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Vorwort

Holz ist der wichtigste nachwachsende
Bau- und Werkstoff, der in den
Waéldern durch den Prozess der
Photosynthese von der Natur produziert
wird. Dabei wird das Treibhausgas
Kohlendioxid gebunden und im Holz
als Kohlenstoff gespeichert.

Nachhaltige Forstwirtschaft stellt den
Rohstoff Holz in Form verschiedener
Holzsortimente  und  verschiedener
Holzarten zur Nutzung zur Verfiigung,
die ein  breites  Spektrum an
unterschiedlichen Eigenschaften und
speziellen technischen und optischen
Qualitaten aufweisen.

Holzhandwerk  und  Holzindustrie
wandeln den Naturstoff Holz in eine
kaum  Uberschaubare Palette von
Holzprodukten um, vom Papier uber
dekorative Mobel und
Ausstattungselemente  bis  hin  zu
intelligenten, &sthetischen Holzh&usern
oder Bauelementen fir grandiose
Tragwerkskonstruktionen, wie etwa das

Holzdach auf der Expo 2000 in
Hannover.
Der Holzverwendung im Bereich

Bauen und Wohnen kommt aus zwei
Grilinden eine besondere Bedeutung zu:

Erstens gehen in Deutschland mehr als
zwei Drittel des genutzten Holzes in
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diesen Bereich, zum Zweiten fordert
der Verbraucher gerade dort hohe
Okologische Qualitat der Produkte ein.

So auch bei den HolzfuBbdden, die in
den letzten Jahren wieder erheblich an
Attraktivitat fir den umweltbewussten
Bauherrn und Verbraucher gewonnen
haben.

Heute reicht es jedoch nicht mehr, nur
werbewirksam &kologische Qualitat zu

proklamieren, sondern die
umweltrelevanten und
wohnhygienischen  Vorziige missen

neben den technischen Kriterien auch
nachgewiesen werden. Diesem Ziel
dient ein Forschungsvorhaben, das der
vorliegenden Schrift zugrunde liegt.
Die Autoren danken fiir die finanziellen
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Arbeitsgemeinschaft Industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF) uber
die  Deutsche  Gesellschaft  fur

Holzforschung (DGfH), dem
projektbegleitenden  Ausschuss  flr
wertvolle Anregungen und

Diskussionen sowie allen beteiligten

Firmen und Verbénden fur die
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1 Der Hintergrund

Der Trend zu o©kologisch sinnvollen
und unbedenklichen Produkten ist
ungebrochen. Die 6kologischen
Aspekte verschiedener Produkte riicken
immer mehr in das Bewusstsein der
Bevolkerung. Sie beeinflussen neben
dem Preis und der Qualitit die
Kaufentscheidung.

Eine Umfrage des Umweltbundesamtes
zeigt, dass zwolf Prozent der
Bevolkerung ,sehr bereit* und 59
Prozent ,eher bereit* sind, fir
umweltschonende  Produkte  héhere
Preise zu bezahlen. Dabei verlassen
sich immer weniger Kunden auf
einfache  Produktaufschriften,  wie
>umweltfreundlich“. ~ Wahrend  auf
dieses ungeschitzte
»Erkennungszeichen* 1998 noch 47 %
der Befragten vertrauten, waren es im
Jahr 2000 nur noch 36 % (1).

Werbewirksam formulierte, aber nicht
mit Zahlen belegte Argumente (z.B.
nachwachsender  Rohstoff),  zeigen
kaum noch Wirkung. Vielmehr werden
Fakten verlangt, die die
Umweltauswirkungen eines Produktes
klar darstellen.

Die zunehmend auf Umweltprobleme
sensibilisierte  Bevolkerung  wurde
durch Schlagzeilen wie ,Alarm im
Wohnzimmer* oder ,Die schwarze
Gefahr* stark verunsichert (2,3). Es
bedarf daher wissenschaftlich belegter
Aussagen zu den  ©kologischen
Aspekten von Holzfubdden, um die
meist unbegriindeten Bedenken der
Bevolkerung wirksam auszurdumen.
Ein geeignetes Werkzeug hierfir ist die
Produkt-Okobilanz.

Die bisher veroffentlichten Studien zur
Okologischen Bilanzierung von
HolzfuBbdden bzw. FulRbodenbeldagen

erfullen  nicht die  methodischen
Mindeststandards der 1SO 14040 ff
oder sie haben nur eine regional

begrenzte Aussagekraft.

Ziel der vorliegenden Untersuchung
,Okobilanz HolzfuRbdden* ist es daher,
Sach-Okobilanzen geman den
internationalen Normen (DIN EN 1SO
14040 -14043) fur unterschiedliche
HolzfuBbdden dber deren gesamten
Lebensweg zu erarbeiten (4).

2 Okologische Bewertung

Fur die o6kologische Bewertung von
Produkten, Produktionsprozessen und -
standorten gibt es zahlreiche Anséatze.
Abbildung 1 zeigt die bedeutendsten
Methoden im Zusammenhang einer
ganzheitlichen 6kologieorientierten
Produktpolitik.

Dabei haben die einzelnen Konzepte
verschiedene Ziele. Oft fuhrt erst eine
kombinierte Anwendung zu dem Ziel,
die Produkte und ihre Herstellung
Okologisch zu charakterisieren und zu
optimieren.

2.1  Oko-Audit und 1SO
14001

Die Zertifizierung nach der EG-
Verordnung ,,EMASII  Eco-Mana-
gement and Audit Scheme* (EG-Oko-
audit) oder nach der weltweit gultigen
Norm I1SO 14001 steht nicht im
Zusammenhang konkreten Produkten
(5,6). Sie befassen sich mit dem
Management von Unternehmen.

Fir beide Zertifikate missen die
Betriebe eine betriebsinterne
Umweltpolitik festlegen, die unter
anderem eine kontinuierliche
Verbesserung der Umweltleistungen
beinhaltet. Zusatzlich sind Einzelziele

I1SO 14001

Abbildung 1:

Okobilanzen
1SO 14040 ff

EG-Oko-Audit

fir den Umweltschutz festzulegen.
Absolute, definierte Zielanforderungen
an die Einfllsse auf die Umwelt werden
nicht gefordert. So kdnnen zwei
Betriebe, die das gleiche Produkt
herstellen und nach 1SO 14001 oder
EG-Okoaudit zertifiziert sind,
erhebliche  Unterschiede in ihren
Auswirkungen auf die Umwelt zeigen.

Beide Verfahren unterscheiden sich in
den folgenden Punkten: So ist die
Zertifizierung nach dem EG-Okoaudit
an einen konkreten Standort gebunden.
Unternehmen mit mehreren
Produktionsstandorten miissen diese
einzeln zertifizieren lassen. Weiterhin
verlangt das EG-Okoaudit eine
veroffentlichte  Umwelterklarung. Die
ISO 14001 dagegen verlangt sie nicht
zwingend.

2.2 Okolabels

Zahlreiche  private Institute  und
Einrichtungen ~ vergeben  Umwelt-
zeichen und Zertifikate, sogenannte
Okolabels. Auch einzelne Branchen
und zum Teil sogar Firmen haben ihre
eigenen Okolabels entwickelt.

Die Bewertungskriterien und
Untersuchungsergebnisse werden
hdufig nicht im Detail verdffentlicht.
Diese fehlende Transparenz erschwert
die Beurteilung der Ergebnisse.

Produkt

Okolabels

Management

Methoden der dkologischen Bewertung fur Standort, Produkt
und Management



2.3 Okobilanzierung

»Die Okobilanz ist eine Methode zur
Abschéatzung der mit einem Produkt
verbundenen  Umweltaspekte  und
produktspezifischen potentiellen
Umweltwirkungen* (4a).

Im Gegensatz zu vielen Zertifikaten
oder Umweltzeichen  zeigt eine
Okobilanz die Umweltwirkungen (iber
den Verlauf des gesamten Lebensweges
eines Produktes auf - also ,von der
Wiege bis zur Bahre* (4a).

Normen zur produktbezogenen
Okobilanzierung

Die folgenden Normen legen die
methodischen ~ Mindestanforderungen
an Okobilanzen fest:

DIN EN ISO 14040:
Umweltmanagement - Okobilanz -
Prinzipien und allgemeine
Anforderungen (1997-08) (4a)

DIN EN ISO 14041.:

Umweltmanagement - Okobilanz -
Festlegung des Ziels und des
Untersuchungsrahmens sowie

Sachbilanz (1998-11) (4b)

DIN EN ISO 14042:
Umweltmanagement - Okobilanz -
Wirkungsabschatzung (2000-07) (4c)

DIN EN ISO 14043:
Umweltmanagement - Okobilanz -
Auswertung (2000-07) (4d)

Spezifische Methoden zur Vorgehens-
weise bei der Erstellung einer Produkt-
Okobilanz werden jedoch nicht festge-
legt. Innerhalb des vorgegebenen
Rahmens missen daher spezielle, auf
die Problemstellung angepasste Metho-
den erarbeitet werden.

Eine Okobilanz besteht aus den
folgenden vier Hauptbestandteilen:

e Festlegung von  Ziel und
Untersuchungsrahmen

e Sachbilanz

«  Wirkungsabschatzung

e Auswertung

Abbildung 2 zeigt diese

Hauptbestandteile in ihrem

Wirkungsgefige.

Ziel und Untersuchungsrahmen

Das Ziel der Untersuchung muss vor
Beginn einer Okobilanzierung festge-
legt werden. Neben einer Schwachstel-
lenanalyse, hinsichtlich der 6kologi-
schen Auswirkungen, kénnen Okobi-
lanzen als Grundlage fiir eine
umweltorientierte  Marketingstrategie
eingesetzt werden. Aber auch bei
politischen Entscheidungsprozessen
sind die Ergebnisse von Okobilanzen
von  Bedeutung, betrachtet man
beispielsweise die aktuelle Diskussion
um Getrénkeverpackungen oder die
Herstellung von graphischen Papieren.

Die Definition der Systemgrenzen, die
funktionelle Einheit sowie die Auswahl
der betrachteten Wirkungskategorien
sind wesentliche Bestandteile des
Untersuchungsrahmens.

Sachbilanz

Nachdem das Ziel und der Untersu-
chungsrahmen der Okobilanz definiert
sind, kann die Sachbilanz erstellt
werden. Sie ist im wesentlichen die
quantitative Erfassung von In- und
Output-Strémen in Bezug auf das zu
untersuchende  Produktsystem. Eine

Bewertung der Umweltwirkungen an
Hand der gewonnen Daten wird in der
Sachbilanz nicht vorgenommen.

