Urban Mining — schone Theorie, aber wie
praktisch umsetzen?

Altholzmanagement in der urbanen Infrastruktur. Optionen flr die Erhdhung

der Ressourceneffizienz

Prof. Dr. Klaus Richter
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Eckpunkte

« Bedeutung von Holz in der Zivilisationsgesellschaft

 Uberblick Uber die verarbeiteten Mengen, deren Halbwertszeiten

« Erfassung der Stoffflisse, insbesondere der Altholzmengen und der Qualitaten von Altholz
« Aktuelles Altholzmanagement in Deutschland und Nachbarlandern

« Kaskadennutzung von (Alt)-Holz: Ergebnisse eines Forschungsprojektes CaReWood

« Massnahmen zur Férderung der Kaskadennutzung und der Ressourceneffizienz von Holz
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Bedeutung von Holz in der Zivilisationsgesellschaft

Sageindustrie HWS P&Z
37,7 16,3 2,8 10,8
Verpackung Mdobel Bauen Sonst.
3,8 Mio m? 11 Mio m? 18,7 Mio m3 3,9 Mio m?

- Stoffliche Nutzung vor allem
in Bau-, Mébel-, Verpackungsind.

TUTH
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Schnittholz |
Spanplatte
MDF / HDF
OSB
LDF
% Furnier
= Sperrholz
g Sonstiges
§ .

0 5.000 10.000 15.000

Im Wohnungsbau verwendete Holzhalbwaren in 1.000 m3(b)
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TUTH

Produktklassen Hauptprodukte Geschatzte mittlere

Lebensdauer (tg3) in Jahren

Lebensdauer der Produkte

lang Bauholz 50
mittel Holzwerkstoffe, Furniere, Vollholzmobel 25
kurz Papier, Pappe 3
sehr kurz Energieholz, z. B. Brennholz, Pellets 1

Quelle: Vgl. Wordehoff et al. (2011), basierend auf Wirth et al. (2004) und Pistorius (2007).
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Altholzaufkommen in Deutschland 2016
7,7 Mio.t

Sonstige

Holzabfalle
(Sonderabfélle,
Hausmull,
Forstabfall und
Importe)
24%

Abbruchholz
31%

Industrieholz
12%

Verpackungen

13% Sperrmdll

20%

Quelle Daten: (EU-Recycling 2018)
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Entsorgung:
Mobel
Bau
Verpackung
und andere

Export 1.1 Mio. t

Intermne
Verwertung
der Ents
s0rgungs-
belriebe
1.0 Mio. t

Handelsvolumen der Vertigbarkeit im
Entsorgungsbetriebe Entsorgungsmarkt

Ener
Nutzung

66 Mio. t
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Recycling
(Holzwerkstoffe)
1.1 Mo t

63 7.7 Mio. t 6,6 Mlo. t
—
8 Intrahande! der
. Entsorgungsbetriebe
© 1.1 Mio. t :
= " ELGES
(@) Export durch Entsorgungs- velﬁ]gbarkelt
g betriebe 0,4 Mio. 1
8 T 8,6 Mio. t
= Import durch .
-E betriebe 0.2 Mio. handel verwerler 2.4 Mot
©
=
N

Altholz im Zivilisationskreislauf

Saonstiger
Verbielb
(Lager,
Besedtigung)
1,0 Mio. 1



N
&
O
@'99 o>
20
N N4

Produkt [ = = s
Wieder-
verwendung

Altholz-

Prof. Dr. Klaus Richter (HFM,TUM) | Laura Lautenschlager (HFM,TUM)

Gesamtmengen V
Sortimente V

Qualitaten ?

Zeitliche Veranderungen ?

Gesamtmengen
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Kategorie Definition laut AltholzV

Al naturbelassenes oder lediglich mechanisch bearbeitetes
Altholz

All verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder
anderweitig behandeltes Altholz ohne halogenorganische
Verbmdungen (z.B. PVC) in der Beschichtung und ohne
Holzschutzmuttel

A TII Altholz mit halogenorganischen Verbindungen 1n der
Beschichtung (z.B. PVC) ohne Holzschutzmuttel

ATV mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, ausgenommen

PCB-Altholz

PCB-Altholz

Altholz, das PCB oder polychlorierte Biphenyle enthilt

Verordnung uber Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von Altholz (2002)
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Stoffliche vs. Energetische Altholznutzung
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Deutschland, Grof3britannien, Frankreich
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Quelle Daten: (EU-Recycling 2018)
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energetische Nutzung

