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Die Ergebnisse und Empfehlungen des NFP 66
werden in vier Berichten zu den einzelnen
Teilsynthesen veroffentlicht.

Die Leitungsgruppe des NFP 66 unterteilte das Forschungsgebiet in vier
thematische Dialogfelder. Diese decken die wesentlichen Bereiche der Wald-
Holz-Wertschopfungskette ab und umfassen je 4 bis 11 der insgesamt

30 Forschungsprojekte des NFP 66. Im Rahmen des NFP 66 tauschten sich gegen
200 Vertreterinnen und Vertreter aus Wirtschaft, Verbanden und

Behorden an 17 Dialogveranstaltungen mit den Forschenden aus.

Die vier Teilsynthesen berichten uber die Forschungsprojekte und ihre
wichtigsten Ergebnisse sowie liber den Dialog mit der Praxis.

» Synthese zum Dialogfeld «Weiterentwicklungen im Holzbauy

* Synthese zum Dialogfeld «(Neue Wege zur holzbasierten Bioraffineriey

* Synthese zum Dialogfeld «Innovative holzbasierte Materialien»

* Synthese zum Dialogfeld «Holzbeschaffung und nachhaltige Holznutzung»

Das Programmresimee baut auf den vier Teilsynthesen auf und fasst die
wichtigsten Ergebnisse und Empfehlungen des NFP 66 in einer leicht lesbaren
Form zusammen.
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-DITORIAL

Holz ist in der Schweiz allgegenwartig, ob im Wald, als Bauholz und Mobel oder in Form
von Pellets fir den warmenden Ofen. Doch der nachwachsende Rohstoff aus Cellulose und
Lignin kann viel mehr als bloss zur Erholung beitragen, das Wohnen verschonern und fir
Warme sorgen. Das war der Anlass zur Lancierung des NFP 66 im Jahr 2010. Die Annahme
von damals hat an Gewissheit gewonnen, seit die Resultate der 30 Forschungsprojekte und
der zahlreichen Dialogveranstaltungen vorliegen.

Das NFP 66 zeigt: Holz ist nicht nur das Brett oder der Balken, sondern kann in allen
seinen Bestandteilen in einer enormen Vielfalt stofflich genutzt werden. Selbstverstand-
lich bleibt der Bausektor eine zentrale Branche, wenn es um Anwendungsmoéglichkei-
ten fiir neue holzbasierte Bau- und Werkstoffe mit neuen Klebstoffkomponenten oder
Holz-Leichtbeton geht. Doch auch in der Chemie-, der Automobil- und der Medizinal-
industrie gibt es Potenziale, um neue holzbasierte Stoffe, Produkte und Chemikalien ein-
zusetzen. Holz hat das Zeug, zum Erdol des 21. Jahrhunderts zu werden.

Doch wie stellen wir sicher, dass all diese Zukunftsanwendungen vom Forschungsstadium
in die Produktion libergehen und dabei die Wertschépfung von Holz deutlich erhéhen?
Bis Ende der Neunzigerjahre hat die 6ffentliche Hand die Wald- und Holzwirtschaft vor
allem dabei unterstiitzt, die Holzbereitstellung zu verbessern. Nun muss es noch starker
darum gehen, mit innovativen Produkten in teilweise noch zu entwickelnden Industrien
den Nachfragesog zu verstdrken. Dieser Sog soll es in Zukunft erlauben, Holz in grosse-
ren Mengen aus dem Wald zu holen und wettbewerbsfihig kostendeckend zu verarbeiten.
Zwei wichtige Innovationszentren konnten diesen Sog verstdrken, so die Vorstellung der
Programmleitung des NFP 66: einerseits ein «KKompetenzzentrum Bioraffinerie», anderer-
seits ein «Technikum Holzinnovation Schweiz».

Das NFP 66 hat ausserdem Instrumente entwickelt, mit denen sich Schweizer Holz nicht
nur kosteneffizient, sondern auch umweltvertraglich neuen stofflichen Nutzungen zufiih-
ren lasst. Ebenso konnte nachgewiesen werden, dass eine massvoll erhohte Holzentnahme
mit den Biodiversitatszielen und anderen Waldleistungen gut vereinbar ist.

Und Holz als Brennstoff? Im Rahmen der Energiestrategie 2050 soll Holz selbstverstand-
lich eine wichtige Rolle spielen. Doch die Verbrennung sollte erst am Ende einer moglichst
langen Nutzung stehen. Das Fabelhafte ist ja gerade, dass Holz sich mehrfach nutzen lasst
und dabei das Klima doppelt schiitzt: Es speichert wahrend der Nutzungsdauer CO, und
kann am Ende seiner Lebensdauer erst noch klimaneutral energetisch genutzt werden.

Allen, die an den Forschungsarbeiten, den engagierten Dialogveranstaltungen und
schliesslich an den Syntheseberichten und am hier vorliegenden Programmresiimee mit-
gewirkt haben, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Dr. Martin Riediker
Préasident Leitungsgruppe NFP 66 Ressource Holz



/USAMMENFASSUNG

Holz ist der mit Abstand wichtigste nachwachsen-
de Rohstoff der Schweiz. Seit Jahrhunderten wird
er fir Bauzwecke und zur Energiegewinnung ge-
nutzt. Mit dem Aufkommen fossiler Rohstoffe und
der breiten Nutzung von Baustoffen wie Beton,
Stahl und Kunststoff verlor Holz allerdings an Be-
deutung.

Doch seit zwei Jahrzehnten wird der naturnahe
Rohstoff neu entdeckt. So entwickelt sich Holz im
Baubereich immer mehr zum innovativen Werk-
stoff. Ingenieurstechnik und Brandschutz ermog-
lichen es mittlerweile, selbst Hochhduser prob-
lemlos im Holzbau zu erstellen. Zudem verleihen
innovative Holzwerkstoffe der Mobelindustrie
neue Impulse und tragen dazu bei, dass Holzplat-
ten leichter werden und auf Klebsystemen ba-
sieren, die kein fiir die Gesundheit bedenkliches
Formaldehyd abgeben. Weiter kann Holz auch
als biogener Rohstoff genutzt werden, um in ei-
ner Bioraffinerie Chemikalien und Energietrdager
zu erzeugen statt sie wie bis anhin aus Erdol und
Erdgas zu gewinnen. Und schliesslich ist Holz der
einzige erneuerbare Brennstoff, der direkt spei-
cherbar ist.

Das vielfdltige Potenzial von Holz ist bekannt, doch
bis die neuen Technologien entwickelt und die
Produkte marktreif sind, gibt es lange Vorlaufzei-
ten. Das NFP 66 Ressource Holz hat sich zum Ziel
gesetzt, in vier Forschungsfeldern 30 interdiszipli-
nare Projekte voranzubringen, welche die 6kono-
misch und 6kologisch vorteilhafte Verwertung von
Holz zum Thema haben. In einigen Fallen miinde-
ten die Forschungen bereits in die Griindung von
Start-ups, ein Indiz dafiir, dass sich die Projek-
te eng an die Marktbediirfnisse anlehnen. Ob die
innovativen Produkte dereinst tatsdchlich in der
Schweiz hergestellt werden oder ob sich die Indus-
trie zum Teil darauf beschrdnken wird, die Techno-
logie zu entwickeln und anschliessend zu expor-
tieren, wird sich weisen. Die Forschungsprojekte
des NFP 66 werden jedenfalls dazu beitragen, die
Schweizer Wald- und Holzwirtschaft konkurrenz-
fahiger zu machen. Sie unterstiitzen mit innovati-
ven Technologien und Produkten die nachhaltige
Entwicklung, indem sie helfen, die Erdélabhan-
gigkeit der Schweiz zu reduzieren. Dartiber hinaus

konnen die Projekte in Branchen wie der Bau-, der
Maschinen-, der Verpackungs- und der Pharma-
sowie der chemischen Industrie Arbeitspldtze si-
chern oder neu schaffen.

Das NFP 66 umfasst auch Forschungsprojekte zur
Verfligbarkeit von Holz. So nimmt die Waldfldche in
der Schweiz seit Jahren zu. Die Halfte des Schwei-
zer Waldes ist Schutzwald und unterliegt damit
speziellen Bewirtschaftungsauflagen. Der Wald
wird aber auch — gerade in siedlungsnahen Re-
gionen — immer starker von Freizeitsportlern und
Erholungssuchenden genutzt. Wald ist schliesslich
ein wichtiger Lebensraum fiir zahlreiche Pflan-
zen- und Tierarten. Bund und Kantone planen
denn auch, bis 2030 zehn Prozent der Schweizer
Waldflache als Reservate auszuscheiden und damit
von einer wirtschaftlichen Nutzung auszunehmen.
Trotzdem spielt die Produktion des Rohstoffs Holz
in der Schweiz eine wichtige Rolle.

Eine stirkere Holznutzung, wie sie das NFP66
vorschldagt, muss in jedem Fall alle drei Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit - Okonomie, Okologie und
Gesellschaft — angemessen berticksichtigen. Unter
dieser Voraussetzung kann eine intelligente und
innovative Erschliessung neuer Holznutzungen
dazu beitragen, die Schweizer Wirtschaft entschei-
dende Schritte weiterzubringen, und zwar in den
Bereichen Materialinnovation, Bautechnik und
Energieversorgung.

Summer Schools brachten Studierende
zusammen

Im NFP 66 arbeiten iber 200 Forschende aus 25 Landern
an insgesamt 30 verschiedenen Projekten. Im Rahmen
von zwei Summer Schools 2013 und 2014 konnten die am
Programm teilnehmenden Forschenden und Studierenden
nicht nur Kontakte vertiefen und sich untereinander ver-
netzen, sondern auch ihr Fachwissen und ihre Kompetenz
erweitern.