Rahmen einer Okobilanz

-
-

=
-

Festlegung des
Ziels und
Untersuchungs-
rahmens

| BN |

Sachbilanz

Wirkungsab- -
schétzung

Auswertung

Wirkungsabschatzung

Die Wirkungsabschdtzung verknlpft die
Ergebnisse der Sachbilanz mit Kennda-
ten aus der Umweltforschung. Daraus
werden potentielle  Umweltwirkungen
des untersuchten Produktes berechnet.
Die am haufigsten  betrachteten
Wirkungskategorien sind :

e Treibhauseffekt

e Versauerung

¢ Ozonabbau

e Eutrophierung

e Ozonbildung

e Primérenergieverbrauch

Das komplexe Zusammenspiel zwi-
schen Ursache und Wirkung in den
verschiedenen Wirkungskategorien
ermdglicht im Rahmen einer Okobilanz
nur Aussagen zu potentiellen Umwelt-
wirkungen. So kdnnten zum Beispiel in
Zukunft weitere Substanzen identifi-
ziert werden, die auf den Treibhausef-
fekt wirken. Es wird daher auch von der
Wirkungsabschétzung gesprochen.

Anwendungen

* Entwicklung und Ver-
besserung von Produkten

® Strategische Planung

* Politische Entscheidungs-
prozesse

* Marketing
Sonstige

Abbildung 2: Bestandteile und Wirkungsgefiige einer Okobilanz (nach 1SO 14040)



Treibhauseffekt

Der naturliche Treibhauseffekt ermdg-
licht das Leben auf der Erde. Von der
Sonne féllt kurzwellige Strahlung durch
die Atmosphare auf die Erde und wird
als Warmeenergie wieder in das Weltall
abgestrahlt. Durch den Treibhauseffekt,
heizt sich die Troposphare jedoch auf.
Verschiedene Gase, in erster Linie
Wasserdampf (H,O) und Kohlendioxid
(CO,) absorbieren einen groRen Teil
der abgestrahlten Wérme. Die Durch-
schnittstemperatur auf der Erdoberfla-
che liegt somit bei ca. + 15 °C. Ohne
Treibhauseffekt wirde sie -18°C
betragen.

Durch menschliche Aktivitaten steigen
die Konzentrationen der natirlichen
Treibhausgase und es gelangen zusétz-
liche Treibhausgase wie Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe  (FCKWs) in  die
Atmosphére, die den natirlichen
Treibhauseffekt verstarken. Man spricht
vom anthropogenen Treibhauseffekt.
Mdgliche Folgen eines Temperatur-
anstieges sind der Anstieg des
Meeresspiegels durch das Abschmelzen
von Eis auf dem Festland sowie eine
Verschiebung  von  Niederschlags-
verteilungen und Vegetationszonen (7).

Versauerung

Niederschldge sind normalerweise die
wichtigsten Reinigungsprozesse unserer
Atmosphére. Der ,saure Regen* stellt
dagegen eine gravierende Umweltbe-
lastung dar. Verantwortlich hierfir sind
in erster Linie die Spurengase
Schwefeldioxid (SO,) und Stickoxide
(NO,). Sie werden in groen Mengen
bei Verbrennungsprozessen in der
Industrie, in Kraftwerken, in Haus-
halten und im Verkehr ausgestof3en.

Neuartige Waldschaden, Bodenversau-
erung und Schaden an Geb&uden sind
nur einige Folgen der Versauerung (7).

Ozonabbau

In 15-50km Hohe hat die
Atmosphére eine auffallend hohe Ozon-
konzentration - die  Ozonschicht. Sie
schirmt die gefahrliche ultraviolette
Strahlung (UV) der Sonne ab und ist
daher von wesentlicher Bedeutung fir
das Leben auf der Erde.

Das natirliche Ozonloch (ber der
Antarktis vergroRRert sich seit Anfang
der 80 er Jahre stetig. Auch ein globaler
Abbau der Ozonschicht wird in den
letzten Jahren beobachtet. Verantwort-
lich fur den Ozonabbau sind in erster
Linie Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKWs) (7).

Eutrophierung

Als Eutrophierung wird meist die
Uberdiingung von Gewassern bezeich-
net, obwohl auch Okosysteme auf dem
Land betroffen sein kdnnen.

Verantwortlich  sind  hauptséchlich
Eintrdge von Phosphor (P) und Stick-
stoff (N), unter anderem aus der Land-
wirtschaft (z.B. durch Mineraldiinger,
Jauche und Mist), Verbrennungs-
vorgangen (z.B. Stickoxide aus Kfz-
Motoren) sowie aus Abféallen und
Abwaéssern  (z.B.  Phosphate  aus
Waschmitteln).

Die Eutrophierung wirkt sich auf die
Gewasser wie folgt aus: Durch ein
vermehrtes  Algenwachstum  dringt
weniger Sonnenlicht in tiefere Schich-
ten vor. Die Photosyntheserate und
damit die Sauerstoffproduktion nehmen
ab. Gleichzeitig sinken abgestorbene
Algen aus den oberen Schichten ab und
werden unter Sauerstoffverbrauch ab-
gebaut. Beide Prozesse bewirken, dass
der Sauerstoffgehalt stark abnimmt und
z.B. fir héhere Tiere nicht mehr aus-
reicht: Es kommt zum Fischsterben (7).

Ozonbildung (Sommersmog)

Ozon, das in der Stratosphare wichtige
Schutzfunktionen einnimmt, ist ein in
bodennahen Schichten toxisch wir-
kendes Spurengas. Eine erhthte Ozon-
konzentration wirkt toxisch auf Flora
und Fauna sowie die menschliche
Gesundheit. Aber auch Materialien
(z.B. Gummi, Farben)  kdnnen
geschadigt werden.

Gebildet wird das bodennahe Ozon
unter dem Einfluss von Sonnenlicht
durch photochemische Reaktionen von
Stickoxiden mit Kohlenwasserstoffen
und flichtigen organischen Stoffen
(VOCs). Eine bedeutende Quelle fiir
VOCs sind zum Beispiel verschiedene
Losemittel (7).

Primé&renergieverbrauch

Zur Beurteilung des Energieverbrauchs
bietet sich der Priméarenergieverbrauch
an. In der Natur vorkommende Energ-
ietrdger (z.B. Steinkohle, Erdél, Holz
und Wind) kénnen meist nicht direkt
genutzt werden. Die Umwandlung in
technisch nutzbare Sekundérenergie-
trager (z.B. Benzin, Diesel, Strom) ist
mit "Energieverlusten" gekoppelt. Von
der eingesetzten Primarenergie fur die
Stromerzeugung bleibt in Deutschland
derzeit im Mittel nur rund ein Drittel
der Primarenergie als Nutzenergie
tbrig.

Als  Nutzenergie wird die vom
Verbraucher bendtigte Energie in Form
von Wérme, Licht oder mechanischer
Antriebskraft bezeichnet. Um die
verschiedenen Formen der Nutzenergie
zusammenzufassen, werden sie jeweils
auf die eingesetzte Menge an Primér-
energie zuriickgerechnet.

Die getrennte Darstellung der Energie
aus  regenerativen  Quellen st
insbesondere bei der Betrachtung der
Holzverarbeitung interessant, da in der
Regel die anfallenden Resthdlzer
energetisch genutzt werden. (8)

Auswertung

Die Auswertung bildet den abschlie-
Renden Teil einer Okobilanz. Zusam-
men mit der Festlegung des Ziels und
des Untersuchungsrahmens stellt sie
den Rahmen der Studie dar, wéhrend
die Sachbilanz und die Wirkungs-
abschétzung die Informationen Uber das
Produktsystem liefern.

Das Ziel der Auswertung ist die
Analyse der Ergebnisse von Sachbilanz
und Wirkungsabschatzung, die Ab-
leitung von Schlussfolgerungen und die
entsprechende  Formulierung  von
Empfehlungen. Aullerdem erldutert die
Auswertung die Einschrdnkungen der
Studie.



3 Die HolzfuRbdden

Zu den HolzfuRbdden gehdéren Parkett,
Massivdielen und Holzpflaster. Sie
kénnen nach ihren technischen Eigen-
schaften und den am hdufigsten einge-
setzten Holzarten charakterisiert wer-
den. Im Rahmen der Untersuchung
wurden die jeweils verarbeiteten
Holzarten erhoben (Tabelle 1).

Parkett

Parkett ist als ein ,,HolzfuBboden, der
aus  Parkettstdben,  Parkettriemen,
Tafeln fir Tafelparkett, Mosaikparkett-
lamellen oder industriell hergestellten
Fertigparkett-Elementen besteht* defin-
iert (9).

Heute haben folgende Parkettarten
wirtschaftliche Bedeutung:

¢ Mosaikparkett

e 10 mm-Massivparkett

e Stabparkett

e Fertigparkett (Mehrschichtparkett)

Mosaikparkett besteht aus einzelnen
Lamellen, die zu Verlegeeinheiten
zusammengesetzt werden. Ein Klebe-
netz hélt die Lamellen auf der Ricksei-
te zusammen. Die am hdufigsten
verlegte Form ist das Woirfelmuster
(Abb. 3).

Abbildung 3: Mosaikparkett, Wiirfelmuster

DIN 280, Teil 2, spezifiziert die Anfor-
derungen an die einzelnen Lamellen.
Als Dicke werden 8 mm festgelegt. Die
Lamellen kdnnen bis 25 mm breit und
165 mm lang sein. Eine weitere Be-
stimmung der Norm betrifft die Holz-
feuchte, die bei 9 % (x 2) liegen muss
(10).

Das 10-mm Massivparkett beriick-
sichtigt die DIN 280 noch nicht. Unter
dem Namen ,Lamparkett“ wird es in

der noch nicht verabschiedeten EN-
Norm (prEN 13227) detailliert be-
schrieben. Vom Aufbau her ist es mit
dem Mosaikparkett vergleichbar. Es ist
jedoch in der Regel 10 mm dick (11).

Abbildung 4: 10-mm-Massivparkett

Ein Nebenprodukt der Mosaik- und
10-mm-Massivparkettproduktion ist das
nicht genormte Hochkantlamellen-
oder Industrieparkett. Aussortierte
Lamellen werden mit einer Schmalseite
nach oben zu Verlegeeinheiten mit
einem Kilebestreifen zusammengefasst.
Hochkantlamellenparkett aus Mosaik-
lamellen hat je nach Lamellenbreite des
Mosaikparketts eine Dicke bis zu
25mm. Lamellen vom  10-mm-
Massivparkett werden in der Regel
einmal langsseitig aufgetrennt.

Der Begriff Stabparkett kommt in der
Norm nicht vor. Es werden lediglich
ringsum genutete Parkettstdbe und
Parkettriemen beschrieben, die an einer
Kantenflache eine angehobelte Feder
und auf der anderen eine Nut haben
(Abb. 5). Die Dicke wird fiir beide mit
22 mm festgelegt. Parkett, das diese
Eigenschaften aufweist, wird Ublicher-
weise als Stabparkett bezeichnet.
Abweichend von der Norm wird es
jedoch auch mit einer Dicke von 14 und
16 mm produziert. Die vorliegende
Untersuchung  unterscheidet  nicht
zwischen Parkettstdben und -riemen.
Die verschiedenen in der Praxis bereits
verbreiteten Dicken beriicksichtigt der
Entwurf fir die EN-Norm fiur Parkett-
stdbe mit Nut und/oder Feder prEN
13226:1998. Gefordert wird hier nur
eine Mindestdicke von 14 mm (12).

