ARBEITSKREIS ,,Naturbaustoffe — Holz-Mantelbeton”

im Fachverband der Stein- und keramischen Industrie Osterreichs
A-1045 WIEN, Wiedner Hauptstrafe 63 — Postfach 329 — Telefon: 0043 / 1/50105

1. Aligemeines _

Die Auswahl, welcher Baustoff fir die Errichtung eines Gebdudes
gewahlt wird, ist ein komplexes Problem und wird nicht nur von tech-
nischen und okonomischen, sondern auch von umweltrelevanten
und sozialen Fragestellungen gepragt. Aufgrund des hohen Niveaus
der technischen Normen im Bereich der Baustoffe sind die Informa-
tionen Uber technische Kriterien umfangreich, standardisiert und so-
mit vergleichbar. Bei umweltrelevanten Fragestellungen ist jedoch
die Informationsqualitdt wenig transparent, |ickenhaft und oft irre-
fihrend. Daher nimmt der Bedarf an seridsen Aussagen Uber die
umweltrelevanten Auswirkungen von Baustoffen sowohl national als
auch international zu. Dem tragt das internationale Normenwesen
Rechnung und befaft sich mit der Standardisierung umweltrele-
vanter Informationen
von Produkten.

Okobilanzen, so-
fern diese auf natur-
wissenschaftlicher
Grundlage durchge-
fuhrt werden, sind
ein ideales
ment, umweltrele-
vante Auswirkungen
von Produkten zu er-
mitteln, zu analysie-
ren und zu bewerten.
Die Bilanzdaten kénnen sowohl innerbetrieblich fiir verfahrenstechni-
sche und produktbezogene Optimierungen als auch auBerbetrieblich
fur die Information von Kunden, z. B. fir Architekten, Bautrager, Bau-
unternehmen, aber auch der interessierten Offentlichkeit verwendet
werden. Daher hat der Arbeitskreis ,Naturbaustoffe — Holz-Mantel-
beton” im Fachverband der Stein- und keramischen Industrie Oster-
reichs am 27. Marz 1996 die Abteilung Umweltplanung der Oster
reichischen Forschungszentrum Seibersdorf GmbH. mit der Durch-
fiihrung einer Okobilanz fiir Holzspan-Mantelsteine und Holzspan-
Dammplatten beauftragt. Die Ergebnisse dieser Okobilanz sollen in
einer kurzen Ubersicht dargestellt werden.

2. Zur Methodik der Okobilanz

Bevor auf die Ergebnisse der Okobilanz naher eingegangen wird,
sind die methodischen Eckpfeiler zu beschreiben. Die Erstellung der
Okobilanz erfolgt nach der im Handbuch fiir dkologische Bilanzierung
des Fachverbandes der Stein und keramischen Industrie Osterreichs
(FVSK) enthaltenen Vorgangsweise. Sie entspricht im wesentlichen
den Kriterien der von der Gesellschaft fir Umweltchemie und Toxiko-
logie (SETAC) herausgegebenen Richtlinie und der grofteils noch als
Entwurf vorliegenden Normenserie 1SO 14.040 ff.

An dieser branchenweiten Okobilanz beteiligten sich folgende
Unternehmen:

Instru-

Forschungszentrum Seibersdorf

Okobilanz fiir Holzspan-

Mantelsteine und
Holzspan-Dammplatten

Ein Beitrag von Dr. Peter Tuschl und Ing. Karin Hye, Abt. Umweltplanung

Das Ziel der Okobilanz ist die Ermittlung der 6kologischen Rele-
vanz (= wesentliche Auswirkungen auf die Umwelt) der oster-
reichischen Holzspanmantelsteine und -dammplatten. Ein Produkt-
vergleich mit anderen Baumaterialien ist nicht Gegenstand dieser
Okobilanz, ebensowenig ein Vergleich der zementgebundenen Holz-
spanprodukte untereinander.