Frankreich
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Waste wood in PB

Consumption in million odt

ltaly N 1.6
Germany NN 1.5
UK I 0.7
France I 0.6
Belgium I 0.5
Austria N 0.5
Spain M 0.5
Poland 1l 0.3
Turkey W 0.1
Denmark W 0.1

Share in wood mix

100%

'

90% I
44% I .
52% I
28% N ——
71% I
36% I
41% I ——
15%

6% A
61% - |

B waste wood | other wood
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TUTI
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(Hoglmeier 2014)

Kaskadennutzung von (Alt)-Holz: Ergebnisse eines

Forschungsprojektes CaReWood

+ application options

Time / number of cascade stepsv

Solid wood-/
Veneer-Products

Particlebased
products

Fiberbased
products

Decrease of

Chemical
products

wood unit size and I Losses during recovery, sorting and processing
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I Incineration for
energy

TUTH

Recovery, sorting,
processing

Cascading wood
flows

Wood flows impairing
cascading efficiency

Re-use incl. recovery,
sorting, processing
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CaReWood - Forschungsansatz (1/2)
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Menge & Dimensionen
Grad der Bearbeitung
Storstoffe
Holzschutzmittel
Kosten
Umweltwirkung

(TUM 2015)
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CaReWood - Forschungsansatz (2/2)

Detection of
contaminations

5~

Wood free of contamination *
for further processing

sy £ L €
Glued connections

" _
// /@

%' Finger joints
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Cleaning
station

(WKI 2013)
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TUTH

Zukiinftiges Altholzaufkommen aus Wohngebauden in AT

600

mi

% 500
i
400

300
200
100 I I
0 - . . ; ; . ; ; . . .

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

m<1919 m1919-1944 m1945-1960 m1961-1970 m1971-1980

w1981 -1990 = 1991 -2000 w2001 -2010 >2010

(Kalcher et al. 2016)
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Technische Aufarbeitung von Altholz
- CaReWood Prozess
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Technische Aufarbeitung von Altholz
- CaReWood Prozess
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Ressourcenverbrauch im CaReWood System auf TUT
Basis LCA mit Systemerweiterung

180000 = Water
160000
¢ Nuclear Resources
é 140000
£ 120000 = Minerals
)
S 100000 = Metal Ores
(D)
o
3 80000 = Land Resources
@ 60000
@ ® Fossil Fuels
40000
~ 20000 — m Abiotic Renewable
—— Resources
S o | I —
5__5: Reference Cascade + Cascade + foss.  Cascade +
Qo
i system fresh wood energy Waste wood
@
3

- Kaskadensystem mit geringstem Ressourcenverbrauch
- Landnutzung profitiert am starksten durch Kaskadennutzung
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Warum wird aktuell nicht mehr stofflich genutzt?

Schlechte
Trennbarkeit
von Verbund-

materialien

Bestehende
Altlasten
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AltholzV: keine
Prioritat der
stofflichen
Nutzung

Fehlende
Integration des
Ruckbaus in die

Bauplanung

Keine
Informationen
uber beim

Ruckbau
vorhandene
Materialien
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Massnahmen zur Forderung der Kaskadennutzung und der  TLIT]
Ressourceneffizienz von Holz

AltholzV: keine  \GEid Novellierung der AltholzV.

Prioritat der
stofflichen
Nutzung

Schlechte Fehlende — EPD / DGNB
" Trennbarkeit Integration des . . :
Design f. Recycl. « von Verbuncli- RUcl?bale in die — Wirtschaftliche Anreize

materialien Bauplanung

Effekte
LCA/LCC

Keine
Informationen
Altholzbehapdlung - Bestehende Uber beim — Stoffpass
Sortierung <« Altlasten Ruckbau — BIM

vorhandene
Materialien
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Aktuell :

Tellprojekt InNFUTUReWood (2019-2021)
DfR als Voraussetzung fur Urban Mining

Forschungsfragen:

« Welche Voraussetzungen mussen bereits bei Produktdesign und -

planung beachtet werden, um ein spateres Urban Mining zu
ermaoglichen?

* Welche Mdglichkeiten bietet hierbei der Baustoff Holz (auch in
Abgrenzung zu anderen Baustoffen)?