Abbildung 5: Parkettstab mit Nut und Par-
kettriemen mit Nut und Feder

Fertigparkett ist ein industriell herge-
stelltes, fertig oberflachenbehandeltes
Fubodenelement aus Holz, das nach
seiner Verlegung auf der Baustelle
keiner Nachbehandlung bedarf (13).
Neben dem klassischen dreischichtigen
Aufbau — Deckschicht, Mittellage und
Unterzug (Abb. 6) — gibt es auch
zweischichtige Elemente. Wahrend die
Mittellage und der Unterzug in der
Regel aus Nadelholz bestehen, finden
in der Deckschicht die unterschiedlichs-
ten Laubhdlzer Verwendung.

Abbildung 6: Dreischichtparkett: Deckschicht,
Mittellage und Unterzug

Die Abgrenzung gegeniber Furnierbd-
den erfolgt Gber die Dicke der Deck-
schicht. Beim Fertigparkett muss diese
nach der Norm mindestens 2,0 mm
betragen (13). Die Furnierbdden mit
einer dunneren Deckschicht werden im
Handel hdufig auch als ,,Echtholzbo-
den* bezeichnet.

Besteht die Deckschicht aus einem
Stiick, werden die Elemente oft als
,Landhausdiele“ bezeichnet. Hiervon
sind jedoch die Massivholzdielen streng
Zu trennen.

Sonstige HolzfuBbdden

Die als Bodenbelag eingesetzten
Massivdielen entsprechen weitgehend
der Kklassischen Hobeldiele (14). Wah-
rend die Ausflihrungen zu den Profilen
und MaRen sich jedoch nur auf Nadel-
holz beziehen, werden als Bodenbelag
zunehmend auch Laubhdlzer verwen-
det. Diese DIN 4072 schreibt keine
bestimmte Holzfeuchte vor. Um eine
Fugenbildung im Winter einzuschran-
ken, ist jedoch eine Holzfeuchte von ca.
9 % erforderlich. Massivdielen gibt es
in den verschiedensten Dimensionen,
von 14 bis zu 40 mm Dicke. Die
Langen und Breiten werden sowohl in
Standardabmessungen als auch in
fallenden Langen und Breite produziert.



Abbildung 7: Massivholzdielenboden

Als Holzpflaster werden FuBbdden
»aus scharfkantigen, nicht imprégnier-
ten Holzkl6tzen, die einzeln zu gepflas-
terten Flachen so verlegt werden, dass
eine Hirnholzflache als Nutzflache
dient” bezeichnet (15).

Beim Holzpflaster werden nach ihrem
Einsatzbereich die Arten RE, WE und
GE unterschieden.

Holzpflaster RE ist ein Fulboden fir
Verwaltungsrdume und Versammlungs-
statten sowie Hobbyrdume oder den
Wohnbereich (15). In  Werkrdumen
ohne Fahrzeug- und Staplerverkehr
wird Holzpflaster WE eingesetzt. Im
Industrie- und Gewerbebereich, wo mit
Stapler- und Fahrzeugverkehr zu
rechnen ist, findet schlieBlich das
Holzpflaster GE seinen Einsatzbereich.

Abbildung 8: Holzpflaster GE

Der bedeutendste Unterschied zwischen
den Holzpflasterarten ist der Feuchte-
gehalt. Er ist nach dem zu erwartenden
Raumklima festgelegt. Weitere Unter-
schiede bestehen in den Abmessungen
der einzelnen Klétze und in den Anfor-
derungen an die Holzqualitat. Diese
Kriterien sind jedoch fir die Betrach-
tung aus Sicht der Okobilanzierung
nicht relevant. In der vorliegenden
Studie wird daher nicht zwischen den
verschiedenen Holzpflasterarten diffe-
renziert.

Fur alle drei Holzpflasterarten schlagt
die Norm die Verarbeitung von Kiefer,
Ldrche, Fichte oder Eiche vor.

Tabelle 1:

Projekt erhobenen Daten

Holzarten fir die Produktion von HolzfuRbéden in Prozent, auf Grundlage der im

Mosaikpa |10-mm- |Stabparke |Mehrschic|Massivhol |Holzpflast
rkett Massivpar |tt htparkett |zdielen |er
kett
Eiche 70 62 72 14 19 10
Buche 19 17 13 16 1
Esche 4 7 2 1
Birke 1 1 2
Kirsche 1 1 1
Europ. Ahorn 1 1 7 4
Kanad. Ahorn 5 10 3 4 1
Fichte 61 53 4
Kiefer 1 3 78
Lérche 13 8
Douglasie 4
Exoten 1 2 2




4 Das Projekt

Aus der in den Normen 14040 ff
beschriebenen allgemeinen Methode
der Okobilanzierung ist kein spezifi-
scher Ansatz fur die Vorgehensweise
bei der Bilanzierung von HolzfuRbdden
abzuleiten. Die speziellen Anforderun-
gen an das Produktsystem HolzfuRbé-
den wurden daher erarbeitet und mit
dem Arbeitskreis ,,Okobilanz Parkett*
abgestimmt. Die Rahmenbedingungen
werden im Untersuchungsrahmen der
Okobilanz festgelegt.

Arbeitskreis

Mitglieder des 1996 gegrundeten
Avrbeitskreis ,,Okobilanz Parkett” sind:
* Rohfrieserzeuger

e Massivparketthersteller

e Mehrschichtparketthersteller

e Parkettleger

*  Lackhersteller

*  Klebstoffhersteller

Damit sind aus allen Bereichen des
Lebensweges  von HolzfuBbdden
qualifizierte Fachleute beteiligt. Der
Verband der Deutschen Parkettindustrie
(vdp) ist zusétzlich im Arbeitskreis
vertreten.

Die fir Deutschland représentativen
Varianten von Holzfulbdden wurden
gemeinsam mit dem  Arbeitskreis
festgelegt. Um eine lickenlose Daten-
erhebung zu gewahrleisten, wurde der
modellierte  Lebensweg abgestimmt.
Der Arbeitskreis benannte Firmen, die
aktiv an der Untersuchung teilnehmen
und die bendtigten Daten zur Untersu-
chung bereitstellen sollten. Hierbei war
insbesondere der Verband der deut-
schen Parkettindustrie sehr behilflich.
Es beteiligen sich jedoch auch Herstel-
ler, die nicht im Verband organisiert
sind.

Beteiligte Unternehmen

Die beteiligten  FuBbodenhersteller
stellen etwa 70 % der in Deutschland
produzierten HolzfuBbéden her. Dies
garantiert die Reprasentativitat der
Studie (Tabelle 2).

Quadratmeter
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Fertigparkett Dielen Holzpflaster

Abbildung 9: In der Untersuchung erfasste Quadratmeter im Verhéltnis zur
Produktionsstatistik des VDP 1998 (16)

Tabelle 2:
HolzfuRbdden

Anteil der am Projekt beteiligten Unternehmen an den in Deutschland produzierten

vdp-Statistik | Produktion der beteiligten Unternehmen
1998 [m?] [%]
[m?]
Mosaikparkett 2.104.002 1.319.974| 63
Stabparkett 1.039.475 524.103| 50
10-mm- 427.701 397.160f 93
Massivparkett
Fertigparkett 5.871.892 5.687.650, 97
Dielen k.A. 224.954
Holzpflaster ca. 165.000 ca. 100.000] 61
Summe’ 9.798.072 7.906.837| 80

¥ In der Berechnung der Summe sind die Daten fiir Dielenbéden nicht enthalten.




5 Die Okobilanz

Die Gliederung der Okobilanz Holz-
fuBbdden orientiert sich streng an den
Normen 14040 ff (4).

5.1 Ziel und Untersuchungs-
rahmen

Die Bereitstellung der Sachbilanzdaten
fur die einzelnen Holzfubodenarten ist
das Hauptziel der Studie. Anhand der
Wirkungsabschatzung wird eine
Schwachstellenanalyse der Lebenswege
durchgefuhrt. Es werden dabei die
Parameter identifiziert, die sich beson-
ders stark auf die Umwelt auswirken.

In den Modulen Verlegung und Ober-
flachenbehandlung  werden  unter-
schiedliche Varianten betrachtet
(verschiedene Klebstoffe und Lacke).

Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen
zum einen fur die Optimierung der
Umweltwirkungen, aber auch im
Marketing der gesamten HolzfuBRbo-
denbranche eingesetzt werden.

Funktionelle Einheit

Die Funktionelle Einheit ist ein Quad-
ratmeter fertig verlegter und oberfla-
chenbehandelter HolzfuRboden. Der
zeitliche Rahmen der Betrachtung
umfasst 50 Jahre.

Nach der Neuverlegung wird im
Rhythmus von 15 Jahre jeweils eine
Renovierung durchgefihrt.

Referenzfluss

Als Referenzfluss wird die Holzmas-
se atro als konstante Grosse gewdhit.
Da sich die Feuchtegehalte des Holzes
wahrend der verschiedenen Lebens-
wegabschnitte dndern, schwanken auch
die Rohdichte sowie das Volumen des
Holzes.

Die Holzmasse atro, die fir die Erful-

lung der Funktionellen Einheit benétigt

wird, ergibt sich im Wesentlichen durch

die folgenden Faktoren:

e Masse pro m? verlegter Boden

e Verschnitt beim Verlegen

e Nutzungsdauer und damit der
Héufigkeit der Neuverlegung.

Forstliche Produktion

Inputs

ikl

Outputs

d Transport
QU UU

Rohfriesproduktion

]
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FufRbodenherstellung

d Transport
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Nutzung
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d Transport
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Verwertung I

Abbildung 10: Beispiel fur einen Lebensweg von HolzfuRbdden

So muss zum Beispiel das Mosaikpar-
kett, flir das eine Nutzungsdauer von 25
Jahren festgelegt wurde, im
betrachteten Zeitraum von 50 Jahren
zweimal produziert werden.

Systemgrenzen

Die Herstellung der jeweils eingesetz-
ten Maschinen bzw. Transportmittel,
die Bereitstellung der Infrastruktur
sowie die menschliche Arbeitskraft
liegen auRRerhalb der Systemgrenzen.

Als Ausgangssituation wird ein ebener,
verlegefertiger Boden angenommen,
der auch fur die Verlegung anderer
FuBbodenbeldge, zum Beispiel Tep-
pichboden, bendtigt wird.

Bestandteil der Bilanz ist die Bereitstel-
lung der bei der Holzernte, Produktion,
Verlegung, Transport etc. eingesetzten
Energie (Diesel, Heizol, elektrische
Energie etc.).

