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...hochwertiger und dkologisch unbedenklicher Baustoff mit giinstigen Entsorgungseigenschaften

1 Einleitung

Holz ist ein traditioneller Baustoff, der auch heute noch viel-
faltige Anwendung findet, vor allem bei Ein- und Zweifami-
lienh&usern, Kindergéarten, Schulpavillons und anderen Ge-
béuden kleiner und mittlerer GréBe, aber auch bei Sport-
bauten sowie Lager- und Industriehallen. Ursachlich fur die
anhaltende Nutzung von Holz als Baustoff sind nicht nur tra-
ditionelle Grinde, sondern auch die herausragenden techni-
schen Eigenschaften dieses Materials. Holz weist bei ver-
gleichsweise geringem Gewicht hervorragende Festig-
keitseigenschaften auf. Bild 1 verdeutlicht dies im Vergleich
des Festigkeit-Dichte-Verhaltnisses mit anderen Baustoffen
wie Stahl, Aluminium und Beton. Daruber hinaus ist es leicht
und einfach zu bearbeiten sowie dank nachhaltiger Forst-
wirtschaft hierzulande in ausreichenden Mengen und guten
Qualitaten verfugbar. In den vergangenen Jahrzehnten
konnte der bauliche Anwendungsbereich durch Neu-
entwicklungen bei den Holzprodukten wesentlich erweitert
werden. Fur flachige Anwendungen setzten Platten-
werkstoffe wie Sperrholz, Spanplatte und seit kurzem 0SB
(Oriented Strand Board) neue MaBstabe. Bei der konstrukti-
ven Verwendung sind hier vor allem das Brettschichtholz
(BS-Holz), aber auch das Konstruktionsvollholz, das Balken-
schichtholz und neuerdings auch weiter homogenisierte
Holzwerkstoffe (Engineered Wood) zu nennen. Die vor-
genannten Holzbaustoffe zeichnen sich durch MaBhaltigkeit
sowie hohe, sicher berechenbare Festigkeitswerte und
Elastizitdtsmodule aus. Mit diesen Baustoffen sind daher
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auch sehr groBe Holzkonstruktionen wie Bricken oder Hal-
len herstellbar. Die folgenden Ausfiihrungen sollen Uber die-
se ingenieurtechnischen Vorteile hinaus am Beispiel des BS-
Holzes verdeutlichen, dass die neuen Holzbaustoffe auch
hervorragende 6kologische Eigenschaften aufweisen und im
Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes von 1996
nach Gebrauch in der Regel gut zu entsorgen sind.

2 Werkstoffzusammensetzung

BS-Holz besteht, wie der Name schon andeutet, aus Holz-
brettern, die in Ldngsrichtung keilgezinkt gestoBen und
dann zu Balken verklebt wurden. Verwendet werden
vornehmlich Lamellen aus Fichtenholz, doch sind auch an-
dere Nadelholzer zuldssig. Die Lamellen weisen in der Regel
eine Dicke von 33 oder 42 mm auf, doch kann diese von
etwa 20 mm zukunftig bis zu 45 mm je nach Anforderungen
variieren. Die auf eine mittlere Feuchte von 10 % getrockne-
ten Lamellen werden von Firmen, die eine bauaufsichtliche
Leimgenehmigung haben mussen, mit zugelassenen Kleb-
stoffen zu BS-Holz verklebt. Zugelassene Klebstoffe sind fol-
genden Bindemitteltypen zuzuordnen:

* Harnstoff- und Melaminharzleime,

* Phenol-Resorcin-Harzleime

 und Polyurethan-Klebstoffe.

Die Harnstoffharzverleimungen eignen sich fur die Anwen-
dung in wenig feuchtebeanspruchten Bereichen (Temperatur
(50 °C), zum Beispiel in Innenraumen, die anderen Ver-
klebungen sind auch fur AuBenanwendungen geeignet. Die
technologischen Eigenschaften von BS-Holz sind in der DIN
1052 geregelt. Uber diese allgemein verbindlichen Anforde-
rungen hinaus gibt es BS-Holz héherer Qualitat, die den Be-
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Festigkeit-Dichte-Verhaltnis

Bild 1:Das Festigkeit-Dichte-Verhéltnis verschiede-
ner Baustoffe

stimmungen des RAL-Gutezeichens Holzleimbau unterliegt.
Bei bestimmten Anwendungen muss BS-Holz auch die be-
sonderen Anforderungen des Holz- und Brandschutzes erful-
len. Die modernen Entwicklungen im Bauwesen haben aber
dazu gefuhrt, dass die Anforderungen vorrangig durch kon-
struktive MaBnahmen und nur nachgeordnet durch chemi-
sche Behandlungen zu erreichen sind. Die Behandlung von
BS-Holz bzw. die Vorbehandlung der Lamellen mit chemi-
schen Schutzstoffen stellt daher heute eine Ausnahme dar
und erfolgt - sofern erforderlich - mit Mitteln, deren Eignung
auch unter 6kologischen und gesundheitlichen Gesichts-
punkten vom Hersteller nachgewiesen werden muss. Die
Zulassung der Mittel erfolgt durch das Deutsche Institut fir
Bautechnik in Berlin.