Da derzeit noch keine Okobilanz fiir den ésterreichischen Beton
vorliegt, der fur die Errichtung eines Mauerwerkes mit Holzspan-
produkten erforderlich ist, wurde der Bilanzrahmen (= Systemgrenze)
eingeschrankt, und zwar auf die Herstellung der Mantelsteine und
Dammplatten sowie auf vorgelagerte Stufen der fir die Produktion
wichtigsten Inputmaterialien. Letztere sind im wesentlichen Rohstof-
fe (z. B. Holzspane, Schwerstoffe), Vorprodukte (z. B. Zement, Damm-
stoffe), Bereitstellung
von elektrischer Ener-
gie und Energietra-
gern sowie Treibstof-
fen (Abb. 1). Die Um-
weltbelastungen, die
diese Vorstufen ver-
ursachen, werden den
Mantelsteinen und
Dammplatten unter
dem Sammelbegriff
.Okologischer Ruck-
sack” angelastet.
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Um einerseits den Umfang dieser Branchendkobilanz Uberschau-
bar zu halten, andererseits auch firmenspezifisches Know-how zu
schitzen, mufte die breite Palette der Produkttypen entsprechend
zusammengefafit werden:

Holzspanmantelsteine

B Holzspanmantelsteine gesamt (alle Stein- und Elementtypen)

B Holzspanmantelsteine ohne integrierte Zusatzdammung

M Holzspanmantelsteine mit integrierter Zusatzdammung

M Holzspanmantelsteine mit Schwerstoffzusatz und Larmschutzan-
lagen(LSA)-Elemente

Holzspandammplatten

M Holzspandammplatten gesamt (alle Platten- und Elementtypen)

M Holzspandammplatten mit integrierter Zusatzddmmung inklusive

Drahtblgel
B Holzspandammplatten ohne integrierte Zusatzddmmung, -elemen-

te inklusive Schwerstoffzusatz und Drahtbigel
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Die Bezugseinheiten fiir alle Ergebnisse sind in der Okobilanz
1 Tonne Produkt und 1 m? Wand.

In den folgenden Ausfiihrungen stehen der Ubersichtlichkeit
wegen die Produktgruppen ,Holzspanmantelsteine gesamt” und
~Holzspandammplatten gesamt” im Mittelpunkt. Da wegen des Um-
fanges dieses Artikels nicht beide Produktklassen nebeneinander
dargestellt werden kénnen, werden Beispiele wechselweise von bei-
den gebracht. Die Bezugseinheit ist in der Regel die Masse, also
1 Tonne Produkt.

3. Sachbilanz und technisch-6kologische Kennzahlen
Die Sachbilanz enthalt in Klar strukturierter Form samtliche fiir die
Ermittlung der technisch-6kologischen Kennzahlen und der Umwelt-
effekte notwendigen Daten. Sie wurde als Input-/Outputmodell er-
stellt und besteht aus 4 Modulen:
B Inputstrdme in das Werk (Rohstoffe, Vorprodukte, Hilfsstoffe,
Betriebsstoffe, Energie)
Bl Herstellung der Mantelsteine bzw. Platten
W Outputstréme aus dem Werk (Produkte, Emissionen)
B Transport (flr Inputstréme und innerbetrieblicher Transport).
Uber die detaillierten Daten der Sachbilanz des jeweiligen Unter-
nehmens verflgt nur dieses und kénnen dort eingesehen werden.
Zunéchst sollen die Produktionskennzahlen als Basis samtlicher
Berechnungen vorangestellt werden (Tab. 1). Der Hauptanteil aller
Holzspanprodukte entfallt mit ca. 87 % auf die Holzspanmantelsteine.

HOLZSPANMANTELSTEINE

MANTELSTEINE OHNE INTEGRIERTE ZUSATZDAMMUNG 32.346 427.584
MANTELSTEINE MIT INTEGRIERTER ZUSATZDAMMUNG 24,560 305.793
MANTELSTEINE MIT SCHWERSTOFFZUSATZ UND LSA-FLEMENTE 27.087 276.336
. PRODUKTION 83.993 1.009.713

