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Der forst- und holzbasierte Sektor ist einem Wandel unterworfen,
dessen Einflussfaktoren zunehmend global gepragt sind. Insbe-
sondere Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sind far Ant-
worten und Strategien gefragt, um mit Innovationen den Fortbe-
stand und die Weiterentwicklung der Branche zu unterstutzen.

Aufbauend auf globalen Trends — im Rahmen der branchen-
Ubergreifenden Entwicklungen sowie der Entwicklung der
Holzbranche im nationalen und internationalen Kontext — wird
in der vorliegenden Innovation Roadmap 2030 die Rolle des
Holzes in einer Biobkonomiestrategie der Schweiz beschrieben.
Die Bereitstellung eines erneuerbaren und durch CO2-Speiche-
rung entstandenen Rohstoffs sowie Produkte mit niedriger
«grauer Energie» werden als wichtige Beitrage beschrieben.
Sie bieten das Potenzial zur Substitution von CO:z-intensiven
Werkstoffen, von fossilen Rohstoffen fur Chemikalien und von
fossilen Energietragern. Dafur bedingt es als Ubergeordnete
Massnahmen sowohl eine erhéhte Holzbereitstellung als auch
die Etablierung einer effizienten Kaskadennutzung respektive
Kreislaufwirtschaft.

Vor diesem Hintergrund wurde in mehreren Workshops und

in zahlreichen Gesprachen die Innovationsagenda mit strategi-
schen Zielen und Massnahmen erarbeitet, und zwar jeweils

fur die vier Themengebiete Holzbeschaffung, holzbasierte Ma-
terialien, Holzbau und Produkte und Energie aus Biomasse.

Im Bereich der Holzbeschaffung ist das wichtigste Ziel eine
marktkonforme Holzbereitstellung durch strategische und
strukturelle Entwicklungen in der Waldwirtschaft. Dies bedingt
eine Versorgungssicherheit und eine Festlegung auf Haupt-
baumarten sowie eine Waldbewirtschaftung durch ausreichend
grosse, unternehmerische und langfristig zukunftsfahige Be-
triebseinheiten. Dies soll mittels einer Erhéhung der Relevanz
des Walds fur die Waldbesitzer, einer Klarung der waldpoliti-
schen Grundsatze und der Rollen der Akteure Staat und Wald-
wirtschaft sowie mittels eines forstbetrieblichen Benchmar-
kings, ausgerichtet auf soziale, 6kologische und ékonomische
Faktoren, erreicht werden.

Die strategischen Ziele fur die holzbasierten Materialien umfas-
sen die Erschliessung neuer Anwendungsfelder, die Sicherung
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der Konkurrenzfahigkeit bestehender Produkte und die Gewahr-
leistung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit dieser Pro-
dukte. Dies etabliert das Holz als bedeutende Komponente in
Materialverbunden, die jeweils die besten Eigenschaften der
Ausgangsprodukte kombinieren und so einen wichtigen Mehrwert
schaffen. Wichtige Voraussetzungen hierfur sind interdiszipli-
nare Ansatze durch Zusammenarbeit inner- und ausserhalb des
Holzsektors sowie der fundierte Nachweis und die Kommuni-
kation der Umwelt-Benefits der holzbasierten Materialien.

Im Holzbau sichern leistungsfahige Baustoffe, wettbewerbsfa-
hige Prozesse sowie hohe Freiheitsgrade in der Gestaltung

dem Holz seine Rolle als Baustoff der Zukunft. Wichtige Treiber
dafur sind die digitale Transformation und die Verfugbarkeit
verbesserter Materialien. Dies garantiert dem Holz ein herausra-
gendes Image hinsichtlich Qualitat, Nachhaltigkeit, Emotion
und Wirtschaftlichkeit und dem Holzbau die Rolle als Techno-
logiefuhrer. Architektinnen und Ingenieure profitieren von

einer hohen gestalterischen Freiheit, wahrend zeitgleich die wirt-
schaftliche Umsetzung fur Bauherren und institutionelle In-
vestoren ermoglicht wird. Die Forderung des positiven Images
des Holzbaus, die Entwicklung zu einem innovativen und
professionalisierten Industriezweig durch eine neue Organisati-
on der Branche sowie die Forderung von Interdisziplinaritat
und einer Startup-Kultur in Kombination mit einer intensiven
Forschung ermdglichen die Zielerreichung.

Ubergeordnet miissen holzbasierte Energietrdger und Aus-
gangsstoffe als technisch und wirtschaftlich konkurrenzfahige
Alternativen zu fossilen Rohstoffen im Bereich von Produkten
und Energie aus Biomasse etabliert werden. Dies umfasst neue
Prozesse fur die Umwandlung von Biomasse zu Energie, den
Aufschluss von Holz oder Rinde zu Plattformchemikalien sowie
ein ubergeordnetes Nutzungskonzept zur Maximierung der
Wertschépfung aus Biomasse. Wichtig hierfur ware die Aktivie-
rung von Schlusselpersonen, die Bundelung von Knowhow

in einem — moglicherweise polyzentrischen — Kompetenzzent-
rum, den Aufbau von Demonstrationsanlagen, zum Beispiel

als Bioproduktewerk-Hub, wie auch die Etablierung von themen-
spezifischen Weiterbildungslehrgangen.

