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m Sinne der Kreislaufwirtschaft ist
   die Holzwerkstoffindustrie maßgeb-
lich daran beteiligt, qualitativ geeig-

nete Altholzfraktionen der stofflichen
Nutzung zuzuführen und damit dem
Recyclinggebot zu folgen. Hierfür ist es
wesentlich, die für das Recycling geeig-
neten Holzfraktionen am Anfallsort ge-
trennt zu erfassen (vgl. RecyclingholzV
Novelle 2018), was in der Praxis noch
nicht ausreichend umgesetzt wird.

Die österreichische Holzwerkstoffin-
dustrie betreibt großen technischen
Aufwand, um Recyclingholz zu qualita-
tiv hochwertigen Fertigspänen aufzube-
reiten. Im derzeitigen Umfeld ohne
Quellensortierung erweist sich die Ein-
haltung der Grenzwerte der österrei-
chischen Recyclingholzverordnung1 für
die Parameter polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK) und
Chlor jedoch als schwierig.

Recyclingholz und die
rechtliche Ausgangslage

Die vier Ziele der Verordnung über
das Recycling von Altholz in der Holz-
werkstoffindustrie sind:

(1) ein für Mensch und Umwelt
schadloses Recycling von geeignetem
Altholz zu gewährleisten,

(2) sicherzustellen, dass mit dem Ein-
satz von Altholz kein höheres Umwelt-
risiko verbunden ist als bei einem ver-
gleichbaren Primärrohstoff,

(3) die Schadstoffanreicherung im
Produktkreislauf zu vermeiden und

(4) die Quellensortierung, die Aufbe-
reitung und das Recycling von geeigne-
tem Altholz in der Holzwerkstoffindus-
trie zu fördern.

Österreich ist das bislang einzige EU-
Land mit einer Recyclingholzverord-
nung, in der polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) begrenzt
sind. Der in der Recyclingholzverord-
nung ebenfalls enthaltene Grenzwert
für Chlor soll als Leitparameter zur Be-
grenzung organischer Chlorverbindun-
gen dienen.

Auch in nativen Frischhölzern sind
sowohl PAK als auch Chlor als natürli-
che Bestandteile enthalten.

Bei der Erlassung der Recyclingholz-
verordnung wurden die Grenzwerte
von 2 mg/kg TM PAK (Median von
Summe 16 EPA PAK) und 250 mg/kg
TM Chlor (Median) unter Berücksichti-
gung der Verteilung und Bandbreite der
Gehalte an PAK und Chlor in unbelas-
teten Primärmaterialien herangezogen
(TM = Trockenmasse).

I

Das österreichische Umweltbundesamt und die österreichische
Forschungsgesellschaft Technischer Umweltschutz, beide mit
Sitz in Wien, haben zwischen Ende 2014 und Ende 2017 ein ge-
meinsames Forschungsprojekt zu Recyclingholz mit Fokus auf
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und
Chlor umgesetzt. Ziele waren die Durchführung einer Quellen-
analyse für PAK und Chlor und die Bewertung der Eignung
dieser Leitparameter zur Identifizierung unerwünschter Be-
standteile im Recyclingholz für die Holzwerkstoffindustrie und
als verbindliche Grenzwerte in der Recyclingholzverordnung.

PAK und Chlor – Spurensuche in Recyclingholz
Erkenntnisse aus Forschungspartnerschaft der österreichischen Holzindustrie mit Umweltbundesamt und FTU

In Deutschland wird die stoffliche
Verwertung von Altholz in der Altholz-
verordnung2 geregelt, die bereits Zuord-
nungen von gängigen Altholzsortimen-
ten vornimmt – die Quellensortierung
ist in Deutschland somit bereits fester
Bestandteil in der Praxis. Nur Altholz
der Kategorien A I und A II sowie in be-
sonderen Fällen A III sind grundsätz-
lich für die Aufbereitung von Altholz für
die Holzwerkstoffherstellung zugelas-
sen. Bei Verdacht auf Teerölbehand-
lung ist eine stoffliche Verwertung aus-
geschlossen (Zuordnung zu Altholzka-
tegorie A IV). Für die Sicherstellung der
schadlosen stofflichen Verwertung sind
regelmäßige analytische Kontrollen für
die aufbereiteten Holzhackschnitzel
und Holzspäne auf z. B. Chlor (Grenz-
wert 600 mg/kg TM), Fluor (Grenzwert
100 mg/kg TM), sowie PCP (Grenzwert
3 mg/kg TM) und PCB (Grenzwert
5 mg/kg TM) durchzuführen. Die deut-
sche Altholzverordnung sieht keinen
eigenen Grenzwert für PAK vor.

Wie gelangen PAK in Altholz?

Bei polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen handelt es sich
um eine Gruppe von Einzelsubstanzen,
die natürlich in Kohle und Erdöl vor-
kommen, aber auch bei unvollständigen
Verbrennungsprozessen entstehen kön-
nen. Zahlreiche PAK-Einzelverbindun-
gen weisen gesundheits- und/oder um-
weltschädigende Wirkung auf. Stellver-
tretend für diese Umweltschadstoffe
werden häufig 16 ausgewählte PAK-
Substanzen untersucht, die in den
1980er-Jahren von der US-amerikani-
schen Umweltagentur (EPA) als soge-
nannte 16 EPA PAK gelistet wurden.