HoLZSPANDAMMPLATTEN

DAMMPLATTEN UND ELEMENTE INKL. DRAHTBIGEL :214.'066

20472
234.238

DAMMPLATTEN MIT INTEGR. ZUSATZDAMMUNG INKL. DRAKTBUGEL

Z Propukmion

Tab. 1: Produktionsmengen

Die wichtigsten Materialien, die in das Produkt Eingang finden, die
Roh- und Hilfsstoffe sowie Vorprodukte, sind zu Materialgruppen zu-
sammengefaft und in Tab. 2 dargestellt. Den gréften Anteil am Pro-
dukt weisen die Holzspane mit rund 42.000 t pro Jahr (= 45 %) auf.
Eine ahnliche Gréfenordnung entféllt auf das hydraulische Bindemit-
tel. Pro Jahr werden rund 41.000 t Zement verarbeitet (= 44 %). Alle
anderen Stoffe weisen wesentlich geringere Mengen auf. Schwer-
stoffe, in der Regel Sand, machen mit rund 9.400 t/a nur mehr 10 %
der Materialien aus. Alle anderen Materialien betragen einzeln
< 0,4 %, in Summe auch nur knapp 1 %. Den gréften Anteil von
diesen Stoffen weisen die integrierten Zusatzddmmstoffe mit ca.
350t auf.

STOFFE t/a STOFFE i |

% HoLZSPANE 41 555 IMINERALISATIONSMITTEL 265
EZEMENT 40.907 METALLE INKLUSIVE BUGELDRART 153
SCHWERSTOFFE 9.402 KaLk, PRODUKTFAREE, BESCHRIFTUNG 133
E INTECR. ZUSATZDAMMUNG 353 BAUKLEBER 5

X MATERIALIEN 92.773

Tab. 2: Ubersicht Uber die Gruppen der Roh- und Hilfsstoffe sowie Vorprodukte in
der Holzspanmantelstein- und Holzspandammplattenproduktion
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Die in Tab. 1 und Tab. 2 enthaltenen Zahlen weisen auf eine
héchst effiziente Stoffwirtschaft bei der Herstellung der Holzspan-
produkte hin. Es werden namlich fir die Herstellung von rund
96.200 t Produkte ca. 92.800 t Material bendtigt. Die Differenz auf
die theoretischen 100 % ist auf das in dieser Aufstellung nicht
berlicksichtigte Wasser zurlickzufihren. Dieses Zahlenverhaltnis
deutet bereits an, daf} die Produktion relativ abfallarm ablaufen muR.

Die fir die Aufrechterhaltung der Produktion und Verwaltung not-
wendigen Betriebsstoffe machen jahriich rund 200 t aus und stellen
somit nur 0,2 % des gesamten Materialaufwandes dar. Sie werden
daher wegen ihrer Geringfligigkeit in der Wirkungsbilanz nicht weiter
berlicksichtigt.

Der gesamte Energiebedarf (elektr. Energie, fossile Energietrager,
Treibstoffe, Hackschnitzel) betrégt fir die Herstellung der zementge-
bundenen Holzspanprodukte ca. 16.300 MWh pro Jahr. Wahrend
zwischen der Herstellung von Dammplatten und Mantelsteinen im
allgemeinen kein gravierender stofflicher Unterschied in der Rezeptur
besteht, so ist eine deutliche Abweichung bei der Energiesituation zu
verzeichnen, die bis zum 6-fachen reichen kann. So werden fiir die
Herstellung von Holzspanmantelsteinen 43 kWh/t bis 120 kWh/t,
bei der Produktion von Holzspandammplatten bis zu 620 kV\fh/t
benotigt. Dies wird dadurch verursacht, daR bei der Dammplatten-
produktion aus qualitativen Grinden eine Hackschnitzel- und Spane-
vorwarmung betrieben wird und ein héherer maschineller Aufwand
(Formenband, Presse, etc.) gegeben ist.

Die Menge an Wasser, die der Umwelt aktiv entnommen wird
(Brunnen, Oberflachenwasser), belauft sich auf ungefahr 30.000 m3/a.
In der Produktion werden fir die Herstellung der Mischen jahrlich
rund 28.000 m? (= 92 %) verbraucht. Die Bandbreite des Wasserbe-
darfs reicht von 138 Liter pro Tonne bis zu 500 I/t. Der Grofteil des
Wassers wird beim Ausharten der Produkte durch Verdunstung als
Wasserdampf an die Umwelt abgegeben (= keine Schadstoffbe-
lastung!). Fir die Verwaltung werden nur 2.000 |/a verbraucht.

