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Kaskadennutzung von Altholz in Bayern

Mengenpotenziale aus dem Gebaudebestand und ékologische Bewertung

Karin Hoglmeier, Gabriele Weber-Blaschke und Klaus Richter

In welchen Mengen und welchen Qualitaten fallt Altholz aus Gebdudeabbriichen in Bayern an? Wie viel davon kann recycelt
werden? Birgt ein solches, eventuell sogar mehrmaliges Recycling Vorteile fiir die Umwelt? Eine Studie an der Holzforschung
Miinchen hatte zum Ziel, diese Fragen zu beantworten. Sie analysierte hierzu detailliert das in Bayern in Gebduden verbaute
Holz und erstellte umfassende Okobilanzen verschiedener Altholznutzungsoptionen.

Angesichts einer steigenden Nachfrage nach Holz insbesonde-
re zur Energieerzeugung im Laufe der letzten Jahre (Gagger-
meier et al. 2014) wird die Kaskadennutzung als Moglichkeit ge-
sehen, den knappen Rohstoff Holz effizienter zu nutzen (BMU
2012; EC 2013). Als Kaskadennutzung wird in der Regel die auf-
einander folgende, mehrmalige Nutzung eines Rohstoffs zur
Herstellung von Produkten gefolgt von einer abschlieRenden
thermischen Verwertung verstanden (Abbildung 1). Nicht ge-
meint ist jedoch die Verwertung von Koppelprodukten, wie
sie beispielsweise als Sdgenebenprodukte im Zuge der Schnitt-
holzherstellung anfallen. Voraussetzung fiir eine Holznutzung
in Kaskaden ist das Vorhandensein von Gebrauchtholz (Alt-
holz) in ausreichender Qualitit und Menge. Insbesondere fiir
hochwertige Folgenutzungen, etwa im Bereich Innenausbau,
aber auch fiir tragende Anwendungen, sollte das Altholz mog-
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lichst groRformatig und nicht verunreinigt sein. Diese Voraus-
setzungen sind derzeit in der Praxis mit wenigen Ausnahmen
aber noch kaum realisiert. Besonders Altholz aus Gebaudeab-
briichen scheint aber fiir den moglichen zukiinftigen Ausbau
der Kaskadennutzung interessant. Bisher werden zwar die an-
fallenden Altholzmengen erfasst (Friedrich et al. 2012; Gagger-
meier et al. 2014; Mantau et al. 2012), jedoch in der Regel ohne
Angaben zu qualitatsbestimmenden Merkmalen. Ziel eines
Projekts des Lehrstuhls fiir Holzwissenschaft war es daher,
die potenzielle Menge und Qualitét des jahrlich aus dem baye-
rischen Gebaudebestand anfallenden Altholzes zu bestimmen.
Darauf aufbauend wurden Okobilanzen verschiedener Holz-
nutzungskaskaden erstellt, um Empfehlungen fiir eine effizien-
te Nutzung dieses Potenzials abzuleiten.
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Abbildung 1: Ubersicht einer exemplarischen Holzkaskade
(veréndert aus Hoglmeier et al. 2015a) Fotos: R. Rosin
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Datenermittlung

In einem ersten Schritt wurden, basierend auf Materialinven-
taren bayerischer Gebaude, die in einer Datenbank der Deut-
schen Architektenkammer enthalten sind, Durchschnittswer-
te der Mengen und Arten des im bayerischen Gebaudebestand
enthaltenen Holzes ermittelt. Uber statistische Kennwerte des
Bestands und der Abbruchraten konnten daraus Kennwerte
des zu erwartenden Altholzstroms aus dem Gebéaudebestand
ermittelt werden (Hoglmeier et al. 2015b). Die Okobilanzen wur-
den fiir derzeit existierende stoffliche Altholznutzungen wie
beispielsweise die Spanplattenherstellung und fiir weitere
technisch machbare Verwertungsoptionen (Bodendielen, Ori-
ented Strand Board u.a.) erstellt. Der iiberwiegende Teil des
Altholzes - etwa 80 % - wird zurzeit allerdings energetisch ge-
nutzt (Mantau et al. 2012). Die Altholzkaskaden wurden mit der
Option der sofortigen energetischen Nutzung des Altholzes
und der dadurch nétigen Herstellung der Produkte aus Frisch-
holz bzw. nicht-regenerativen Rohstoffen verglichen. Der Ver-
gleich erfolgte immer zwischen Produktportfolios, die den glei-
chen Nutzen hinsichtlich Materialien wund Energie
bereitstellen. Grundlage waren die im Zuge der jeweiligen Kas-
kaden entstehenden Produkte und Energiemengen. Details
zur Methodik, den verwendeten Daten und getroffenen An-
nahmen sind bei Hoglmeier et al. (2014) nachzulesen.