Auch die Erzeugung der eingesetzten
Betriebsstoffe  (z.B.  Schmiermittel)

sowie der Hilfsstoffe der Parkettherstel-
lung flieRen in die Bilanz ein. Klebstof-
fe und die bei Oberflachenbehandlung
eingesetzten Lacke, Ole und Wachse
sind Bestandteil des betrachteten
Produktsystems.

Datenqualitat

Alle Module des Lebensweges sind auf
Deutschland beschrénkt. Lediglich der
Erfassungsbereich fir die Forstliche
Produktion wurde auf die europdischen
Nachbarléander, Skandinavien, Kanada
und Nordamerika sowie die Tropen und
Subtropen ausgedehnt.

Groliteils liegen gemessene Daten vor.
Dadurch wird eine hohe Datenqualitat
erreicht. Beim Holzeinsatz flr die
verschiedenen Produkte liegen zum
Teil qualifizierte Schatzungen vor. Sie
wurden Plausibilitatsprifungen unter-
zogen und mit den gemessenen Werten
anderer  Werke  verglichen. Die
Schétzungen haben demzufolge eine
hohe Zuverléssigkeit und Genauigkeit.
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Die erhobenen Daten im Bereich der
Rohfrieserzeugung und der Produktion
beziehen sich auf die Jahre 1998 und
1999. Fur das Modul Verlegung wurde
der Zeitrahmen bis 2001 erweitert.

Fur alle Module ist der heutige Stand
der Technik ausschlaggebend.

Allokation

Bei der Rohfrieserzeugung und der
HolzfuBbodenherstellung  zeigt  sich
eine — flir die Holzverarbeitung typi-
sche — Produktion von mehreren Haupt-
und Nebenprodukten in einem Produk-
tionsprozess. Hauptprodukte der S&ge-
werke sind nicht nur Rohfriese, sondern
auch  Schnittholz ~ (Schreinerware).
Industrierestholz fallt als Nebenprodukt

an. Die Produktvielfalt ist bei der
Massivparkettherstellung in der Regel
noch groRer. Stab-, Mosaik- und
10-mm-Massivparkett ~ bilden  zum

Beispiel die Hauptsortimente eines
Werkes. Hinzu kommen die sogenan-
nten Industriebdden, die aus optisch
minderwertigen  Lamellen  gefertigt
werden. Neben den eigentlichen Pro-
dukten fallt auch hier Industrierestholz
(z.B. Spane) an, das hauptséchlich im
eigenen Kraftwerk verwertet wird und
somit im untersuchten System ver-
bleibt. Nur ein geringer Teil wird als
Nebenprodukt verkauft.

Bis auf den Holzeinsatz und spezielle
Hilfsstoffe, wie zum Beispiel dem
Parkettgitter flir Mosaikparkett, gibt es
meist keine getrennten Angaben fir die
einzelnen Produkte. Allgemeine Sub-
module wie Verwaltung, Innerbetriebli-
cher Verkehr etc. verteilen sich daher
auf die verschiedenen Haupt- und
Nebenprodukte. Grundsétzlich werden
die allgemeinen Module, wie zum
Beispiel die Instandhaltung oder Ver-
waltung, nach den pro Produkt
produzierten Quadratmetern aufgeteilt.

10

5.2 Sachbilanz

Die einzelnen Arbeitsschritte der
Sachbilanz, wie die Vorbereitung der
Datenerhebung, die Datensammlung
und die Zusammenstellung der Daten
werden zusammengefasst. Um die
Darstellung transparenter zu gestalten
wurde der Lebensweg in einzelne
Module unterteilt (Abb. 10).

Forstliche Produktion

Das erste Modul im Lebensweg von
Holzfulbdden ist die Forstliche Pro-
duktion. Hier werden zum einen die
positiven Umweltwirkungen von Holz
als nachwachsendem Rohstoff darge-
stellt. Zum anderen ist Holz ein wesent-
licher Bestandteil des Okosystems
Wald, das zahlreiche, nicht direkt
messbare Funktionen hat. Beispiele
hierfir sind der Lawinen- und Wasser-
schutz oder die Erholungsfunktion.

Die Bilanzierung erfolgt getrennt fir
die biologische und die technische
Produktion. Die Biologische Produkti-
on beschreibt die Bildung von Holz aus
Kohlendioxid, Wasser, den Spurenele-
menten aus dem Boden und der

Sonnenenergie.  Die  wesentlichen
Bilanzergebnisse zeigt Tabelle 3.

Zur Technischen Produktion gehdren
die Submodule von der Bestandsbe-
griindung, Kulturpflege bis hin zur
Durchforstung und Endnutzung.

Fiir die Produktion von Industrie- und
Stammholz der Hauptbaumarten Eiche,
Buche, Fichte und Kiefer in Deut-
schland stehen fundierte Literaturdaten
zur Verfugung (17).

Die genannten Holzarten stellen 70-
90 % der in der FuBbodenproduktion
verarbeiteten Holzer dar. Die restlichen
Holzarten werden in der Studie auf die
Hauptbaumarten  verteilt. Fir die
Parkettproduktion wird die Verarbei-
tung Stammholz berechnet. Auch die
Bilanzierung der Massivholzdielen-
und Holzpflasterproduktion basiert auf
Stammbholz.

Neben den verschiedenen Holzarten
variiert auch ihre Herkunft. Mit 81 %
kommt der groRte Teil des verarbei-
teten Holzes flr alle FuRbodenarten aus
Mitteleuropa. Aus Skandinavien stam-
men 14 %. Lediglich 4 % werden aus
Kanada und Nordamerika importiert.
Tropische und Subtropische Holzer
spielen bei den beteiligten FulRboden-
herstellern  mit nur 1% eine
untergeordnete Rolle.

Die Daten flr die Deutsche Forstwirt-
schaft konnen auf die Européischen
Lander Ubertragen werden (18). Fur die
Holzer aus Kanada/Nordamerika und
den Tropen/Subtropen stehen keine
Daten zur Verfligung.

Rundholztransport

Der Transport des Rundholzes erfolgt
zu 98 % per LKW. Die auf der Schiene
transportierte  Menge féallt mit 2%
kaum ins Gewicht.

Eine Besonderheit beim Rundholz-
transport ist die Auslastung der LKWs
von nur 50 %, da die Fahrt in den Wald
immer unbeladen stattfindet. Fir den
Transport von Stammholz werden
Ublicherweise  speziell —ausgeristete
Sattelschlepper mit 38t zul&ssigem
Gesamtgewicht eingesetzt.

Als  mittlere  Transportentfernung
wurden 170 km ermittelt.

Tabelle 3: Stoffbilanz zum Aufbau einer Tonne Holz (atro)

Input Output

Kohlendioxid 1851 kg | Holz 1000 kg

Wasser 1082 kg | Wasser 541 kg
Sauerstoff 1392 kg




Rohfrieserzeugung

Im Modul Rohfrieserzeugung wurde
die Verarbeitung von 99.543 m3 Rund-
holz ausgewertet. Zum Schnittholz fir
den Unterbau von Mehrschichtparkett,
Massivholzdielen und  Holzpflaster
liegen keine entsprechenden Werte vor.
Abschétzungen mit Hilfe anderer Daten
haben gezeigt, dass der Fehler vernach-
lassigbar ist. Da die tatséchlichen Stoff-
und Energieflisse tendenziell (ber-
schétzt werden, wird eher Kkritisch
bilanziert.

Die Daten wurden fir die folgenden
Submodule erhoben:

e Verwaltung, Abfalle

« Rundholzplatz und Einschnitt

¢ Innerbetrieblicher Transport

e Kraftwerk

¢ Instandhaltung

Fur die Auswertung wurden die Daten
zusammengefasst (Tabelle 4).

Durch die Behandlung der jeweils
abgegebenen Resthélzer als Nebenpro-
dukt und der entsprechenden Allokation
kann aus den Ergebnissen nicht auf die
Ausbeute geschlossen werden. Diese
wurde gesondert berechnet und betragt
im Durchschnitt 64 %.

Rohfriestransport

Der Transport der Rohfriese erfolgt
beim Massivparkett und den Massiv-
holzdielen zu ca. 90 % mit dem LKW
und etwa 10 % per Schiff. Beim Mehr-
schichtparkett nimmt die Bahn einen
Anteil von etwa 20 % ein. Die Holz-
pflasterhersteller werden ausschlieRlich
mit dem LKW beliefert.

Mit rund 110 km beim Mosaik- und 10-
mm-Massivparkett sowie 210 km beim
Stabparkett sind die Entfernungen
relativ kurz. Hier wirkt sich der entfal-
lende Rohfriestransport der Betriebe
aus, die ihre Rohfriese im eigenen
Ségewerk erzeugen. In das gewichtete
Mittel, das aus den Angaben aller
Parketthersteller berechnet wird, flief3t
er mit 0 km ein.

Fur das Mehrschichtparkett werden die
Rohfriese tber ca. 330 km transportiert.
Mit 730 bzw. 680 km ist die Anliefe-
rung von Schnittholz fiir die Massiv-
holzdielen bzw. das Holzpflaster
vergleichsweise weit.

Tabelle 4:  Stoff- und Energieflisse im Modul Sagewerk, bezogen auf 1 t ., Rohfriese
Inputs Outputs
Nachwachsende Rohstoffe Produkte
Rundholz (atro) 1112,600 kg |Rohfriese (atro) 1000,000 kg
Wasser im Holz 795,420 kg | Wasser (Rohfriese) 640,742 kg
Ressourcen Restholz (atro) * 112,600 kg
Wasser (Trinkwasser) 0,443 kg | Wasser (Restholz) 72,148 kg
Energietrager Emissionen in Luft
Diesel 0,845 kg | Wasser
Elektrische Energie * 160,730 MJ | Emissionen in Wasser
Betriebsstoffe Abwasser 0,443 kg
Schmierstoffe 0,477 kg | Abfélle
Igumix 18 (Mischgas) 0,008 kg | Siedlungsabfalle 2,419 kg
Propan <0,001 kg | Abfalle zur Verwertung 2,710 kg
é;jg;fgﬁ 88;5 ::g * Energieerzeugung/-verbrauch:
i\?gﬁﬁtﬁ: 883? tg Therm_ische Energ_ie 421 MJ

: Elektrische Energie 370 MJ
Verpackung
Metallband 1,035 kg
Kunststoffband PP 0,251 kg

Produktionsablauf Stabparkett

GaBi 3 ProzeRplan

Stapeln, Stabparkett P ‘I"I:

Id
1d

Krafbwasrl,
Thermizche Energie

rrrry
Yivvv

L
e Ah

B ali II
ampfen’y E
L

Trocknung bis Br B

Fasersattiguna. Stabpark.stt

4
4
3

Hacker P} II

T
13
4

Werwaltung Stabparkett 1 ‘II

e
3

ih

vy

Ingtandhaltung

l Stabparkett
Trocknung bis P “E
Endfevchte, Stabparkett [+
Innerbetrieblicher E‘ “E
Tranzport, Stabparkett 15}
Praduktion,