Begleitend werden wichtige Aspekte der digitalen Transforma-
tion beleuchtet, da diese in allen vier Themengebieten eine
wichtige und oftmals verbindende Rolle spielen. Im Speziellen
wird auf bereits implementierte Technologien, also dem
State of the Art in anderen Branchen, eingegangen und so ein
Ausblick auf kunftige Entwicklungen in der Branche gewagt.
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Le secteur basé sur la forét et le bois est soumis a une mutation
dont les facteurs d'influence ont, de fagcon croissante, un caractére
global. Des activités de recherche et développement sont parti-
culierement demandées pour fournir des réponses et des stratégies
afin de soutenir, par des innovations, l'existence de la forét et le
développement de la branche.

Batie sur des tendances globales — dans le cadre de développe-
ments transversaux, ainsi que de l'évolution de la branche du bois
dans les contextes national et international — la présente feuille

de route 2030 reprend la description du réle du bois dans une stra-
tégie bioéconomique de la Suisse. La mise a disposition d'une
matiére premiére renouvelable et issue d'un stockage du CO2, ainsi
que de produits marqués par une faible «énergie grise», y sont
décrits comme des contributions importantes. Ils offrent un poten-
tiel de substitution de matériaux intensément grevés de CO.,

de matiéres premieres et sources d'énergie fossiles. Cela nécessite,
en tant que mesures principales, aussi bien une augmentation de

la mise a disposition de bois, que la mise en place d'une utilisation
efficiente en cascade, respectivement d'une économie circulaire.

Sur cette base, un agenda des innovations, avec objectifs straté-
giques et mesures, a été élaboré au cours de nombreux ateliers
et entretiens, et ceci pour chacun des quatre domaines thémati-
ques : approvisionnement en bois ; matériaux a base de bois ;
construction bois ; produits et énergie de la biomasse.

Dans le domaine de l'approvisionnement en bois, l'objectif le plus
important est une mise a disposition de la ressource conforme

au marché grace a un développement stratégique et structurel de
'économie forestiere. Ceci implique une sécurité d'approvisionne-
ment et un ancrage sur les principales essences, ainsi qu'une com-
mercialisation de la forét par des unités d'exploitation suffisamment
grandes, sous forme d’entreprises répondant a long terme aux défis
du futur. Ceci doit étre atteint grace a une augmentation de l'im-
portance de la forét pour les propriétaires, a une clarification des
bases de la politique forestiére et du réle des acteurs Etat et écono-
mie forestiere, ainsi qu'a un benchmarking de l'exploitation de la
forét ciblé sur des facteurs sociaux, écologiques et économiques.

Les objectifs stratégiques pour les matériaux a base de bois
comprennent la conquéte de nouveaux champs d’utilisation, la

06 S-WIN Innovation-Roadmap 2030



sécurisation de la capacité concurrentielle des produits existants
et la garantie de l'innocuité pour la santé de ces produits. Ceci
établit le bois en tant que composant significatif dans des alliances
de matériaux qui combinent a chaque fois les meilleures propriétés
des produits initiaux et créent ainsi une plus-value importante.

Des conditions déterminantes pour cela sont les approches interdis-
ciplinaires par une collaboration a l'intérieur et a l'extérieur du
secteur du bois, ainsi que la preuve fondée et la communication du
bénéfice environnemental des produits a base de bois.

Dans la construction bois, les matériaux performants, les processus
concurrentiels, ainsi que la grande liberté dans la conception
assurent au bois son role de matériau de construction du futur. La
transformation numérique et la disponibilité de matériaux améliorés
y contribuent fortement. Ceci garantit au bois son image excep-
tionnelle quant a la qualité, la durabilité, 'émotion et la rentabilité
et a la construction bois un réle de leader technologique. Les ar-
chitectes et ingénieurs profitent d'une grande liberté dans la con-
ception, alors qu'une mise en ceuvre économique est parallelement
possible pour les maitres d'ouvrage et les investisseurs instituti-
onnels. L'activation de l'image positive de la construction bois, son
évolution vers un secteur industriel innovant et professionnalisé
grace a une nouvelle organisation de la branche, ainsi que 'encou-
ragement de l'interdisciplinarité et d'une culture de startups combi-
nés a une recherche intensive permettent d'atteindre ces objectifs.

En premier lieu, dans le domaine des produits et de l'énergie de la
biomasse, les sources d'énergie et les substances issues du bois
doivent étre établies en tant qu'alternatives concurrentielles, sur les
plans technique et économique, face aux matiéres premiéres fossiles.
Ceci englobe de nouveaux processus pour la transformation de la
biomasse en énergie, la dissociation du bois ou de l'écorce en pro-
duits chimiques plates-formes, ainsi qu’'un concept prioritaire d'utili-
sation afin de maximiser la création de valeur par la biomasse. L'acti-
vation de personnes-clé, la concentration de savoir-faire dans un
centre de compétences — si possible polycentrique — la mise en place
d'installations de démonstration, par exemple en tant que fabrique
centrale de bioproduits, ont été importantes, de méme que l'établis-
sement de cycles de formation continue spécifique a ce théme.

Parallelement, d'importants aspects de la transformation numé-
rique sont explicités, car celle-ci joue un réle significatif, et sou-
vent de liaison, dans les quatre domaines thématiques. Les techno-
logies déja implémentées dans d'autres branches ont notamment
eété abordées, formant en quelque sorte un State of Art, et cet
ouvrage s'est finalement risqué a donner un apercu des futurs
développements dans la branche.
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Summary

The forest and wood-based sector is subject to change, the
influencing factors of which are increasingly global. Research
and development activities in particular are in demand for
answers and strategies to support the continued existence and
further development of the sector with innovations.