Auch Frischholz ist nicht frei von die-
sen 16 EPA PAK, die Bandbreite liegt
im Bereich von 0,05 bis 2,3 mg/kg TM
mit einem Median um 0,2 mg/kg TM
(Denner et al. 2017, Schinagl & Gross-
mann 2008 zit. in Umweltbundesamt
2013) für die Summe 16 EPA PAK. Er-
höhte PAK-Gehalte im Recyclingholz
können von teerhaltigen Imprägnier-
mitteln stammen, z. B. von Kreosot be-
handelten Telefonmasten oder Bahn-
schwellen. Zwar ist gemäß Chemika-
lien-Verbotsverordnung (Chem-Ver-
botsV 2003) mittlerweile der Einsatz
von Kreosot als Holzschutzmittel nicht
mehr bzw. nur sehr eingeschränkt für
industrielle Anwendungen erlaubt (Um-
weltbundesamt 2015), in Holzabfällen
sind derart behandelte Hölzer aber
nach wie vor zu finden. PAK können
aber auch durch Holz-Begleitstoffe wie
Kunststoffe, Beschichtungen oder Kle-
ber (z.B. im Bau- und Abbruchholz) in
die Altholzsammlung geraten.

Da die Entstehung von PAK bei di-
versen thermischen Prozessen bekannt

ist, sind hypothetisch auch Zerkleine-
rungs- oder Trocknungsschritte in der
Holzverwertungsindustrie eine mögli-
che PAK-Quelle. In der Literatur finden
sich Hinweise darauf, dass einzelne
PAK-Substanzen sehr charakteristisch
für die Quelle der Verunreinigung sind
(Stogiannidis & Laane 2015).

Warum interessiert
Chlor im Altholz?

Der gesetzlich beschränkte Chlorge-
halt ist ein analytisch nicht einfach zu
bestimmender Leitparameter für den
Hinweis auf organische Chlorverbin-
dungen. Der Leitparameter zielt darauf
ab, etwaige schädliche chlororganische
Holzschutzmittelwirkstoffe oder chlor-
haltige Kunststoffe (PVC) zu erkennen,
um das dadurch verunreinigte Altholz
aus dem Recyclingprozess auszuschleu-
sen. Der natürliche Chlorgehalt in Holz
lässt sich vorwiegend auf anorganische
Verbindungen zurückführen und kann
Werte bis 200 mg/kg TM (Gras 2002)
bzw. bis 300 mg/kg TM (Denner et al.
2017, Schinagl & Grossmann 2008 zit.
in Umweltbundesamt 2013) annehmen.
Der Median liegt bei etwa 40 mg/kg TM
Chlor (Schinagl & Grossmann 2008 zit.
in Umweltbundesamt 2013). In Einzel-
fällen kann der Chlorgehalt erhöht sein,
wenn dem Recyclingholz ungefährliche
anorganische Chlorsalze als Auftaumit-
tel beigemengt sind.

Identifizierung und
Vermeidung von PAK-Quellen

Was bei der Sammlung und Trennung
von belasteten bzw. verunreinigten Alt-
hölzern versäumt wird, kann später in

den heterogenen Mischungen von zer-
kleinertem Stückgut nicht mehr wettge-
macht werden. Eine rein visuelle Identi-
fizierung ist oft nicht möglich und Ver-
fahren zum automatisierten Aussortie-
ren von PAK-belastetem Stückgut feh-
len derzeit.

Die Ergebnisse des dreijährigen öster-
reichischen Forschungsprojektes vom
Fachverband der Holzindustrie Öster-
reichs bekräftigen die Bedeutung einer
sorgfältigen Quellensortierung als ent-
scheidenden Faktor, wenn es um die
Vermeidung von PAK-Einträgen und
der Anreicherung bei der stofflichen Re-
cyclingholz-Verwertung zu Spanplatten
geht. Die Vermutung, dass PAK erst im
Spanplattenherstellungsprozess entste-
hen, vor allem bei der Recyclingspan-
trocknung mit Heißgasen oder etwa im
Analysenlabor bei unsachgemäßer Pro-
benaufbereitung, konnte bei mehreren
aufwendigen Probenahmen in Indust-
rietrocknungsanlagen als auch in La-
borversuchen als nicht wesentlich be-
stätigt werden.

Zur Ermittlung des Laboreffekts
wurde die Analytik von ausgewählten
Proben bei zwei unabhängigen La-
bors durchgeführt (Umweltbundesamt,
FTU). Analog den Ergebnissen zum
2014 durchgeführten Ringversuch für
die Analytik von Recyclingholz (Um-
weltbundesamt 2014) wurde auch im
ggst. Vorhaben festgestellt, dass die Ver-
gleichsstandardabweichung für die
Summe 16 EPA PAK zwischen den La-
bors bis zu 50 % betragen kann.

