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KLIMAWANDEL
HOLZANGEBOT MORGEN

2021-2050
A1B from ENSEMBLES

Jbwc

Agreement of presence

O <30% of Models
30-60% of Models
E >60% of Models

Quelle:http://www.wsl.ch/lud/portree/present.ehtml
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HOLZWENDE
ANGEBOT ZUKUNFT

Nachhaltig verfligbares Nutzungspotenzial von Nadel- und Laubholz in den Szenarien
A-D nach Zeitabschnitten von 2007bis2106 —

Vollbaum Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D
ohne Bléatter/Nadeln (Basis) (Zuwachs) (Kyoto) |  (grosse Nachfrage)
Mio. m? Mio. m* Mio. m? Mio. m?
in Periode | pro Jahr | in Periode | pro Jahr | in Periode | pro Jahr | in Periode | pro Jahr
2007-2036 | Nadelholz 153 5,10 187 6,23 133 4,43 201 6,70
(30 Jahre) 1| aubholz 79 263 97 323 69 (230 107 357
Total 232 7,73 | 284 947 202 6,73 308 10,27
2037-2056 | Nadelholz 96 4,80 84 4,20 87 4,35 70 3,50
(20 Jahre) - F| aubholz 63¢C._3,15] 57| 285 57| 285 49| 245
Total 159 7,95 141 7,05 144 7,20 119 5,95
2057-2106 | Nadelholz 227 4,54 202 4,04 208 4,16 172 3,44
(50 Jahre) £ aybholz 192 | €_3.84 190| 380 164| 3,28 171 342
Total 419 8,38 | 392 784 372 744 343 6,86
2007-2106 | Nadelholz 476 476 473 473 428 4,28 443 443
(100 Jahre) - £| aubholz 334 3,34 334 344 | 2901 2.90 327 327
Total 810 8,10 817 8,17 718 7,18 770 7,70

bwc

Quelle: Hofer P. et al. 2011.
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HOLZWENDE
LAUBHOLZANGEBOT HEUTE
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Entwicklung der Holzernte in m3 nach Laub- und Nadelholz 2004 bis 2015
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Quelle: Bundesamt fur Statistik, Interaktive Statistikdatenbank, Abfrage vom 05.05.2017
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BIOPRODUKTEWERK CH
VERWENDUNG VON LAUBHOLZ HEUTE

Holzernte LBH 2015

Energieholz

Industrieholz  Stammholz ~ Sonst. Lh

238.157 m3 235.751 m3 |

48.000 m2 + Import
177.000 m3® - Export

1.666.104 m3

1.186.304 m3

Holzenergie Holzwerkstoffindustrie CH Einschnitt Sadge CH 2015
SCHWEIZ —

106.751 m3

bwc



VERWENDUNG VON LAUBHOLZ
WERTSCHOPFUNG?

Holzernte LBH 2015

Energieholz

1.666.104 m3

Stammbholz Industrieholz

1.186.304 m3

235.751 m3 238.157 m3

Neue
Relative Wertschopfung Bioprodukte

Holzbau

Papier
Holzwerkstoffe
Schnittholz
Energieholz

.bwc Darstellung: .bwc, schematisch



VERWERTUNG VON LAUBHOLZ
INTERNATIONALE SCHNITTHOLZMARKTE

01-11/2015  01-11/2016

China 131.636 122.875 =
USA >7.126 61.055 6 Beispiel Polimeier:
grol3ter européischer Laubholz-
Polen 38.335 37.152 = ;
produzent und Weltmarktfihrer
Mexiko 32359 33.542 4 fur Buchenschnittholz
Indien 12.442 14.165 14
VAE 9.768 13.505
= M Frankreich 12.078 12.588
| B ! Grol3britannien 13.887 12.241
' 1 ~ Belgien 15.579 12.204
]
‘ o
[ - || Niederlande 10.800 10.970 l
Vietnam 7.976 9.630 i
Ubrige 102.577 108.459 t

Total 445163 448 386 1
.bwc

Quelle: Euwid, 2017



VERWERTUNG VON LAUBHOLZ
HOLZBAU - VERKLEBTE QUERSCHNITTE

Kein Wettbewerb zu Nadelholzprodukten — Hochleistungstrager mit GL 70

Firstbalken Stiitzen Dachsparren mit hoher Belastung

Nische ?