Das markante Merkmal der Holzspanprodukte liegt in der hohen
Effizienz der Stoff- und Materialwirtschaft, wie dies die folgenden
Kennzahlen verdeutlichen sollen:

Hoher Anteil von Sekundarstoffen im Produkt und hohe Stoff
effizienz

Je nach Produkttype schwankt der Anteil an Sekundarstoffen im
Produkt zwischen 37 und 56 %. GroRenordnungsmaRig liegt der
durchschnittliche Anteil bei 50 %. Auf 1 Tonne Produkt verwenden die
Unternehmen rund 880 kg bis 1.063 kg Sekundarprodukte.

Ausgepragte betriebsinterne Kreislaufwirtschaft, Abfille sind
wertvolle Rohstoffe

Zur Herstellung der Holzspanmantelsteine werden ohne Beriick-
sichtigung des Wassers in den bilanzierten Unternehmen insgesamt
rund 93.000 t Materialien pro Jahr benétigt. An Abfallen fallen rund
10.600 t an. Somit liegt die Abfallquote bei 11 %. Der Grofteil ent-
fallt mit ca. 10.300 t/a (= fast 97 %) auf den Frasschrott, der beim
Zuschnitt der Holzspanprodukte auf das genaue BaumaR anfallt.
Vom Rest der Abfalle dominieren mit rund 1,4 % (= 144 t) sonstige
feste Abfalle, gefolgt von Verpackungen der angelieferten Materialien
mit 0,6 % (= 61 1). Die flissigen bzw. pastdsen Abfalle machen mit
rund 37 t (= 0,3 %) die kleinste Fraktion aus. Weiters ist das Abfall-
aufkommen von sehr geringen Mengen an gefahrlichen Abfallen
gekennzeichnet, und zwar im Ausmaf von < 0,1 bis 1 %.

Insgesamt fallen 10.500 t verwertbare Abfalle pro Jahr an, 98 %
(= 10.300 t) werden stofflich im Betrieb verwertet (kleiner Kreislauf).
Nur 200 t (= 2 %) werden extern verwertet (grofer Kreislauf). Davon
entfallen allein 77 t auf Aschen aus der Rindenschnitzelfeuerung der
Holzspanplattenproduktion, die als Diinger in der Landwirtschaft ver
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¥ verwertbare Abfalie
1227 kg/t

i externer Kreislauf
- 1,5 kg/t

interner Kreislauf
121,2 kg/t

Abb.2: De Verwertung von Abfdllen im kleinen (betriebsintern) und grofen (be-
triebsextern) Hreislauf

wertet werden. Die Mantelstein- und Dammplattenproduktion ist
somit von einer sehr hohen Stoffeffizienz gekennzeichnet.

Abb. 2 demonstriert am Beispiel der Holzspanmantelsteine die
grofe Bedeutung des internen Stoffkreislaufes in der Herstellung der
Holzspanprodukte gegenuber externer Verwertung. Der kleine Kreis-
lauf hat in diesem Beispiel einen Anteil von 99 %.

Sehr geringe Abwassermengen bei der Herstellung von Holz-
spanprodukten

Die gesamte Abwassermenge der Holzspanproduktion betragt pro
Jahr rund 3.000 m3. Davon werden allein durch die Verwaltung mit
ca. 2.400 m® rund 80 % des gesamten Abwassers verursacht. Die
Produktion weist mit 600 m3 Abwasser pro Jahr einen Anteil von
20 % auf. Damit hat sich das Verhaltnis bei der Frischwasserversor-
gung umgekehrt. Dies ist auch verstandlich, da, wie schon erwahnt,
der GroRteil des Wassers beim Aushéarten der Produkte durch Ver-
dunstung an die Atmosphare abgegeben wird. Die Bandbreite der
spezifischen Abwassermengen reichen von ca. 0,6 I/t bis zu 71 I/t.
Der durchschnittliche Abwasseranfall liegt bei rund 30 I/t. Die Qua-
litat des Abwassers entspricht jener privater Haushalte.
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Starke Schwankungen bei den Transportkennzahlen

