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HOLZVERWENDUNG wird steigen!
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TUTI

. . . Umfassende Strategie
International Bioeconomy Policy - J

M Teilstrategien (Bioenergie, -industrie, z.T. regional)
M Strategie in Entwicklung

T Quelle: Biobkonomierat, 2015
Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017
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Konzept der Bio6konomie: TUTI

» Herausforderungen des Klima- und Erdsystemswandels
angehen

» Wesentliche SDGs der UN zur Umsetzung verhelfen

GOOD HEALTH CLEAN WATER
AND WELL-BEING AND SANITATION

DECENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATION
ECONOMIC GROWTH AND INFRASTRUCTURE
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Bildquelle: United Nations, 2016
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Konzept der Biobkonomie:

» Die Biookonomie ist Leitmotiv far die Entwicklung und
Umsetzung nachhaltiger biobasierter Wirtschafts- und
Lebensweisen

> Ihr Ziel ist der Schutz von Okosystemen sowie eine
klimaneutrale Gesellschaft durch eine maoglichst
weitgehende Reduzierung des Verbrauchs fossiler
Ressourcen

» Sie stellt wirtschaftliche und technische Innovation in
den Dienst einer verantwortungsvollen Nutzung der
naturlichen Ressourcen f

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 O Colretom vax BoBkonamIe it Bajer
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Ubersicht iiber die Sektoren der Biookonomie in

Bayern

Biookonomie

in Bayern
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angenommener Bezug zur Biookonomie in Bayern

(gering/ mittel/ stark)
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Flachennutzung in Deutschland 2014

P

Gesamtflache Deutschland

(R

Zuwachs und Nutzung von Holz im Wald (in Mio.

m?3/Jahr)
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153 202 94
1216 75,7

@ Zuwachs @ Vorratsaufbauim Wald @@ Ernteverluste und Rinde
(0 Totholz ) Emtemenge

Quelle: Statistisches Bundesamt, BWI3, BMEL, FNR

Quelle: BMEL
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Bildquelle DHWR 2016

private Haushalte

Verwendung des Holzes

20 Mio. m’
Brennholz fir —

& Mio. m’
gewerbliches —
Energieholz

& Mio. m*
Zellstoff-/ —
Papierindustrie

9 Mio. m*
Holzwerkstoff- —
industrie

35 Mio. m’
Sageindustrie —
(Bauholz)

ohne Rinde und Holzreste

INutzungsmenge

TUTI

57% 43%
Laubholz  Nadelholz

12 % Laubholz
88 % Nadelholz

19 % Laubholz
81 % Nadelholz

Nadelwald
57%

Laubwald
43%

» Hohe Nadelholzdominanz in den
wertschopfenden Verwendungen

4 % Laubholz

» Hoher Anteil an Energienutzung

96 % Nadelholz

76

Millionen m?
genutztes
WALDHOLZ!
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TUTI

Markte und Marktsegmente flir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland 2011

Sonstige stoffliche Markte

Energetische Markie

Wasch-, Holz- und '
Fapr_bstofrf: _ Konsumgiter Motorendle Reinigungs- und Zellstoff, mg{:::s | Baumaterialien Biogas Hmsu:' oz%t:ﬁﬂftgﬁ-
1oimene Poliermittel Chemiezellstoff ol UiebIiKe
—
————————————
I?ecl:]:rg"?gz_ Sonsiege Kompressorenole Kavperpfioden: Eae e Seke) Health Food Dammstoffe S Hackgut FAes Reafsacs
Di: U Verpackungen P und Duftstoffe und Pappe Festbrennstoffe acKg substitute
Pflanzenschutz
Anstrichmittel . S
: Technische - Verpackungs- i Biogene 2
Dmck'zztr:en u. Anwendungen Turbinenole nataral Naturkosmetik Mobel Flassigbrennstoffe Stuckgut Gassubstitute
Sonst. chem. : o Haushalts- und . Industrie- < s
Erzeugnisss Baumaterial Getriebeole Hygienepapier Sonstige BYonnclof Kerosinsubstitute
Sonst. Pharmazeutisch- A
brg Grundstoffe ujl  /medizinische |  Hydraulikole Burobedarf g Reblaiia
Chemikalien Produkte p! su e
Dungemittel u. Gastronomie- e )
Stickstoffverb. artikel Elektroisolierole Tapeten Biogas
. Sonstige Waren >
Gartenbaulich o = Biogene
Klebstoffe Maschinendle aus Papier, 3
Produkte Karton. Pa lussigbrennstoffe
2 g Andere
Atherische Ole | -2"WMSChaliche |y, irieole (nicht w H;Zm .
zum Schmieren) fpa ge
Tragetaschen Prozessole
Bioabbaubare | Metallbearbeitungs-
Mallbeutel ole
Sagekettenole,
Fschen Sagegatterole
Schalole
; uelle: FNR, 2014
«BEwKlaus Richter, DFV-Tagung 2017 Q :

9



Mechanische Chemischer Exsudate Chemische und Verbrennung
Zerfaserung Aufschluss Dampfdestillation thermo- Vergasung
I Extraktion chemische
Umwandlung
Chemie- Neben- ‘ Biokraft-
zellstoff produkte Produkt- stoffe
mischungen
Schnittholz
und
Holzwerkstoffe
A 4 A 4 A 4 A 4

Baugewerbe,

Mdobelindustrie, etc.