Dass einzelne PAK-Substanzen oder
deren Verhältnisfaktoren zueinander
die Quelle der Kontamination (z. B. aus

* Monika Denner und Bettina Liebmann
sind Expertinnen im Umweltbundesamt,
Wien (Österreich). Kontakt:
monika.denner@umweltbundesamt.at;
bettina.liebmann@umweltbundesamt.at
** Friedrich Wurst ist Mitarbeiter der
FTU Forschungsgesellschaft Technischer
Umweltschutz GmbH, Wien (Österreich).
Kontakt: office@ftu.at

1 Recyclingholzverordnung (Recycling-
holzV, BGBl. II Nr. 160/2012 idF BGBl.
II Nr. 178/2018): Verordnung der Bun-
desministerin für Nachhaltigkeit und Tou-
rismus über das Recycling von Altholz in
der Holzwerkstoffindustrie.

² Altholzverordnung (AltholzV, vom
15.08.2002, BGBl. I S. 3302 idF BGBl. I
S. 626): Verordnung über Anforderungen
an die Verwertung und Beseitigung von
Altholz, Bundesministerium der Justiz
und für Verbraucherschutz, Deutschland.
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Tabelle  Exzerptive Übersicht zu Regelungen für PAK-Verordnungen sowie Reach und GS-Zeichen

Parameter/Material Grenzwert  Quelle Grenzwert

NS=m^h= Recyclingholz = pìããÉ=NS=bm^=m^hW=2 mg/kg TM (Median)= Recyclingholz-Verordnung
= = 3 mg/kg TM (80-er Perzentil)= = E_d_äK=ff=kêK=NSMLOMNO=áÇc=_d_äK=ff
= = = = kêK=NTULOMNUF

NS=m^h= Recycling-Baustoff= pìããÉ=NS=bm^=m^hW= = Recycling-Baustoffverordnung
= = = = E_d_äK=ff=kêK=NUNLOMNR=áÇÖcF=
=
= U-A , U-EW=dÉëíÉáåëâ∏êåìåÖÉå=ÑΩê=ÇÉå=ìåÖÉÄìåÇÉåÉå== NO=ãÖLâÖ=qj
= ëçïáÉ=ÑΩê=ÇÉå=ÜóÇê~ìäáëÅÜ=çÇÉê=Äáíìãáå∏ë=ÖÉÄìåÇÉåÉå
= báåë~íò=ErJ^F=çÇÉê=dÉëíÉáåëâ∏êåìåÖÉå=òìê=sÉêïK=áã
= qê~éÉò=ÇÉë=däÉáëâ∏êéÉêë=çÇÉê=áå=sÉêâÉÜêëÑä®ÅÜÉå=ErJbF
=
= U-BW=dÉëíÉáåëâ∏êåìåÖÉå=ÑΩê=ÇÉå=ìåÖÉÄìåÇÉåÉå=ëçïáÉ=ÑΩê= OM=ãÖLâÖ=qj
= ÇÉå=ÜóÇê~ìäáëÅÜ=çÇÉê=Äáíìãáå∏ë=ÖÉÄìåÇÉåÉå=báåë~íò=ErJ_F

= B-B, B-C, B-D:=dÉëíÉáåëâ∏êåìåÖÉå=EáåëÄK=^ìëÄ~ì~ëéÜ~äíFI= OM=Äáë=PMM=ãÖLâÖ=qj
= ~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=òìê=eÉêëíÉääìåÖ=îçå=^ëéÜ~äíãáëÅÜÖìí
=
U=m^h= In Erzeugnissen Z.5. und Spielzeug Z.6. „ […] wenn einer= U=m^hW=_ÉåòçE~F~åíÜê~ÅÉåI=_ÉåòçE~FéóêÉåI=_ÉåòçEÉFéóêÉåI= Reach Anhang XVII, Eintrag 50
= ihrer Bestandteile aus Kunststoff oder Gummi, der bei= _ÉåòçEÄFÑäìçê~åíÜÉåI=_ÉåòçEâFÑäìçê~åíÜÉåI=_ÉåòçEàFÑäìçê~åíÜÉåI= Novelle (EU) Nr 1272/2013
= normaler oder vernünftigerweise vorhersehbarer Verwendung= `ÜêóëÉåI=aáÄÉåòçE~IÜF~åíÜê~ÅÉå
= unmittelbar, länger oder wiederholt für kurze Zeit mit der
= menschlichen Haut oder der Mundhöhle in Berührung kommt,= àÉ=N=ãÖLâÖ=éêç=báåòÉäîÉêÄáåÇìåÖ=ÑΩê=bêòÉìÖåáëëÉ
= mehr als […] mg/kg eines der aufgeführten PAK enthält“.= ÄòïK
= = àÉ=MIR=ãÖLâÖ=éêç=báåòÉäîÉêÄáåÇìåÖ=ÑΩê=péáÉäòÉìÖ=ìåÇ=^êíáâÉä
= = ÑΩê=p®ìÖäáåÖÉ=ìåÇ=häÉáåâáåÇÉê