Die auf die Masse der Holzspanprodukte bezogene spezifische
Transportkennzahl weist eine Bandbreite von rund 35 tkm/t bis zu
132 tkm/1. Dies ist einerseits auf die Lage des Betriebsstandortes,
andererseits auch auf traditionelle Geschaftsverbindungen sowie auf
okonomische Grinde zurlickzufiihren.

Die Emissionssituation fiir atmosphdrische Schadstoffe im
Uberblick

In Tab. 3 ist ein Uberblick iiber die Jahresfracht an atmosphari-
schen Schadstoffen, die durch die Produktion der zementgebunde-
nen Holzspanprodukte verursacht werden. Die Auswirkungen dieser
Situation auf die Umwelt ist in der Wirkungsbilanz beschrieben.

Enmission JAHRESFRACHT IN K& Emission JAHRESFRACHT IN K&

(GERUNDET) (GERUNDET)
KonLenpioxp (CO;) 27,000.000 | Sraue 9.000
SCHWEFELDIOXID (S0,) 10.600 | Meman(CH,) 300
Srickoxpe (NOy) 91.200 | NMVOC* 1.400
KOHLENWASSERSTORFE (G,Hh) 12.400 | (M.0) 100
'KoHLENMONAXID (CO) 45.200

* FLUCHTIGE ORGANISCHE NICHT-METHAN-KOHLENWASSERSTOFFE
Tab. 3: Uberblick iiber die atmosphérischen Emissionen unter Beriicksichtigung des
okologischen Rucksackes (Jahresfrachten gerundet)

Ubersicht iiber die Stoffstrome der im Produkt enthaltenen
Materialien

In Abb. 3 wird am Beispiel der Holzspanmantelsteine ein
Uberblick (iber die Stoffstrdme der im Produkt enthaltenen Materia-
lien gegeben.

4. Die Wirkungsbilanz
In diesem Teil der Okobilanz wurden die Daten der Sachbilanz auf na-
turwissenschaftlicher Basis in sogenannte Wirkungskategorien lUber-
geflihrt, um die vom Produkt ausgehenden Umwelteffekte zu quanti-

Sekundarstoffe

31179 [

Primarstoffe

»

integr. Zusatzdammung J
310y

Wasser

2)

32564

Frasschrott

stat. Diff., Verluste
=
391y
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32346 [

MS mit integr. Zusatzd@mmung
—

245&0 M
MS mit Schwerstoffzusatz
u. LSA-Elemente

2

27087 [

83993 [f|

MS . . . . Holzspan-Mantelsteine

Abb. 3: Die bei der Herstellung von Holzspanprodukten auftretenden Stoffstrdme am Beispiel der Holzspanmantelsteine. Berlicksichtigt sind nur die Stoffe, die im Produkt

enthalten sind.
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Abb. 8: Das photochemische Oxidantienbildungspotential, dargestelit durch das spezifische Emyfen-ﬁquivaﬂenr in g/t am Beispiel der Holzspanmantelsteine

sein Anteil am Ozonbildungspotential durchschnittlich rund 89 %. Ins-
gesamt reicht die absolute Bandbreite der produktspezifischen Ozon-
bildungspotentiale von 12 g/t bis zu 252 g/t. Als Beispiel soll das
mittlere spezifische Ozonbildungspotential der Holzspanmantel-
steine dargestellt werden (vgl. Abb. 8). Wiederum ist deutlich der
enorme EinfluB des 6kologischen Rucksackes, insbesondere jener
der integrierten Zusatzdadmmung. Der EinfluR des Zementes ist er-
kennbar bei einem Vergleich der Produktgruppen Mantelsteine ohne
integrierte Zusatzd@mmung mit Mantelsteinen mit Schwerstoffzusatz
und LSA-Elementen. Bei letzteren wird in der Produktion mehr
Zement eingesetzt.