AUSGANGSLAGE

In vielen Volkswirtschaften zeichnet sich eine Ver-
knappung der Ressourcen ab. Ein Indiz dafiir ist der
starke Preisanstieg fiir Energie und Rohstoffe. Dies
ist darin begriindet, dass einerseits die Wirtschaft
der grossen Schwellenldnder China und Indien
stark wachst und andererseits der Ressourcenver-
brauch der entwickelten Lander unverandert hoch
ist. Gleichzeitig geht die Periode der ohne massive
Investitionen leicht zu férdernden Ressourcen zu
Ende. So ist zum Beispiel mit dem heutigen Niveau
der Olférderung die Zeit des leicht zu gewinnen-
den Erdols vorbei. Parallel dazu beginnen sich die
Probleme im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del spiirbar zu verschdrfen. Die beiden zusammen-
wirkenden Entwicklungen —Verknappung der Res-
sourcen und Klimawandel - gefihrden weltweit die
wirtschaftliche Entwicklung und die regionale und
die globale Sicherheit. Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik suchen nach soliden Antworten, wobei
drei Massnahmen im Vordergrund stehen:

e Einsparungen bei den bisher genutzten,
mehrheitlich nichterneuerbaren Ressourcen;

e erhohter Einsatz erneuerbarer Ressourcen;

e Effizienzsteigerungen in den herkémmlichen
Wertschépfungsprozessen.

Das NFP 66 will vor allem zur Umsetzung der zwei-
ten Massnahme beitragen. Dabei ist das NFP in ein
vielfdltiges Umfeld eingebettet, bei dem drei Berei-
che und ihre Stakeholder besonders wichtig sind:

Holzverfiigbarkeit und -bereitstellung

Der Schweizer Wald und das daraus gewonnene
Bau- und Energieholz geniessen ein hervorra-
gendes Image. Dies kann bei der Markteinfiih-
rung neuer, holzbasierter Produkte und bei der
Kompensation der Mehrkosten, die durch die spe-
zifische schweizerische Topografie und die spezi-
fischen Eigentumsverhdltnisse entstehen, unter-
stiitzend wirken. Die zusatzliche Mobilisierung
von Schweizer Holz stosst aber an Grenzen: Weil
in der Schweiz ein sehr kleinteiliger Waldbesitz
vorherrscht und viele Waldeigentimer nicht den
wirtschaftlichen Erfolg suchen, bleiben auch wirt-
schaftlich attraktive Waldflichen teilweise unter-
nutzt. Sowohl ein Vor- wie ein Nachteil kann die

disperse Verteilung von Holz sein. Transporte klei-
ner Mengen iiber kurze Strecken sind problemlos
moglich. Sind aber grosse Holzmengen an einem
bestimmten Ort gefragt, ist die Logistik ein be-
deutender Kostenfaktor. Die disperse Verteilung
hemmt teilweise auch die an sich sinnvolle Kaska-
dennutzung. In vielen Regionen waren zwar hohere
Erntemengen moglich. Im Mittelland ist vor allem
der kleinparzellierte Waldbesitz ein Hindernis fiir
eine grossere Holzernte, dazu kommen Nutzungs-
konflikte mit Erholungssuchenden und Sport-
treibenden. In Bergregionen, wo viele Walder eine
Schutzfunktion haben, sind die Erntekosten haufig
so hoch, dass die Holznutzung defizitdr ist. Nur die
Notwendigkeit der Schutzwaldpflege fiihrt dazu,
dass in diesen Lagen iiberhaupt Holz fir die indus-
trielle Verwertung geerntet wird. Dabei verandert
der Klimawandel die Zusammensetzung des Wal-
des —von der Fichte, dem langjahrigen «Brotbaum»
der Wald- und Bauwirtschaft, hin zu Laubhoélzern,
die zurzeit vor allem zur Verbrennung genutzt wer-
den. In Zukunft wird sich dieser Wandel noch ver-
starken, wie auch das «Forschungsprogramm Wald
und Klimawandel» 2016 nachweist. Denn zusdtz-
lich setzt sich eine naturndhere Waldbewirtschaf-
tung immer mehr durch.

Wertschopfung in Gewerbe und Industrie

Die hohen Produktionskosten der Schweizer
Wald- und Holzwirtschaft reduzieren die Kon-
kurrenzfdahigkeit gegentiber Importen. Seit der
Aufhebung des festen Frankenkurses gegeniiber
dem Euro ist Schweizer Holz im Vergleich zu Im-
portware noch teurer geworden, gleichzeitig ha-
ben sich die Exportmoglichkeiten fiir verarbeitete
Produkte weiter verschlechtert. Verschiedene wei-
tere Faktoren beeinflussen die industrielle Nut-
zung von Schweizer Holz. In Bereichen, wo Holz
und Holzprodukte mit erdolbasierten Produkten
im Wettbewerb stehen (Energie, Stahl, Kunststoffe,
Chemikalien), ist der Erdolpreis ein massgeblicher
Einflussfaktor; ein tiefer Erdélpreis reduziert die
Attraktivitdt von Holz und hemmt Investitionen.



Juristische und politische
Rahmenbedingungen

Im Bereich Bau wirken die neuen Brandschutz-
bestimmungen unterstiitzend. So ist Holz als Bau-
stoff seit einigen Jahren auch fiir mehrgeschossi-
ge Bauten und alle Tragwerke zugelassen. In der
Warmebereitstellung nimmt Holz im Rahmen der
Energiestrategie 2050 eine wichtige Stellung ein
und wird in Zukunft weiter an Bedeutung gewin-
nen. Auf diesen Rahmenbedingungen aufbauend,
miissen die Schweizer Wald- und Holzwirtschaft
sowie allenfalls weitere Branchen die Weichen fiir
die Zukunft stellen. Um die Waldressourcen 6kolo-
gisch und effizient zu nutzen und dabei im interna-
tionalen Wettbewerb zu bestehen, braucht es neue
Ansdtze. Das NFP 66 hat solche innovativen Wege
identifiziert und in einzelnen Projekten abgeklart.
Diese Wege miissen eingebettet sein in bestehen-
de Strategien und Programme wie Waldpolitik
2020 des Bundes, Ressourcenpolitik inklusive Ak-
tionsplan Holz, Swiss Wood Innovation Network
(S-WIN), Energiestrategie 2050 und Integrierte
Produktpolitik (IPP).

Steigende Holzvorrate — Potenzial
fiir zusatzliche Nutzung

Wie das Forschungsprojekt «MOBSTRAT: Strategien zur
Holzmobilisierung aus Schweizer Walderny aus dem Dia-
logfeld «Holzbeschaffung und nachhaltige Holznutzungy
des NFP 66 berechnete, werden dank der Nutzung von
Holz in der Schweiz pro Jahr gegenwartig 2,2 Millionen
Tonnen CO, eingespart. Dies, weil statt des Holzes sonst
energie- intensivere Materialien — etwa Stahl oder Beton -
und Brennstoffe wie Erddl eingesetzt wiirden. Hinzu kom-
men noch etwa 2,5 Millionen Tonnen CO,, die im Durch-
schnitt der letzten zehn Jahre in wachsenden Baumen
und in Holzprodukten gespeichert wurden. Von den 2014
geernteten 4,9 Millionen Kubikmetern fester Holzsubstanz
wurden 37 Prozent als Energieholz genutzt und weitere
11 Prozent als Industrieholz, das hauptsachlich fiir die
Herstellung von Papier und Platten Verwendung fand; der
grosste Teil, namlich 52 Prozent wurde im Bausektor sowie
flr die Herstellung von Mdbeln und Verpackungsmateriali-
en eingesetzt. Damit ist aber das Potenzial des Schweizer
Holzes noch nicht ausgeschopft. Wiirde der Holzzuwachs
starker genutzt, liessen sich die CO,-Einsparungen gegen-
tiber heute um ein knappes Drittel erhchen, namlich um
bis zu 0,9 Millionen Tonnen CO,.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Summer School 2014 des NFP 66 besuchen die Holz Trub AG in der Napfregion.



JIE /I

Lt [

o NFP BB

Bereits heute wird Holz in der Schweiz im Baubereich und zur Energie-
gewinnung im grossen Stil eingesetzt. Das NFP 66 Ressource Holz
verfolgte das Ziel, die Anwendungen fiir den Holzbau zu erweitern,
Grundlagen fiir eine holzbasierte Bioraffinerie zu schaffen und die
Entwicklung innovativer Holzwerkstoffe voranzutreiben. Die Basis
dafiir sind verbesserte Strategien zur nachhaltigen Bereitstellung von

Holz.

Das NFP66 erarbeitete wissenschaftliche Grund-
lagen und praxisorientierte Losungsansdtze fur
eine bessere Verfligbarkeit und breitere Nutzung
der erneuerbaren Ressource Holz. Die Ziele im
Einzelnen sind:

e Weiterentwicklungen im Holzbau: Steigerung
der Attraktivitdt des Holzeinsatzes bei Gebdu-
den und Tragwerken durch wettbewerbsfdhige
Fertigungsprozesse und verbesserte Material-
eigenschaften dank neuer Technologien.

e Neue Wege zur holzbasierten Bioraffinerie:
Grundlagen und Technologien zur industriellen
Nutzung der Biomasse Holz fiir Chemikalien
und Treibstoffe.

e Innovative holzbasierte Materialien: Entwick-
lung neuartiger Materialien mit hervorragenden
Eigenschaften und geeigneten Prozesstechnolo-
gien zur industriellen Herstellung und Verwen-
dung.

e Holzbeschaffung und nachhaltige Holznutzung:
Vertieftes Verstandnis holzbasierter Stofffliisse
und des Schweizer Holzmarktes im Interesse
einer besseren Verfligbarkeit und einer nach-
haltigeren Nutzung von Holz.

Das NFP66 leistet damit einen Beitrag dafir,
dass die spezifischen Forschungskapazititen und
Fertigkeiten in der Schweiz ausgebaut, Innovati-
onsschiibe in der Wirtschaft ausgeldst sowie die
holzbasierte Wertschépfung und die Wettbewerbs-
fahigkeit der Schweizer Industrie gestdarkt werden.

Die 30 ausgewdhlten Forschungsprojekte wider-
spiegeln das breite Spektrum neuer Holznut-
zungsansdtze in der Chemie, der Materialtech-
nologie, dem Bau- und dem Energiesektor. Als
Querschnittsthema wurden auch die Verfligbarkeit
von Rohholz erforscht sowie Stofffliisse von Holz
im Hinblick auf eine Optimierung seines Lebens-
zyklus analysiert.