Altholzpotenziale fiir eine Kaskadennutzung aus dem
bayerischen Gebaudebestand

Unter Annahme der statistischen Abbruchrate flieRen jéahrlich
circa 57.000 m3 Altholz aus dem bayerischen Gebaudebestand.
Angesicht eines bayerischen Gesamtanfalls von 1,25 Millionen
Tonnen (Friedrich et al. 2012) handelt es sich dabei um eine Quel-
le von geringer mengenmaéRiger Bedeutung. Untersuchungen
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Abbildung 2: Altholzhaufen der Kategorie A | und A Il zur
Herstellung von Spanplatten
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(Sautter 2004) zeigen jedoch, dass tatsachlich wohl deutlich
mehr Héauser abgebrochen werden als statistisch erfasst sind,
so dass die Menge in Realitat wohl um den Faktor 3 bis 4 ho-
her ist. Wichtiger als die absolute Menge an Altholz sind jedoch
die Ergebnisse der Analyse der Qualitat, da diese ausschlagge-
bend fiir zukiinftige stoffliche Verwertungsmoglichkeiten im
Rahmen einer Kaskadennutzung ist. Es zeigte sich, dass knapp
die Halfte des anfallenden Holzes den gesetzlichen Anforde-
rungen fiir ein stoffliches Recycling geniigt (Abbildung 3) und
in die Klassen A I oder A II gemaR der Altholzverordnung ein-
geordnet werden kann. Bei einem Viertel des Altholzes han-
delt es sich um Vollholz, oft in groRBen Dimensionen. Dieser
Anteil kann fiir hochwertige Sekundaranwendungen eingesetzt
werden. Auch eine Wiederverwendung als Bauteil ist theore-
tisch denkbar. Zusammen mit weiteren 19 %, die kleinteiliger
und/oder als Holzwerkstoffe anfallen und als Rohstoff fiir
span- oder faserbasierte Werkstoffe geeignet sind, konnte so-
mit fast die Halfte des Altholzes aus Gebaudeabbriichen in Kas-
kaden genutzt werden. Bei den zugrunde liegenden Qualitéats-
ansprachen handelt es sich um ein Optimal-Szenario, das einen
rationellen Einsatz von Holzschutzmitteln und vor allem eine
sorgfaltige Trennung, Sammlung und Aufbereitung des anfal-
lenden Altholzes voraussetzt. Vielfach bestehen derzeit an den
Abbruch- und Baustellen (noch) nicht die Systeme, um dieses
Potenzial tatsachlich zu realisieren.

Okologische Bewertung der Kaskadennutzung

Die Okobilanzen erméglichen eine Bewertung der Verwertungs-
optionen des anfallenden Altholzes unter Umweltgesichtspunk-
ten. Sie quantifizieren die Auswirkungen samtlicher mit der
Kaskadennutzung und den Vergleichsprodukten in Verbindung
stehenden Produktionsprozessen, indem sie die auftretenden
Stofffliisse, wie beispielsweise Emissionen in die Luft, im Hin-