3 Okologische Eigenschaften

Holz ist ein nachwachsender Roh- und Werkstoff. Seine Er-
zeugung erfolgt in Waldern, die in Deutschland schon seit

mehr als 200 Jahren nachhaltig bewirtschaftet werden, d. h.

es wird nicht mehr Holz eingeschlagen als nachwéchst. Der
Zuwachs an Holz ist hierzulande schon seit Jahren deutlich
hoher als der Einschlag. Holz stellt somit zumindest in Mit-
teleuropa keine Mangelware mehr da. In den vergangenen
zwei Jahrzehnten wurde zudem zunehmend von Waldern
mit Monokulturen auf Walder mit differenzierter Artenvielfalt
umgestellt. Wie kein anderer Werkstoff wird Holz daher au-
Berst umweltfreundlich in der ,Holzfabrik™ Wald gewonnen.
Auch andere 6kologische Eigenschaften sind gunstig. Holz
1&sst sich mit geringem Energieaufwand gewinnen sowie
be- und verarbeiten. Die bei der Verarbeitung zu Balken und
Brettern im Sdgewerk anfallenden Nebenprodukte sind
wertvolle Rohstoffe fiir die Span- und Faserplattenindustrie.
Andere Produktionsabfalle, z. B. Sdgespane und Rinden las-
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sen sich kompostieren oder energetisch nutzen. Die Nutzung
von Holz ist daher das Paradebeispiel einer geschlossenen
Rohstoff- und Verwertungskette.

In Okobilanzen lassen sich diese vorbildlichen Eigenschaften
des Holzes auch durch Zahlen exakt belegen. So ist das
Treibhauspotential ausgedrickt in kg Kohlendioxidaqui-
valenten von Schnittholz anders als bei anderen Baustoffen
negativ, d.h. es wird bei der Herstellung mehr von diesem
Treibhausgas gebunden als freigesetzt (Bild 2). Gleiches gilt
fir das BS-Holz. Die modellhafte Darstellung der Energie-
bilanz fur die Herstellung von 1 Kubikmeter BS-Holz aus
2,48 Festmetern Fichtenholz fihrt zu einem Energietber-
schuss, wenn die anfallenden Restholzer mittels Kraft-War-
me-Kopplung energetisch verwertet werden (Bild 3). Vergli-
chen mit anderen konstruktiven Baustoffen wie Stahl, Alu-
minium und Beton weisen Holzbaustoffe somit erhebliche
6kologische Vorteile auf.

4 Emissionen

Der von den meisten Menschen als angenehm empfundene
Geruch frisch hergestellten BS-Holzes ist auf nattrliche
Harzbestandteile des Nadelholzes zurickzufihren und ver-
liert sich innerhalb kurzer Zeit. Die zur Verklebung von BS-
Holz eingesetzten Klebstoffe sind 1dsemittelfrei. Emissionen
anderer fluchtiger organischer Stoffe (sogenannte VOC) als
die Nadelholzharze haben bei BS-Holz keinerlei Bedeutung.
Auch die meisten Grundstoffe der Polymerklebstoffe sind
nicht flichtig und werden bei der Kondensation der Leim-
harze fest eingebunden. Lediglich Formaldehyd kann von ei-
nigen Leimharzen nachtraglich abgegeben werden. Aber
auch hier sind die Emissionswerte moderner Klebstoff-
systeme niedrig und unterscheiden sich kaum noch vom
naturbelassenen Holz. Bei ordnungsgemaéBer Verleimung lie-
gen die Emissionswerte deutlich unter den Anforderungen
des Gesetzgebers. Mit formaldehydfreien Polyurethan-
klebstoffen hergestellte BS-Hdlzer sind dem natur-
belassenen Vollholz vollig vergleichbar.

Wenn die Oberflachen des BS-Holzes durch einen transpa-
renten Anstrich veredelt oder vor Wasser und Schmutz ge-
schutzt werden sollen, so gibt es hierfur heute wasser-
basierte Lacksysteme. Auch Naturstofflacke oder -wachse
sind geeignete Veredelungs- und Schutzsysteme, die jedoch
Losemittel wie Terpentindl oder Testbenzin enthalten kén-
nen. Bei Einsatz letztgenannter Veredelungssysteme wird
nach Oberfladchenbehandlung eine grindliche Abluftung der
Bauteile bzw. der betroffenen Rdume uber mehrere Tage
empfohlen.