Das NFP 66 gruppierte die 30 Forschungsprojekte
in vier thematische Dialogfelder. Fiir jedes wur-
de eine eigene Dialogplattform eingerichtet: Hier
wurden an Workshops die Erwartungen und Ein-
schdtzungen der Stakeholder diskutiert. Diese In-
puts flossen in die vier Teilsynthesen ein und sind
zudem detailliert auf der Webseite www.nfp66.ch
hinterlegt.
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In 30 Forschungsprojekten, strukturiert in vier Dialogfelder, erarbeitete
das NFP 66 eine Vielzahl neuer Erkenntnisse. Die Mehrheit der For-
schungsresultate ldsst sich auf dem Weg zur vermehrten industriellen
Holznutzung direkt in neue Technologien umsetzen. Andere Erkennt-
nisse helfen, verbesserte Grundlagen fiir nachhaltige Versorgungsket-

ten fiir Holz aufzubauen.

Aufgrund dieser Ausgangslage widmeten sich die
vier Dialogfelder spezifischen Fragestellungen,
welche die Forschungsprojekte beantworten sollten.

«Weiterentwicklungen im Holzbau» (DF 1)

Die Forschungsprojekte im vorliegenden Dialog-
feld hatten folgende Ziele:

e Gesteigerte Attraktivitdt des Holzeinsatzes im
Bauwesen

e Nachweis fiur Nachhaltigkeitsvorteile von Holz-
gegeniiber anderen Bauten

e Grundlagen fiir einen vermehrten Laubholzein-
satz (insbesondere Buche) als Baumaterial

e Verbesserung von Akustik und Erdbebensicher-
heit von Holzbauten

e Sicherung und Verbesserung der Materialeigen-
schaften von Holz dank neuer Technologien zur
Modifikation von Holz

e Neu- und Weiterentwicklung von holzbasierten
(Verbund-)Baustoffen

e Wettbewerbsfdahige Fertigungsprozesse im Holz-
bau

e Industrialisierung und Digitalisierung der Ferti-
gungs-/Konstruktionsprozesse

e Grundlagen zur Weiterentwicklung von Kleb-
verbindungen und alternativen Verbindungs-
technologien

e Neue Technologien zur Optimierung der Ober-
flichen von Holzfassaden

10

Resultate

Bauen mit Holz hat sich in den letzten 20 Jahren
von der Nische zum wichtigen Marktsegment ent-
wickelt. Heute hat der Holzbau das Potenzial, zu
einer Standardbauweise zu werden, die dem Mas-
sivbau in nichts nachsteht. Die Forschungsprojekte
dieses Dialogfelds haben aufgezeigt, wie verschie-
dene Innovationen bei Planung, Produktentwick-
lung und Bau diesen Prozess unterstiitzen konnen.
In mehreren Fillen gelang es bereits, Neuentwick-
lungen zu kommerzialisieren.

Lebenszyklus analysiert. Der Wechsel von ener-
gieintensiven zu holzbasierten Baustoffen ist
wiinschenswert, wie durchgefiihrte Lebenszyk-
lusanalysen zeigen. Ein langlebiger Holzeinsatz
in Gebduden und Tragwerken mit einer anschlies-
senden stofflichen oder energetischen Verwertung
bindet atmosphdrischen Kohlenstoff und reduziert
produktionsbedingte Emissionen.

Alterungsverhalten prognostiziert. Ein neues
Modell erlaubt es, die Eigenschaftsinderungen
verschiedener Laubholzarten und Klebstoffe bei
unterschiedlicher Temperatur und Luftfeuchtig-
keit in der Praxis zu erfassen und das Alterungs-
verhalten der Bauteile fiir mehrere Jahrzehnte
vorauszusagen. Dies ist wichtig zur Erhohung der
Tragwerksicherheit und bildet die Grundlage fiir
den vermehrten Laubholzeinsatz im konstruktiven
Bereich.



Holz innovativ verklebt. Durch experimentelle
Untersuchungen von drei Klebstoffarten (Epo-
xidharz, Polyurethan, Acrylharz) und ein entspre-
chendes Modell lasst sich heute das Tragverhalten
von verklebten Holz-Holz-Verbindungen besser
beschreiben. Das erhoht ihre Vorteile gegentiber
mechanischen Verbindungen und die Wettbe-
werbsfahigkeit des Holzbaus insgesamt.

Mit Buchenholz konstruiert. Neu entwickelte Be-
messungsgrundlagen erlauben eine abgesicherte
und wirtschaftliche Anwendung von Buchenholz
im Ingenieurholzbau. Eine darauf basierende Rah-
menkonstruktion aus Laubholz und eine neuartige
Verbunddecke aus Buchenholz und Beton kamen
erstmals im House of Natural Resources der ETH
Zirich zur Anwendung.

Holzdecken optimiert. Eine fiir mehrgeschossige
Wohn- und Biirobauten neu entwickelte, gediibelte
Brettstapeldecke aus Buchenholz zeigt mit Stahl-
betondecken vergleichbare, gute Trittschalleigen-
schaften im Tieftonbereich; gleichzeitig wurden
Fortschritte beztiglich der Dicke von Holzdecken
und unter Einhaltung der geltenden Normen er-
zielt.

Holzstrukturen stabilisiert. Dank neuer Er-
kenntnisse unter anderem aus Riittelversuchen an
einem mehrgeschossigen Holzrahmenbau konnte
die fiir Erdbeben- und Windbeanspruchung noti-
ge Bemessung der Aussteifungselemente weiter-
entwickelt werden, was die strukturelle Sicherheit
und Zuverlassigkeit mehrgeschossiger Holzbauten
erhoht.

Holz mit Beton kombiniert. Neue Rezepturen fiir
Holz-Leichtbetone mit bis zu 50 Prozent Holzan-
teil und entsprechende Belastungsversuche besta-
tigen die grundsatzliche Eignung dieses Baustoffs
auch fiir tragende Decken- und Wandelemente.
Holz-Leichtbetone bieten integrierten Schall-,
Warme und Brandschutz, sind gute Warmespeicher
und kénnen nach Gebrauch verbrannt werden.

Holzkomponenten industriell verbaut. Neue,
robotergestiitzte Assemblierungs- und Konstruk-
tionsverfahren ermoglichen das Bauen komple-
xer Strukturen mit einfachen Holzkomponenten.
Bei weiteren Fortschritten in Bezug auf geeignete
Klebverbindungen eroffnen sich vielfdltige Anwen-
dungsmoglichkeiten vor allem fiir Holzbauten mit
freien Formen und netzférmigen Tragstrukturen.

Fassadenbestindigkeit verbessert. Neue Grund-
lagen- und anwendungsbezogene Forschungsar-

beiten zur Optimierung von Holzfassaden belegen,
dass sich durch gezielte und auch umweltver-
tragliche Vorbehandlungen die Bestdandigkeit
und Verfarbung (UV-Stabilitdt) von Holzfassaden
massgeblich verbessern lassen. Das sind gute Vor-
aussetzungen fiir eine gesteigerte Wettbewerbsfa-
higkeit von Holzfassaden beziehungsweise Aussen-
isolationen mit Holz.

Fazit

Der Holzbau ist in der Schweiz insgesamt gut un-
terwegs; er ist und bleibt der wichtigste Abneh-
mer von Holz. Gleichzeitig belegen die durchge-
fuhrten Lebenszyklusanalysen, dass der Holzbau
beziehungsweise die breite Verwendung des nach-
wachsenden Holzes als Baustoff ressourcen- und
klimapolitisch wiinschenswert ist. Im Rahmen
des NFP66 wurden zu allen Zielsetzungen be-
treffend die «Weiterentwicklungen des Holzbaus»
Grundlagen fiir weitere Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten geschaffen sowie praxisorientier-
te Losungen erarbeitet. Die aktuellen Herausfor-
derungen der Holzbau- und Planungsbranche
in Richtung der weiteren Industrialisierung und
Digitalisierung werden von Forschung und Wirt-
schaft erkannt und in einer Reihe von aktuellen
Forschungsprojekten berticksichtigt.

«Neue Wege zur holzbasierten
Bioraffinerie» (DF 2)

Die Forschungsprojekte im vorliegenden Dialog-
feld hatten folgende Ziele:

e Entwicklung von Know-how und Technologien
fur neue Wege der chemischen Nutzung der
Biomasse Holz

e Bessere Grundlagen fiir eine industrielle Um-
wandlung und moglichst vollstandige Nutzung
von Holz in Bioraffinerien

e Identifizierung und Weiterentwicklung von Pro-
zessketten

e Entwicklung von Technologien zur Gewinnung
von holzbasierten Chemikalien und speicherba-
ren Energietragern (Gase/Treibstoffe)

e Entwicklung von Technologien zur effizienteren
Verbrennung von Holz

e Instrumente zur 6kologischen und wirtschaftli-
chen Beurteilung der Vor- und Nachteile sowie
des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses der verschie-
denen Verwertungsoptionen



Resultate

Die Realisierung einer holzbasierten Bioraffinerie
steht in der Schweiz erst am Anfang. Entsprechend
widmeten sich die Projekte einzelnen Verfahrens-
schritten. Die Fortschritte betreffen die Vorbehand-
lung von Holz, die physikalische und chemische
Zerlegung der Holzbestandteile, die maximierte
Ausbeute der gewilinschten Chemikalien und Ent-
wicklungen im Bereich energetische Nutzung. Ein
zentrales Projekt schliesslich entwickelte ein In-
strument, um aufgrund verschiedener Parameter
verschiedene Bioraffineriekonzepte miteinander
zu vergleichen und ihre wirtschaftliche und 6kolo-
gische Wettbewerbsfdhigkeit zu berechnen.

Verbesserte stoffliche Nutzung von Holz (Chemie)

Celluloseverzuckerung verbessert. Die Zugabe
einer spezifischen Chemikalie bei der Heisswas-
servorbehandlung verbessert den Ertrag bei der
Verzuckerung von Cellulose.

Umwandlungsprozesse kombiniert. Die Kombi-
nation eines enzymatischen und eines chemischen
Umwandlungsprozesses ermoglichen es, Verfahren
zur Herstellung von Chemikalien aus Holz voran-
zubringen.

Katalyseverfahren weiterentwickelt. Neu entwi-
ckelte Katalyseverfahren erweitern die Moglich-
keiten, um Cellulose und Lignin gezielt in chemi-
sche Produkte umzuwandeln.

Vanillinausbeute erhoht. Neue Erkenntnisse
zur chemischen Spaltung von Lignin ermoglichen
deutlich hohere Ausbeuten an Vanillin.