Qualitatsverteilung Altholz (57.000 m3)
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Abbildung 3: Qualitatsverteilung von Altholz aus Gebaudeabbri-
chen im Jahr 2011 in Bayern; ein Viertel kdnnte in hochwertigen
Kaskaden genutzt werden.
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Abbildung 4: Umwelteinwirkungen von Altholznutzung in Kaska-
den relativ zur direkten Verbrennung des Altholzes und Produkten
aus Frischholz (griin) oder fossilen Rohstoffen (orange). Kaskaden-
nutzung fuhrt in den meisten Fallen zur Reduktion der Umweltein-
wirkungen (= negative Werte). Hohe Materialverluste (helle Balken)
beeintrachtigen den Erfolg der Kaskadennutzung

blick auf ihren Beitrag zu verschiedenen Umweltbeeintréachti-
gungen (Wirkungskategorien) erfassen. Abbildung 3 zeigt die
Ergebnisse des Vergleichs fiir die Kategorien Klimaénderung,
Versauerung, Ozonabbau, Feinstaubbelastung, Landnutzung
und Primarenergieverbrauch.

Es wird die okobilanzielle Bewertung von zwei Kaskaden
vorgestellt, die jeweils drei Herstellungszyklen von Spanplat-
ten und eine energetische Verwertung in einem Heizkraftwerk
zur Produktion von Strom und Warme umfassen. In einem Fall
geht der Spanplattenproduktion die Herstellung von Dielen aus
Altholzbalken voraus. Diese Kaskade umfasst somit eine zu-
satzliche stoffliche Verwertungsstufe. Vergleichsgrundlage sind
jeweils funktionsgleiche Produkte aus Frischholz und nicht-re-
generativen Rohstoffen (Tabelle 1). Ein GroRteil der Umwelt-
belastungen kann durch die Nutzung des Altholzes in einer
Kaskade reduziert werden (Abbildung 4). Dies gilt sowohl un-

Primarenergie-

| | | | |
Versaue- Ozon- Feinstaub- Land- Primérenergie-
rung abbau belastung nutzung verbrauch

Klima-
anderung

Okobilanz-Wirkungskategorien

ter der Annahme, dass Frischholz statt des Altholzes zur Pro-
duktherstellung eingesetzt wird, als auch wenn man davon aus-
geht, dass die aufgrund der direkten Verbrennung nicht vor-
handenen Produkte auf Basis von Nicht-Holz-Rohstoffen
entstehen. Auf den ersten Blick iiberraschend ist, dass sich die
Kaskadennutzung insbesondere beim Vergleich mit fossilen
Produkten im Hinblick auf die Klimaénderung (Treibhausgas-
emissionen) und dem Primérenergiebedarf als unvorteilhaft er-
weist. Grund dafiir ist, dass sich mit jeder Kaskadenstufe die
zur Verfiigung stehende Holzmenge verringert, weil mit jeder
Kaskadenstufe durch Transporte, Aufbereitung und energeti-
sche Holznutzung zur Prozessenergieherstellung Verluste ent-
stehen. Dadurch kann am Ende der Kaskade weniger Energie
erzeugt werden als im Vergleichssystem, wenn das Altholz di-
rekt energetisch genutzt wird. Diese »fehlende« Energiemenge
wird in einer Variante der Vergleiche aus fossilen Quellen er-
zeugt. Die entstehenden Umweltwirkungen beeintrachtigen
dann das relative Abschneiden der Kaskadennutzung. Um den
Effekt der Mengenverluste im Laufe der Kaskade genauer dar-
zustellen, wurden zusétzliche Varianten bilanziert, die davon
ausgehen, dass nur noch 85 % des Altholzes nach jeder Kaska-

Tabelle 1: Durch Kaskadennutzung produzierte Produkte aus Altholz
sowie Vergleichsprodukte aus Frischholz und nicht-regenerativen Rohstoffen

Altholz-Kaskadenprodukte aus Frischholz

Dielen aus Altholz Dielen aus Frischholz

Spanplatte aus Altholz
Industrierestholz

Warme und Strom aus Verbrennung von
Altholz in Heizkraftwerk

10

Spanplatte aus Frischholz und

Warme und Strom aus Verbrennung von
Waldhackschnitzel in Heizkraftwerk

aus nicht-regenerativen Rohstoffen
Keramische Fliesen

Produktmix,
nutzungsgleich zu 1 m3 Spanplatten
(50 % Mobel, 50 % Gipsplatten)