Stabparkett

o r A
Abfalle, Stabparkett IIE
¥

Eohfries

ih

»

* Id
Id
Id
14

Verpackung und
Lager, Stabparkett

Eestholz
Stabparkett

Thermische Energie

D

Abbildung 11: Arbeitsabl&ufe der Stabparkettproduktion

11



Tabelle 5: Die wichtigsten Stoff- und Energieflisse bei der HolzfulRbodenproduktion ( soweit nicht anders gekennzeichnet in kg)

Inputs

Nachwachsende Rohstoffe FI\)/;?'f(iltlf ijl);sz:?/-p et Stabparkett mii?tihwht (I;/ilsllzswholz- Holzpflaster
Rohfries 13,233 13,484 24,006 12,932 15,470 29,008
Wasser (Rohfries) 6,788 8,970 13,522 6,243 7,892 11,613
Furnier 0,006 0,035

Wasser (Furnier) <0,001 0,002

Holzwerkstoffe 0,095

Ressourcen

Wasser (Trinkwasser) 1,393 1,640 2,529 0,752 0,183 2,568
Wasser (Quellwasser) 0,035 0,083 0,004 0,005

Wasser (Luftfeuchtigkeit) 0,024

Energietrager

Sonnenenergie (MJ) 5,528 7,237 9,956 1,034 10,291 8,091
Heizol 0,055 7,498 17,283 24,082 24,598 34,306
Elektrische Energie (MJ) 8,375 0,103 0,010 0,144 <0,001 0,265
Diesel 0,013 0,017 0,042 0,015 0,051 0,065
Erdgas 0,001 0,003 0,005 0,002 0,012
Hilfsstoffe

Parkettnetz 0,014 0,017

Parkettpapier 0,001 0,026

Tesaband 0,001 0,001 0,005 0,008
Klebesystem 0,357

Aluminiumdraht 0,004

Betriebsstoffe

Schmierstoffe 0,001 0,002 0,003 0,002 0,004 0,007
Mischgas <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Argon <0,001 <0,001 <0,001

Propan <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Acetylen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Sauerstoff <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Stickstoff <0,001

Wachs 0,002 0,004 0,002 0,001

Séagebléatter 0,001 <0,001 0,003 0,001 0,001

Wasser vollentsalzt <0,001 0,001 <0,001 <0,001

Verpackung

Thermoband <0,001 <0,001

Karton 0,011 0,004 0,022 0,090 0,010 0,009
Etiketten <0,001 0,001 <0,001 <0,001

Metallband 0,001 <0,001 0,003 <0,001 0,001

Kunststoffband 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,007
Folie 0,029 0,063 0,047 0,038 0,045 0,063
Papier 0,005

Stretchband <0,001 0,001

12




Tabelle 5: (Fortsetzung)

Outputs
Produkte Mosaik- 10-mm- Stabparkett [Mehrschicht- Massivholz- Holzpflaster
parkett Massivparkett parkett diele
HolzfuRboden 5,000 6,218 11,515 6,540 10,711 20,140
Wasser (HolzfuRboden) 0,403 0,554 1,013 0,414 0,810 2,144
Hirnholzfedern 0,054
Wasser (Hirnholzfedern) 0,004
Nebenprodukte
Hochkantlamellen 0,335 0,554
Wasser (Hochkantlamellen) 0,030 0,045
Emissionen in Luft
Wasserdampf 5,702 7,124 10,548 5,559 6,391 8,567
Emissionen in Wasser
Abwasser 1,428 1,722 1,891 0,105 0,183 2,568
Abfélle
Siedlungsabfalle 0,010 0,016 0,003 0,122 0,008 0,178
Sonderabfélle <0,001 0,001 <0,001 2,012 <0,001 <0,001
Abfalle zur Verwertung 0,017 0,092 0,014 0,057 0,021 0,028
Restholz 6,539 6,712 12,447 6,528 4,759 8,868
Wasser (Restholz) 0,653 1,247 1,958 0,473 0,691 0,902
Energieerzeugung und -Verbrauch
Thermische Energie (MJ) 83,494 81,036 174,390 69,712 69,099 144,140
Elektrische Energie (MJ) 9,900 14,96 18,147 21,519 24,598 34,306

FulRbodenproduktion

Die Vorbereitung der Datenaufnahme
in den einzelnen Unternehmen erfolgte
in einem einfuhrenden Seminar und
durch Werksbesuche.

Im Anschluss wurde fir jedes Werk ein
detaillierter Datenerhebungsbogen
erarbeitet, den die Unternehmen
ausgefullt haben. Far einige
Fragestellungen  wurden  Konzepte
entwickelt, die eine mdglichst exakte
Datenerhebung sicherstellen.

Fur die folgenden Submodule wurden
fir alle HolzfulRbodenarten Daten
erhoben:

e Verwaltung

e Stapeln

e Déampfen

e Trocknung (Freiluft, Kammer)
e Produktion

e Verpackung und Lager

e Kraftwerk und Kraftwerk

e Innerbetrieblicher Transport

¢ Instandhaltung

e Abfille

Am Beispiel von Stabparkett zeigt
Abbildung 11 den Produktionsablauf
und die einzelnen Submodule.

Die erfassten Daten schlieBen fur das
Modul ,,Produktion Mosaikparkett* z.
B. nicht nur das eingesetzte Holz und
die elektrische Energie, die die Maschi-

nen verbrauchen ein, sondern auch das
Parkettnetz bzw. die Papierschablonen
fir die Herstellung der verschiedenen
Verlegemuster sowie die Schmiermittel
und Fette fur die Maschinen. Da sich
die Produktionsablaufe der einzelnen

Parkettarten  unterscheiden, wurden
teilweise zusatzliche Submodule
gebildet.

Die Ergebnisse aller HolzfuRbdden fur
das Modul Fuflbodenproduktion zeigt
Tabelle 5.

Als schwierig erwies sich in erster
Linie die Erfassung der produzierten
thermischen Energie und der dafir
eingesetzten Resthdlzer. Durch eine
genaue Erhebung der verarbeiteten
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Rohfriese und der produzierten Holz-
fuBbdden konnte jedoch die Restholz-
menge relativ genau bestimmt werden.
Uber den Heizwert des Holzes und die
Wirkungsgrade der Anlagen wurde,
sofern keine gemessenen Daten vorla-
gen, die thermische Energie berechnet.

Auslieferung

Fur die Auslieferung der drei massiven
Parkettarten wurde eine mittlere Ent-
fernung von 340 km ermittelt. Mehr-
schichtparkett wird dagegen rund
500 km weit transportiert. Im einzelnen
sind die mittleren Entfernungen fir die
HolzfuBbodenarten in Tabelle 6 darge-
stellt. Die Daten wurden zusammen mit
den Daten fir das Modul Produktion
erhoben.

Tabelle 6:  Transportentfernungen der
Auslieferung

FuBbodenart Entfernung
[km]

Massivparkett 340

Mehrschichtparkett 502

Massivdielen 259

Holzpflaster 300

Verlegung und Oberflache

Mit Hilfe eines Fragebogens sollten
Handwerksbetriebe fiir jeweils einzelne
Baustellen  Anfahrtswege, Material-
verbrduche und Abfélle dokumentieren.
Der Rucklauf der Fragebdgen war
jedoch sehr gering, so dass in erster
Linie die zusatzlich erhobenen Daten
groRerer Verlegebetriebe in die Aus-
wertung eingehen. Insgesamt liegen
Daten von (ber 800.000 m2 verlegten
HolzfuBbdden vor. Einzelmessungen
der Energieverbrauche von Ségen und
Schleifmaschinen erganzen die Daten-
aufnahme.

In der Regel sind 3 Fahrten zur Baustel-
le erforderlich. Die durchschnittliche
Strecke von 17 km wird meist mit
einem Kleintransporter zuriickgelegt.

Hauptsachlich die Reste angebrochener
Gebinde tragen zum relativ geringen
Verschnitt von 1,5 % beim Mosaikpar-
kett bis 4 % beim Mehrschichtparkett
bei.
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Der Klebstoffverbrauch pro Quadrat-
meter reicht von 800 g beim Mosaik-
parkett bis zu 1.300 g fur die Verlegung
von Holzpflaster. Bei Massivholzdielen
herrscht dagegen die mechanische Ver-
legung mit Schrauben vor (ca. 35 g).

Mit dber 80 % ist Losemittelklebstoff
der am haufigsten eingesetzte Kleb-
stoff. Die Auswertung bericksichtigt
jedoch alternativ auch den Einsatz von
Dispersionsklebstoff. ~ Beim  Mehr-
schichtparkett erganzt die schwimmen-
de Verlegung die Untersuchung.

Nach dem Verlegen wird ca. 1 mm der
Parkettdicke abgeschliffen. Dies ent-
spricht ca. 700g Schleifstaub pro
Quadratmeter.

Dispersionslacke dominieren mit ca.
73 % bei der Oberflachenbehandlung.
Der Verbrauch von insgesamt 340 g
Lack pro Quadratmeter beinhaltet auch
die nicht mehr verwertbaren Reste.

Geélte Boden, die ca. ein Viertel
ausmachen, koénnen nicht beurteilt
werden, da die entsprechenden Daten
fiir die Olherstellung nicht zur Verfi-
gung stehen.

Beim  Mehrschichtparkett ist die
werkseitige  Versiegelung mit  UV-
hartendem Lack dblich und wird
bilanziert.

Die Herstellung der Klebstoff- und
Oberflachensysteme wurden anhand
von Richtrezepturen bilanziert (19).

Nutzung

Entscheidend fir die Bilanzierung ist
die tats&chliche Nutzungsdauer und
nicht die theoretisch mdgliche Lebens-
dauer. Wahrend die mdgliche Lebens-
dauer von Stabparkett Uber 100 Jahre
betragen kann, werden in der Praxis
Bdden jedoch oft bereits friher ausge-
wechselt. Hier kdénnen zum Beispiel
eine Nutzungsénderung oder &stheti-
sche Griinde eine Rolle spielen.

Mit Hilfe von Literaturdaten, einer
Befragung von Wohnungsbaugesell-
schaften und den Erfahrungswerten von
Parkettlegern- und herstellern hat der
Avrbeitskreis die in Tabelle 7 dargestell-
ten Nutzungsdauern festgelegt.

Tabelle 7:  Festgelegte Nutzungsdauern fur

HolzfuBbdden

FuBbodenart Nutzungsdauer
[Jahre]

Mosaikparkett 25
10-mm-Massivparkett 25
Stabparkett 50
Mehrschichtparkett, 20
festverklebt

Mehrschichtparkett, 10
schwimmend verlegt
Massivdielen 50
Holzpflaster 50

Reinigung und Pflege

Wahrend der Dauer von 50 Jahren
erfolgen zahlreiche Reinigungs- und
PflegemaRnahmen. Entsprechende
Daten zur Haufigkeit und den einge-
setzten Reinigungs- und Pflegezuséatzen
sowie dem Wasser- und Energie-
verbrauch stehen nicht zur Verfugung.

