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Altholz - Wiederverwertung

➢ Altholzaufkommen und mögliche Nutzung / Kaskaden

➢ Preise und Marktübers icht

➢ Detektion von Verunreinigungen 

➢ Herstellung neuer Produkte aus recyceltem Altholz

➢ Zusammenfassung und Ausblick
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Herkunft des Altholzes in Deutschland

Source: Döring, Cords und Mantau März 2018, Altholz im Entsorgungsmarkt – Aufkommen und Verwertung 2016

~7,4 Mio. Tonnen 
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Marktpreise für Altholz in Deutschland 

Altholzpreise 2003 - 2019 [EUWID] - Gewinnpotential durch Reinigung kontaminierter Altholzanteile; Preisdifferenz kontaminiertes zu sauberes Altholz
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Anteil recycelten Holzes in der europäischen Spanplattenindustrie

EPF Annual Report 2019 / 2020

Land Anteil recycelten Holzes

Deutschland 48 %

Belgien / Dänemark / UK 69 %

Italien 95 %

Polen 20 %

Frankreich 42 %

Alt- und recyceltes  Holz wird derzeit praktisch nur in der Spanplatte stofflich verwendet
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Altholzkategorie nach Altholzverordnung

Quelle: Fraunhofer WKI

Definition Menge Stoffliche
Nutzung

Nutzung

A I naturbelassenes oder mechanisch bearbeitetes 
Altholz

~25% Ja Spanplatte

A II verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes
Altholz

Ja Spanplatte

A III Altholz mit halogenorganischen Verbindungen 
(PVC) in der Beschichtung ohne 
Holzschutzmittel

Nein Energetisch

A IV mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie 
Bahnschwellen, Leitungsmasten, Hopfenstangen, 
Rebpfähle

~10% Nein Energetisch

~65%
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Source: Döring, Cords und Mantau März 2018, Altholz im Entsorgungsmarkt – Aufkommen und Verwertung 2016

Altholzkategorie nach Altholzverordnung
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Abfallhierachie
1. Vermeidung

2. Vorbereitung zur 
Wiederverwendung

3. Recycling

4. Sonstige Verwertung insb. 
energetische Verwertung

5. Beseitigung

Richtlinie 2008/98/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien 
(Abfallrahmenrichtlinie); Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltverträglichen Bewirtschaftung von Abfällen 
(Kreislaufwirtschaftsgesetz – KrWG, 1. Juni 2012) § 6 Abfallhierarchie

Arbeiten des Fraunhofer WKI
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Vorbereitung zur Wiederverwertung

Mechanische Zerkleinerung und Sortierung

VIS/IR/NIR

Spektroskopie

Altholz

Zerkleinerung

Sortierung

Reinigung

Neues Produkt
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Recycling: Mögliche Kaskaden
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Spanplatte MDF WPC Chemikalien Energie

MDF WPC Chemikalien Energie

WPC Chemikalien Energie

Chemikalien Energie

Energie

Zunehmende 

Kaskadennutzung

SpanplatteOSB MDF WPC Chemikalien Energie

Wichtig wäre für ein s innvolles  Recycling

„Design for Recycling“ für eine Kaskadennutzung
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Wiederverwendung von Vollholz

Source: Fraunhofer WKI
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Source: Fraunhofer WKI

Reinigung der Deckschichten von Lackoberflächen

Source: Fraunhofer WKI 

Test:
-Sandstrahlen
-Wasserstrahlen
-Bürsten
-Schleifen

Sägen
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Source: Fraunhofer WKI

Herstellung von neuen Fenstern aus Altholz

Source: Fraunhofer WKI 
(WKI 2014) (M Sora 2015)
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Source: Fraunhofer WKI

Herstellung von Spanplatten aus Altholz

Source: Fraunhofer WKI 

◼ Eigenschaften der Spanplatten  mit / ohne Oberflächenmaterial
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Altholz für die Herstellung von neuem WPC
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Source: Fraunhofer WKI

Recycling von Balsaholz aus Rotorblättern von WEA

Source: Siemens

Holzfaserdämmmatten

Holzschaum

Holzpolymere (WPC)
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Source: Fraunhofer WKI

Lignocellulose-Aufschlussverfahren
Organosolv-Verfahren Steam Explosion Alkalische Oxidation 
AlkOx
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Source: Fraunhofer WKI

Nutzung von Recyclingholz in Bioraffinerien
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Erkennung unerwünschter Elemente mit XRF

Source: FhG WKI, Meinlschmidt und Firma Steinert
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Schnelle Elementanalyse → Kontaminationserkennung

Detektion von CCA
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Source: Fraunhofer WKI

Detektion von Chrom, Kuper, Arsen (CCA) behandelten realen Proben mit XRF

Source: Fraunhofer WKI 
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Erkennung CCA behandelter Hölzer mit XRF

Source: FhG WKI, Meinlschmidt und Firma Steinert CCA Holz                    Sauberes Altholz
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Erkennung von „metallischen“ Holzschutzmitteln

Source: Fraunhofer WKI 

Hinweise auf PCP / IPBCDetektion weiterer Schadstoffe 
nach Altholzverordnung 
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Source: Fraunhofer WKI

Erkennung organischer Verbindungen mit NIR-Spektroskopie

NIR-
Hyperspektralkamera 
am WKI (800-2500nm)

NIR-Sortieranlage am WKI
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Erkennung organischer Verbindungen mit NIR-Spektroskopie

Source: Fraunhofer WKI, Mauruschat PhD

NIR-
Hyperspektralkamera 
am WKI (800-2500nm)
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Source: Fraunhofer WKI

Nahinfrarotspektroskopie – NIRS

Scoreplot nach PCA 
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Source: Fraunhofer WKI

NIRS zur Aussortierung von PVC Beschichtungen
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Source: Fraunhofer WKI

NIRS zur Aussortierung von PVC Beschichtungen

PVC 3 x  NIR Sortierung

Firma A 8,2% 93%

Firma B 4 % 99,5%

Firma C 11 % 97%
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Source: Fraunhofer WKI

GC-IMS Ionenmobilitätsspektrometrie
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Source: Fraunhofer WKI

GC-IMS zur Erkennung von PCP

PCPPCP
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Zusammenfassung und Ausblick

➢ Auch Altholz sollte mehrfach genutzt werden (Kaskade)

➢ Die Energieproduktion sollte immer der letzte Schritt in der Kaskade sein

➢ NIR-Spektroskopie kann Kunststoffe insb. PVC und auch organische Holzschutzmittel 
erkennen und sortieren

➢ FAIMS kann der Erkennung von organischen Holzschutz-mitteln wie Lindan, DDT oder 
Teerölen dienen 

➢ Die Röntgenfluoreszenzanalyse erkennt anorganische Holzschutzmittel

➢ Produktion einer reinen Spanplatte mit guten mechanischen und hygrischen 
Eigenschaften ist derzeit auch schon möglich

➢ Die erneute Nutzung von bestimmten Altholzsortimenten (z.B. aus Abbruchholz) für 
hochwertige Anwendungen (z.B. Fensterrahmen / Holzrahmen) wird möglich sein

➢ Aber auch die Herstellung von chemischen Stoffen aus Holz insb. Altholz wird in Zukunft 
s icher notwendig werden