Warme aus Erdgas, deutscher Strom-Mix
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denstufe wieder erfasst wird und fiir eine weitere Nutzung zur
Verfiigung steht (Abbildung 4, helle Balken). Diese Verringe-
rung der Effizienz der Nutzung hat zur Folge, dass die Konkur-
renzfahigkeit der Kaskadennutzung gegeniiber der direkten
energetischen Verwertung des Altholzes sinkt.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die Ergebnisse des 6kobilanziellen Vergleichs zeigen einerseits
das - wenn auch begrenzte — Potenzial, das eine Holznutzung
in Kaskaden im Hinblick auf die Verringerung verschiedener
schadlicher Umweltwirkungen bietet. Andererseits wird aber
deutlich, dass auf eine moglichst effiziente Holzaufbereitung
und -logistik geachtet werden sollte, um die Vorteile einer
mehrfachen Nutzung des Rohstoffes Holz zu verwirklichen.
Dazu miissen die Materialverluste im Laufe der Kaskade so
gering wie moglich sein, zum Beispiel, indem {iiber effektive
Erfassungssysteme ein Grofteil des Altholzes wieder fiir wei-
tere stoffliche oder auch energetische Anwendungen zur Ver-
fligung gestellt wird. Mehr noch als die eigentlichen Verluste
von Holz tragt aber auch die Verbrennung von Altholz zur Her-
stellung von Prozesswarme, vor allem in der Spanplattenher-
stellung, dazu bei, dass sich die Holzmenge bis zum Ende der
Kaskade stark reduziert. Eine Erhohung der Prozesseffizienz
entweder durch bessere Verbrennungstechnologien oder Sen-
kung des Energiebedarfs kann einen wichtigen Beitrag leisten,
die Vorteile der Kaskadennutzung weiter zu steigern.

Eine stoffliche Nutzung von Altholz ist nur mit sauberem,
nicht verunreinigtem Holz moglich. Vor diesem Hintergrund
ist es essenziell, dass sowohl wahrend der Herstellung der
Holzprodukte als auch wahrend deren Nutzung so weit wie
moglich auf den Einsatz schadlicher chemischer Stoffe verzich-
tet wird. Dem Konzept des konstruktiven Holzschutzes
kommt hier eine grofRe Bedeutung zu, um die in der Studie er-
mittelten potenziellen Altholzqualitaten aus dem Gebaudebe-
stand auch in der Realitét zu erreichen.

Je groRRer die Dimension des Altholzes ist, desto mehr Anwen-
dungen sind technisch méglich. Daher sollte Stammholz in einer
ersten Nutzungsphase, die auRerhalb der hier vorgestellten Oko-
bilanzen liegt, moglichst hochwertig, d. h. in groen Dimensio-
nen und fiir langfristige Verwendungen, etwa im Baubereich, ein-
gesetzt werden. Neben dem positiven Effekt einer verlangerten
Kohlenstoffspeicherung maximiert dies die Anzahl der im Fol-
genden moglichen Sekundérverwendungen des Holzes.

Angesichts der steigenden Nachfrage nach energetisch ver-
wertbaren Holzsortimenten sollte jedoch trotz der gezeigten
Vorteile der Kaskadennutzung darauf geachtet werden, dass
deren Ausbau nicht dazu fiihrt, Frischholz in Holzprodukten
durch Altholz zu ersetzten und das freiwerdende Frischholz
dann energetisch zu verwerten. Dies ist mittelfristig fiir die
Gesamteffizienz der Holznutzung kontraproduktiv, da durch
diese gesteigerte energetische Frischholz-Nutzung das zukiinf-
tige Nutzungspotenzial verringert wird. Um unerwiinschte
Sortimentsverschiebungen zu vermeiden, sollte eine Unterstiit-
zung der Kaskadennutzung daher Hand in Hand gehen mit
Bemiihungen, den Energiebedarf insgesamt zu verringern.
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