5. Bewertung und Schiufifolgerungen

Auf der Basis der technisch-Okologischen Kennzahlen und den
Ergebnissen der Wirkungsbilanz werden die sogenannten kritischen
(= dominierenden) Systemgrofen abgeleitet. Es handelt sich dabei
um jene Gréfen, die entscheidend die Umweltrelevanz eines Produk-
tes bestimmen. Dabei werden einerseits die starksten Belastungen,
die dann durch entsprechende betriebliche Minimierungsmafinah-
men reduziert werden soliten, andererseits die 6kologischen Entla-
stungen, die verstarkt werden sollten, definiert.

Die kritischen Grofen sind somit:

1. hohe Stoffeffizienz durch hohe innerbetriebliche stoffliche Ver-
wertungsquote

2. dauerhafter Entzug von CO- durch das Produkt aufgrund des hohen

Holzanteiles
3. teilweise hoher Energieaufwand (Heizung, Antriebsenergie, Transport)

Der eigentliche Fertigungsproze der Mantelsteine und Damm-
platten ist insgesamt als emissionsarm, ressourcenschonend und
abwasserarm und damit als umweltschonend zu bezeichnen.

Die Uberwiegende Belastung der Umwelt entsteht auBerhalb der
Holzspanmantelsteine und Holzspanddmmplatten produzierenden
Betriebe, und zwar bei der Herstellung des hydraulischen Bindemit-
tels, der Dammstoffe, der Bereitstellung von elektrischem Strom und
fossilen Energietragern (Heizdl, Gas und Diesel). Dieser okologische
Rucksack kann je nach Produktgruppe auf die verschiedenen
Umwelteffekte einen Anteil zwischen 70 und 90 % aufweisen. Diese
Belastungen sind durch die Hersteller der zementgebundenen Holz-
spanprodukte kaum bis nicht beeinfluibar.

Insgesamt 188t sich folgendes Starken-/Schwachenprofil fir die
Mantelsteine und Dammplatten erstellen:

Starken
B hohe Stoffeffizienz: im ProduktstofffluR wird eine Effizienz von
durchschnittlich 89 %, im besten Fall 99 % erreicht.
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W verwertungsintensiv: durchschnittlich 98 % der anfallenden ver-
wertbaren Abfalle werden innerbetrieblich (kleiner Kreislauf) und nur
2 % auRerhalb des Betriebes (grofer Kreislauf) verwertet.
W abfallarm: die Abfallquote liegt bei 11 % der gesamten Material-
menge und ist unter Beriicksichtigung der hohen innerbetrieblichen
Verwertungsintensitét als extrem abfallarm einzustufen.
B rohstoffschonend: im Durchschnitt enthalten Holzspanmantel-
steine und Holzspandammplatten rund 50 % Sekundarmaterialien.
M niedriges Gefahrenpotential der Abfalle: die Abfalle der zementge-
bundenen Holzspanprodukte sind zu 99 % nicht geféhrliche Abfalle.
Viele Betriebe weisen eine Kennzahl von < 0,1 % auf.
M niedriger Wasserbedarf: 300 - 500 I/t
W kaum verschmutztes Abwasser in der Produktion: das bei der Her-
stellung der Produkte verwendete Wasser wird bis auf einen geringen
Restgehalt im Produkt durch Verdunstung unverandert an die Umwelt
abgegeben.
M abwasserarm: 25 — 30 |/t; wenig Schadstoffe (es stammt vorwie-
gend aus der Verwaltung und ist vergleichbar mit Abwasser privater
Haushalte).
B geringer Flachenbedarf: 1 Tonne Produkt weist einen betriebsspe-
zifischen Bodenverbrauch durch die Betriebsanlagen von nur < 0,05 m?
auf. Es handelt sich dabei um Uberbaute, versiegelte und befestigte
Flachen, flr die eine Lebensdauer von 40 Jahren angenommen wurde.
M verpackungsarm: die fir die Auslieferung der zementgebundenen
Holzspanprodukte bendtigte spezifische Verpackungsmenge betragt
< 0,5 kg/t. Auf Mehrwegverpackungen entfallen durchschnittlich 75 %.
M emissionsarm und Beitrag zur Minderung der globalen Erwarmung:
die Holzspanmantelsteine und -démmplatten stellen eine COz-Senke
dar. Sie entziehen der Umwelt durch das in den Holzspanen in Form
von Kohlenstoff gespeicherte Kohlendioxid ein wirksames Treibhaus-
gas. Dieser Betrag ist groRer als die durch die Produktion frei-
gesetzte Menge an Kohlendioxid.