Based on global trends — in the context of cross-sectoral devel-
opments as well as the development of the timber industry

in a national and international context — the present Innovation
Roadmap 2030 describes the role of wood in a bio-econ-

omy strategy for Switzerland. The provision of a renewable raw
material and raw material generated by CO:2 storage, as well

as products with low ,grey energy” are described as important
contributions. They offer the potential to substitute CO2-
intensive materials, fossil raw materials for chemicals and fossil
energy sources. To achieve this, it requires as overarching
measures both an increased wood supply and the establish-
ment of an efficient cascade use or recycling management.

Against this background, the innovation agenda with strategic
goals and measures was developed in several workshops

and in numerous discussions, in each case for the four topics
wood procurement, wood-based materials, wood construc-
tion and products and energy from biomass.

In the area of wood procurement, the most important goal is
to ensure that wood is supplied in line with market require-
ments through strategic and structural developments in forest-
ry. This requires security of supply and a commitment to main
tree species as well as forest management by sufficiently large,
entrepreneurial and long-term sustainable operating units.
This is to be achieved by increasing the relevance of the forest
for forest owners, by clarifying the principles of forest policy
and the roles of the state and forest management actors, and
by means of a benchmarking of forest enterprises based on
social, ecological and economic factors.

The strategic objectives for wood-based materials include the
development of new fields of application, securing the compe-
titiveness of existing products and ensuring that these prod-
ucts are harmless to health. This establishes wood as an impor-
tant component in material composites, each of which

08 S-WIN Innovation-Roadmap 2030



combines the best properties of the starting products and

thus creates important added value. Important prerequisites for
this are interdisciplinary approaches through cooperation
within and outside the wood sector as well as the well-founded
proof and communication of the environmental benefits of
wood-based materials.

In timber construction, high-performance building materials,
competitive processes and a high degree of freedom in design
ensure that timber will play its role as the building material

of the future. Important drivers for this are the digital transforma-
tion and the availability of improved materials. This guaran-
tees wood an outstanding image in terms of quality, sustainabili-
ty, emotion and economy, and timber construction its role as
technology leader. Architects and engineers benefit from a high
degree of creative freedom, while at the same time the eco-
nomic implementation is made possible for building owners
and institutional investors. The promotion of the positive image
of timber construction, the development into an innovative

and professionalized industry sector through a new organiza-
tion of the industry and the promotion of interdisciplinarity

and a start-up culture in combination with intensive research
will enable the achievement of the objectives.

On a higher level, wood-based energy sources and raw materi-
als must be established as technically and economically
competitive alternatives to fossil raw materials in the field of
products and energy from biomass. This includes new pro-
cesses for the conversion of biomass to energy, the decompo-
sition of wood or bark to platform chemicals as well as an
overarching utilization concept to maximize the value added
from biomass. Important for this would be the activation of
key persons, the bundling of know-how in a — possibly poly-
centric — competence centre, the establishment of demonstra-
tion plants, for example as a bioproducts plant hub, as well

as the establishment of topic-specific further training courses.

In addition, important aspects of digital transformation will be
examined, as these play an important and often connecting
role in all four topics. In particular, already implemented tech-
nologies, i.e. the state of the art in other industries, will be
discussed, thus providing an outlook on future developments
in the industry.
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EinfUhrung

Die schweizerische Forst- und
Holzwirtschaft blickt auf eine lange
Tradition zurlick, mit wegweisenden
Innovationen, aber auch mit ei-

nem kontinuierlichen Strukturwan-
del. Teilbranchen haben an Grosse
eingebusst, wahrend andere wachsen
konnten. So hat der Holzbau in den
vergangenen zwei Jahrzehnten einen
Aufschwung erlebt, den nur wenige
fir moglich gehalten hatten. Ohne
Wandel sind Weiterentwicklung und
Zukunftsfahigkeit nicht denkbar.

Es sind insbesondere zwei branchen-
und grenzuberschreitende Entwick-
lungen, die aktuell einen besonders
pragenden Einfluss auf die Diskussio-
nen in der schweizerischen Holz-
wirtschaft haben. Zum einen erleben
wir eine steigende globale Klima-
erwarmung, die sich zunehmend in
extremen Klimaereignissen manifes-
tiert. Der letzte Bericht des Weltkli-
marats (IPCC Special Report in Global
Warming of 1.5°C, 2018) warnt
eindringlich davor, dass nur noch we-
nige Jahre bleiben, um die durch-
schnittliche globale Erwarmung auf
2°C oder weniger zu begrenzen.

Die Begrenzung der CO2-Konzentra-
tion in der Atmosphare ist somit

eine der gréssten umweltpolitischen
Herausforderungen der Gegenwart,
jedoch auch eine Chance flr wirt-
schaftliche und gesellschaftliche In-
novationen. Das lokal vorhandene
Material Holz bindet langfristig Koh-
lenstoff, den Baume im Laufe ihres
Wachstums absorbiert haben und so
der Umgebung entzogen haben.
Dabei ist die Schweiz ein Land mit

sehr grossem Holzvorrat pro Hektar.
Der Holzverbrauch hingegen ist

mit gut einem Kubikmeter je Einwoh-
ner und Jahr eher durchschnittlich
fur Mitteleuropa. Von diesem Holzkon-
sum wird lediglich nur knapp die
Halfte aus den einheimischen Waldern
gedeckt. Dies hat wachsende Holz-
vorrate im Wald zur Folge, die mit ei-
ner Uberalterung und geringerer
Stabilitat der Walder einhergehen.
Somit ist eine intensivere Bewirt-
schaftung der Walder mit einer h6-
heren Holzernte notwendig.

