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Zusammenfassung

Altholz stellt ein wesentliches Potential fir die Verwertung dar. Dafiir mui3 es von Schadstoffen aus
der Nutzung entfrachtet werden. Fir die Entfrachtung von Schwermetallen eignen sich mechanische
und Extraktionsverfahren. Einsetzbar sind u.a. Abfallsduren, z.B. Milchsaure aus Silagesickerwéassern.
Ein Abbau von PAK wird durch einfache Rotteprozesse bewirkt. Dabei sind Abbauleistungen bis 99
% erzielbar.

Abstract

Waste wood material is asignificant potential for re-use activities. For that reason, it isto be decon-
taminated. Heavy metals can be decontaminated by mechnical processes, by which means a concentra-
tion of the metal in the fraction below 1,6 mm is reached, or by organic acids. Waste acids, as lactic
acid from silage production, are applicable. PAH's can be destructed in quite simple composting
plants. A 99 % decontamination was reached in technical scale experiments.

1. Einleitung

Dekontaminationsprozesse sind in den Bereichen Wasser, Luft und Boden Stand der Technik und weit
verbreitet; im Bereich Altholz trotz erheblicher Mengen aber eher selten.

Das Problem bei der Verwertung von Altholz, einem an sich biologisch gut verwertbaren Material,
besteht in seiner Behandlung mit Lacken, Farben, Lasuren, Holzschutzmitteln u.&., die zur Verlénge-
rung der wirtschaftlichen Nutzungsdauer angewendet werden. Die meisten dieser Stoffe enthalten
anorganische (Schwermetalle, Halogene) oder organische (Teerdl, PCP, Lindan, PCB, DDT) Kompo-
nenten, die nach der Behandlung im Holz verbleiben und dann Schadstoffe darstellen, an denen eine
spétere Altholzverwertung scheitert haufig.

Das Gesamtaufkommen an Althol z, bestehend aus unbel asteten und bel asteten Sortimenten, lag 1998
in Deutschland bei 7,7 Mio Tonnen. Davon wurden 5,6 Mio Tonnen deponiert (72 %). Bei einer Ver-
wertungsquote von 28 % entfallen 1,4 Mio Tonnen auf den stofflichen und lediglich 0,7 Mio Tonnen
auf den energetischen Bereich [SUNDERMANN 99]. Dabei erbringt fir die stoffliche Verwertung in der
Spanpl attenindustrie aufbereitetes Altholz Erldse von 10- 20 DM/t. Andere Entsorgungsalternativen
erfordern dagegen Zuzahlungen zwischen 30 DM/t fur unbehandeltes und 400 DM/t fir kontaminier-
tes Altholz.

Die Griinde fir die geringen Verwertungsguoten sind plausibel: Zum einen gibt es mit der Deponie-
rung eine preiswerte Entsorgungsmaglichkeit, zum anderen ist unbelastetes Holz kostenglnstig und in
ausreichenden Mengen auf dem Markt. Durch neue gesetzliche Regelungen (Kreislaufwirtschaftsge-
setz, TA Siedlungsabfall), die auf eine Minderung von Umweltbelastungen durch Schonung natrli-
cher Ressourcen zielen, ist alerdings ein Deponieren von Altholz ab dem Jahr 2005 ohne aufwendige



Vorbehandlung nicht mehr méoglich. Eine drastische Erhéhung der Entsorgungsgebtihren, die entspre-
chend dem Kontaminationsgrad erfolgen wird, ist abzusehen.

Die Herausforderung besteht darin, eine 6kol ogisch und 6konomisch sinnvolle und realisierbare Alter-
native zur Deponierung zu schaffen. Diese mul3 die berechtigten Forderungen des KrW-/AbfG nach
Verwertung und Produkthaftung erfiillen und gleichzeitig eine wirtschaftlich vorteilhafte L ésung bie-
ten. Bislang bestand kein zwingender Anlal3, belastete Althdlzer zu dekontaminieren. Mit dem Weg-
fal der Beseitigung durch Deponierung und den damit verbundenen steigenden Kosten kénnte diese
Verfahrensweise ein interessanter L osungsansatz sein, derartige Sortimente kostengiinstiger und ¢ko-
logisch vertraglicher zu entsorgen.