Grundlagen zur Entwicklung kiinstlicher Pro-
teine erarbeitet. Biokatalyse ist eine Schliissel-
technologie zur verbesserten stofflichen Nutzung
von Holz. Es wurde ein neuer Mechanismus ent-
deckt, durch den Enzyme molekularen Sauerstoff
aktivieren und diesen zur Spaltung chemischer
Bindungen verwenden konnen.

Verzuckerung und Fermentierung gleichzei-
tig umgesetzt. Die Fermentation von Buchenholz
wurde so weiterentwickelt, dass bei einer gleich-
zeitigen Verzuckerung und Fermentation Lignin
abgebaut wird, was die Ethanolausbeute erhoht.

Holzvorbehandlung optimiert. Bei der Dampf-
vorbehandlung von Fichtenholz konnte gezeigt
werden, dass der gezielte Druckabfall die Ausbeute
bei der enzymatischen Verzuckerung verdoppelt.
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Verbesserte energetische Nutzung von Holz

Schadstoffausstoss gesenkt. Eine optimierte
Rostfeuerung erlaubt es, Holzsortimente von nied-
riger Qualitdt zu verbrennen und dabei einen sta-
bilen Betrieb und tiefe Stickoxidemissionen zu er-
zielen.

Reinigungstechnologie effizienter gemacht.
Verbesserte Analysemethoden erlauben es, Filter-
materialien zur Aufreinigung von holzbasiertem
Syngas zu entwickeln.

Methanisierungsreaktor modelliert. Die Ent-
wicklung eines genauen Computermodells zur
Simulation eines Wirbelschicht-Methanisierungs-
reaktors ermoglicht es, in einem ndchsten Schritt
das Verfahren zu skalieren.

Hochreinen Wasserstoff erzeugt. Ein neuartiger
Prozess auf der Basis von Eisenoxid zeigt, wie aus
Synthesegas mit Wasserdampf hochreiner Wasser-
stoff hergestellt werden kann.

Planungs- und Beurteilungstool fiir die Erstellung
einer Bioraffinerie

Entscheidungsinstrument entwickelt. Eine In-
formatikplattform dient als Entscheidungshilfe, um
verschiedene Bioraffinerietypen zu entwerfen und
die einzelnen Prozesse nach ihrer energetischen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Performance zu
bewerten.

Fazit

Die Resultate der Forschungsprojekte des NFP 66
zeigen ein grosses Verwertungspotenzial fiir
Holz neben Holzbau und Verfeuerung. Gleichzei-
tig liefern die vielfdltigen Forschungsprojekte des
NFP 66 wertvolle Grundlagen fiir neue und verbes-
serte Prozesse einer holzbasierten Bioraffinerie.
Dabei zeigen einige Resultate, dass gerade auch
Laubholz fiir die chemische Verwertung in der
Bioraffinerie geeignet ist.

Die Erforschung und Entwicklung neuer Technolo-
gien zur Umwandlung von Holz stellt eine Chance
fiir die Schweizer Wirtschaft dar, um eine gewisse
Technologiefiihrerschaft aufzubauen, Arbeitsplat-
ze im Inland zu schaffen und innovative Technolo-
gie exportieren zu konnen. Das NFP hat Prozesse
vorwartsgebracht, die dazu beitragen, dass sich in
Zukunft eine Vielzahl von bisher aus Erdol erzeug-
ten Produkten auch auf Basis von Holz herstellen
lassen sollten.



«Innovative holzbasierte Materialien
fiir neue Anwendungeny» (DF 3)

Die Forschungsprojekte im vorliegenden Dialog-
feld hatten folgende Ziele:

e Erweiterter Einsatz von Holz fiir hochwertige
Anwendungen, Entwicklung effizienter Prozess-
technologien und Bertiicksichtigung der Kaska-
dennutzung

e Fortschritte in der Modifizierung von Holz, unter
anderem durch verbesserte Eigenschaftsprofile
von Holz, nachhaltigen Schutz der Holzoberfla-
chen vor UV-Strahlung und Verwitterung sowie
durch Grundlagen zur Neuentwicklung von um-
weltvertraglicheren Holzkonservierungsmitteln

e Entwicklung neuartiger Materialien mit holzba-
sierten Komponenten, unter anderem durch die
neuartige Anwendung von Nanocellulose und
durch neue Verarbeitungsmethoden

e Entwicklung von holzbasierten Klebstoffen
und Holz-Biopolymer-Hybrid-Werkstoffen mit
wertsteigernden Eigenschaften

Resultate

Neue Entwicklungen im Bereich Materialien ba-
sieren meist auf der Modifikation des Werkstoffs
Holz und setzen heute vorwiegend im Mikro- und
Nanobereich an. Die Schweiz hat gute Vorausset-
zungen, an diesen fortschreitenden globalen Ma-
terialentwicklungen zu partizipieren. Bereits ist
absehbar, dass der Holzbau diese Innovationen in
der Praxis einsetzen kann. Doch die Neuerungen
haben das Potenzial, weit iiber die Baubranche hi-
naus eingesetzt zu werden.

Neue Holzschutzmittel vorangebracht. Neue
Grundlagen ermoglichen die Entwicklung von
nanopartikelbasierten Holzschutzmitteln zur kom-
merziellen Nutzung, insbesondere im Gebdude-
und Bausektor.

Holzeigenschaften verbessert. Durch die Modi-
fikation wurde Holz mit verbesserten und neuen
Eigenschaften ausgestattet. Einsatzmoglichkeiten
bestehen im dekorativen Bereich fiir hochwertige
Innenausstattungen.

Holzfassaden besser geschiitzt. Neue Grundla-
gen verbessern die Voraussetzungen fir die Ent-
wicklung eines holzeigenen Witterungsschutzes
von Holzfassaden durch vorgingige Delignifizie-
rung der Oberflichen.

Holzoberflichen optimiert. Neue Ansdtze unter-
stiitzen die Weiterentwicklung der Funktionalisie-
rung von Holzoberflichen durch fotochemische
Aktivierung, unter anderem fiir beschichtetes Holz
im Aussenbereich und fiir Hybridmaterialien.

Fertigungsprozess ultraleichter Spanplatten
entwickelt. Erste Nachweise fiir die Herstellung
von biobasierten ultraleichten Spanplatten wur-
den erbracht.

Tanninproduktion entwickelt. Es wurden Grund-
lagen erarbeitet fiir eine neue Methode fiir die
Nutzung von Tanninen aus Rinden einheimischer
Nadelholzer als Klebstoffkomponenten fiir Faser-
und Spanplatten.

UV-Schutz optimiert. Neue Grundlagen fordern
die Kenntnisse iiber den UV-Schutz von Holzober-
flichen mithilfe von nanofibrillierter Cellulose als
Additiv von Holzbeschichtungen.

Nanokomposit-Produktion verbessert. Die Opti-
mierung des Verarbeitungsprozesses zur Herstel-
lung von Cellulose-Nanokompositen ermoglicht
verbesserte Eigenschaften dieser Produkte.

Fazit

Im Bereich Holz- und Holzoberflaichenmodifi-
kation konnten wichtige Grundlagen erarbeitet
werden in Richtung einer hochwertigeren Verwen-
dung der Ressource Holz. Allerdings sind bis zur
Industrialisierung noch grosse Fortschritte vor
allem im Bereich der Prozesstechnologie notig.

Im Bereich von neuartigen, holzbasierten Materia-
lien bestatigen die Forschungsresultate das grosse
Potenzial der nanofibrillierten Cellulose. Erste
Schritte zur industriellen Umsetzung wurden
eingeleitet. So arbeitet die WICOR-Gruppe in
Rapperswil an der ersten Ausbaustufe eines Na-
turfaserwerks zur Produktion mikrofibrillierter
Cellulose.

Im Bereich Holzplattenwerkstoffe erfolgten die
Forschungsarbeiten zu biobasierten Schaum- und
Klebsystemen in Zusammenarbeit mit wichtigen
Herstellern. Mit der Fortsetzung dieser erfolgrei-
chen Kooperationen bestehen gute Aussichten,
die noch vorhandenen technologischen Liicken
zu schliessen.
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«Holzbeschaffung und nachhaltige
Holznutzung» (DF 4)

Die Forschungsprojekte im vorliegenden Dialog-
feld hatten folgende Ziele:

e Besseres Verstdndnis des Holzmarkts

e Analyse der Kooperationsprozesse zwischen
Marktpartnern

e Entscheidungshilfen fir ein nachhaltiges Ma-
nagement der Ressource Holz

e Verbesserte Verfligbarkeit von Rohholz in der
richtigen Menge und Qualitat

e Ganzheitliche Abschdtzung neuer Technologien
zur Holzverwertung

Resultate

Die Projekte kldrten ab, in welchem Umfang zu-
satzliches Holz aus Schweizer Waldern mobilisier-
bar ist, welche Faktoren diese Mobilisierung be-
einflussen und welche Anreize zu einer hoheren
Verfiigbarkeit fithren konnten. Zudem klarten sie
die Frage, welchen Stellenwert die hdufig gefor-
derte Kaskadennutzung von Holz realistischerwei-
se haben kann. Schliesslich listen sie Massnahmen
auf, die dazu beitragen, in Zukunft die spezifischen
Holzsortimente zentral und in gleichbleibender
Qualitat fiir den Markt bereitzustellen.

Schweizer Holzmarkt analysiert. Aktuelle Er-
kenntnisse informieren iiber Angebot und Nach-
frage des Schweizer Holzmarkts und tiber den Wert
der Waldleistungen zugunsten der Offentlichkeit.

Folgen einer erhohten Holznutzung abge-
schitzt: Neue Szenarien zur waldbaulichen Um-
setzung einer erhohten Holznutzung erlauben es,
die langfristigen Folgen fiir die Nutzungsmengen,
fiir den Zuwachs und fiir die Okosystemleistungen
genauer abzuschdtzen.

Zukiinftige Holzverfiigbarkeit prognostiziert.
Ein neu entwickeltes, agentenbasiertes Modell er-
moglicht Entscheidungstrdgern, spezifische Sze-
narien fiir die zukinftige Holzverfiigbarkeit dar-
zustellen und auch die Wirkung okonomischer
Instrumente genauer aufzuzeigen.