Dies sind Voraussetzungen mit ho-
hem Potenzial fur die holzbasierte
Wirtschaft. Insbesondere da die Her-
stellung der meisten Produkte auf
Basis von Holz markant weniger Ener-
gie verbraucht, als die Fertigung
anderer Materialien. Wir sind Uber-
zeugt, dass die nachhaltige Nutzung
des Schweizer Walds, die Verwen-
dung holzbasierter Materialien sowie
die Holzbauweise wesentliche
Beitrage zur Dekarbonisierung der
Gesellschaft leisten kdnnen und
mussen. Dafur sind die Férderung
holzbasierter Produkte und die
weitere Entwicklung und Umsetzung
innovativer Holztechnologien
unabdingbar.

Zum zweiten lassen die sogenannten
Zukunftstechnologien in vielen
Branchen einen Innovationsschub
erwarten und sind auch in der
Holzwirtschaft langst angekommen.
Die Digitalisierung fuhrt zu einer
Vernetzung zwischen Lieferanten,
Produzenten und Endkunden, der
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3D-Druck hat eine Qualitat erreicht,
die noch vor wenigen Jahren in wei-
ter Ferne schien. Das Internet

dient mehr und mehr als Kommuni-
kationsplattform fur Sensoren

und Gerate. Der Umgang mit grossen
Datenmengen wird zum Normalfall.
Und Rechnergeschwindigkeiten

und Speicherkapazitaten stellen keine
limitierenden Faktoren mehr dar.
Aus all diesen Entwicklungen ergibt
sich fur die Forst-Holz-Kette

ein beachtlicher Innovationsschub.

Hier positioniert sich S-WIN als Netz-
werk flr Innovationen in der Forst-
und Holzwirtschaft. Damit soll der
Beitrag des Sektors zur nachhaltigen
Nutzung begrenzter Ressourcen,

zur Dekarbonisierung der Gesellschaft
und letztendlich zur Erreichung

der Klimaziele unterstutzt und ver-
starkt werden. Die Innovation
Roadmap 2030 zeigt bedeutende
Handlungsfelder als mégliche
Lésungswege auf. In den vier Themen-
feldern Holzbeschaffung, holz-
basierte Materialien, Holzbau sowie
Produkte und Energie aus Biomasse
werden strategische Ziele und damit
verbundene notwendige Massnah-
men breit diskutiert, untereinander
abgestimmt und zum Teil neu fest-
gelegt. Mit dem Ziel, Unternehmen mit
Forschenden aus verschiedensten
Instituten zu vernetzen und dadurch
effiziente, aufgabenbezogene so-
wie interdisziplinare Forschung und
Entwicklung anzustossen, zu ko-
ordinieren und zu fordern.



Branchenubergreifende

Entwicklungen

Die langfristige Positionierung der
Wald-Holz-Kette in der Schweiz lasst
sich nicht abgekoppelt von den in-
ternationalen und branchenubergrei-
fenden technologischen, wirtschaft-
lichen und politischen Entwicklungen
betrachten. Wichtige Einflussfaktoren
sind insbesondere die Ressourcen-
verfligbarkeit und der Klimawandel,
technologische Innovationen sowie
der Wandel der Markte in Europa
und Ubersee. Aber auch politische
und gesellschaftliche Entwicklungen
haben Auswirkungen auf die Situation
der Schweizer Holz-, Bau- und
Forstbranche.

In Teilen der westlichen Gesellschaf-
ten ist seit Jahren eine Sensibili-
sierung fur Umweltthemen festzustel-
len. Die Ausloser sind vielfaltig und
schliessen das Bewusstsein abnehmen-
der Ressourcenverfligbarkeit (insb.
Boden, Rohstoffe, Fachkrafte) sowie
die immer deutlicher werdenden
Auswirkungen des Klimawandels mit
ein. Beide Faktoren haben in den
vergangenen Jahren einen allgemei-
nen Trend hin zu moéglichst ge-
schlossenen Stoffkreislaufen beglnstigt,
der sich durch alle Werkstoffgruppen
zieht. Motiviert sind entsprechende
Konzepte zur Wiederverwertung aller-
dings nicht ausschliesslich durch

die Sorge um das globale 6kologische
Gleichgewicht, sondern auch durch
die Entwicklung kosteneffizienter Re-
cyclingtechnologien, sowie durch

die aktuell gute Vermarktbarkeit wie-
derverwertbarer Produkte.

Neben der Zunahme von Recycling
und Nebenstoffstromnutzungen

hat die Reduzierung des Energiever-
brauchs nicht an Dringlichkeit
verloren. Sowohl in den Bereichen
Transport und Gebaudenutzung

als auch in der gewerblichen und
industriellen Produktion werden
Massnahmen zur Energieeinsparung
forciert. Allerdings ist auch die
Entwicklung hin zu energiesparsamen

Losungen haufig dkonomisch getrie-
ben. Daher ist davon auszugehen,
dass die in Teilen wahrzunehmende
Abkehr einzelner Bevolkerungs-
gruppen oder gar Regierungen von
den Zielen des Klimaschutzes die
Implementierung energieeffizienter
Technologien langfristig kaum
aufhalten wird.