2. Material und Methoden

Im folgenden dargestellten Untersuchungen zielen darauf ab, unter Nutzung von biologischen, chemi-
schen und physikalischen Wirkprinzipien eine kostenmél3ig giinstige Entfrachtung zu erzielen. Sie soll
die weitgehende Nutzbarkeit des dekontaminierten Altholzes sicherstellen. Dabei ist zu berlicksi chti-
gen, dal? auch die Einordnung in bessere Schadstoffklassen nach der Behandlung bereits erhebliche
wirtschaftliche Effekte erbringen kann. Demgemal3 steht nicht die vollstandige Entfrachtung in jedem
Falleim Vordergrund. Hinzuweisen ist noch auf die Forderung, die entstehenden Abprodukte ihrer-
seits umweltgerecht zu entsorgen und Wertstoffe zuriickzugewinnen.

2.1  Schadstoffabreicherung durch Klassierung

Die Verteilung von Schadstoffen (Farben, Lacke, HSM) erstreckt sich in der Regel auf den Oberfl&
chenbereich. So haften Anstriche nach Beendigung der Nutzung oft nur noch schwach am Holz. Zu-
dem sind sie sproder as das Ubrige Holz, und sie lassen sich leichter zerkleinern. Die Holzaberfléache
ist in vielen Fallen durch Verwitterungsvorgange instabil geworden. All das fihrt dazu, dal3 sich die
Oberfl&chenkontaminationen nach der Zerkleinerung verstérkt in der Feinfraktion wiederfinden.
Durch Abtrennung (Siebung, Sichtung) dieser Feinfraktion 1813t sich eine erhebliche Schadstoff-
entfrachtung erreichen. Tabelle 1 zeigt dazu beispielhaft die Zinkgehalte in den einzelnen Fraktionen
eines zerkleinerten Altholzsortiments [ BAIER 96].

Tab. 1: Zinkgehalte in verschiedenen Fraktionen eines Althol zsortiments

Fraktion (mm) | Zn (mg/kgTS)
>10 14

>6,3 39

>4,0 76

>25 194

>1,6 656

<16 4.600

Der Zinkgehalt in der Feinfraktion Ubersteigt den der anderen Fraktionen um ein Vielfaches. Bei Ab-
trennung der Feinfraktion ist eine signifikante Schadstoffabreicherung moglichist.. Das Beispiel Znist
auch auf die andere Schwermetalle und auch auf viele organische Schadstoffe Gbertragbar.

Die Abtrennleistung ist im starken Mal3e von der Holzart und der Feuchte abhéngig. Ein Vergleich
verschiedener Altholzsortimente sowie von Waldrestholz zeigt, dal3 sich trockene Sortimente wie Par-
kett, Fenster und Kantholz bei gleichen Zerkleinerungsbedingungen in der Spangrof3e und -form nur
unwesentlich voneinander unterscheiden und durch relativ glatte Spankanten gekennzeichnet sind. Im
Gegensatz dazu weist zerkleinertes Frischholz aus der Waldpflege eine andere Granulometrie mit ei-
nem Wechsel zwischen DUnn- und Massivholz mit unterschiedlichen Feuchten auf und hat ausge-
franste Spankanten. Die Rickstandssummenkurven verschiedener zerkleinerter Sortimente aus einem
einfachen Shredderprozef3 zeigt Abbildung 1.
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Abb. 1: Rickstandssummenkurven verschiedener geshredderter Hol zsortimente
a) Holz Waldpflege b ) Parkett ¢ ) Fenster d ) Kantholz 1 e ) Kantholz 2

In Verbindung mit der Kenntnis der Schadstoffgehalte erlauben diese Riickstandssummenkurven in
den einzelnen Fraktionen eine Abschétzung, welche Mengen bei den verschiedenen Siebschnitten
entfernbar wéren. Die Schadstoffe lassen sich in der Feinfraktion aufkonzentrieren, so dal3 fir die tb-
rigen Fraktionen eine Verwertung in stofflichen und thermischen Verfahren moglich ist. Fur die be-
lastete Fraktion ist ein geeigneter Verwertungs- bzw. Entsorgungsweg zu ermitteln.

Das Klassierungsverfahren ist immer dann sinnféllig, wenn fir den anschlief3enden Verwertungspro-
zel3 ein zerkleinertes Sortiment (z.B. Spanplattenindustrie) ohnehin erforderlich ist.