Menge

Masse ? .
Unterzlige Schwellen

GL 70: Biegefestigkeit f,,, 70 N/mm?

Quelle: Fagus Jura, Pollmeier, .bwc



VERWERTUNG VON LAUBHOLZ

HOLZWERKSTOFFE

Vermehrter
Einsatz von

Laubholz bei

der Herstellung
von Holzwerk-

stoffplatten

Massenprodukt mit erforderlichen Skaleneffekten — Schweizer Strategie ?

bwc



BIOPRODUKTEWERKE CH
NACHHALTIGE WERTSCHOPFUNG VON LAUBHOLZ

Weniger als 1% der globalen Erosion und Urbanisierung Ol ist ein begrenzt verfiigbarer
Wasservorrate stehen als fuhren zu einem Rickgang Rohstoff
Trinkwasser zur Verfligung an Ackerland

Ressourceneffizienz

Der Wasserverbrauch steigt In Verbindung mit der Friher oder spéater erreichen
jedoch aufgrund von wachsenden Weltbevdlkerung wir den ,Peak Oil*
Bevolkerungswachstum verstarkt dies den Wettbewerb

und veranderter um Ackerland ErschlieBung neuer
Konsumgewohnheiten Vorkommen nur unter

hohen Umweltrisiken

Schlussel zur biologischen Transformation industrieller Fertigung

Quelle: Lenzing AG
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BIOPRODUKTEWERK CH
INDUSTRIELLE FERTIGUNG AUF NACHHALTIGEM NIVEAU

&

Fernerkundung
Inventur

bl

Drohne
Monitoring

=

ICT
Holzernte
Logistik

Definition:

- Dezentrale Produktion

- Starke Integration der Prozesse
- Hochste Wertschopfung

- Hohe Ressourceneffizienz

_

Vernetzung Produktion
C/\¥

et &

omo'

automatisierte
Logistik

Holzaufschluss

T

—

Integrierte
Produktion

Produkte —\

&

Logistik-
zentrum

Mini mills
lokale Produktion

Recycling

- Energieliberschuss - positiv

- Stoffliche Nutzung im Hauptstrom
- Energetische Nutzung im Nebenstrom

- Ganzheitliche Optimierung

- Hoher Automatisierungsgrad
- Vernetzung der Prozesse
- Nahe zum Rohstoff - Markt — Endkunden

Jbwc
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BIOPRODUKTEWERK CH
EIN OZEAN AN PRODUKTEN

— Lignin Produktmdoglichkeiten:
- Leime, Harze, Klebstoffe - Grundstoff fur 3D-Druck
- Dispergiermittel, Bindemittel - Verbundwerkstoffe
- Schaume, Giel3harze - Lacke, Polyurethane, Epoxyde
- Thermoplaste - Elektrolyte zur Energiespeicherung
- Carbonfasern - Vanillin, Aromen
2 @ A
dBIRRR — Cellulose — Produktmdglichkeiten:
[ L
.‘E:’.‘-. I_I - Papier, Karton, Tissue - Hydroxypropylmethylcellulosen
- Fasern, Textilien - Methylcellulosen
Waldholz vorbehandlun - M!krof|b_r|II|e_rte Cellulose - Folien, Filme, Barrieren
ald O orbehandlung - Mikrokristalline Cellulose - Cellulosehydrate
Industrierestholz Holzaufschluss / - Carbonfasern - Pharmazeutische Produkte

Recycling Holzspaltung

— Hemicellulose Produktmoglichkeiten:

- Lebensmittel - Xylitol - Membranen fir medizinische

- Kunstoffherstellung - Furfural Anwendungen

- Folien fur Verpackung - Biotenside

- Hydrogele - Weichmacher, biolog.