Die globale Wirtschaft zeigt derzeit
(i.e., Ende 2019) noch eine beachtliche
Konjunkturdynamik, von der auch

die Schweiz profitiert. Vor dem Hinter-
grund, dass die Vernetzung und

die landerubergreifende Arbeitsteilung
auch weiterhin zunehmen werden,
kann davon ausgegangen werden,
dass der internationale Handel sein
Wachstum tendenziell fortsetzt.

Dem entgegen wirken allerdings
vermehrt erkennbare protektionisti-
sche Tendenzen einzelner Lander.
Auch ist die Sorge gestiegen, dass
Instabilitaten oder Krisen durch
irrational handelnde oder gar auto-
kratische Regierungen ausgeldst
werden, und dass ganze Regionen aus
dem internationalen Handel heraus-
fallen. Hinzu kommt spezifisch fur die
Schweiz die nach wie vor unsichere
Entwicklung des Euro-Franken-Kurses.

Auf technologischer Seite werden
Innovationen durch die Weiterent-
wicklung von Informationstechnik,
Sensorik und Robotik befllgelt,
einschliesslich der digitalen Vernet-
zung innerhalb und zwischen Unter-
nehmen und Endkunden. Neue
Geschaftsmodelle und Branchenbe-
ziehungen entwickeln sich. Durch
die fortschreitende Automatisierung
von immer komplexeren Arbeiten
und die EinflUhrung neuer intelligenter
Produktionsverfahren steigt die
Produktivitat weiter an. Mensch und
Maschine wachsen zusammen,
kiinstliche Intelligenz Gbernimmt ver-
mehrt Aufgaben, und es sind Inno-
vationssprunge durch Fortschritte in
der Nanotechnologie, Automatisie-
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rung und Robotik zu erwarten.
Entsprechend wird es auch zu einer
zunehmenden Verdichtung der Ar-
beit und zu steigenden Mitarbeiteran-
forderungen kommen. Die Berufs-
bildung und Hochschulen mussen ihre
Ausbildungsprogramme schnell, dy-
namisch und vorausschauend den sich
verandernden Anforderungen an-
passen. Life-Long-Learning-Angebote
gewinnen an Bedeutung und werd-
en teilweise sogar grundstandige Aus-
bildungen ablosen. Gleichzeitig
steigt auch die Gefahr, dass ganze
Bevélkerungsgruppen der zuneh-
menden Innovationsgeschwindigkeit
und der Komplexitat von Anlagen,
Software und Prozessen nicht mehr
gewachsen sind.

Zusatzlich zu den technologischen
Umbruchen zeichnen sich schon
heute fur Gesellschaft und Wirtschaft
spurbare Bevolkerungsverschiebun-
gen ab. Einerseits findet seit langerem
eine Alterung der westlichen Ge-
sellschaften statt, mit demografischen
Phanomenen, die vom Fachkrafte-
mangel bis hin zur Altersarmut reichen.
Andererseits kommt es zu interna-
tionalen und nationalen Migrationsbe-
wegungen: Internationale Migration
findet statt durch Flucht vor Krieg und
Armut, aber auch durch die steigen-
de Mobilitat gut ausgebildeter, interna-
tional denkender und agierender
Fachleute. Nicht zuletzt kénnen durch
internationale Migration Defizite an
Arbeitskraften ausgeglichen werden.
Auf nationaler Ebene sind in zahlrei-
chen Landern starke Abwanderungen
aus den landlichen Regionen in die
urbanen Ballungsgebiete zu beobach-
ten. So ist die Einwohnerzahl der
Stadte in der Schweiz von 36% der Ge-
samtbevdlkerung im Jahr 1930 auf
jetzt 85% angestiegen. Insgesamt ist
die mittlere Bevolkerungsdichte von
208 Einwohnern je km? relativ hoch;
der Durchschnitt der Europaischen
Union liegt bei 116 Einwohnern je km?



Entwicklungen
In der Holzbranche
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Die Schweizer Wertschépfungskette Forst-Holz im Uberblick

Holz ist die wichtigste erneuerbare Ressource in der Schweiz. Sie wachst auf rund 1,27
Millionen Hektaren nach, was 30.7% der Landesflache entspricht. Davon sind gut 30% in
Privatbesitz.

Die Forst- und Holzbranche steuert dabei mit gut 80000 Arbeitsstellen (davon 6'000
Beschaftigte in der Forstwirtschaft und rund 7°000 in der Rohholzverarbeitung) knapp 2%
zum Bruttoinlandsprodukt bei.

Der Gesamtzuwachs in der Schweiz betragt jahrlich rund 10 Mio. m3 oder 8,6 m3/ha/a.
Auf der vom vierten Schweizerischen Landesforstinventar (LFI4 09/13) erhobenen
Waldflache betragt der Holzvorrat aller lebenden Baume 419 Millionen Kubikmeter und
hat seit der letzten Erhebung (LFI3 04/06) unter Einbezug der Waldflachenzunahme um
3,5% zugenommen. Der durchschnittliche Gesamtvorrat hat von 367 m3/ha auf 374 m3/ha
leicht zugenommen (Bundesamt fir Umwelt BAFU). Insgesamt findet ein jahrlicher
Vorratssaufbau von ca. 1,6 Mio. m® statt. Diese Zunahme setzt sich aus 1,0 Mio. m* Laubholz
und 0,6 Mio. m* Nadelholz (davon Fichte 0,3 Mio. m®) zusammen.