Prof. Dr. Klaus Richter (HFM,TUM) | Laura Lautenschlager (HFM,TUM)



LOosungsansatze zur Steigerung der
Recyclingfahigkeit

Wahl der Holzarten

nach Gebrauchs- und
Dauerhaftigkeitsklassen

nein

Bauteil

der Bewitterung ausgesetzt

1

gelegentliche Befeuchtung

2.B. auch infolge von Kondensat standiger Erd- oder SiBwasserkontakt Meerwasser
nein ja nein ja ja
Gefahrdung durch Insekten Wasseranreicherung
nein ja nein ja
! l l ! |
GKO GK 1 GK 2 GK 3.1 GK 3.2 GK 4 GK 5
GK O und GK 1: GK 2 und GK 3.1: GK 3.2 GK 4: GK 5:
trocken gelegentlich feucht haufig feucht vorwiegend feucht standig feucht

Prof. Dr. Klaus Richter (HFM,TUM) | Laura Lautenschlager (HFM,TUM)

(Hillebrandt, Riegler-Floors et al. 2018)
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LOosungsansatze zur Steigerung der
Recyclingfahigkeit

Wahl der Holzarten

nach Gebrauchs- und
Dauerhaftigkeitsklassen

Gebrauchsklasse Dauerhaftigkeitsklassen
sehr dauerhaft dauerhaft maBig dauerhaft wenig/nicht dauerhaft
1 2 3 4/5
GK 2 + + + -
Gk 3.1 + + + -
GK 3.2 - - - -
GK 4 - - — _

+ naturliche Dauerhaftigkeit ausreichend

— naturliche Dauerhaftigkeit nicht ausreichend

Im Fall von Zwischenstufen (z.B. 1-2) ist fur die geforderte Dauerhaftigksit die Klasse mit der nachst niedrigeren
Dauerhaftigkeit maBgebend.

(Hillebrandt, Riegler-Floors et al. 2018)
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LOsungsansatze zur Steigerung der
Recyclingfahigkeit

Wahl der Holzarten
nach Gebrauchs- und Verbindungen
Dauerhaftigkeitsklassen

(Hillebrandt, Riegler-Floors et al. 2018)
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TUTH

Losungsansatze zur Steigerung der Recyclingfahigkeit

Wabhl der Holzarten

nach Gebrauchs- und Verbindungen Dokumentation

Dauerhaftigkeitsklassen

(9)

Materialpass Gebaudedatenbank
J /_-

(Hillebrandt, Riegler-Floors et al. 2018)
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Gebiudeebene Bauteil + Baustoff 'I'I-r"

Baumassen / -mengen

Stoffart

—| Stoffherkunft

— Recyclinganteil

— Materialeigenschaften
Material
— Herstellungsbedingungen
Projektebene Bauteile —1 Umweltsystemdienstleistung
Merkmale und
MessgroBen-
o) definition I - .
— ! Okonomie Recyclingfahigkeit
S i
- E Schichtaufbau
c i
@© i .
E ! Flgung
1
1 I ————— 1
@ | pmmmm———————— 1 ,.d Produktentw./ I o
@ i.__a Unternehmens- -t 1 Innovation - ebensdauer
T 1 ebene - e e eeee
L I 1 e======== i
- i I Kennzahlen |
5 !"'l Projekt- ! Flacheneffizienz
i I entwicklung !
bl
!__} CSR (corp. i Okologische Effizienz
= social respons.) j

Entwicklung von Grundlagen fir das operative Ressourcenmanagement im Real-estate development und
Baukonstruktion
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Eckpunkte

« Bedeutung von Holz in der Zivilisationsgesellschaft

« Uberblick Uiber die verarbeiteten Mengen, deren Halbwertszeiten

« Erfassung der Stofffliisse, insbesondere der Altholzmengen und der Qualitaten von Altholz

« Aktuelles Altholzmanagement in Deutschland und Nachbarlandern

« Kaskadennutzung von (Alt)-Holz: Ergebnisse eines Forschungsprojektes CaReWood

 Massnahmen zur Forderung der Kaskadennutzung und der Ressourceneffizienz von Holz,
u.a.

» Novellierung der Altholzverordnung

» Eckpunkte zur Erweiterung des Urban Mining Konzeptes um Holz, Holzwerkstoffe und

Holzprodukte
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