NU=m^h== Produkte/Spielzeug= 10 karzinogene PAKW=_ÉåòçE~FéóêÉåI=_ÉåòçEÉFéóêÉåI=_ÉåòçE~F~åíÜê~ÅÉåI= ==aÉìíëÅÜÉê=^ìëëÅÜìëë=ÑΩê=mêçÇìâí
= fK=j~íÉêá~äáÉå=ãáí=jìåÇâçåí~âí=çÇÉê=péáÉäòÉìÖ=ãáí== _ÉåòçEÄFÑäìçê~åíÜÉåI=_ÉåòçEàFÑäìçê~åíÜÉåI=_ÉåòçEâFÑäìçê~åíÜÉåI=`ÜêóëÉåI= ëáÅÜÉêÜÉáí=E^ÑmpF=Ó=freiwilliges GS-     ===
=============================e~ìíâçåí~âí=[PM=ëX= aáÄÉåòçE~IÜF~åíÜê~ÅÉåI=_ÉåòçEÖIÜIáFéÉêóäÉåI=fåÇÉåçENIOIPJÅÇFéóêÉå=  Zeichen für PAK
= ffK=j~íÉêá~äáÉå=ãáí=e~ìíâçåí~âí=[PM=ë=EpéáÉäòÉìÖLmêçÇìâíFX= Je PAK (10):=fK=YMIOX=ffK=YMIOLYMIRX=fffK=YMIRLYN=ãÖLâÖ
= fffK=j~íÉêá~äáÉå=ãáí=e~ìíâçåí~âí=
= YPM=ë=EpéáÉäòÉìÖLmêçÇìâí=F= Summe von 7 nicht karzinogenen PAKW
= = ^ÅÉå~éÜíÜóäÉåI=^ÅÉå~éÜíÜÉåI=cäìçêÉåI=mÜÉå~åíÜêÉåI=móêÉåI=^åíÜê~ÅÉåI=
= = cäìçê~åíÜÉå
= = Summe 7=W
= = fK=YNX=ffK=YRLYNMX=fffK=YOMLYRM=ãÖLâÖ
= = NaphthalinW
= = fK=YNX=ffK=YOX=fffK=YNM=ãÖLâÖ
= = Summe der 18 PAKW
= = fK=YNX=ffK=YRLYNMX=fffK=YOMLYRM=ãÖLâÖ

NN=m^h== hä®êëÅÜä~ãã= pìããÉ=NN=m^hW=^ÅÉå~éÜíÜÉåI=_ÉåòçE~FéóêÉåI=_ÉåòçEÄFÑäìçê~åíÜÉåI= Klärschlamm-Verordnung
= = _ÉåòçEÖÜáFéÉêóäÉåI=_ÉåòçEàFÑäìçê~åíÜÉåI=_ÉåòçEâFÑäìçê~åíÜÉåI= br=OMMM=båíïìêÑ
= = cäìçê~åíÜÉåI=cäìçêÉåI=fåÇÉåçENIOIPJÅIÇFéóêÉåI=mÜÉå~åíÜêÉåI=móêÉå= Ei~åÖÉåâ~ãé=Éí=~äK=OMMNF
= =
= = pìããÉ=NN=m^hW=S=ãÖLâÖ=qj

S=m^h== aΩåÖÉãáííÉä== pìããÉ=S=m^hW=_ÉåòçE~FéóêÉåI=_ÉåòçEÄFÑäìçê~åíÜÉåI=_ÉåòçEÖÜáFéÉêóäÉåI= Düngemittelverordnung
= = _ÉåòçEâFÑäìçê~åíÜÉåI=cäìçê~åíÜÉåI=fåÇÉåçENIOIPJÅÇFéóêÉå= E_d_äK=ff=kêK=NMMLOMMQ=áÇÖcF
= =
= = pìããÉ=S=m^hW=S=ãÖLâÖ=qj



ba. Bekanntlich möchte man für die Herstellung von Platten
immer mehr Recyclingholz einsetzen. Insbesondere polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Chlor dürfen
dabei gesetzliche Limits nicht überschreiten. Wie das in Öster-
reich funktionieren soll, was man von einer Recyclingholzver-
ordnung erwartet und welche Ergebnisse eine neue Studie dazu
liefert, soll im folgenden Interview mit Umweltbundesamt-Ex-
pertin Monika Denner und dem Umweltsprecher des Fachver-
bandes der Holzindustrie Österreich, Martin Wurzl, näher
erläutert werden.

Interview mit Monika Denner vom Umweltbundesamt, Wien, und Martin Wurzl, Umweltsprecher der Holzindustrie Österreich

Immer mehr Recyclingholz in der Platte

Holz-Zentralblatt:=aáÉ=Öêç≈Éå=mä~ííÉåJ
ÜÉêëíÉääÉê= áå=£ëíÉêêÉáÅÜ= â~ìÑÉå= áå= îÉêJ
ãÉÜêíÉã=j~≈É=^äíÜçäò=òìK=tÉê=Ö~ê~åJ
íáÉêí= ÉáÖÉåíäáÅÜI= Ç~ëë= ÇáÉ= Ç~ê~ìë= ÉêJ
òÉìÖíÉå=mä~ííÉå=í~íë®ÅÜäáÅÜ=ìåÄÉÇÉåâJ
äáÅÜ=ëáåÇ\

Martin Wurzl: Es geht in der Recyc-
lingholzverordnung darum, geeignete
Holzfraktionen der stofflichen Verwer-
tung zuzuführen. Dazu wurden im Jahr
2011 Grenzwerte niedergeschrieben,
die festlegen, unter welchen Vorausset-
zungen geeignete Altholzfraktionen in
Produkten genutzt werden können.
Daher ist es natürlich unerlässlich,
dass vorher eine Quellensortierung
stattfindet, sodass wirklich nur die ge-
eigneten Fraktionen angeliefert wer-
den.