Papierproduktion

Chemische Industrie
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TUT

Marktpotential fir Holzbaukonstruktionen in ausgewahlten Regionen in Europa

Region in Nordeurop. Zentral + UK Westen Eur. Sud/
Europe Ost- Eur.
Markt- hoch mittel gering bis gering

Potential in mittel
2030
Linder Finnland Anteile Holzbau in Deutschland
Schweden
Norwegen S
14,2%
16,7%
Hurmekoski 2016
Bauindustrie: geringe Innovatior
konservativ Einfamilien- Mehrgeschossige Wohnahnliche Gewerbebauten

hauser Hauser

regional, kulturelle 1raaitionen
fehlende Holzbauerfahrung

KostendriGchter. DFV-Tagung 2017

Betriebsgebaude

Bildquelle DHWR 2
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Leistungsfahige Bauprodukte

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017

HFM, Rosin
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Industrialisierte Fertigung

Holzbausysteme:

On-line Qualitats Kontrolle

IT-basiertes Daten- und Prozessmanagement
Vorfertigung

Bemessung
Herstellung

Angepasste Bemessungsnormen

$

Transparenz
Wirtschaftlichkeit
Kompetitivitat

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 14



Hallen-Vorfertigung
+ Reduktion der Baustellenzeiten

+ Qualitatseffekte, Prazision der Fertigung

+ Keine Zwischenlagerung auf Baustellen

+ Arbeitsbedingungen (Trocken, Staub, Larm,
Klima)

+ Schnittstellenprobleme der Ausbaugewerke
planbau

Kaufmann', Nerdinger 2012

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 15



Hallen-Vorfertigung
+ Konstruktionszeiten und -kosten

+ Finanzierungkosten

— Mehraufwand der Vor- und Detailplanung

— Konstruktionsfugen (Schutz notig)
— Transportmittel bestimmt Modulegrdsse

— Kranzugang zu Baustellen

Kaufmann', Nerdinger 2012

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 16
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Kaufmann , Nerdinger 2012
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Aufstockung Erweiterung  Luckenflllung Isolation

Photo Nina Mann

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017
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HOLZ — BIOOKONOMIE MIT ZUKUNFT nin
VISION BIOPRODUKTEWERK

Kunststoffe

Keramik, Glas

Enzyme
‘ —  Organ. Filter

Forstwirtschaft WpC Holzaufschlussverfahren Leime
Bioproduktewerk

——  Textilien (Viscose)

Traditionelle
- .o P Cellulose, Mikro-
n Py os - 0c0ss kristalline Cellulose
lﬁ T Cellulose, Hydroxypropylmethyl-
Hemicellulose cellulosen (HPMC),
" Lignin Methylcellulosen (MC
A
Laub- und Weiterentwicklung
Nadelholz Folien, Barrieren
Verpackung (Ersatz
Von erdélbasierten
Produkten)
Biocle
Biokraftstoffe
Kosmetik, Waschmittel
Schwamme .
: Carbon (Leichtb
6labsorbierende arbon (Leichtbau)
—————  Pharma
Aromen
Stralenbau, Nahrungsmittel
Bauchemie,
_bﬂc Farben Tiernahrung Quelle: .bwc

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 20



Innovative Nutzungspotenziale von Holz TUTI

Skikerne Aussenmobel Bettwasche

Absorptions-
produkte

o=

Schwamme

Pasten

J
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\

Schweiss- PU-Leder Bau-Chemie Tabletten Kosmetika

elektroden
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Bildquelle Lenzing AG

Nutzungspotenziale

: Viskose —Textilien aus Holz UM

~40%

Faserzellstoff
-produktion ~10%

_ Bioenergy
. 0,
#50% surplus

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung
2017
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Bildquelle Lenzing AG

Nutzungspotenziale: Viskose —Textilien aus Holz UM

Globaler Fasermarkt

Weltweiter Faserverbrauch 2016
Faserarten in Prozent (Basis = 99 Mio. Tonnen)*

Wolle Baumwolle
1.1% Q 24,3%

Z

%
0 Andere
1’::1 Naturfasern
s 5,3%

% Synthetische Fasern g
‘ 62,7%

Holzbasierte
Cellulosefasemn’
6,6%

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung
2017

23



Nutzungspotenziale von Holz: Cellulosefasern TUT

Mikro- und nanofibrillierte Cellulose und deren Produkte

H
OH - 0 - OH
O | wo o © | wo o 0,
HO HO. HO OH
oH oH oM
oH - oM

Glucose

Cellobiose unit

A
Holz Fasern Zellulose-  Mikro- Nano- Molkular-
in fasern fibrillen  fibrillen struktur

Holzmatrix \\

Herstellungsverfahren:
Hochdruckhomogenisator

Mahlen

Cryocrashing
Hochintensitats-Ultrschallbehandlung
Elektrospinning

Quelle: Fibers in Wood Matrix (Herbert Sixta), Cellulose Fiber (Patt R.. Et al.)