2.2  Schadstoffabreicherung durch Extraktion

Die meisten chemischen Dekontaminationsverfahren sind durch eine Extraktion der Schadstoffe aus
der Holzmatrix mit Hilfe geeigneter Agenzien (z.B. S&uren, organische Ldsungsmittel) gekennzeich-
net. Bei die Entfernung von Schwermetallen wurden gute Ergebnisse mit Milchsiure erzielt [BAIER
96], wo die Schwermetalle ohne Zugabe anderer Agenzien als Laktate ausfallen und leicht abgetrennt
werden kénnen. Milchsaure ist alerdings sehr teuer , und daher wurde Uberprift, ob sich auch milch-
saurehaltige Abwasser zur Extraktion verwerten lassen. Dabei erwies sich die Eignung verschiedener
Silagesickerwasser. In der Abbildung 2 sind die Abreicherungsraten von Zink und Chrom unter Ver-
wendung von Sickerwasser dargestellt. Altholz wurde dabei in zerkleinerter Form eingesetzt.
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Abb. 2: Abreicherung von Chrom und Zink aus einem Altholz unter Einsatz von Sickerwasser



Zu den 6kologischen und 6konomischen Vorteilen dieser Verfahrensweise kommt ein hohes Maf3 an
Arbeitssicherheit, da weder Verfahren noch Einsatzstoffe ein relevantes Gefahrdungspotential darstel-
len.

2.3  Mechanisch-biologische Schadstoffabreicherung

Die grof3e Menge an mit Teerdl behandelten Bahnschwellen, die zur Entsorgung anstehen, hat dieses
Sortiment fir eine Schadstoffabreicherung besonders interessant gemacht. Von entscheidender Rele-
vanz ist dabei die Substanzklasse der PAK, die als mutagen und kanzerogen bekannt sind. Um den
mikrobiellen PAK-Abbau unter aeroben Bedingungen zu untersuchen, erfolgte die Behandlung von
zerkleinertem Bahnschwellenholz in einer offenen Tafelmiete, wie sie als low-tech-Varianten aus der
Kompostierung bekannt sind [BAIER 99]. Zur Verbesserung der Abbauleistungen wurden

Holz/K ompost-Gemische eingesetzt. Nach einer Behandlungsdauer von 205 Tagen lag der Abbau der
Gesamt-PAK-Belastung zwischen 98,69 und 99,47 % (Abbildung 3). Bereits nach 22 bzw. 23 Tagen
war ein Abbau zwischen 60,9 und 95,6 % zu verzeichnen.
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Abb. 3: PAK (16 EPA) - Abbau Uber einen Zeitraum von 205 Tagen

Das Low-Tech-Verfahren hat damit eine erstaunliche Leistungsféhigkeit nachgewiesen. Allerdings
sind 5- und 6-Ring-PAKs noch in relevanten GrofRenordnungen vorhanden. Weitere Verbesserungen
des Abbaus sind zu erwarten, wenn eine Optimierung der Verfahren erfolgt. Ansatzpunkte hierzu sind
die Verlangerung der Prozef3dauer sowie die Steuerung des Prozef3regimes und Kombinationen mit
chemischen Verfahren.

4. Ausblick

Dekontaminationsverfahren konnen belasteten Althdlzern neue Verwertungswege erdffnen. Dadie
bisherige Entsorgungspraxis keine zwingende Notwendigkeit er6ffnete, sind derartige Verfahren sel-
ten und wenig verbreitet. Ob Dekontaminationsverfahren im Zuge der neuen Rechtsverordnungen eine
weite Verbreitung finden, wird entscheidend von den konomischen Rahmenbedingungen abhéngen.
Die untersuchten Verfahren zur mechanischen und biochemischen Schadstoffentfrachtung erbrachten
gunstige Resultate. Ein Vorrang eines bestimmten Verfahrens ist derzeit nicht auszumachen. Beson-
ders geeignet sind diese Verfahren fir eine Schwermetallabreicherung. Organische Schadstoffe lassen
sich mit mechani sch-biol ogischen Verfahren abbauen, wobei der Abbau einiger persistenter Verbin-
dungen moglicherweise eine Kombination mit chemischen Verfahren erfordert.
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