Monika Denner: Gemeinsam mit dem
Fachverband der Holzindustrie haben
wir ein von der Österreichischen For-
schungsförderungsgesellschaft FFG fi-
nanziertes Forschungsprojekt durchge-
führt. Daraus geht klar hervor, dass
umso mehr Altholz zugeführt werden
kann, desto besser dessen Qualität ist.
Die Recyclingholzverordnung führt je-
ne Materialien an, die für das Recycling
geeignet sind. Es gibt eine ganze Reihe
von Grenzwerten, die für die Qualität
sorgen. Diese sind vom naturbelasse-
nen Holz abgeleitet worden. Die Ver-
ordnung beschreibt auch das Probe-
nahmekonzept, die Regelungen zur
Grenzwerteinhaltung und sieht regel-
mäßige Prüfungen vor. So kann sicher-

gestellt werden, dass das Recycling
auch in entsprechend hoher Qualität
erfolgen kann.

HZ:=táÉ=ëíÉääÉå=páÉ=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=hçåíêçääÉ
áå=ÇÉê=mê~ñáë=îçê\=j~å=Ü∏êí=ëÅÜäáÉ≈äáÅÜI
Ç~ëë= Éë= ~å= ÇÉå= p~ããÉäéä®íòÉå= âÉáå
èì~äáÑáòáÉêíÉë=mÉêëçå~ä=ÖáÄíK

Wurzl: Derzeit wird in einem Ar-
beitskreis des Österreichischen Wasser-
und Abfallwirtschaftsverbandes ein
Sortierleitfaden erarbeitet, der sehr ein-
fach erklären soll, welche Fraktionen
für die stoffliche Verwertung geeignet
sind und welche nicht. In weiterer Fol-
ge soll dieser Sortierleitfaden bei Sam-
melzentren zum Einsatz kommen, um
die unterschiedlichen Holzfraktionen
auf sehr einfache Weise zu erklären.
Schon jetzt als gefährlicher Abfall be-
kannte Fraktionen, die daher aussor-
tiert werden müssen, sind etwa Bahn-
schwellen und weiß lackiertes Fenster-
holz. Weitere Fraktionen, die für eine
stoffliche Verwertung ungeeignet sind,
sind in der Verordnung aufgezählt und
werden sich im Sortierleitfaden wieder-
finden.

HZ:=a~ë=ëÅÜÉáåí=ÇìêÅÜ~ìë=éä~ìëáÄÉä=òì
ëÉáåK= ^ÄÉê= ïáÉ= âçåíêçääáÉêí= ã~åI= Ç~ëë
ÇáÉëÉ=iÉìíÉ=áå=ÇÉê=q~í=~ìÅÜ=êáÅÜíáÖ=ëçêJ
íáÉêÉå\

Wurzl: Die Übernahme und Kontrol-
le obliegt den Abfallzentren. Die
Sammlung selbst können wir nicht
kontrollieren. Bei Altpapier und Alt-

glas funktioniert dies seit Jahren. Auf
Industrieseite müssen wir aber auch
über die Analyse des angelieferten Alt-
holzes beweisen, dass die Grenzwerte
auch tatsächlich eingehalten werden.
Regelmäßige analytische Nachweise,
dass letztlich nur geeignete Fraktionen
von Altholz den Weg in die Spanplatte
finden, sind gemäß der Verordnung
vorgeschrieben. Sie stellen sicher, dass
die Grenzwerte der Recyclingholzver-
ordnung eingehalten werden.

Denner: Dazu ist zu ergänzen, dass
hier auch ein Qualitätskontrollkonzept
vorgeschrieben ist, das heißt, die Re-
cyclingholzverordnung regelt in ihrem
Anhang ganz klar die Probenahme, die
Bestimmungsmethoden und auch die
genaue Vorgangsweise, wie man zur
Probe kommt, wie man die Qualität be-
wertet.

HZ:= pçääíÉ= ã~å= ÇáÉ= Ö~åòÉ= aáëâìëëáçå
ìã=ÇáÉ=sÉêïÉêíìåÖ=ÇÉë=^äíÜçäòÉë=åáÅÜí
~ìÑ=brJbÄÉåÉ=ëíÉääÉåI=ìã=Ç~ë=mêçÄäÉã
ÖÉãÉáåë~ã=òì=ä∏ëÉå\

Denner: In der Europäischen Union
gibt es unterschiedliche Vorgangswei-
sen. Österreich ist das bislang einzige
EU-Land mit einer Recyclingholzver-
ordnung, in der polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe begrenzt sind.
Alleinstellungsmerkmal in Österreich
ist der geltende PAK-Grenzwert. Die-
ser erfordert natürlich eine sehr hohe
Qualität von Altholz.