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 o4



Anwendungen NFC Technologie TUT

= Verpackungen (biopolymer)
= Textile Fasern (non wovens)

= Klebstoffe

= Medizin
= Transport

= Electronics (LCD panels, Bildschir

= Nanopapier (Filter, Membranen)

= Aerogele

= Energiespeicherung / Batterien

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017



Nutzungspotenziale von Holz: Lignin TUT
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TUT

Nutzungspotenziale von Holz: 3 D-Druck, Additive Manufacturing

wo9siauulbagiojbunuudpg Jap|ig

Biopolymere PLA/ PLA + PHA / Polysaccharide / Lignin

Fullstoffe (Holzpulver + Maodifizierer (MAPP) — Zellstoff, Nanocellulose)
Fullstoffanteil 20% - 40%

Extrusionstemperaturen zwischen 175°C und 250°C

Lignin muss plastifiziert werden, Forschung

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 27



Bildquelle Henke 2016

TUT

Nutzungspotenziale von Holz: 3 D-Druck, Additive Manufacturing

Holzfasern und Leichtbeton

Kompatibilitat
Prozessierfahigkeit
Abbindeverhalten
Festigkeit fir Bauprodukte

Anwendungsforschung

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 28



TUTI

Ausblick: Werkstoff- /Prozessinnovationen

WPC: Bulkprodukt, Technologie beherrscht, Absatzmarkt
vorhanden, Mengenpotenzial gross

Viskose: Technologie bekannt, Markteinfiihrung realisiert,
Absatzmarkt gross, Wertschopfung hoch,
Upscaling verhalten

MFC/NFC: MFC Pilotmasstab abgeschlossen, MFC am Markt,
NFC mit hohen Potentialen, Prozessskalierbarkeit noch
nicht sicher gelost, Wertschopfung hoch

Lignin: Massennutzung eingefuhrt, Wertsteigerne Anwendungen
noch unterentwickelt

3-Druck: Noch Nischenmarkt, Potenziale unklar 29



Ausblick: Werkstoff- /Prozessinnovationen

BORMEMO 05 (2016)

“Die innovativen Holzbasierten Produkte der Zukunft
werden langfristig hochpreisige Produkte mit einem
hohen innovativen Potenzial ergeben.

Die Mengeneffekte fur die Forst- und Holzsektor werden

dabel vorerst gering bleiben.”

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 30



TUTI

ABER: Bei einer fortgesetzten Expansion der Biodkonomie

ist zu fragen, ob der Rohstoff Holz flr weitere
Verwendungszwecke nutzbar gemacht werden kann und ob
es moglich ist, Menge und Qualitat dieses Rohstoffes flr
bisherige und kunftige Verwendungen nachhaltig zu erweitern.

Hier sind mogliche Zielkonflikte zu diskutieren:

Naturnaher Waldbau vs. Anpassung Walder an den Klimawandel
Waldbewirtschaftung vs. Unterschutzstellung

Pflanzenschutz vs. Naturschutz

Energetische vs. Stoffliche Nutzung

Eigenversorgung vs. Importwirtschaft

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 31



DISKUSSION: zusatzliche Mengenpotenziale im Forst- /Holzsektor

KUP/ Agroforstsysteme: Flachenpotenzial geschatzt 1,3 Mio ha

Waldbauliche Massnahmen:

Potenzial [Mio. m2® ha1 a-1]

Kurzfristig (binnen 10 Jahre) Langfristig
Erstaufforstung
Hochwald 0 1.6*
Kurzumtriebsplantagen 0.6 1.8
Baumartenwechsel
(Fichte — Douglasie, 0.1 1,7%*
20%)
Umtriebszeitverkurzung 24 JF*F

* Nach 80 Jahren
**Nach 60 Jahren
*** Nach 20 Jahren

(angepasst nach Bolte und Polley 2010)
Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017
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TUTI

Ausblick auf zusatzliche Mengenpotenziale im Forst- /Holzbereich

Integrierter Pflanzenschutz

Produktionssteigerung durch Forstpfanzenzichtung: Steigerungen
0,76 — 1.8 Mio m3/a (Liesebach, unveroff.)

Steigerung der Ressourcenproduktivitat in der Holzwirtschaft

Kreislaufwirtschaft/ Kaskadennutzung: Nutzung der Holzlagers in der
baulichen Infrastruktur

Dr. Klaus Richter, DFV-Tagung 2017 33