Der Holzeinschlag in den Schweizer Waldern entwickelt sich deutlich ricklaufig. Seit
2007 geht die Bereitstellung von Rundholz aus den Schweizer Waldern von ursprunglich
5,8 Mio. m® auf 4,6 Mio. m® im Jahr 2015 zuriick. Die Entwicklung zeigt einen langsamen
Trend weg vom Nadelstammbholz hin zu Energieholzsortimenten mit Schwerpunkt
Laubholz.

In der Sdgeindustrie nimmt der Einschnitt von Stammbholz kontinuierlich ab. So ging er
von 2,1 Mio. m* Rundholz im Jahr 2011 auf 1,8 m* im Jahr 2015 zurlck.

Fur Produkte aus Massivholz und Holzwerkstoffen wurden gemass einer Studie der bwc
management consulting GmbH, DE (2011) im Bezugsjahr 3,04 Mio. m* Holz in der Schweiz
verbraucht. Die Schweizer Produktion setzte 2,16 Mio. m® Holz ein, mit zunehmender
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4.2

Tendenz, da mehrere grosse Investitionen in der Branche getatigt wurden und werden.
Hingegen ist in der Papierproduktion in der Schweiz die Tendenz nach wie vor ricklaufig.

Im Jahr 2011 wurden gemiss der bwc-Studie in der Schweiz 4,13 Mio. m® Holz fir ener-
getische Zwecke verwendet. Waldenergieholz wurde mit 1,69 Mio. m® eingesetzt.

In der Studie «Holzendverbrauch Schweiz 2016» der Berner Fachhochschule BFH wurden
die Bereiche «Bauwesen» und «Mdébel und Innenausbau» als die Treiber flr den stoffli-
chen Holzeinsatz in der Schweiz identifiziert. Sie tragen mit einem Zuwachs gegenuber
dem Jahr 2012 von 124'000 m?® auf insgesamt 2'49 Mio m*® wesentlich zum gestiegenen
Gesamtvolumen bei. Wichtige Einflussfaktoren auf diese Entwicklung waren die weiterhin
hohe Bautatigkeit, die vermehrten Entscheide der Kunden fur das Material Holz sowie

die kurzeren Einsatzzeiten von Produkten mit schnellerem Ersatz im Bereich Mébel und
Bauhilfsstoffe. Abschwachend auf die Gesamtentwicklung wirkten sich der weitere Ruck-
gang beim Bau von Einfamilienhdusern aus sowie ein Riickgang bei den Gewerbebauten.

Gesamthaft betrug der Holzverbrauch fir die Bereiche Bauwesen, Mébel und Innen-
ausbau, Holz im Aussenbereich, Verpackungen und Holzwaren flr das Jahr 2016 rund
3'23 Mio m® was einer Zunahme von 5.9% gegeniiber dem Jahr 2012 entspricht.

Die Holzbranche im internationalen Kontext

In den vergangenen Jahren wurden in der Schweiz und im angrenzenden Ausland eine
Reihe von Studien zur Situation der Holzbranche veréffentlicht, die in diesem Abschnitt
zusammengefasst sind:

» Charta fiir Holz 2.0, Bundesministerium flr Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) und
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR), DE, 2017

» Roadmap Holzwirtschaft 2025, deutscher Holzwirtschaftsrat (DHWR), DE, 2016

» Plan recherche & innovation 2025 filiére forét-bois, ministre de l'agriculture et de
l'alimentation, FR, 2016

» Ressourcenpolitik Holz, Bundesamt flir Umwelt BAFU, CH, 2017
« Vision 2030, Forest based sector Technology Platform (FTP), EU, 2015

» E-HIA — European hardwoods innovation alliance, Innovawood und European Forest
Institute (EFI), EU, 2017

Die betrachteten Studien beziehen insbesondere zu folgenden Themenbereichen Stellung:

Themenbereich Holzbeschaffung

Die Nutzung und Ausschépfung des Rohstoffpotenzials spielt eine entscheidende Rolle,
sowohl fur die Bereitstellung der entsprechenden Qualitaten bei den Laubhdlzern als
insbesondere auch flr die Sicherstellung der Verfligbarkeit von Nadelholz. Dies soll zum
einen durch eine optimierte Ernte, Transport und Logistik sowie Handel erméglicht
werden und zum anderen durch die Erschliessung ungenutzter und alternativer Rohstoff-
quellen, wie sie beispielsweise oft im Kleinprivatwald vorhanden sind. Zusatzlich kdnnte
eine gesteigerte Widerstandsfahigkeit der Baume und Walder gegenuber Klimawandel
oder ein Einbezug widerstandsfahiger Baumarten / genetische Anpassung dies unterstitzen.

Ein wichtiger Aspekt im internationalen Kontext ist die Inwertsetzung der Okosystem-
leistungen des Walds mit dem Ziel, um einerseits Waldbesitzern den Mehraufwand flr die
Erbringung des Gemeinwohls zu vergliten und andererseits die Bevolkerung fur die
verschiedenen Leistungen des Walds sowie den Umweltschutz durch nachhaltige Wald-
bewirtschaftung zu sensibilisieren. Dies soll durch Geschaftskonzepte auf Basis von
Wald-Okosystemdienstleistungen und einer Bewirtschaftung mit Mehrzweck-Manage-
mentsystemen realisiert werden.