HZ:= táÉ= ïÉáí= ëáåÇ= páÉ= åìå= ãáí= ÇÉã
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Wurzl: Wir haben dieses Forschungs-
projekt vor drei Jahren gemeinsam mit
dem Umweltbundesamt ins Leben ge-
rufen, um die Fragen zu PAK und
Chlor wissenschaftlich aufzuarbeiten.
Das Projekt ist soweit abgeschlossen.
Schlussfolgerungen und Empfehlungen
wurden auch an das Bundesministeri-
um für Nachhaltigkeit und Tourismus
weitergegeben. Demnach war das Mi-
nisterium am Zug, die RecyclingholzV
Novelle zu erlassen.

HZ:=^ìÅÜ=ïÉåå=ÇáÉëÉë=cçêëÅÜìåÖëéêçJ
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Denner: Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe sind ein aussage-
kräftiger Indikator für die Kontaminati-
on von Recyclingholz. Die Quellensor-
tierung ist für die Verbesserung der
Qualität unumgänglich, und nach ent-
sprechender Realisierung und nach
entsprechender Realisierung gemäß
RecyclingholzV Novelle 2018 ist eine
Neubewertung des PAK-Grenzwertes
erforderlich. Dabei soll die Toxizität
der einzelnen Substanzen berücksich-
tigt werden.

HZ:= táÉ= ÖäΩÅâäáÅÜ= ëáåÇ= páÉ= ÉáÖÉåíäáÅÜ
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Wurzl: Keineswegs. Vor diesem Hin-
tergrund arbeiten wir bereits seit gut
zehn Jahren gemeinsam mit dem Mi-
nisterium an dieser Verordnung. Der-
zeit gibt es aber nur in Österreich und
Deutschland verbindliche gesetzliche
Regelungen mit Grenzwerten. PAK
werden überhaupt nur in Österreich
begrenzt. Eine EU-weite Regelung ist
mittel- oder zumindest langfristig, auch
aus Wettbewerbsgründen, erstrebens-
wert. Folglich haben wir auch auf Ebe-
ne der European Panel Federation eine
Ad-hoc-Arbeitsgruppe initiiert, die sich
mit dem Thema Altholz eindringlich
beschäftigen soll.

»Derzeit gibt es nur in
Österreich und Deutsch-
land gesetzliche Rege-
lungen mit Grenzwerten
– PAK werden nur in
Österreich begrenzt.«
Martin Wurzl,
Holzindustrie Österreich

»Polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasser-
stoffe sind ein aussage-
kräftiger Indikator für
die Kontamination von
Recyclingholz.«
Monika Denner,
Umweltbundesamt, Wien

Teerölen, Kunststoffen oder Trock-
nungsprozessen) zuverlässig und ein-
deutig anzeigen können, hat die statisti-
sche Datenanalyse von einem sehr gro-
ßen Datensatz mit knapp 700 unter-
schiedlich verunreinigten Hölzern nicht
bestätigen können. Vielmehr sind reale
Recyclingholzmischungen mit unter-
schiedlichen Anteilen einzelner PAK-
Substanzen verunreinigt. Auch definitiv
teerölbehandelte Hölzer haben keinen
eindeutigen Fingerprint an einzelnen
PAK, da sich diese durch diverse Um-
welteinflüsse abbauen bzw. ineinander
umwandeln können. Die Summe der 16
EPA PAK ist aussagekräftig, um eine
Kontamination anzuzeigen.

Einfache Bestimmungsmetho-
de für Chlorkontamination

Die Schwäche des Leitparameters
Chlor ist es, dass er nicht zwischen an-
organischen und organischen Verbin-
dungen unterscheidet. Aus diesem
Grund sollte ein kostengünstiges, mit
üblicher Laborausstattung durchführ-
bares Schnellverfahren entwickelt wer-
den, um die organischen Chlorverbin-
dungen zu erfassen. Dies gelingt durch
ein Holz-Schnellextraktionsverfahren
mit Wasser unter Ausnutzung der
schlechten Wasserlöslichkeit von orga-
nischen Chlorverbindungen, die im
Holz verbleiben, wohingegen die gut
wasserlöslichen anorganischen Chlor-
verbindungen in den wässrigen Extrakt
übergehen und dort bestimmt werden
können. Subtrahiert man das anorgani-
sche Chlor nun vom Gesamtchlor, er-
hält man eine Abschätzung für die orga-
nischen Chlorverbindungen, deren Be-
schränkung die Grundidee des Chlor-
grenzwertes in der Recyclingholzver-
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ordnung ist. Im höchstbelasteten unter-
suchten Recyclingholz lag der Anteil
der organischen Chlorverbindungen
(dominiert durch PVC) bei etwa 70 %
am Gesamtchlorgehalt.

Vom Materialstrom zum
Produkt – Vergleich der PAK-
Schadstoffe in Produkten

Eine vergleichende Übersicht im Hin-
blick zu Regelungen für PAK liefert die
Tabelle. Der PAK-Grenzwert für Recyc-
lingholz ist vergleichsweise niedrig,
auch im Verhältnis zu Produktregelun-
gen (Reach und das GS-Zeichen). Da
die Holzwerkstoffindustrie aus geeigne-
tem Altholz letztlich Produkte wie
Spanplatten herstellt, sind entsprechen-
de Produktregelungen in Reach und das
GS-Zeichen für PAK interessant.