Lediglich der Energieaufwand fir die
wdchentliche  Reinigung  mit  dem
Staubsauger kann abgeschatzt werden.
Mit einem durchschnittlichen Staub-
sauger sind dies in fiinfzig Jahren ca.
8,6 kWh elektrische Energie.

Renovierung

Im Rhythmus von 15 Jahren wird eine
Renovierung der FulRbodenoberflache
durchgefihrt. Die Stoff- und Energie-
flisse entsprechen denen bei der ersten
Oberflachenbehandlung im Anschluss
an die Verlegung. Es sind jedoch nur 2
Anfahrten fur die Renovierung erfor-
derlich.

Ausbau und Thermische Verwertung

Am Ende des Lebensweges wird die
thermische Verwertung der ausgebau-
ten HolzfuBbéden bilanziert. Zur
stofflichen Verwertung liegen keine
Daten vor. Die modellierte Verbren-
nungsanlage hat eine Leistung von
1,8 MW und ist auf durchschnittliches
Gebrauchtholz ausgelegt (20).




5.3 Wirkungsabschatzung

Im Untersuchungsrahmen wurden die
folgenden Wirkungskategorien fiir die
Wirkungsabschéatzung festgelegt:

e Treibhauseffekt

¢ Versauerung

e Eutrophierung

e Ozonabbau

e Ozonbildung

e Primérenergieverbrauch

Da die Wirkungen der verschiedenen
Emissionen auf die einzelnen Wir-
kungskategorien unterschiedlich hoch
sind, wird jeweils eine Leitsubstanz
festgelegt. Fir das Treibhauspotential
ist dies zum Beispiel Kohlendioxid mit
dem Wert 1 (Tabelle 8). Die Wirkung
anderer Gase wird dazu ins Verhéltnis
gesetzt. So wirkt zum Beispiel 1 kg
emittiertes Methan 21 mal so stark auf
den Treibhauseffekt wie 1 kg Kohlen-
dioxid (21).

Tabelle 8:  Treibhauspotentiale bezogen auf
100 Jahre [GWP 140]
GWP 100
Kohlendioxid (CO,) 1
Methan (CH,) 21
Distickstoffoxid (N,O) 310
Halone 6500 — 9200
FCKWs 140 - 11700

Die gesamten, fir den Treibhauseffekt
relevanten Emissionen eines Produkt-
systems werden schlieflich zusammen-
gefasst und in  kg-CO,-Aquivalent
umgerechnet.

Die Berechnung der weiteren Wir-
kungskategorien erfolgt nach dem
gleichen Schema. Die jeweiligen
Leitsubstanzen zeigt Tabelle 9.

Tabelle 9: Bezugseinheiten fur die Berechung der Wirkungspotentiale

Wirkungskategorie

Bezugssubstanz

Einheit

Treibhauseffekt

Kohlendioxid (CO,)

kg CO,-Aquivalent

Grundvariante

Insbesondere im Bereich Verlegung
gibt es zahlreiche Alternativen fur die
Modellierung der Lebenswege von
Holzfulbdden. Die zunéchst betrachtete
Grundvariante entspricht jeweils der
derzeit vorherrschenden Praxis. Fur die
drei Massivparkettarten ist dies die
Verklebung mit einem l6semittelhalti-
gen Klebstoff und eine Oberflachenbe-
handlung mit einem Wassersiegel.

Beim Mehrschichtparkett wird eben-
falls die flachige Verklebung mit
lIosemittelhaltigem Klebstoff gewahlt,
als Oberflachenbehandlung jedoch die
werkseitige Versiegelung. Eine gedlte
Oberflache in Kombination mit der
mechanischen Verlegung der Massiv-
holzdielen und der Einsatz von einem
losemittelhaltigem Klebstoff fur die
Verlegung von Holzpflaster stellen hier
die jeweilige Grundvariante dar.

Aufgrund der fehlenden Daten fiir die
Olherstellung, kénnen bei den gedlten
Oberflachen lediglich die emittierten
Losemittel berlicksichtigt werden. Die
Herstellung des Ols geht nicht in die
Auswertung ein. Weitere mdgliche
Varianten im Modul Verlegung beriick-
sichtigt die Sensitivitatsanalyse.

Da die Berechnung des Moduls Reini-
gung in erster Linie auf Annahmen
beruht, werden diese Ergebnisse im
Anschluss an die Wirkungsabschétzung
separat dargestellt.

Versauerung Schwefeldioxid (SO,) kg SO,-Aquivalent
Eutrophierung Phosphat (PO,*) kg PO,>-Aquivalent
Ozonabbau R11 kg R 11-Aquivalent
Ozonbildung Ethen (C,H,) kg C,H,-Aquivalent
Treibhauseffekt
Das Wirkungspotential wird hier nicht ko CO-Aquivalent
nur auf der Outputseite durCh d|e 120 H Forstliche Produktion Rundholztransport
Emissionen, sondern im Modul Forst- 100 {{ = rusocmpotton i
wirtschaft auch auf der Inputseitt || 'ESE'S%‘QTEHQ Shermische Viemwertung

berechnet.

Hier wird die Aufnahme von 1,85t CO,
pro Tonne Holz atro aus der
Atmosphére und die Speicherung von
Kohlenstoff (C) im Holz beriicksichtigt.

Dieser Speicher von -27 kg CO, bei
Massivholzdielen und bis zu -83 kg
beim Mehrschichtparkett wird erst bei
der Renovierung und zum Teil sogar
erst bei der Thermischen Verwertung
aufgebraucht. Aus dem Speicher und
den Emissionen wird schlieBlich der
Saldo gebildet.

Produktion und Nutzung von HolzfuB-
boden wirken dem anthropogenen
Treibhauseffekt somit entgegen.

60 T

40 1

20 4

0

-20 +

40

-60

-80

-100

Mosaikparkett 10-mm- Stabparkett Mehrschichtparkett Massivholzdiele Holzpflaster
Massivparkett
Saldo kg CO,-Aquivalente
14 16 18 32 9 16
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Versauerung

Zum Versauerungspotential tragen im
Lebensweg der verschiedenen Holz-
fuBbdden zu tber 70 % Stickoxide bei.
Diese stammen in erster Linie aus
Energiegewinnung im Modul Produk-
tion und aus der Thermischen Verwer-
tung am Ende des Lebensweges.

Weiterhin tragen die verschiedenen
Transporte zum Versauerungspotential
bei. Auch die Beitrdge aus den Modu-
len Verlegung und Renovierung resul-
tieren hauptsachlich aus den jeweiligen
Fahrten zur Baustelle.

Die Emissionen von Schwefeldioxid
sind vergleichsweise gering, da diese

hauptsachlich bei der Verbrennung
fossiler Energietrager  freigesetzt
werden.

Eutrophierung

sind die Stickoxide
Hauptverursacher des
Eutrophierungspotentials. Da es im
wesentlichen die gleichen Emissionen
sind, die auch das
Versauerungspotential bestimmen, sind
die relativen Beitrdge der einzelnen

Mit {ber 90 %

Module mit  denen in der
Wirkungskategorie ~ Versauerung zu
vergleichen.

Die absoluten Werte sind bei der

Eutrophierung deutlich niedriger, da
das Eutrophierungspotential der
Stickoxide ~mit 0,13kg PO,*-
Aquivalent wesentlich geringer als ihr
Versauerungspotential mit 0,7 kg SO,-
Aquivalent ist.
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kg SO, -Aquivalent

0.30

0.25

H Forstliche Produktion
M Rohfrieserzeugung

= FuBbodenproduktion
 Verlegung

Renovierung

Rundholztransport
Rohfriestransport
Auslieferung
Oberflachenbehandlung

Thermische Verwertung

0.20

0.15

0.10 +—

0.05 q

0.00

10-mm-Massivparkett

Mehrschichtparkett

Mosaikparkett Stabparkett Massivholzdiele Holzpflaster
Summe kg SO,-Aquivalente
0,115 0,127 0,117 0,251 0,076 0,149

kg PO,*-Aquivalent

0.035

0.030 -

0.025

0.020

0.015 -

0.010

0.005 -

0.000 -

Thermische Verwertung
Renovierung
Ober

M Verlegung
Auslieferung
® FuBbodenproduktion

Rohfriestransport
W Rohfrieserzeugung
Rundholztransport

M Forstliche

/I

— .
|

Mosaikparkett

10 mm Massivparkett

Stabparkett

Mehrschichtparkett Massivholzdiele Holzpflaster

0,0163 0,0181

Summe kg PO,*-Aquivalente

0,0167

0,0372 0,0110 0206




Ozonabbau

Die fir den Ozonabbau verantwort-
lichen Emissionen fallen in erster Linie
in den Modulen Produktion, Verlegung,
Oberflachenbehandlung und Renovie-
rung an.

Im Modul Produktion resultieren etwa
80 % des Ozonabbaupotentials aus der
Vorkette fir den Strom, wéahrend bei
der Verlegung, Oberflachenbehandlung
und Renovierung die Beitrage aus der
Herstellung der Lacke und des Kleb-
stoffs stammen.

Neben den genannten Modulen tragen
auch die verschiedenen Transporte zum
Ozonabbaupotential bei.

Die Thermische Verwertung tragt nur
in sehr geringem Umfang zum Gesamt-
ergebnis bei.

Ozonbildungspotential

In Bezug auf die Ozonbildung ist das
Modul Verlegung mit Abstand das
wichtigste, gefolgt von der Oberfla-
chenbehandlung und der Renovierung.
Innerhalb dieser Module verursachen in
erster Linie die Ldsemittel das Ozon-
bildungs-Potential.

Aus diesem Grund ist insbesondere der
Unterschied zwischen den Massivholz-
dielen mit der mechanischen Verlegung
und den anderen FuBbodenarten sehr
grofs.

Um die Auswirkungen des eingesetzten
Klebstoffes und der verschiedenen
Lacke weiter zu untersuchen, werden
im Rahmen der Sensitivitatsanalyse
zusatzliche Szenarien betrachtet.

kg R1l-Agivalent

0.000006

0.000005 +—

 Forstliche
m Rohfri

Rohfri t

' FuBbodenproduktion
m Verlegung
Renovierung

Auslieferung

Oberflachenbehandlung
Thermische Verwertung

0.000004

0.000003

0.000002 +

0.000001

T
T

Mosaik-
parkett

10-mm-
Massivparkett

Stab-
parkett

Mehrschicht-
parkett

Massiv-
holzdiele

Holz-
pflaster

Summe kg R11-Aquivalente in E-06 kg

0.60

0.50

0.40

0.30 -

0.20 -

0.10 -

0.00 -

38 | 42 | 34 | 53 2,2 4,0
kg C,H,-Aquivalent
M Forstliche Produktion Rundholztransport
M Rohfrieserzeugung Rohfriestransport
B FuBbodenproduktion Auslieferung
M Verlegung Oberflachenbehandlung
Renovierung Thermische Verwertung
Mosaikparkett 10-mm-Massivparkett Stabparkett Mehrschichtparkett Massivholzdiele Holzpflaster
Summe kg C,H,-Aquivalente in E-06 kg
0,2823 0,3592 0,2101 0,4973 0,0788 0,1880
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Primarenergieverbrauch

Die Angabe des Primérenergie-
verbrauchs wird differenziert nach
Primérenergie aus fossilen und regene-
rativen Quellen.