Lebenszyklus untersucht. Die systematische Be-
trachtung des gesamten Lebenswegs von Holz er-
gibt neue Entscheidungsgrundlagen fiir Politik und
Wirtschaft, insbesondere fiir die Bauwirtschaft.
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Fazit

Die Holznutzung, insbesondere das Bauen mit
Holz, hat gesamthaft gesehen grosse 6kologi-
sche Vorteile. Wird die Holznutzung weiter erhoht,
ist dies kompatibel mit den anderen wichtigen
Waldfunktionen wie Biodiversitit und Erholung.
Allerdings sind die heutigen Besitz- und Bewirt-
schaftungsverhdltnisse im Schweizer Wald sehr
kleinteilig; notig waren mindestens grossere Be-
wirtschaftungsflichen oder regionale Bewirtschaf-
tungseinheiten und Forstreviere.

Neben der Inwertsetzung von Okosystemleistun-
gen sind auch zusatzliche staatliche Subventionen
zum Beispiel fiir Okosystemleistungen priifens-
wert, bergen aber erhebliche Gefahren von Struk-
turerhaltung und Mitnahmeeffekten in sich. Ein
deutlich wirksameres Mittel zur Holzmobilisie-
rung in der Schweiz ist eine gesteigerte Nach-
frage nach Holz (insbesondere auch Laubholz)
durch eine innovative nachgelagerte Industrie.

Méglichkeiten der Kaskadennutzung
von Holz

Unter einer Kaskadennutzung versteht man die gestaffelte
Verwendung eines Stoffs in unterschiedlichen Anwendun-
gen. Auch Holz kann grundsatzlich in einer Kaskade ge-
nutzt werden. Schon heute wird ein beachtlicher Teil des
Bauholzes nach der Nutzung als Gebaudeteil oder Mdbel
in der Plattenindustrie verwertet. Im Abschluss dieser so-
genannten kurzen Kaskade steht die Verbrennung, bei der
Warme und Strom gewonnen werden. Theoretisch ist auch
eine lange Kaskade denkbar, bei der an die Stelle der Ver-
brennung die Nutzung in einer Bioraffinerie tritt. In dieser
werden chemische Stoffe und Energie gewonnen.
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Moglichkeiten der Kaskadennutzung von Holz (Florian Suter, Abb. 5 aus der Teilsynthese Holzbeschaffung und nachhaltige Holznutzung)

Der aktuelle Gebdudebestand der Schweiz umfasst
30 Millionen Tonnen Holz, das mittel- bis lang-
fristig riickgebaut wird und somit fiir anderwei-
tige Nutzungen zur Verfiigung steht. Bisher wird
Altholz entweder direkt in spezialisierten Anla-
gen oder in allgemeinen Kehrichtverbrennungs-
anlagen zur Energiegewinnung eingesetzt oder
im Rahmen einer kurzen Kaskade zuerst noch zu
Spanplatten verarbeitet, die nach Ablauf der Le-
benszeit der daraus hergestellten Mobel ebenfalls
verbrannt werden. Ein im Rahmen des NFP66
entwickeltes Bewertungsmodell, mit dem Materi-
alfluss- und Lebenszyklusanalysen fiir verschie-
dene Holzanwendungen moglich sind, zeigt, dass
die Kaskadennutzung nur dort einen 6kologischen
Mehrwert schafft, wo Holz am Anfang der Kaskade
energieintensive Baustoffe wie Beton oder Stahl
ersetzt und Holz am Ende der Kaskade optimal
energetisch verwertet wird.

Wahrend sich die kurze Kaskade heute schon be-
wahrt, sind fiir die Realisierung einer sogenannten
langen Kaskade mit chemischen Anwendungen
folgende Herausforderungen zu meistern:

e Im Bereich Bioraffinerie ist die Vor- und Aufbe-
reitung des Materials ein wesentlicher Kos-
tenfaktor. Abfallholz ist meist heterogen, ver-
schmutzt und mit Additiven wie Farben, Klebern
und Lacken versetzt. Damit ist die Bereitstellung
aufwendiger als bei neu geschlagenem Holz.
Zudem benoétigt eine Bioraffinerie eine kontinu-
ierliche Rohstoffversorgung. Doch Altholz fallt
diskontinuierlich an und kann preislich je nach
Marktlage stark schwanken. Dennoch diirften
Bioraffinerien neue Absatzkandle fiir Altholz
o0ffnen und damit die Kaskade verlangern.

e Der Trend im Bauwesen geht zu einer grosseren
Heterogenitdt der Baustoffe, was langfristig die
Vielfalt der Abfallstoffe erhéhen und damit eine
Kaskadennutzung erschweren diirfte.

e Im ebenfalls vom NFP 66 untersuchten Bereich
«Innovative holzbasierte Materialien» wird zwar
die Moglichkeit einer Kaskadennutzung der
so entwickelten Materialien nach ihrer ersten
Nutzungsphase bejaht. Die Verwendung von
bereits einmal verwendetem Holz als Basis fiir
die Materialneuentwicklungen wurde aber nicht
diskutiert.
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FOULTAL

- DESNFPBG

Die 30 Projekte des NFP 66 und der intensive Dialog mit den
jeweiligen Betroffenen brachten Resultate hervor, die ein breites
Spektrum von der Grundlagenforschung bis zur praktischen
Umsetzung abdecken. Dabei zeigte sich, dass fiir Holz betrachtliche
Potenziale zur zusitzlichen Nutzung existieren. Allerdings ist der
Reifegrad der Technologien sehr unterschiedlich.

e Im Bereich Beschaffung und nachhaltige Holz-
nutzung liegen neue Entscheidungsgrundlagen
fir Politik, Industrie und Forstwirtschaft zur Op-
timierung der Holznutzung in der Schweiz vor.
Weiter liegen vertiefte Erkenntnisse iiber den
Holzmarkt und die Einflussmoglichkeiten der
Akteure vor. Zudem wurde belegt, dass hierzu-
lande die gesteigerte Holzgewinnung nicht mit
dem Erhalt der anderen Waldfunktionen in Wi-
derspruch steht.

Der Holzbau ist schon heute gut unterwegs. Die
gewonnenen Erkenntnisse zu Schallschutz, Erd-
bebensicherheit und Holzverbindungen sowie
materialseitige Fortschritte (Holz-Leichtbeton,
Holz-Oberflichenbehandlung etc.) erlauben in
Zukunft einen breiteren Einsatz von Holz (auch
Laubholz) bei Gebduden und Tragwerken. Zu-
dem ermoglichen robotergestiitzte Assemblie-
rungs- und Konstruktionsverfahren das Bauen
komplexer Strukturen mit einfachen Holzkom-
ponenten.

Die Projekte zum Thema holzbasierte Bioraf-
finerie lieferten sowohl Grundlagen- als auch
Praxiswissen zu verschiedenen Umwandlungs-
verfahren von Holz (katalytisch, biochemisch,
thermochemisch) und zu einer Vielzahl von
Produkten (HME Aromaten, Ethanol, Methan,
Wasserstoff, Warme), die sowohl stofflich (zum
Beispiel zur Herstellung von Kunst- und Kleb-
stoffen) als auch energetisch genutzt werden
konnen. Zusdtzlich wurde ein Auslegungs- und
Optimierungstool fiir holzbasierte Bioraffinerien
entwickelt.
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e Bei der Holzmodifizierung konnte bestatigt wer-

den, dass es ein hohes Potenzial fiir eine Vielzahl
neuer Materialeigenschaften fiir naturbelasse-
nes Holz gibt. Bei neuartigen Materialien aus
Nanocellulose und holzbasierten Hybridmateri-
alien wurden in Kooperation mit Herstellern ers-
te Umsetzungen realisiert.

Es gelang dem NFP 66, angrenzende, bisher nicht
auf Holz fokussierte Forschungsgruppen fiir das
Thema Ressource Holz zu gewinnen, junge For-
schende auszubilden und die Forschenden zu
vernetzen.

Mehrere Projekte aus dem NFP66 konnten er-
folgreich in ein von der KTI finanziertes Ko-
operationsprojekt mit der Industrie tiberfiihrt
werden. Wichtige Liicken in der Wertschopfungs-
kette wurden durch die Grindung von Start-ups
geschlossen.

Es gelang, mit thematischen Dialogveranstaltun-
gen eine grosse Anzahl von Industrievertretern
flir das Thema Forschung und Innovation im Be-
reich Holz zu interessieren.



3

An der Programmtagung 2013 werden die ersten Projektresultate diskutiert.

Technologieentwicklung im
internationalen Kontext

Sowohl beim Rohstoffangebot als auch beim Projekt ei-
ner Bioraffinerie steht die Schweiz im Vergleich mit dem
Ausland unter hohem Kostendruck. Der starke Franken
und das hohe Lohnniveau bewirken, dass auslandische
Holzer glinstig importiert, hiesige Holzprodukte dagegen
kaum exportiert werden konnen. Bereits ab 2009 kam
die Schweizer Holzbranche wahrungsbedingt unter hohen
Druck. Jahrzehntelang fanden einheimisches und auslandi-
sches Holz etwa zu gleichen Teilen den Weg ins Schweizer
Bauwesen. Doch 2011 machte der Anteil von Schweizer
Holz nur noch 37 Prozent aus. Mit der Aufhebung der
Franken-Euro-Untergrenze vor zwei Jahren sank der Preis
von auslandischem Holz noch einmal schlagartig um zehn
Prozent. Das Dialogfeld «Holzbeschaffung und nachhalti-
ge Holznutzungy liefert Erklarungen, warum die Schweizer
Holzwirtschaft immer weniger konkurrenzfahig ist und wie
Wirtschaft und Staat gegensteuern konnen. Aktuell etwa
wird das Labelling von Schweizer Holz unterstitzt, zudem
lauft 2017 die Sensibilisierungskampagne «Woodvetiay.