In der Reach-Verordnung Anhang
XVII (Eintrag 50, Novelle (EU) Nr.
1272/2013) finden sich Grenzwerte für
Erzeugnisse mit für den Verbraucher
zugänglichen Bestandteilen aus Kunst-
stoff oder Gummi für acht spezifische
PAK. Diese acht krebserregenden PAK-
Substanzen sind einzeln begrenzt mit
jeweils 1 mg/kg (in Artikeln) bzw. 0,5
mg/kg (in Spielzeug).

Laut dem freiwilligen GS-Zeichen des
deutschen Ausschusses für Produktsi-
cherheit (AfPS) beträgt der Grenzwert
für Produkte mit Hautkontakt und ei-
ner Kontaktdauer (kleiner bzw. größer
30 Sekunden) für die Summe von 18
PAK Substanzen <10 bzw. <50 mg/kg.

Somit erscheint der Grenzwert der
Recyclingholzverordnung mit 2 mg/kg
TM für 16 EPA PAK (Median) als sehr
strenges Auswahlkriterium, um eine ge-
eignete Inputqualität für das schadlose
Recycling sicherzustellen.

PAK-Reduktion
in Recyclingholz

Eine Reduktion der PAK-Gehalte im
Recyclingholz ist nur mit einer besseren
Vorsortierung der Recyclingholz-Input-
materialien möglich. Dafür ist es erfor-
derlich, unerwünschte belastete Alt-
holzchargen bereits in der Sammel- und
Anlieferungskette auszuschleusen. In
der RecyclingholzV Novelle 2018 wird
die getrennte Erfassung am Anfallsort
von nicht für das Recycling geeigneten
Fraktionen dezidiert festgelegt. Wün-
schenswert wären hierfür nicht nur
österreichweite, sondern EU-weite Re-
gelungen für die Quellensortierung. Wie
die optimale Sortiertechnologie hierfür
aussehen könnte und welche Qualitäts-
verbesserung sich für das Recyclingholz
erzielen ließe, wäre eine aktuell anste-
hende Forschungsfrage.

Chlor als Anzeiger für die
Qualität der Sortierung

Der Chlor-Grenzwert in der Recyc-
lingholzverordnung soll zur Sicherstel-
lung dafür dienen, dass chlorhaltige or-
ganische Schadstoffe in einem nur un-
bedeutenden Ausmaß in den Recycling-
prozess Eingang finden. Der Chlorge-
halt in Holz wird einerseits durch den
natürlichen Gehalt im Frischholz (anor-
ganische Chloride) und andererseits
durch chlororganische Verbindungen,
welche üblicherweise über Behand-
lungs- oder Beschichtungsverfahren mit
chlorhältigen organischen Stoffen ein-
gebracht werden, verursacht. Dazu zäh-
len flüchtige organische Verbindungen
(Chlorphenole, Lindan, …) und ande-
rerseits PVC.

Um dem Anspruch des Leitparame-
ters gerecht zu werden, wird ein einfa-
ches analytisches Schnellextraktions-
verfahren vorgeschlagen, das gemein-
sam mit einer Gesamtchlorbestimmung

die indirekte Abschätzung des organi-
schen Chlorgehaltes ermöglicht. Daraus
lässt sich ein neues Bewertungsverfah-
ren ableiten, das in Zukunft zur Prüfung
auf Einhaltung des Chlor-Grenzwertes
in der Recyclingholzverordnung als Op-
tion zur Verfügung steht.

Zusammenfassung

Bei der Bewertung der Grenzwertein-
haltung für den Leitparameter Chlor
sollte der anorganische Chlorgehalt in
Recyclingholz berücksichtigt werden.
Etwa 70 % der Gesamtchlorgehalte ent-
fallen im Worst Case auf organische
Chlorverbindungen, vor allem auf PVC.
Bei gesonderter Analyse der wasserlös-
lichen (anorganischen) Chlorverbin-
dungen mittels Schnellextraktionsver-
fahren könnten diese gesondert be-
stimmten Anteile vom Gesamtchlorge-
halt in Abzug gebracht werden. Die
Thematik zur Unterscheidung anorga-
nischer und organischer Chlorverbin-
dungen würde eine vertiefende Behand-
lung dieser Frage erfordern.

Mit dem Parameter Summe 16 EPA
PAK können kontaminierte Holzfrak-
tionen im Input für das Recycling in der
Holzwerkstoffindustrie identifiziert
werden. Vergleicht man die derzeitige
PAK-Regelung in der Recyclingholzver-
ordnung mit anderen Rechtsmaterien in
der Tabelle, liegt diese im unteren Be-
reich. Insbesondere im Verhältnis zu
Produktregelungen lt. Reach und GS-
Zeichen, ist die Anforderung an Recyc-
lingholz sehr ambitioniert. Dies auch
deshalb, da die nicht karzinogenen Ein-
zelsubstanzen wie Phenanthren, Fluo-
ranthen, Pyren, Fluoren, Acenaphthen,
Acenaphthylen den Hauptanteil an der
Summe 16 EPA PAK in Recyclingholz
bilden.

Die wesentlichen Schlussfolgerungen
aus dem Forschungsprojekt sind:

◆ 16 EPA PAK sind ein aussagekräf-

tiger Indikator für die Kontamination
von Recyclingholz.