5 Entsorgung

Bauteile haben in der Regel eine lange Gebrauchsdauer. Bei
ihnen hat daher die Frage der Entsorgung eine geringere
Bedeutung als bei Produkten von kurzer oder mittlerer
Nutzungsdauer, beim Holz z. B. die Packmittel, Paletten,
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Bild 2: Treibhauspotential (GWP100) in kg CO*-Aquivalenten
fur die Bereitstellung von jeweils 1m? Baustoff (nach SIA 1995,
Forschungsvereinigung Kalk-Sand 1995, Wegener und Zimmer
1997)

Kabeltrommeln u.a.m. Dennoch soll die Frage der Entsor-
gung von Holzbauteilen am Beispiel des BS-Holz ndher
durchleuchtet werden.

Entsorgung ist der Oberbegriff fr Verwertung und Beseiti-
gung von Abféllen. Die Verwertung kann stofflich oder ener-
getisch erfolgen. Als Beseitigungswege kommen im Wesent-
lichen die thermische Behandlung in Abfallverbrennungsan-
lagen oder die Ablagerung auf Deponien in Frage.

5.1 Stoffliche Verwertung

Der wichtigste Weg der stofflichen Verwertung fir BS-Holz
nach Gebrauch waére der Einsatz in der Span- und Faser-
plattenindustrie. Die geringen Klebstoff- und ggf. Anstrich-
anteile (< 3 % der Gesamtmasse) sind fur diese Form des
Recycling von geringer Bedeutung. Einschrankende Faktoren
wéren lediglich eine - in der Praxis kaum durchgefihrte -
Behandlung mit Holzschutzmitteln sowie eine Schadigung
der Holzsubstanz durch Nutzung. Weiterhin lieBen sich ge-
brauchte BS-Hoélzer nach entsprechender Zerkleinerung zu
Kompost umsetzen. Die stickstoffbasierten Harnstoffharze
whurden hierbei als Aktivatoren fur die mikrobiologischen
Umsetzungsreaktionen agieren. Die anderen Bindemittel
sind bei der Kompostierung neutral und werden in humus-
artige Substanzen umgewandelt.

5.2 Energetische Verwertung

Die Méglichkeiten der energetischen Verwertung sind noch
gunstiger als die der stofflichen Verwertung. BS-Holz ist ein
dem naturbelassenen Holz vergleichbarer Brennstoff, d.h. es
ist trocken und hat daher einen hohen Heizwert. Sein Ein-
satz ist zuléssig bei gewerblichen Feuerungen im Holz-
handwerk und in der Holzindustrie. Schadliche Emissionen
z. B. von Halogenwasserstoffen und Schwermetallen treten
nicht auf.
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Bild 3:Modellhafte Darstellung der Energiebilanz zur Herstel-
lung von 1m? Brettschichtholz aus 2,48 m? Fichtenholz, um
das Substitutionspotential, das im Holz vorhanden ist, zu ver-
deutlichen (nach Wegener, Zimmer 1999)

Auch behandeltes BS-Holz kann in modernen Feuerungsan-
lagen, welche die Anforderungen der 17. Bundes-Immis-
sionsschutzverordnung erfillen, problemlos verwertet wer-
den. Eine Beseitigung von BS-Holz-Abféllen in Mullver-
brennungsanlagen ist nicht erforderlich. Die Ablagerung
von gebrauchtem BS-Holz auf Deponien wére derzeit aus
Kostengrunden zwar attraktiv, ist unter ¢kologischen Ge-
sichtspunkten jedoch wenig sinnvoll. Auf Grund der Bestim-
mungen der TA Siedlungsabfall entfallt dieser Weg der Be-
seitigung nach dem Jahr 2005.

6 zZusammenfassung und Ausblick

BS-Holz ist ein hervorragender Baustoff, welcher die An-
wendungsmoglichkeiten von Holz im Bauwesen erheblich
erweitert hat. Seine 6kologischen Eigenschaften sind dem
von Konstruktionsvollholz vergleichbar. Fir die Entsorgung
nach Gebrauch stehen der stoffliche oder der energetische
Verwertungsweg zur Verfugung. Gewisse Einschrdnkungen
fur die Verwertung ergeben sich lediglich bei der in der Pra-
xis seltenen Behandlung von BS-Holz mit Holzschutzmitteln.
Eine Beseitigung von gebrauchtem BS-Holz in Mullver-
brennungsanlagen ist nicht erforderlich.
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