Die Starkung der Regionalitat spielt hingegen nur im Dokument des DHWR eine Rolle.
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Themenbereich Materialien aus Holz

Im Bereich der neuen Materialien aus Holz steht in allen hier betrachteten Studien letzt-
endlich die Verbesserung und Optimierung des Produktionsprozesses und die Re-
duktion des Materialeinsatzes im Vordergrund. Dies soll mit Produktionsoptimierungen
durch integrierte Standorte, einer Modernisierung der ersten und zweiten Verarbeit-
ungsstufe sowie einem intelligenten Stoffstrommanagement realisiert werden. Um die Ver-
sorgung des Sektors langfristig sicher zu stellen, soll zum einen der Anteil stofflich
genutzten Laubholzes erhdht und zum anderen die Kaskadennutzung von Holzwerk-
stoffen in der Kette etabliert werden.

Fur qualitativ hochwertige Produkte sollen neue Markte entwickelt oder erschlossen
werden, um eine hdhere Wertschopfung zu generieren, z.B. Laubholzprodukte. Dies
umfasst insbesondere auch neue Produkte wie Lifestyle-Guter oder die Kombination von
Produkten mit emotionalen Werten wie z.B. Mébel und Wohlbefinden, da diese Produkte
und Verbindungen aktuell gesellschaftlich stark gefragt sind.

Themenbereich Holzbau

Als generelles Ziel im Holzbau soll der Anteil des Holzes bei den Baumaterialien in allen
Gebaudekategorien gesteigert werden, insbesondere aber in mehrgeschossigen Ge-
bauden. Diese wiesen aufgrund des Zugs der Bevolkerung in die Stadte ein sehr hohes
Potenzial im «urbanen Bauen» auf, mit Verdichtung und Aufstockungen, teilweise
einem altersgerechten Wohnen sowie in der Realisierung intelligenter Gebaude, neuer
Produkte, Dienstleistungen und modularer Gebdudestrukturen. Als wichtige Argumente
werden dabei die schnelle, da trockene Bauweise, die potenzielle Regionalitat sowie
das positive Raumklima ins Feld gefuhrt.

Insbesondere in den beiden Studien aus Deutschland wird darauf hingewiesen, dass einer
Diskriminierung von Holz in Vorschriften und Richtlinien entgegengewirkt und Hemmnisse
und Beschrankungen fur den Einsatz von Holz abgebaut werden mussen. Wie bei den
Materialien soll auch im Holzbau die Nachfrage nach Holzprodukten insbesondere durch
die Entwicklung oder Erschliessung neuer Markte, Prozesse und vor allem qualitativ
hochwertiger Produkte (auch stofflich genutztes Laubholz) gesteigert werden.

Themenbereich Produkte und Energie aus Biomasse

Der Bereich der energetischen Verwertung von Holz generell wird nicht in allen Studien
erwahnt. Der Kernpunkt dabei ist die effiziente Verwertung von Energieholz. Dies soll
durch innovative Produktionstechnologien flir griine Energie, durch hohe Wirkungsgrade
mit geringen Emissionen sowie durch eine intelligente Kaskadennutzung realisiert
werden. In der Roadmap Holzwirtschaft 2025 des DHWR wird insbesondere darauf hin-
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43.1

gewiesen, dass die Energiepolitik energieintensive Branchen gefahrdet und eine
Nutzungskonkurrenz, z.B. durch Ausbau der Holzenergie flr die stoffliche Verwendung
von Holz, entstehen kann.

Das Thema Bioraffinerie mit einer Ausschdépfung des Potenzials im Food- und Non-
Food-Bereich findet in genereller und lUbergreifender Form in den Studien Vision 2030
und E-HIA eine Erwahnung, in anderen Studien nur in einzelnen Teilbereichen.

Ubergreifende Themen

Uber die genannten Themenbereiche hinaus befassen sich die untersuchten Studien
mit einer Vielzahl weiterer breit gestreuter Fragen. Diese umfassen generelle Anfor-
derungen, wie die Charakterisierung und Verbesserung der Leistung des Sektors, Kon-
kurrenz und Abhangigkeit auf internationalen Markten sowie Zunahme der Innovati-
onskraft der Wertschépfungskette. Wichtig dabei ist insbesondere auch der Transfer aus
anderen Branchen, wie beispielsweise die Interaktion mit den Wirtschafts-, Human-
und Sozialwissenschaften. Bei den Produkten und Prozessen liegt der Fokus auf mass-
geschneiderten Produkten, Systeminnovationen sowie der Schaffung eines Mehrwerts
fur Nichtholzprodukte und Dienstleistungen.

Zudem wird das Thema der Effizienz erwahnt, das sich um Aspekte wie die Reduktion
des Energieverbrauchs in der Holz- und Papierwirtschaft, der besseren Ressourcennut-
zung (Energie, Rohstoff, Wasser und Boden) sowie um eine ressourcenschonende
Kreislaufwirtschaft dreht.

Ein weiterer Schwerpunkt bildet die Orientierung auf die Gesellschaft, in dem die gesell-
schaftlichen Einstellungen und Erwartungen erfasst und bedient werden, eine Nutzungs-
akzeptanz flr nachhaltig erzeugte Produkte mit einer intensiven, zielgerichteten Verbr-
aucherinformation und -kommunikation geschaffen wird. In diesem Zusammenhang wird
insbesondere auch auf die Sicherung der Personalressourcen eingegangen. Chancen
bieten sich durch die regionale, dezentrale Branche, einen Ausbau der Kapazitaten in For-
schung, Wissenschaft und Lehre sowie eine Modernisierung respektive eines Uberdenkens
der Aus- und Weiterbildung.