◆ Die Quellensortierung ist für die
Verbesserung der Qualität von Recyc-
lingholz unumgänglich.

◆ Nach entsprechender Realisierung
der Quellensortierung gemäß Recyc-
lingholzV Novelle 2018 ist eine Neube-
wertung zu EPA-PAK erforderlich. Da-
bei sollen die Toxizitäten der Einzelsub-
stanzen mitberücksichtigt werden.
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Die Forschungspartner Umweltbundes-
amt und Forschungsgesellschaft Techni-
scher Umweltschutz bedanken sich bei
der österreichischen Forschungsförde-
rungsgesellschaft (FFG) für die Unterstüt-
zung im Rahmen des FFG-Collective Re-
search Projekts „Erstellung und Evaluie-
rung von Schadstoffprofilen von Recyc-
lingholz mit Fokus auf PAK und Chlor“
(Proj. Nr. 849256/854483/860981,
03.12.2014-30.11.2017). Die Industriemit-
tel wurden vom Fachverband der Holzin-
dustrie in Kooperation mit der österrei-
chischen Spanplattenindustrie zur Verfü-
gung gestellt.

Studenten der FH Aachen besuchen Unternehmen in der Eifel

Am 6. Juli fand im Rahmen des Lehr-
auftrages zum Thema Holz- und Forst-
wirtschaft eine Exkursion der Fach-
hochschule Aachen zu Betrieben in
der Eifel statt. Die Exkursion ist Teil
des Lehrmoduls „Holz- und Forstwirt-
schaft“, das im Studiengang Holzinge-
nieurwesen der FH angeboten wird.
Organisiert wird sie vom Holzkompe-
tenzzentrum Rheinland.

Bei einer Führung im Werk der Matthi-
as Hermes Holz GmbH, Stadtkyll, er-
hielten die Studenten durch den Ge-
schäftsführer Heiko Hermes einen de-
taillierten Einblick in die technischen
Abläufe und die Produktpalette eines
modernen regionalen Nadelholzsäge-
werkes. Im Anschluss daran informierte
der Leiter des Regionalforstamtes
Hocheifel-Zülpicher Börde, Forstdirek-
tor Christoph Böltz, über die forstliche
Produktion, die Holzvermarktung und

Holzingenieure sammeln Hintergrundwissen

die Holzlogistik in der Region, bevor
der Forstbetriebsbeamte Tobias Peulen
im Wald die nachhaltige Bewirtschaf-
tung erklärte. Das Forstunternehmen

Helmut Meyer Holzeinschlag-Handel-
Transport aus Stadtkyll-Schönfeld führ-
te dabei moderne Holzernteverfahren
mit Harvestereinsatz vor. 
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Masterstudiengang Forstwirtschaft nun zweimal jährlich

Die Hochschule für Forstwirtschaft
Rottenburg bietet ihren Masterstu-
diengang M.Sc. Forstwirtschaft künftig
zweimal jährlich an. Der Start ist da-
mit sowohl zum Winter- wie zum Som-
mersemester möglich.

Der M. Sc. Forstwirtschaft richtet sich
an Studenten mit einem Bachelorab-
schluss in Forstwirtschaft oder Forst-
wissenschaften, welche Leitungsaufga-
ben in der forstbetrieblichen Praxis an-
streben. Die ersten beiden Fachsemes-
ter im Master Forstwirtschaft sind in be-
liebiger Reihenfolge studierbar. Mit der
Zulassung im Sommer und Winter kön-
nen Absolventen eines forstwirtschaftli-
chen oder forstwissenschaftlichen Ba-
chelorstudienganges ab sofort den Ein-
stiegszeitpunkt so wählen, wie er am
besten in die persönliche Karrierepla-
nung passt.

„Für mich ist der Einstieg in den
Forstmaster nun noch attraktiver ge-
worden!“, stellt Johanna fest, die gerade
dabei ist, ihren Bachelor in Forstwirt-
schaft an der Hochschule Rottenburg
abzuschließen. „Ich werde mit meiner
Bachelorarbeit im Sommersemester fer-
tig und habe nun sogar noch Zeit für ein
Praktikum, bevor ich wieder die Schul-
bank drücke!“

HFR erweitert Angebot

Der Studiengang war zwar auch seit-
her schon offen für Bachelor von Uni-
versitäten, die ein sechssemestriges Stu-
dium hinter sich hatten. Nun bietet sich
dank der Neuerung jedoch die Möglich-
keit, ein halbjähriges Anpassungsse-
mester ohne Zeitverlust zu absolvieren.
Die Einstiegsmöglichkeit zu beiden Se-
mestern ist auch ein positives Signal an
forstliche Bachelor von Hochschulen
für angewandte Wissenschaften, so die
Hochschule. „Erfahrungsgemäß nutzt
ein großer Teil das Sommersemester zur
Fertigstellung der Abschlussarbeit oder
sammelt Praxiserfahrung in Betrieben
im Inland oder Ausland, bevor es mit
dem Master weitergeht.“
ÅÅ Weitere Informationen unter

www.hs-rottenburg.de (msc.forstwirt-
schaft@hs-rottenburg.de) oder beim
Studiengangkoordinator Ulrich Potell
unter Telefon 0 74 72/9 51-2 46.
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