Allerdings: Auch das Ausland arbeitet an Impulsen fir die
Verwertung nachwachsender Rohstoffe. Dazu kommen
regionenspezifische Faktoren, die gewisse Weltregionen
fur einzelne Technologien begiinstigen. So bestehen zum
Teil nationale Biookonomiestrategien mit entsprechenden
Fordergeldern und glinstigen gesetzlichen Leitplanken
(Deutschland, Osterreich, Niederlande, Finnland, USA).
Hinzu kommt, dass die Rohstoffverfligharkeit vielerorts
deutlich grosser ist als in der kleinraumigen Schweiz (Holz

in Skandinavien, Eukalyptus und Zuckerrohr in Brasilien).
In einigen Landern existieren industrielle Cluster mit Holz-
lieferanten, Verarbeitern, Grossverbrauchern und einer
Logistikinfrastruktur wie Hochseehafen. Oder es liegt eine
grosse Technologieerfahrung aufgrund einer starken Zell-
stoffindustrie vor, was den Schritt zu Pilotprojekten und
praktischen Anwendungen deutlich erleichtert (Deutsch-
land, Osterreich, Skandinavien). In den Niederlanden
wiederum dirfte die starke chemische Industrie dazu bei-
getragen haben, dass das Land punkto Bioraffinerien deut-
lich weiter ist als die Schweiz. Im Bereich Klebstoffe und
Bauchemikalien hingegen sind in der Schweiz international
flihrende Unternehmen wie Sika, Collano, BASF Schweiz
(Kaufer der friiheren Ciba Spezialitatenchemie AG), Lonza
und Clariant angesiedelt. Bei neuen Anwendungen wie
Verbindungen oder Holzmodifikation verfiigt die Schweiz
deshalb Uber eine innovative Industrielandschaft, die
Kooperationen mit Forschungsprojekten ermdglicht.

Wahrend im Bereich Holzbau und neue Materialien neben
der Verfahrensentwicklung auch die Produktion fir das In-
und Ausland denkbar ist, muss das Ziel im Bereich Bioraf-
finerie nicht zwingend eine inlandische, kommerziell funk-
tionierende Anlage sein. Stattdessen konnte man - etwa
in einem Kompetenzzentrum mit einer Pilotanlage — auch
die Technologie fiir einzelne Verfahrensschritte oder ganze
Raffinerien entwickeln und das Know-how dann exportie-
ren. Eine weitere Option besteht darin, das Entwickeln von
Nischenerzeugnissen mit besonders hoher Wertschopfung
voranzutreiben. Solche hochpreisigen Produkte konnten
hierzulande trotz der oben beschriebenen Standortnach-
teile wettbewerbsfahig hergestellt werden.




FA/ZIT D

- NFP Bb

In vielen Bereichen ist die holzbasierte Industrie in der Schweiz gut
aufgestellt. Allerdings bestehen weiterhin Liicken, denen mit neuen,
fokussierten Forschungsplattformen, verstarkten Anstrengungen im
Bereich Bildung und effizienterer Waldbewirtschaftung sowie einem
stirkeren Engagement von Verwaltung und Politik begegnet werden

soll.

Die Voraussetzungen fiir ein aktives Engagement
der verschiedenen Stakeholder fir das Thema
Holz und Wald sind gut. Die Schweizer Bevolke-
rung identifiziert sich in hohem Mass mit dem
Wald und seinen Funktionen. Die Nutzung von
Holz kann hierzulande nicht nur auf eine lange
Tradition zurtickblicken, sondern gewinnt ange-
sichts des Klimawandels und der Verknappung
fossiler Ressourcen an Bedeutung. Der 6kologi-
sche Rohstoff Holz kann energieintensive Bauma-
terialien wie Beton und Stahl ersetzen. Vor allem
im Gebirgswald besteht ein betrdchtlicher, stindig
anwachsender Holzvorrat. Das NFP 66 weist nach,
dass dieses Holz genutzt werden konnte, ohne die
Wirksamkeit der Schutzwédlder zu schmadlern. Eine
solche Erhohung der Holzentnahme wiare zudem
ohne Abstriche bei der Nachhaltigkeit moglich.
Der Beitrag des Waldes fiir die Erhalten und Star-
kung der Biodiversitdt etwa ware weiterhin ge-
wahrleistet. Dariiber hinaus bestatigt das NFP 66,
dass man langfristig auf der bestehenden Waldfla-
che die grosste CO,-Speicherung erzielt, wenn so
viel geerntet wird wie nachwachst.

Allerdings wird heute die zusdtzliche Nutzung von
Holz aus verkehrstechnisch schlecht erschlosse-
nen Regionen durch die relativ hohen Ernte- und
Transportkosten erschwert. Teuer ist auch die Be-
wirtschaftung multifunktionaler Walder, also jene
Art von Wald, die sich die Schweizer Bevolkerung
eigentlich wiinscht. Um das Kostendilemma zu 16-
sen, sind Einsparungen in der Waldbewirtschaf-
tung gefragt. Die heutige Fragmentierung des
Waldbesitzes und das Beharrungsvermogen der
Branche erweisen sich allerdings als Hemmschuh
fiir eine effizientere Waldbewirtschaftung und
Holzvermarktung.
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Verbesserungen sind auch beider Holzverwendung
moglich. Heute wird rund ein Drittel des geernte-
ten Holzes der direkten energetischen Nutzung
zugefiihrt. Diese Energiegewinnung kann durch
technische Verbesserungen optimiert werden. Bei
der Kaskadennutzung wird Holz im Anschluss an
eine bauliche oder chemische Verwendung erst in
Form von Reststoffen oder Altholz fiir die Energie-
gewinnung eingesetzt. Das NFP zeigt, dass die Ver-
wendung von Holz als Konstruktionsmaterial tech-
nisch verbessert und volumenmassig vergrossert
werden kann. Ein betrdchtliches, bisher aber kaum
entwickeltes Potenzial hat Holz auch als Ausgangs-
stoff fiir die Herstellung chemischer Produkte in
sogenannten Bioraffinerien sowie als Basis zur Er-
zeugung neuartiger holzbasierter Materialien. Die
Verbrennung sollte aus der Optik der Nachhaltig-
keit erst nach dieser stofflichen Nutzung erfolgen.
Das NFP66 zeigt allerdings, dass eine moglichst
lange Kaskade, wie sie aus 0kologischen Griinden
wiinschbar ist, aus 6konomischen Griinden zurzeit
teilweise schwierig realisierbar ist.

Dennoch konnte der Ausbau solcher Verarbei-
tungsmoglichkeiten vom Bau bis zur Energiegewin-
nung den 0kologischen Fussabdruck der Schweiz
reduzieren und gleichzeitig die Wertschopfung im
Inland erhohen. Die stiarkere Entwicklung neuer
holzbasierter Nutzungen wdre auch ein Beitrag zur
Erfiillung verschiedener Ziele der «Agenda 2030
flir nachhaltige Entwicklung»: Industrie, Innova-
tion und Infrastruktur (Ziel 9), Verantwortungsvol-
ler Konsum und Produktion (Ziel 12) und Mass-
nahmen zum Klimaschutz (Ziel 13).



in die Praxis der Schweizer Waldwirtschaft.
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Auf der Basis der Resultate der 30 Forschungspro-
gramme hat die Programmleitung die Empfehlun-
gen der vier Dialogfelder bewertet, aggregiert und
folgende Empfehlungen formuliert:

Starken pflegen

e Die Technologien aus den Projekten sollen zur
Marktreife weiterentwickelt werden.

¢ Das aktuell vorhandene Know-how muss ver-
tieft und die Forschungsforderung weitergefiihrt
werden.

e Dabei soll konsequent auf weitere material- und
konstruktionsseitige Fortschritte sowie auf die
Industrialisierung und Digitalisierung im Holz-
bau hingearbeitet werden.

Liicken schliessen

e Holz ist neu auch als Rohstoff fiir Produkte
und Energie und nicht mehr nur als Bau- und
Brennstoff zu nutzen.

e Unter der Beteiligung der Wirtschaft sollen ein
«Kompetenzzentrum» und eine Demonstrations-
anlage Bioraffinerie etabliert werden.

¢ Ein neues «Technikum Holzinnovationen
Schweiz» soll mithelfen, die Hiirde zur Markt-
einfiihrung gewisser Technologien zu nehmen.
Dieses Technikum kann in Kooperation mit der
regionalen Wirtschaftsforderung aufgebaut wer-
den und soll der Schweiz zu einer internationa-
len Profilierung im Bereich Holzinnovationen
verhelfen.

Offene Chancen wahrnehmen

e Zusammenschlisse und Kooperationen von
Waldeigentiimern und gemeinsame Holz-Ver-
marktungsorganisationen sind zu fordern, um
eine professionellere Bewirtschaftung zu errei-
chen.

20

-HLUNGEN

e Holzindustrie und Nicht-Holz-Industrie sind
aufgefordert, iiber die klassischen Holzanwen-
dungen hinaus zu investieren, sich an entspre-
chenden Kompetenzzentren zu beteiligen und
damit ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhéhen.

Aus- und Weiterbildung starken

e Ein «Lehrgang Bioraffinerie» soll auf Hoch-
schulniveau aufgebaut werden.

e Die Sicherung und der Aufbau von Kompeten-
zen in den Bereichen Holzbau sowie digitales
Planen und Bauen miissen in der Berufs- und
Hochschulbildung Prioritat erhalten.

Rahmenbedingungen verbessern

e Eine «Schweizer BioOkonomiestrategie» ist zu
verabschieden; zu ihrer Umsetzung wird eine
«Schweizerische Biookonomieforschungskom-
mission» eingesetzt.

e Die Forderung der Holzforschung in den Berei-
chen Bioraffinerie und innovative Materialien
soll Prioritdat erhalten.

e Die Ressortforschung und andere Forderinstru-
mente wie zum Beispiel der «Aktionsplan Holz»
missen auf der Grundlage der genannten Emp-
fehlungen tiberpriift und gegebenenfalls justiert
werden.

* Die Schweiz soll bei der Entwicklung von euro-
pdischen Normen fiir den Holzbau aktiv mitwir-
ken.

e Die Rahmenbedingungen fiir eine 6konomisch
nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes und
eine nachhaltige Nutzung von Holz sind zu ver-
bessern, moglicherweise mit einer verstarkten
Unterstiitzung durch die 6ffentliche Hand.



PROJEKT

DASNFP 66 IN KURZE

Die Nationalen Forschungsprogramme (NFP)
leisten wissenschaftlich fundierte Beitrage
zur Losung dringender Probleme von nati-
onaler Bedeutung. Sie erfolgen im Auftrag
des Bundesrates und werden vom Schwei-
zerischen Nationalfonds durchgefiihrt. Die
NFP sind in der Abteilung IV «Programme»
angesiedelt (www.snf.ch).

Nationales Forschungsprogramm
«Ressource Holz»

Im Dialog mit der Wirtschaft und den Be-
horden liess das Nationale Forschungspro-
gramm «Ressource Holz» (NFP 66) wissen-
schaftliche Grundlagen und Losungsansatze
erarbeiten, um die Verfiigbarkeit und Nut-
zung von Holz in der Schweiz zu optimieren.
Das mit der Kommission fiir Technologie und
Innovation (KTI) koordinierte Programm
hatte einen Finanzrahmen von 18 Millionen
Schweizer Franken, die Forschung dauerte
von 2012 bis Ende 2016. Beteiligt waren 30
Forschungsteams aus der Schweiz.