- Gele fur pharmazeutische - Organische Filter
Anwendungen - Nahrungserganzungsmittel

12



BIOPRODUKTEWERK CH
TEXTIL- MODELL

Waldholz
Industrierestholz
Recycling

bwc

— Cellulose

Vorbehandlung
Holzaufschluss
Holzspaltung

— Hemicellulose

Leime, Harze, Klebstoffe
Dispergiermittel, Bindemittel

Schaume, GieBharze

Mikrofibrillierte Cellulose

Fasern Textilien
Folien, Filme, Barrieren

Cellulosehydrate

Lebensmittel - Xylitol
Kunststoffherstellung - Furfural
Folien fur Verpackung
Weichmacher, biolog.



BIOPRODUKTEWERK CH
ZUCKER- MODELL

=

» 4

Waldholz Vorbehandlung Enzymatische
Industrierestholz Steam Explosion Hydrolyse
Recycling Holzaufschluss Verzuckerung

Organoslv

bwc

— Lignin

— Cs-Zucker

]

Vanilin-Prozess

]

Xylitol-Prozess

Cs-Zucker

S BREERRER

HMF -Prozess

Vanilin

Xylitol

Butanol
Ethanol
Bernsteinsaure
Milchséaure
Essigsaure

Ethanol
Ameisensaure
Ethen

HMF



BIOPRODUKTEWERK CH
SALZ- MODELL

4= Leime, Harze, Klebstoffe
[ Lignin G- Dispergiermittel, Bindemittel

Schaume, GieRharze

_ULL Mikrofibrillierte Cellulose

TR — Cellulose ‘/Jj Fasern Textilien
I_I — "~ Folien, Filme, Barrieren
~ " Cellulosehydrate
Waldhglz Vorbehandlun .
Industr_lerestholz Holzaufschluss i 8 Lebensmittel - Xylitol
Recycling
Holzspaltung o Kunststoffherstellung - Furfural
—— Hemicellulose — |- Folien fiir Verpackung

Weichmacher, biolog.

bwc



PROBLEM

150 wio.

Plastik
Verpackung




BIOPRODUKTWERK CH
LOSUNG VERPACKUNGSWENDE

150 Mio.t

Plastik %=
Verpackung /4 : Verpackungslésungen und Barrieren

aus Cellulose und Lignin




PROBLEM
TEXTILIEN

Bendtigte

Anbauflache fur die
Wasserverbrauch Produktion einer Umwelteinfluss
Kubikmeter Tonne Fasern der Produktion’
pro Tonne Fasern Hektar pro Tonne und Jahr Relativ zu Baumwolle

100%

B.730

263 0,7 %
TENCEL® Baurnwolle TENCEL® Baumwolle Durchschnitt Baurmwaolle
Osterreich USA und China Osterreich LISA und China Lerzing Gruppe  USA und China
B Mutzwasser B kinhtwasser B Bewisserung: Oberfldchenwasser B Eevisserung: Grundwasser

.bwc Quelle: Lenzing AG - 1) Einschlie3lich Wasser-, Boden- und Luftverschmutzung/-tibersduerung
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LOSUNG
TEXTILIEN AUS HOLZ

Faserzellstoff
-produktion

~40%

~50%

Dissolving
wood pulp

Bioenergy
surplus

Quelle: Lenzing AG
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LOSUNG

TEXTILIEN AUS HOLZ - WACHSTUMSPOTENTIAL

Globaler Fasermarkt

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

Wolle

1,1%
% Synthetische Fasern
e 62,7%

bwc

Baumwolle

24,3%

Andere
Maturfasern

5,3%

Holzbasierte
Cellulosefasermn’

6,6%

Quelle: Lenzing AG
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LOSUNG: BIOPRODUKTEWERK CH
TEXTILIEN AUS HOLZ

€« L=

T rom EXA R W

Active Automotive Baby Wischtiicher Bad

Botanische Denim Filter
Hautpflege
"7
: *
B
- »
L
T (| A
~ N - - ———— 1 :
Industriewasche Lenzing Modal® Lenzing™ FR Mobelstoffe Refibra™ Reborn Strick
COLOR Complete TENCEL® fiber

)
X8 b & /,3
B! /”/I '"

Vier Jahreszeiten Weichheit neu Wellness Wolle
definiert

.bwc Quelle: Lenzing AG 21



LOSUNG: BIOPRODUKTEWERK CH
PRODUKTE AUS LIGNIN STATT ERDOL, PALMOL ETC.