Die bei der thermischen Verwertung
gewonnene Energie wird als Gutschrift
vom Gesamtenergieverbrauch abgezo-
gen. So erkléren sich die negativen
Werte fir den regenerativen Energie-
verbrauch bei Massivholzdielen und
Holzpflaster. Aus dem Gesamt-Primar-
energieverbrauch und der Gutschrift
wird schlieBlich ein Saldo gebildet.

Die Unterschiede zwischen den massi-
ven Parkettarten sind vergleichsweise
gering. Das Mehrschichtparkett muss
aufgrund seiner kirzeren Nutzungsdau-
er fur die 50 Jahre der Funktionellen
Einheit 6fter produziert werden, und hat
daher insgesamt einen hoheren Ener-
gieverbrauch.

Der niedrige Saldo des Holzpflasters
resultiert aus der gewonnen Energie bei
der Verwertung des FufRbodens. Durch
die Menge der Holzmasse des verhalt-
nismaRig dicken Holzpflasters wird
vergleichsweise viel Energie am Ende
des Lebensweges gewonnen.

Reinigung

Basierend auf der Grundvariante des
Lebensweges  von  Mosaikparkett
werden die Auswirkungen der wochent-
lichen Reinigung mit dem Staubsauger
untersucht.

Da die meisten Wirkungskategorien
sehr eng mit dem Priméarenergie-
verbrauch Korrelieren, wird dieser in
der nebenstehenden Abbildung darge-
stellt.

Fur die Reinigung werden in 50 Jahren
rund 8,6 kWh elektrische Energie
(Nutzenergie) benétigt. Dies entspricht
105 MJ Primérenergie. Bezogen auf
den gesamten Lebensweg sind dies
etwa 28 %.
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5.4 Weitere Szenarien

Die Ergebnisse der vorliegenden
Okobilanz hangen stark von den ge-
wahlten Szenarien in der Grundvariante
ab. Es werden daher weitere, in der
Praxis ibliche Varianten dargestellt.

Mehrschichtparkett ,,schwimmend*

Insbesondere die Art der Verlegung
und die davon abhangige Nutzungs-
dauer beeinflusst die Ergebnisse des
Mehrschichtparketts.

Waéhrend der betrachteten 50 Jahre
muss ein festverklebter Boden, der 20
Jahre liegt, 3 mal produziert werden.
Bei einer Nutzungsdauer von nur 10
Jahren lauft der Lebensweg dagegen
5mal ab. Fir die schwimmende Ver-
legung wird allerdings eine wesentlich
geringere Menge Klebstoff mit ver-
gleichsweise wenig Losemittel
verwendet. Das Ozonbildungspotential
ist dadurch bei der Variante ,,schwim-
mend“ um fast 90 % geringer als bei
der flachigen Verklebung mit Lésemit-
telklebstoff.

Die nebenstehende Abbildung zeigt
beispielhaft die Auswirkung auf den
Priméarenergieverbrauch, der durch die
kiirzere  Nutzungsdauer  bei  der
schwimmenden Verlegung ca. 21 %
hoher ist als bei der festen Verklebung.

Weitere Klebstoffe und Lacke

Die Wahl des Klebstoffs und des Lacks
beeinflussen insbesondere das Ozonbil-
dungspotential.

Neben der Grundvariante des Mosaik-
parketts  (Losemittelklebstoff  und
Wassersiegel) werden ein Dispersions-
klebstoff, ein Ol-Kunstharzlack und ein
PU-Lack bilanziert. Die Ergebnisse
sind entsprechend auf die anderen
HolzfuBboden tbertragbar.

Der Ersatz eines lésemittelhaltigen
Klebstoffs durch einen Dispersions-
klebstoff, reduziert das Ozonbildungs-
potential um annahernd 70 %. Die
Kombination von Lo&semittelklebstoff
und Ol-Kunstharzlack bzw. PU-Lack
dagegen (bersteigt den Wert der
Grundvariante um 43 % bzw. 67 %.

Im Hinblick auf die toxische Wirkung
des Ozons ist die Reduktion des Ozon-
bildungspotentials von Bedeutung.

MJ
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-200 -
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W Saldo
Thermische Verwertung

Renovierung

Oberflachenbehandlung
M Verlegung
Auslieferung
M FuRbodenproduktion reg.
M FuBbodenproduktion
Rohfriestransport
Rohfrieserzeugung, reg.
B Rohfrieserzeugung

Rundholztransport

M Forstliche Produktion

fest verklebt

schwimmend

verlegt

050

045 T

0,40

035 T

030

0,25

0,20 4

0,15

0,10

0,05

0,00

MJ
637 | 768
kg Cz2Hs-Aquivalent
m Forstliche Produktion Rundholztransport
W Rohfrieserzeugung Rohfriestransport
— M FuBbodenproduktion i g R —
W Verlegung Oberflachenbehandlung
Renovierung Thermische Verwertung
Wassersiegel Wassersiegel Ol-Kunstharzlack PU-Lack
Losemittelklebstoff Dispersionsklebstoff Losemittelklebstoff Losemitte lklebstoff
(Grundvariante Mosaikparkett)
Summe - kg C,H;-Aquivalent
0,2823 0,0856 0,4049 0,4741
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5.5 Auswertung

Wie die Wirkungsabschatzung zeigt,
haben die einzelnen Abschnitte des
Lebensweges unterschiedlich groRen
Einfluss auf die verschiedenen Um-
weltkategorien.

Das Modul Forstwirtschaft tragt mit
rund 43 % bei allen Holzfulbdden
wesentlich zur CO,-Bilanz bei. Die
Beitrage zu den weiteren Umweltkate-
gorien sind sehr gering. Da die CO»-
Speicherung ein wesentliches Kriterium
im Lebensweg ist, kann das Modul
Forstwirtschaft als Kernpunkt im
Lebensweg bezeichnet werden.

Die Rohfriesproduktion zusammen
mit der FulRbodenproduktion haben
den hochsten Anteil am Primérenergie-
verbrauch. Die FulRbodenproduktion hat
einen Anteil am gesamten Priméarener-

gieverbrauch (fossil und regenertiv)
von durchschnittlich 60 %. Durch die
Abhangigkeit von Versauerung,
Eutrophierung und Ozonabbau vom
Energieeinsatz spielen sie auch in
diesen Wirkungskategorien eine
wichtige Rolle.

Auf den gesamten Lebensweg bezogen,
haben die Transporte vergleichsweise
geringe Auswirkungen. Der Anteil von
Rundholztransport,  Rohfriestransport
und Auslieferung nimmt bei den
verschiedenen Parkettarten von 3 %
beim Mosaikparkett bis 5% beim
Mehrschichtparkett ein. Bei den Mas-
sivholzdielen (22 %) und dem Holz-
pflaster (15 %) ergeben sich hoéhere
Anteile. Dies liegt zum einen an den
gréBReren  Transportentfernungen und
zum anderen am insgesamt geringeren
Energieverbrauch, auf den sich die
Werte beziehen.
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Die Anteile der Transporte an den
Potentialen zur Versauerung, Eutro-
phierung und Ozonbildung liegen
relativ nah zusammen, von rund 8 %
beim Mosaikparkett fur alle drei Poten-
tiale bis zu 19 % beim Holzpflaster.

Die Module Verlegung, Oberflachen-
behandlung und Renovierung kénnen
hinsichtlich der Beurteilung ihrer
Anteile an den Umweltwirkungen
zusammengefasst werden. Am stérksten
beeinflussen sie eindeutig das Ozonbil-
dungspotential. Sie schlagen mit 94 %
bei den Massivholzdielen bis zu 97 %
beim Mosaik- und 10-mm-Massiv-
parkett zu Buche. Die Beitrdge der
anderen Module des Lebensweges sind
zu vernachlassigen.

Es sind jedoch nicht nur die Emissionen
auf der Baustelle von Bedeutung.
Bereits die Herstellung der verschiede-
nen Verlegewerkstoffe beeinflusst das
Ozonbildungspotential.

Die thermische Verwertung tragt
durch die Gutschrift der gewonnen
Energie am starksten zur Energiebilanz
bei. Durch die thermische Verwertung
kénnen 24 % der insgesamt benétigten
Primérenergie im Lebenslauf von
Mosaikparkett und zu 67 % bei Mas-
sivholzdielen bereitgestellt werden.

Einen dementsprechend hohen Anteil
hat die thermische Verwertung auch am
Versauerungs-, Eutrophierungs- und
Ozonabbaupotential.

Der durch die Holzbildung im FuBbo-
den gespeicherte Kohlenstoff wird
durch die thermische Verwertung als
CO, freigesetzt. Damit schlief3t sich der
CO,-Kreislauf.
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Normalisierung der Daten

Die Einzelergebnisse der verschiedenen
Wirkungskategorien  sind  zundchst
schwer zu interpretieren, da eine
Bezugseinheit fehlt. Die Abschatzung,
ob beispielsweise der Wert von 14 kg
CO,-Aquivalent, bezogen auf den
gesamten Lebensweg von Mosaikpar-
kett, hoch oder niedrig ist, kann erst mit
Hilfe von Vergleichsdaten erfolgen.

Hier bietet sich ein Vergleich aus dem
Alltag an - zum Beispiel eine Fahrt mit
einem PKW (ber 100 km. In Tabelle 10
die entsprechenden Ergebnisse der
Wirkungsabschétzung dargestellt.

Das Treibhauspotential dieser Fahrt
liegt mit 24 kg CO,-Aquivalent iber
den Werten der meisten HolzfuRboden.
Bedenkt man, dass der Betrachtungs-
zeitraum fur die HolzfuBboden 50
Jahren betrdgt, wird deutlich, wie
positiv die jeweiligen Ergebnisse sind.

Ahnlich verhalt es sich fur die Wir-
kungskategorien  Eutrophierung und
Versauerung. Lediglich das Ozonbil-
dungspotential ist bei den betrachteten
Holzfulbdden deutlich héher. Zum
Ozonabbau liegen keine Daten fir die
PKW-Fahrt vor.

Tabelle 10: Wirkungspotentiale einer PKW-
Fahrt tGber 100 km

Treibhauseffekt | 23,782 kg CO,-Aquiv.
Versauerung 0,238 kg SO,-Aquiv.
Eutrophierung | 0,040 kg PO,*-Aquiv.
Ozonbildung 0,042 kg C,H,-Aquiv.
Ozonabbau k.A. kg R11-Aquiv.