Die 30 Forschungsprojekte des NFP66
widerspiegeln das breite Spektrum neuer
Ansdtze der Holznutzung und zeigen Lo-
sungswege fiir eine bessere Ressourcen-
verfligbarkeit und ein nachhaltiges Ma-
nagement des Stoffkreislaufs. Ende 2013
definierte die Leitungsgruppe vier themati-
sche Dialogfelder. Diese decken die wesent-
lichen Bereiche der Wald-Holz-Wertschop-
fungskette ab und wurden im Austausch
mit Wirtschaft, Verbdnden und Behorden
im Rahmen der Dialogplattformen weiter-
entwickelt. Die Ergebnisse aus Forschung
und Dialog miinden in die vier vorliegenden
Teilsynthesen.

Weitere Informationen: www.nfp66.ch
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Dialogfeld und Synthese 1:
Weiterentwicklungen im Holzbau

Neuartige, zuverlassige Tragwerke

aus Buchenholz

Frangi Andrea, ETH Zirich

Buchenholz wird bisher vor allem als Energieholz
genutzt. Das Projekt hatte zum Ziel, neuartige,
hochwertige und zuverldssige Tragwerke aus Bu-
chenholz zu entwickeln, fiir die Praxis nutzbar zu
machen und so der Vision eines Baustoffs ndherzu-
kommen, der stark und zuverldssig wie Stahl und
nachhaltig wie Holz ist. Solche Tragwerke konnen
energieintensive Baumaterialien ersetzen und in-
landische Ressourcen nutzen.

Robotergestiitzte Assemblierung

komplexer Holztragwerke

Kohler Matthias, ETH Zirich

Roboter konnen komplexe Holztragwerke aus ein-
fachen Grundelementen prazise und ressourcen-
schonend zusammensetzen. Das Projekt unter-
suchte anhand mehrerer 1:1-Prototypen, wie sich
digitale Entwurfs- und Fabrikationsprozesse auf
den konstruktiven Holzbau der Zukunft auswir-
ken. Damit leistet das Projekt einen Beitrag, den
Einsatz solcher Holztragwerke kostengiinstiger
und damit attraktiver zu gestalten.

Akustisch optimierte Deckenkonstruktion

aus Hartholz

Kraj¢i Lubos, Soundtherm GmbH

Der Schallschutz ist im Holzbau hdufig ein Pro-
blem. Das Projekt entwickelte eine neue Holzde-
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ckenkonstruktion mit verbesserten Schallschutzei-
genschaften im Tieftonbereich. Das Produkt ist fir
mehrgeschossige Wohn- und Biirobauten vorgese-
hen und kann eine Alternative zu den konventio-
nellen, massiven Deckenkonstruktionen sein.

Klebverbindungen in Tragwerkelementen

aus Laubholz

Niemz Peter, ETH Zirich

Um Laubholz im konstruktiven Holzbau starker ein-
zusetzen, sind zuverldssige Klebverbindungen uner-
lasslich. Das Projekt untersuchte die besonders her-
ausfordernde Anwendung bei Laubholz, wo héhere
Eigenspannungen als bei Fichte entstehen. Damit
kann Laubholz in Zukunft bei Tragwerkelementen
zur interessanten Alternative fiir Nadelholz werden.

Erdbebengerechtes Holztragwerk

fiir mehrgeschossige Bauwerke

Steiger René, Eidgendssische Materialpriifungs-

und Forschungsanstalt (Empa)

Die Gefdhrdung von Bauwerken durch Erdbeben
ist in der Schweiz in den letzten Jahren starker in
den Fokus geraten; auch der Holzbau muss sich
dieser neuen Sensibilitdt stellen. Das Projekt un-
tersuchte das Verhalten von Verbindungen und
Wandelementen sowie eines Gebaudes bei Hori-
zontalkrdften, wie sie bei Erdbeben oder starkem
Wind auftreten. Auf Basis der Resultate konnen
Empfehlungen fiir ein optimiertes Holztragwerk
fiir mehrgeschossige Holzbauten und fiir geeignete
Bemessungsmethoden gegeben werden.

Bemessung geklebter Verbindungen im Holzbau
Vasilopoulos Anastasios, EPF Lausanne

Geklebte Holz-Holz-Verbindungen machen eine
grossere Formenvielfalt moglich und konnen so die
Wettbewerbsfahigkeit des Holzbaus erhohen. Im
Rahmen des Projekts entwickelte man neue solche
Anschliisse, erarbeitete grundlegende Daten und
ein Bemessungskonzept. Mit diesen Erkenntnissen
ist ein vertieftes Verstindnis des Tragverhaltens
von Holz moglich.

Holz und Holz-Leichtbeton als Baustoffe

der Zukunft?

Zwicky Daia, Hochschule fiir Technik und Architektur
Neben reinem Holz sind auch Hybridmaterialien
denkbar, welche die Starken der verschiedenen Bau-
stoffe kombinieren. Ziel des Projekts war die Ent-
wicklung neuer Grundlagen fiir tragende Bauteile,
die aus Holz und Holz-Leichtbeton bestehen. Neben
der erforderlichen statischen Tragfahigkeit bieten
diese neuartigen Bauelemente auch wirtschaftliche,
okologische und bauphysikalische Vorteile.
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Dialogfeld und Synthese 2:
Neue Wege zur holzbasierten Bioraffinerie

Heissgasreinigung macht die Umwandlung

von Holz in Gas wirtschaftlicher

Biollaz Serge, Paul Scherrer Institut (PSI)

Heute wird Holz in der Regel direkt zur Gewinnung
von Warme und Strom verfeuert. Das Projekt unter-
suchte, wie Holz mittels Vergasung in ein brennba-
res Gas umgewandelt werden und dieses fiir eine
hoherwertige Nutzung gereinigt werden kann. Im
Vergleich zur bisherigen Kaltgasreinigung kann die
im Projekt untersuchte Heissgasreinigung die Wirt-
schaftlichkeit der Holzvergasung stark verbessern.

Aufspaltung von Lignin zur Herstellung
aromatischer Verbindungen

Corvini Philippe, Fachhochschule Nordwestschweiz
Lignin bietet ein grosses Potenzial fiir die Herstellung
wertvoller Chemikalien. Das Projekt untersuchte die
Kombination von chemischen und biologischen Um-
wandlungsprozessen. Aufgrund der Struktureigen-
schaften von Holz verspricht das Verfahren mehr Er-
folg als die bisher angewendeten Vorgehensweisen.

Simultane Umwandlung von Holz

in chemische Grundprodukte

Dyson Paul, EPF Lausanne

Holzbiomasse kann in vielen Bereichen Erdol er-
setzen. Das Projekt untersuchte, wie dies durch die
Entwicklung hocheffizienter Nanokatalysatoren
sowie durch den Einsatz multifunktioneller Kata-
lysesysteme moglich ist. Damit ist die Grundlage
geschaffen, um Holz in wertvolle chemische Pro-
dukte umzuwandeln.

Wood2CHem: Eine Informatikplattform

fiir die Entwicklung der Bioraffinerie

Maréchal Frangois, EPF Lausanne

Fiir das Design einer Bioraffinerie existieren heute
zahlreiche Konzepte. Die im Rahmen dieses Pro-



jekts entwickelte Informatikplattform ermoglicht
die Konzeption innovativer Verfahren fiir die Ver-
wertung des Rohstoffs Holz in einem ganzheitli-
chen und integrierten Ansatz. Damit wird es mog-
lich, je nach Ausgangsmaterial und gewiinschten
Produkten eine technisch, 6kologisch und wirt-
schaftlich optimale Anlage zu planen.

Herstellung von hochreinem Wasserstoff

aus Holz

Miller Christoph, ETH Ziirich

Mit einem neuartigen Prozess soll hochreiner Was-
serstoff aus Holz gewonnen werden. Der Prozess
basiert auf den Redoxreaktionen von Eisenoxid.
Dieses Verfahren trdgt dazu bei, die Abhdngigkeit
des Verkehrs- und Elektrizitdatssektors von fossilen
Energietragern zu verringern.

Optimierte Rostfeuerungen fiir Holzbrennstoffe
Nussbaumer Thomas, Hochschule Luzern

Holz fallt hdufig in einer heterogenen Stilickgrosse
und in schlechter Qualitdt an. Das Projekt unter-
suchte zusammen mit einem Industriepartner die
Moglichkeiten zur Optimierung von Rostfeuerun-
gen fiir Holzbrennstoffe. Damit wird es mdglich,
auch schlechte Holzsortimente mit einem hohen
Wirkungsgrad und tiefen Stickoxidemissionen zu
verbrennen.

Kombinierte Herstellung von Treibstoffen

und Chemikalien aus Holz

Rudolf von Rohr Philipp, ETH Ziirich

Ein zentraler Schritt, um Holz in einer Bioraffine-
rie zu verwerten, ist die Vorbehandlung. Im Mittel-
punkt des Projekts steht ein neuartiger Ansatz, um
Holz mit einer Kombination von Heisswasserauf-
schluss und dem Einsatz sogenannter Radikalfan-
ger vorzubehandeln. Der Verfahrensschritt tragt
dazu bei, dass Holz attraktiver fiir die Produktion
von Treibstoffen und Chemikalien wird.

Prozessoptimierung fiir synthetisches Erdgas

aus Holz

Schildhauer Tilman, Paul Scherrer Institut (PSI)

Bisher war die Methanisierung von Holz noch we-
nig entwickelt. Das Projekt untersuchte nun die
katalytische Wirbelschicht-Methanisierung. Die so
gewonnenen Erkenntnisse helfen, den Betrieb und
das Design einer kommerziellen Anlage zu opti-
mieren.

Entwicklung kiinstlicher Proteine fiir eine

bessere chemische Nutzung von Holz

Seebeck Florian, Universitat Basel

Das Potenzial von Holz als Grundmaterial fiir che-
mische Synthesen wird bisher nicht ausgeschopft.

Das Projekt entwickelte deshalb geeignete bioka-
talytische Methoden zur Modifikation von Ligno-
cellulose. Dieser Verfahrensschritt erschliesst neue
Wege zur Nutzung der Biomasse Holz.