Breiter Einsatzbereich als Dispergier- und Bindemittel:

e Baubereich

« Agrochemie

« Tiernahrung
- Ziegel- und Fliesen W\\
- Batterien

« Bergbau

« Gipskartonplatten

.bwc Quelle: Borregard

W
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LOSUNG : BIOPRODUKTEWERK CH
VANILLIN AUS LIGNIN STATT AUS ERDOL

Nachwachsende Rohstoffe Nicht Nachwachsende Rohstoffe

Ferulasaure Catechol ONCB*
Guajacol Guajacol

Vanillin Vanilleschote ' Vanilleextract Vanillin Vanillin Vanillin Vanillin | Ethylvanillin

150t 1.500t 6.000t | 10.000t 4.500t

30t 60t

.bwc Quelle: Borregard :
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LOSUNG: BIOPRODUKTEWERK
LEICHTBAU MIT CARBONFASERN AUS HOLZ

Lignin
* Abfallstoffe der Papierindustrie
» Bestandteil des Holzes ~ 30 - 40,%
* Nachwachsender Rohstoff, o
kostengunstig
* "Hochwertiges"-Produkt Kohlefaser °
 Hocharomatische Struktur
« CFKund Leichtbau fir alle!

.bwc Quelle: DITF 2019 24



LOSUNG BIOPRODUKTEWERK CH
BATTERIE AUS HOLZ

Aerogel substrate Lbl electrode 1 Masking + contact  LbL separator LbL electrode 2 Masking + contact

Il substrate Separator
== Electrodet === Electrode 2

Batterie:

Cellulose Nanofibril Aerogel (CNF)
Elastisches, schaumstoffartiges Batteriematerial,
das StdRRen und Belastungen standhalten kann.

Ein Vorteil dieses Aerogel-Materials ist, dass es flr
dreidimensionale Strukturen verwendet werden
kann. Die Oberflache des Aerogels wird mit Tinte
Uberzogen.

Dadurch wird Strom in das Aerogel geleitet.

.bwc Quelle: Wood Science Center Stockholm, Max Hamedi und Wallenberg
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BIOPRODUKTEWERK CH
NEUE TECHNOLOGIEN MIT GROSSER WIRKUNG

Design Research

neue Ideen
Auswahl

Forschung
Bewertung

Entwicklung von
Produkten und
Verfahren

gl || &

Demonstration im
Pilot- und
Industriemalf3stab
Kommerzialisierung

Wirkung

)

Wirkung in
Okonomie
Okologie
Gesellschaft

Quelle: .bwc 2019
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BIOPRODUKTEWERKE CH
ERWARTUNGEN BIS 2050

Die Wertschopfungskette Holz CH kann mit der Einfihrung
von Bioproduktewerken einen rasanten Aufschwung erleben &

Biotenside

12
Milliarden € Elektronik
0 &
Einschatzung der Bruttowertschépfung WSK Holz CH 2000 -2014 Chemikalien
mit Prognosen bis 2050 =
8 ==
Kosmetik €
)
6 —
Ersatz von
Plastik
: &
Tragwerke
2 W\

Carbonfasern

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

.bwc Quelle: .bwc, Einschatzung nach Branchenanalyse CH — BAFU 2013 27



BIOPRODUKTEWERK CH

NACHSTE SCHRITTE

Machbarkeit

Technische Machbarkeit
Umweltvertraglichkeit
Okonomische Machbarkeit
Investitionsplan
Finanzierungsplan

Jbwc

Grindung

Zusammenstellung
des Griindungsteams

Business Plan

Erstellung eines
aussagekraftigen
und gemeinsam
angenommenen
Business Plans.

Investment

Endgultige Zusage der
Finanzierung fur F&E
und anstehende
Investitionen

Start Up

Ausfuhrung der
geplanten Investition
Und Start des Vorhabens

28
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