Um diese umweltrelevante Starke noch zu vergrofiern, wird in der
Okobilanz vorgeschlagen, den Altholzanteil an den Holzspanen zu er-
héhen.

Schwachen _

Die derzeit noch vorhandenen relativen Schwéchen betreffen
die bilanzierten Unternehmen in unterschiedlichem Ausmaf und
duRern sich im Energie- und Treibstoffverbrauch. Daher werden in der
Okobilanz folgende MaRnahmen vorgeschlagen:

M Senken des Energieverbrauches durch Steigerung der Anlageneffi-
zienz und durch Warmedammungsmafinahmen.

B Senken des Transportaufkommens durch Optimierung der Trans-
portlogistik und eventuell durch eine Anderung der Lieferanten.
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spanmantelsteinen dargestellt (Abb. 5). Deutlich ist der Einflu des
okologischen Rucksackes zu erkennen.

Der Abb. 6 ist unter Berlcksichtigung des o6kologischen Ruck-
sackes die COy-Fixierung am Beispiel der Holzmantelsteine zu
entnehmen. Deutlich zu erkennen ist der Einflu@ der integrierten
Zusatzdammung auf die COz-Bilanz der Mantelsteine. Durch den erhdh-
ten Zement- und Sandaufwand in den Mantelsteinen mit Schwerstoff-
zusatz sowie in den LSA-Elementen wird gerade noch ein leichter
Bilanziiberhang an gespeichertem Kohlendioxid erzielt.

Auch beim Saurebildungspotential der Holzspanprodukte ist ein
hoher Anteil durch den okologischen Rucksack gegeben.

Der durch den Menschen verursachte Saureeintrag in die Umwelt
erfolgt iber gasformige Emission in die Luft. Schwefeldioxid gilt als
Hauptverursacher des sauren Regens. In der gegensténdlichen Oko-
bilanz wurden die Gase S02, NO, und N»O flr die Berechnung des
Saurebildungspotentials, ausgedrickt durch die Summe der SO»-
Aquivalente der Gase, herangezogen.

Insgesamt werden jahrlich rund 67 t SO,-Aquivalente durch die
Produktion zementgebundener Holzspanprodukte in die Atmosphéare
abgegeben. Der eigentliche Fertigungsprozefs verursacht jedoch nur
10,2 t pro Jahr. Die Hauptbelastung mit rund 56,8 t/a wird durch die
der Produktion vorgelagerten Stufen verursacht, vom sogenannten
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okologischen Rucksack des Produktes. Damit betragt sein Anteil am
Versauerungspotential durchschnittlich rund 85 %. Insgesamt reicht
die absoclute Bandbreite der produktspezifischen Versauerungspo-
tentiale von 521 g/t bis zu 1.275 g/t. Als Beispiel soll das mittlere
spezifische Versauerungspotential der Holzspandammplatten darge-
stellt werden (vgl. Abb. 7). Wiederum ist deutlich der enorme Einfluf
des okologischen Rucksackes, insbesondere jener der integrierten
Zusatzddmmung, zu erkennen.

Geringe Oxidantienbildung beim Herstellprozefs der Holzspan-
mantelsteine und Holzspandammplatten

Die Bildung bodennahen Ozons erfolgt durch eine photochemi-
sche Reaktion zwischen Stickstoffoxiden (NO,) und flichtigen organi-
schen Kohlenstoffverbindungen (VOC). In der gegenstandlichen Oko-
bilanz wurden die Gase NOy, CH4 und NMVOC fiir die Berechnung des
Ozonbildungspotentials, ausgedriickt durch die Summe der Ethylen-
Aquivlente der Gase, herangezogen.