6 Fazit

Die Umweltauswirkungen aller Holz-
fuBbdden sind sehr gering. Entschei-
dend zu diesen guten Werten tragt die
lange Nutzungsdauer der HolzfuRbdden
bei. Dies zeigen vor allem die Ergeb-
nisse der verschiedenen Varianten bei
der Verlegung des Mehrschichtparketts.

Von groller Bedeutung fiir der Beurtei-
lung ist die Erfassung des gesamten
Lebensweges, denn gerade die Module
Forstwirtschaft sowie die thermische
Verwertung am Ende des Lebensweges
bestimmen das Gesamtergebnis in
wesentlichen Punkten.

So werden im Modul Forstliche Pro-
duktion die positiven Umweltwirkun-
gen wie die Umwandlung von Sonnen-
energie in chemisch gebundene Energie
und die Speicherung von Kohlenstoff
im Holz erfasst. Die Bereitstellung des
nachwachsenden  Rohstoffes  Holz
unterscheidet sich somit wesentlich von
nicht nachwachsenden Rohstoffen.

Der durch die Holzbildung im FuBbo-
den gespeicherte Kohlenstoff wird
durch die energetische Nutzung der
Resthdlzer in den Modulen Rohfries-
und Fullbodenproduktion und schlieB-
lich die thermische Verwertung der
ausgebauten  FuBboden als CO,
freigesetzt. Damit schlielt sich der
CO,-Kreislauf.

Ansétze zur Optimierung der Umwelt-
wirkungen zeigen sich am deutlichsten
in den Modulen Verlegung, Oberfla-
chenbehandlung und  Renovierung.
Durch eine entsprechende Wahl des
Klebstoffes bzw. Lackes kann das
Ozonbildungspotential erheblich
reduziert werden. Interessant wadre
unter diesem Aspekt auch die Untersu-
chung eines gedlten FuBbodens.

Die Auswirkungen auf die weiteren
Wirkungskategorien korrelieren sehr
eng mit dem Primarenergieeinsatz. Am
starksten wirkt sich hier das Modul
Produktion aus. Innerhalb dieses
Moduls hat die Trocknung der Rohfrie-
sen einen bedeutenden Anteil. Eine
verstarkte Anwendung der Freiluft-
trocknung, um geringere Holzfeuchten
fir die technische Trocknung zu errei-
chen, kann zur Optimierung beitragen.

7 Zusammenfassung

Das Ziel der Studie war die Erarbeitung von Okobilanzen nach den derzeit
gultigen internationalen Normen (ISO 14040 ff) fir massive HolzfuBbdden
sowie fir Fertigparkett tiber deren gesamten Lebensweg.

Die Datenerhebung erfolgte anhand der einzelnen Lebenswegabschnitte, wie z.B.
Forstliche Produktion, FuBbodenherstellung oder Verlegung. Auch die dazwi-
schen liegenden Transporte sowie die Nutzungsphase und die daran anschlie3en-
de Verwertung sind Inhalt der Arbeit.

Fur die Forstliche Produktion und die thermische Verwertung stehen Daten aus
friheren Untersuchungen zur Verfigung. In dieser Studie wurden die Rohfries-
und FuRbodenproduktion, die Verlegung zusammen mit der Oberflachenbehand-
lung sowie die Nutzung und das letzte Modul ,,end-of-life* erarbeitet.

Ebenfalls betrachtet werden unterschiedliche Szenarien (z.B. schwimmende oder
verklebte Verlegung beim Mehrschichtparkett, unterschiedliche Klebstoffe und
Oberflachen etc.).

Als Bezugseinheit fiir alle betrachteten HolzfuBbdden wurde 1 m2 HolzfuRboden
festgelegt. Der zeitliche Rahmen der Betrachtung umfasst 50 Jahre. Wéhrend
dieser Zeit werden auch mehrere Renovierungen bilanziert. Die unterschied-
lichen tatséchlichen Nutzungsdauern der verschiedenen Bdden flieen ebenfalls
in die Betrachtung ein.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Umweltauswirkung von HolzfuBbdden sehr
gering sind. Wéhrend der Produktion und Nutzung wirken die HolzfuBbdden
dem anthropogenen Treibhauseffekt sogar entgegen.

Durch die thermische Verwertung am Ende des Lebensweges kdnnen bis zu rund
zwei Drittel der insgesamt benétigten Primérenergie im Lebenslauf bereitgestellt
werden.

Begleitet wurde das Projekt vom Arbeitskreis ,,Okobilanz Parkett“, der sich aus
Vertretern der Parkettindustrie, des Parkettlegerhandwerks sowie der Klebstoff-
hersteller zusammensetzt.
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Glossar

Abfall: Jeder Output eines Produktsys-
tems, der beseitigt wird.

Abfallverwertung: Stoffliche Abfall-
verwertung beinhaltet das Zuriickge-
winnen von Stoffen aus Abféllen, die
Rohstoffe substituieren kdnnen (sekun-
dare Rohstoffe). Energetische Abfall-
verwertung beinhaltet den Einsatz von
Abfallen als Ersatzbrennstoff.

Allokation: Verteilung bzw. Zuwei-
sung der Stoff- und Energieflisse eines
Moduls oder eines Pro-
duktionsprozesses  (Submoduls) auf
z.B. die Haupt- und Nebenprodukte.

Anthropogen: durch den Menschen
verursacht

Auswertung: Bestandteil der Okobi-
lanz, bei dem die Ergebnisse der
Sachbilanz und/oder der Wirkungsab-
schatzung mit dem festgelegten Ziel
und Untersuchungsrahmen zusammen-
gefiihrt werden, um Schlussfolgerungen
und Empfehlungen zu geben.

Betriebsstoffe: Stoffe die fir den
Ablauf eines  Produktionsprozesses
gebraucht werden, ohne selbst in das
Produkt einzuflieen (z.B. Schmierdl).

DIN: Deutsches Institut fir Normung,
das die in Deutschland giltigen DIN-
Normen erarbeitet.

Emissionen: Von einer Anlage ausge-
hende Luftverunreinigungen, Geréu-
sche, Erschitterungen, Licht, Wérme,
Strahlen und &hnliche Umwelteinwir-
kungen.

Energiefluss:  In  Energieeinheiten
quantifizierter Input oder Output aus
einem Modul oder Produktsystem.

Eutrophierungspotential: Der Beitrag
der Emissionen zur Eutrophierung in kg
PO,*-Aquivalent. Phosphat dient als
BezugsgroRe.

Funktionelle Einheit: Quantifizierter
Nutzen eines Produktsystems als
Vergleichseinheit in einer Okobilanz.
Auf die funktionelle Einheit werden
alle Daten der Okobilanz bezogen.

Hauptprodukt: Durch die Produktion
willentlich hergestelltes Produkt.

Heizwert, unterer: Energieinhalt eines
Energietragers, der mit der heute zur
Verfiigung stehenden Technik gewon-
nen und nutzbar gemacht werden kann.

Hilfsstoffe: Stoffe die im Laufe des
Produktionsprozesses in das Produkt
einflieen. Sie dirfen kein wesentlicher
Bestandteil sein, sondern miuissen
Hilfsfunktion haben (z.B. Klebenetz).

Input: Stoff oder Energie, der bzw. die
einem Prozess zugefuhrt wird.

Standardization
weltweit  gultige

ISO: International
Organisation, die
Normen erarbeitet.

Modul: Kleinster Anteil eines Produkt-
systems, fur den zur Erstellung einer
Okobilanz Daten gesammelt werden.

Nutzenergie: Die Energie, die der
Verbraucher zum Betrieb seiner Geréte
einsetzt (z.B. Strom).

Okobilanz: ~ Zusammenstellung  und
Beurteilung der Input- und Outputfliisse
sowie der potentiellen Umweltwirkun-
gen eines Produktsystems im Verlauf
seines Lebensweges.

Output: Stoff oder Energie, der bzw.
die von einem Modul abgegeben wird.

Ozonabbaupotential: Der Beitrag der
Emissionen zum Ozonabbau in kg R11-
Aquivalent. Das Kaltemittel R11 dient
als BezugsgroRe

Ozonbildungspotential: Der Beitrag
der Emissionen zur Ozonbildung
(Sommersmog) in kg C,H,-Aquivalent.
Ethen dient als Bezugsgrolie.

Primarenergie:  Energieinhalt  der
Energietrager in der Lagerstatte. Fiir die
Gewinnung, Umwandlung und Bereit-
stellung der Nutzenergie notwendige
Aufwénde werden auf die dafir not-
wendige Menge an Primérenergietra-
gern zurlickgerechnet.

Produktsystem: Zusammenfassung der
durch Material- und Energiefllsse
verbundenen Module, die eine oder
mehrere festgelegte Funktionen erfiil-
len.

Ressource: In der Natur fur die Nut-
zung verfugbarer Stoff oder Organis-
mus, z.B. Boden, Bodenschatze, Was-
ser, Luft, Pflanzen oder Tiere.

Rohstoff: Priméres oder sekundéres
Material, das in einem Umwandlungs-
oder Produktionsprozess zur Herstel-
lung eines Produktes verwendet wird.

Sachbilanz: Bestandteil einer Okobi-
lanz, der die Zusammenstellung und
mengenméRige Erfassung der Stoff-
und Energieflisse, bezogen auf ein
Produktsystem umfasst.

Stoffliche  Abfallverwertung: Der
Hauptzweck der MaRnahme liegt in der
Nutzung des Abfalls und nicht in der
Beseitigung eines Schadstoffpotentials.

Submodul: Untereinheit eines Modu-
les, die z.B. einen einzelnen Produkti-
onsprozel? beschreibt (z.B. Technische
Trocknung der Rohfriese).

Systemgrenze: Schnittstelle zwischen
einem  Produktsystem und  seiner
Umwelt oder anderen Produktsystemen.

Toxizitat: Die Giftigkeit flir den
Mensch  (Humantoxizitdt) oder die
Umwelt (Okotoxizitat).

Treibhauspotential (GWP): Der
Beitrag der Gase zum Treibhauseffekt,
bezogen auf 100 Jahre in kg CO,-
Aquivalent. Kohlendioxid dient als
BezugsgroRe.

Versauerungspotential: Der Beitrag
der Emissionen zur Versauerung in kg
SO,-Aquivalent. Schwefeldioxid dient
als BezugsgroRe.

Verwertung: Siehe Abfallverwertung

Wirkungsabschatzung: Bestandteil
der Okobilanz, der dem Erkennen und
der Beurteilung der Grofle und Bedeu-
tung von potentiellen Umweltwirkun-
gen dient. Die Ergebnisse aus der
Sachbilanz  werden hier in ihrer
Wirkung auf die Umwelt beurteilt.

Wirkungskategorie: Klasse, die
wichtige Umweltthemen représentiert,
z.B. Treibhauseffekt oder Versauerung.
Der Wirkungskategorie konnen die
Sachbilanzergebnisse zugeordnet
werden.
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