Ethanol als Benzinersatz: Wie Treibstoff effizient
aus Holz gewonnen werden kann

Studer Michael, Berner Fachhochschule

Bioethanol aus Holz konnte eine Alternative zu
fossilen Treibstoffen sein, denn es emittiert bei der
Verbrennung nur geringe Mengen des klimaschad-
lichen CO,. Das Projekt fokussierte auf die Verbes-
serung des Verfahrens. Der Verfahrensschritt tragt
dazu bei, diesen Ersatztreibstoff industriell und
wirtschaftlich herzustellen.

Freie Radikale im Lignin als Schliissel

zur Herstellung «griinern Chemikalien

Vogel Frédéric, Paul Scherrer Institut (PSI)

Freie Radikale im Lignin stellen vermutlich den
Schliissel zu seiner chemischen Zerlegung in wert-
volle Chemikalien dar. Das Projekt priifte, wie Art
und Anzahl dieser Radikale beeinflusst werden
konnen. Dies kann zu neuen Verfahren fiir die
Herstellung von «griinen» Chemikalien fiihren.

INNOVATIVE HOLZBASIERTE
MATERIALIEN
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Dialogfeld und Synthese 3:
Innovative holzbasierte Materialien

Holz und Holzwerkstoffe mit verbesserten
Eigenschaftsprofilen fiir den Holzbau

Burgert Ingo, ETH Ziirich

Holz ist ein exzellenter Werkstoff, seine vielseitige
Verwendung wird aber teilweise durch nachteili-
ge Eigenschaften eingeschrankt. Das Projekt hatte
zum Ziel, Holz und Holzwerkstoffen durch die Ver-
anderung von Zellwinden und Faseroberflichen
mittels Polymerchemie und nanotechnologischer
Verfahren zu verbessern. Von einer solchen Ent-
wicklung profitiert der Holzbau.

23



Nanotechnologie im Dienste

der Holzkonservierung

Fink-Petri Alke Susanne, Universitat Freiburg

Die Nanotechnologie hat ein grosses Potenzial fiir
den Holzschutz. Um die Moglichkeiten abzuschatzen,
untersucht das Projekt systematisch, wie klar defi-
nierte, ultrakleine Partikel auf Holz einwirken, und
klart gleichzeitig mogliche gesundheitliche Fragen.
Die Erkenntnisse dienen dazu, die Nanotechnologie
in Zukunft verstarkt fiir den Holzschutz einzusetzen.

Behandlung von Holzoberflaichen mithilfe

von Photoinitiatoren

Griitzmacher Hansjorg, ETH Ziirich

Die Alterung von Holzoberflichen ist zentral fiir
den Entscheid fiir oder gegen Holz. Das Projekt
modifiziert die Oberflichen von Massivholz oder
Holzpartikeln so, dass neue Verbundwerkstoffe
entstehen. Die Oberflichenmodifikation mittels
neuer Photoinitiatoren fiihrt zu einem breiteren
Einsatz von Holz am Bau.

Extraktion von Tanninen aus Rinden heimischer
Nadelhdlzer

Pichelin Frédéric, Berner Fachhochschule

Tannine konnen als Komponenten von Klebstof-
fen bei der Herstellung von formaldehydfreien
Holzwerkstoffen eingesetzt werden. Das Projekt
untersuchte, ob Tannine aus Rinden heimischer
Nadelholzer gewinnbringend genutzt werden kon-
nen. Die Ergebnisse fliihren dazu, dass die gefrag-
ten Komponenten in Zukunft mindestens teilweise
im Inland hergestellt werden konnen.

Ultraleichte biobasierte Holzwerkstoffplatte

mit Schaumkern

Thoemen Heiko, Berner Fachhochschule

Moderne Mobelplatten sind strukturoptimierte
Werkstoffe in Bezug auf ihre mechanischen Eigen-
schaften und auf ihr Gewicht. Das Projekt entwi-
ckelte eine biobasierte Sandwichplatte mit Span-
decklagen und einem Schaumkern. Mit diesen
leichteren Produkten wird die Verwendung holz-
basierter Baustoffe attraktiver.

UV-Selbstschutz von Holzoberflachen

durch Cellulosefasern

Volkmer Thomas, Berner Fachhochschule
Holzoberflaichen werden unter Einwirkung von
Sonnenlicht und Niederschlag rau und verfdarben
sich. Dieses Projekt untersuchte Methoden, wie
Holz gegen UV-Strahlung widerstandsfahiger ge-
macht werden kann. Wird das Verwittern von Holz
verhindert oder zumindest hinausgezogert, wird
sein Einsatz im Aussenbereich gegeniiber anderen
Werkstoffen wettbewerbsfahiger.
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Neue Verarbeitungsmethoden

fiir Cellulose-Nanokomposite

Weder Christoph, Universitat Freiburg

Hochfeste Cellulose-Nanofasern weisen attrakti-
ve mechanische Eigenschaften wie hohe Steifig-
keit und Zugfestigkeit auf. Das Projekt entwickelte
neue, skalierbare Produktionsverfahren fiur Cel-
lulose-Nanokomposite. Das ist die Voraussetzung,
damit solche Cellulose-Nanofasern auch industri-
ell hergestellt werden konnen.

Nanofibrillierte Cellulose (NFC)

in Holzbeschichtungen

Zimmermann Tanja, Eidgenossische Materialpriifungs-
und Forschungsanstalt (Empa)

Holz ist ein beliebtes Baumaterial fiir den Aussen-
bereich. Das Projekt untersuchte nanofibrillierte
Cellulose als neues Additiv fiir holzschiitzende Be-
schichtungen. Dort kann sie als multifunktionale
Komponente eine wichtige Rolle zum Schutz vor
Witterungseinfliissen und Mikroorganismen iiber-
nehmen.

APPROVISIONNEMENT
ET UTILISATION DURABLE
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Dialogfeld und Synthese 4:
Holzbeschaffung und nachhaltige
Holznutzung

MOBSTRAT: Strategien zur Holzmobilisierung

aus Schweizer Wildern

Brang Peter, Eidgendssische Forschungsanstalt

flir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)

Wie, zu welchen Kosten und mit welchen Folgen
lasst sich mehr Schweizer Holz nutzen? Das inter-
disziplindre Projekt mit Forschenden der Natur-
und Sozialwissenschaften sowie Vertreterinnen
und Vertretern aus der Waldbranche ging dieser
Frage nach. Die Erkenntnisse zeigen Optionen zur
stdrkeren Nutzung von Holz auf.



Okologische Nutzung der Holzressourcen

in der Schweiz

Hellweg Stefanie, ETH Ziirich

Vom Baum iiber die Schreinerei bis zur Nutzung
als Mobel und als Brennmaterial: Holz hat haufig
einen langen Lebensweg. Das Projekt untersuchte
diesen Prozess mit dem Ziel, die Ressource Holz
optimal zu nutzen. Die Erkenntnisse dienen als
Grundlage fiir Entscheidungen in Politik, Industrie
und Forstwirtschaft.

Okonomische Analyse Schweizer Holzmirkte
Olschewski Roland, Eidgendssische Forschungsanstalt
flir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)

Die Schweizer Holzproduktion konnte wirtschaft-
lich effizienter werden. Das Projekt untersuchte
den Schweizer Holzmarkt anhand von Fallbeispie-
len und erkldrte diese auf der Basis wirtschafts-
wissenschaftlicher Theorien. Daraus entstand ein
agentenbasiertes Modell, um verschiedene Holz-
marktszenarien zu analysieren und Moglichkeiten
aufzuzeigen, wie die Marktverfiigbarkeit von Holz
verbessert werden kann.

Den Holzmarkt verstehen: zwischen Versorgung
und Multifunktionalitat

Zarin-Nejadan Milad, Universitat Neuenburg

Der Schweizer Holzmarkt ist dusserst kleinteilig
organisiert. Das Projekt untersucht die Faktoren,
welche die Funktionsweise und die Performan-
ce des Holzmarkts beeinflussen. Die entwickelten
Instrumente konnen dazu dienen, die Funktionen
des Waldes besser zu berticksichtigen.
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Deutschland; Prof. Jakob Rhyner, Universitat der Vereinten
Nationen (UNU), Bonn, Deutschland; Prof. Liselotte
Schebek, Institut IWAR, Technische Universitat Darmstadt,
Deutschland; Prof. Alfred Teischinger, Institut fir Holzfor-
schung, Universitit fiir Bodenkultur Wien (BOKU), Oster-
reich; Prof. Philippe Thalmann, Lehrstuhl fiir Stadte- und
Umweltokonomie, EPF Lausanne.

Delegierte der Abteilung IV des Nationalen
Forschungsrats:

Prof. Nina Buchmann, ETHZ (bis Ende 2015);

Prof. Claudia Binder, EPF Lausanne (ab 2016)
Bundesvertreter:

Rolf Manser, Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Bern
Programmkoordinatorin:

Dr. Barbara Fliickiger Schwarzenbach, Schweizerischer
Nationalfonds (SNF), Bern

Leiter Wissens- und Technologietransfer:

Thomas Bernhard, IC Infraconsult, Bern; Dr. Krisztina
Beer-Toth, IC Infraconsult, Bern (Mai 2015 bis Februar
2017)
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Auffassung nicht notwendigerweise mit derjenigen des
Schweizerischen Nationalfonds tibereinstimmen muss.






Holz hat das Potenzial, fur die Schweiz das Erdol des

21. Jahrhunderts zu werden. Das NFP 66 Ressource Holz
hat gezeigt, dass die bisherigen Anwendungen von

Holz im Bau und bei der Bereitstellung von Energie weiter-
entwickelt und ausgebaut werden konnen. Daruber
hinaus kann Holz als Werkstoff fur innovative Produkte

in weiteren Branchen eingesetzt werden. Insbesondere
lasst sich Holz als Rohstoff fur Bioraffinerien nutzen,

um chemische Stoffe zu erzeugen, die bisher auf Erdol
basierten. Dank dieser vielfaltigen Nutzungsmoglichkeiten
kann Holz zum Innovationstreiber werden und der
Schweizer Wirtschaft mit ihrem hoch entwickelten Know-
how in den Bereichen Chemie, Werkstoffe, Bauwesen

und Anlagenbau neue Impulse geben.