Insgesamt werden jahrlich rund 4.700 kg Ethylen-Aquivalente
durch die Produktion zementgebundener Holzspanprodukte in die
Atmosphare abgegeben. Der eigentliche Fertigungsprozef verursacht
jedoch nur 530 kg pro Jahr. Die Hauptbelastung mit rund 4.170 kg/a
wird durch die der Produktion vorgelagerten Stufen verursacht, vom
sogenannten tkologischen Rucksack des Produktes. Damit betragt
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fizieren. Aufgrund der stofflichen Situation wurden drei Wirkungs-

kategorien ausgewanhit:

M Treibhauseffekt (global warming potential, GWP)

B Versauerungseffekt (acidification potential, AP)

B photochemische Oxidantienbildung (photochemical ozone creation
potential, POCP)

Dariiber hinaus wurde auch eine CO--Bilanz erstellt, da in den
zementgebundenen Holzspanprodukien entsprechend der verwen-
deten Holzspanmengen Kohlendioxid in Form von Kohlenstoff ge-
speichert wird, das dadurch nicht treibhauswirksam werden kann.

Geringer Treibhauseffekt durch den HerstellprozefS der Holz-
spanmantelsteine und Holzspandammplatten

Insgesamt werden jahrlich rund 27.100 t CO.-Aquivalente durch
die Produktion zementgebundener Holzspanprodukte in die Atmo-
sphéare abgegeben. Der eigentliche Fertigungsproze verursacht je-
doch nur 2.100 t pro Jahr. Die Hauptbelastung mit rund 25.000 t/a
wird durch die der Produktion vorgelagerten Stufen verursacht, vom
sogenannten okologischen Rucksack des Produktes. Damit betragt
sein Anteil an den gesamten Emissionen durchschnittlich rund 92 %.
Insgesamt reicht die absolute Bandbreite der spezifischen GWPs von
241.000 g CO2/t bis zu 378.000 g/t. Als Beispiel soll das mittlere
spezifische Erwarmungspotential der Holzspanmantelsteine darge-
stellt werden (vgl. Abb. 4).
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Zementgebundene Holzspanprodukte stellen einen positiven
Beitrag zur Bewaltigung der globalen Erwdrmung dar.

Bei der Lésung des Treibhauseffektes kann nur eine Strategie
zum Erfolg fiihren, mdglichst \Jeitgehend anthropogene Treibhaus-
gase zu vermeiden. Wahrend der Lebensphase von Pflanzen, insbe-
sondere von langlebigen Holzern, wird der Umwelt fiir den Aufbau der
Pflanzenmasse Kohlendioxid entzogen. Das Kohlendioxid der Luft ist
die einzige Kohlenstoffquelle der Pflanzen. Erst wenn die Pflanzen-
masse Uber den Weg mikrobieller Zersetzung mineralisiert wird, ge-
langt das im Gewebe gespeicherte CO3 in die Atmosphare. Wird nun
Holz als Baustoff verwendet, so wird die Speicherzeit um die Lebens-
zeit des Bauwerkes verlangert, da dieses Holz vor mikrobieller Zer-
setzung geschitzt ist. Bei den Holzspanen handelt es sich um
Abfélle der Holzwirtschaft und nicht um eigens gefalltes Frischholz,
aber auch um rezyklierte Althdlzer (alte Dachstlhle, irreparable Pa-
letten, Altmobel, etc.). Dadurch wird die Freisetzung des CO; bedeu-
tend verzégert und der Vermeidungseffekt enorm verstarkt. Je hdher
also der Anteil an Althdlzern ist, um so positiver kann der Beitrag zur
Minderung der globalen Erwérmung gestaltet werden. Das Ergebnis
der CO-Bilanz (¥ Emissionen inklusive &kologischer Rucksack
minus ¥ CO» gebunden durch Holzspane) besagt, daf der Umwelt
durch die Holzspanprodukte insgesamt 11.800 t CO» entzogen
werden.

Die produktspezifische CO»x-Bilanz ist beispielhaft an den Holz
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