Im Zusammenhang mit der digitalen Transformation wird in der Roadmap Holzwirtschaft
2025 sowie im Plan R&1 2025 filiére forét-bois explizit eine fehlende Standardisierung

fur eine Wirtschaft 4.0 bemangelt und dabei eine Digitalisierung fur eine bessere Mobili-
sierung und Logistik gefordert.

Ausgewahlte Initiativen der Branche

Uber die unter 5.2 aufgefiihrten Studien hinaus haben zwei Initiativen die Schweizerische
Holzbranche und Forschungslandschaft stark beeinflusst. Diese beiden Initiativen sollen
deshalb an dieser Stelle gesondert zusammengefasst werden.

Nationales Forschungsprogramm NFP 66 «Ressource Holz»

Das Schweizerische Nationale Forschungsprogramm NFP 66 «Ressource Holz» wurde
2011 mit einem Finanzrahmen von CHF 18 Millionen und einer Laufzeit bis 2017 be-
willigt. Die Arbeiten hatten 2012 begonnen und kamen 2017 zum Abschluss. Das NFP 66
hatte zum Ziel, die Verfugbarkeit der Ressource Holz zu erhéhen sowie den Rohstoff
Holz durch die Entwicklung innovativer Technologien und Dienstleistungen nachhaltig op-
timiert zu nutzen (www.nfp66.ch).

Im Bereich der Holzbeschaffung zielten die Empfehlungen aus dem NFP 66 darauf ab,
Massnahmen zu ergreifen um die Kosten zu senken, die Holzmobilisierung anzuspornen,
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Waldeigentiimer bei unglinstigen Produktionsbedingungen und fiir Okosystemleistungen
finanziell zu unterstltzen, die Vermarktung von Schweizer Holz zu verbessern und
Produkte der Kaskadennutzung marktfahig zu machen.

Bei den neuartigen holzbasierten Materialien ging es um drei Innovationsbereiche,
nadmlich Holzmodifikation/Oberfldchen, Nanocellulose und Plattenwerkstoffe. Weil es in
der Schweiz oft an Kapazitaten im, fur die KMU zu kostspieligen Bereich der mittleren
Skalierung fehlt, kdnnte ein «Technikum Holzinnovationen Schweiz» die Entwicklung zur
Marktreife beschleunigen. Allerdings wird die industrielle Umsetzung in der Schweiz
durch die hohen Bodenpreise und Lohne erschwert.

Im Bereich Holzbau empfahl das NFP 66 eine Weiterentwicklung auf Ebene Material und
Konstruktion, konkret gefordert sind Alternativen zum Stahl- und Betonbau. Verkleb-
ungs- und Verbindungstechnik ist dafiir die Basis, mit einer Standardisierung von Konst-
ruktionssystemen in Richtung optimierte Holztragwerke. Die Schweiz kann bezlglich
Normierung eine filhrende Rolle einnehmen und die Entwicklung der europaischen Nor-
men aktiv mitgestalten. Ein wichtiges Ziel ist es, den Marktanteil Holz im Bauwesen
auszuweiten und den Holzbau noch mehr als selbstverstandliche Bauweise zu etablieren.

Fir Holzenergie und Bioraffinerie erweist sich das Spektrum als sehr breit und geht

von Nahrungs- und Futtermitteln Gber Chemikalien, Materialien und Energietrager bis hin
zu Energie in Form von Warme und Strom. Gemass Empfehlung des NFP 66 ware ein
holzbasiertes Kompetenzzentrum Bioraffinerie wiinschenswert, verbunden mit einer mo-
dular aufgebauten und flexiblen Demonstrationsanlage und einem Ausbildungslehr-
gang Bioraffinerie. Als weiterer Arbeitsschwerpunkt mit grossem Handlungsbedarf sind
Energieverteilung sowie Speicherung genannt.

Initiative Wald und Holz 4.0

Die digitale Transformation hat tiefgreifende Anderungen ausgeldst und schreitet unauf-
haltsam voran. Das stellt auch die Unternehmen der Schweizer Wald- und Holzwirtschaft
vor grosse Herausforderungen, gleichzeitig bieten sich auch neue Chancen. Die 2017
durch die Berner Fachhochschule gestartete Initiative Wald & Holz 4.0 bearbeitet die Fra-
gestellungen der drei folgenden Themenbereiche gemeinsam mit allen Akteuren des
Wertschdpfungsnetzwerkes Holz, vom Endkunden zurlick Uber alle Verarbeitungsstufen:

16 S-WIN Innovation-Roadmap 2030

Bertrand
Piccard wen-
det sich mit
seiner Video-
botschaft an
die Teilneh-
merschaft des
S-WIN-Kol-
loquiums zur
Fortfihrung
der Ergebnisse
aus dem NFP
66 auf dem
Berner Gurten.
(Bild: S-WIN)



Die Digitali-
sierung fuhrt
zu einer Ver-

netzung auf
allen Ebenen,

zwischen

Lieferanten,
Produzenten
und Endkun-

den (Bild:
BFH-AHB)

Technologie und Prozesse

Welche neuen Technologien wirken auf die Wertschépfungskette Holz? Wie verandert
das die Methoden, Prozesse, Infrastrukturen? Was bedeutet das flr klinftige Investitionen?
Und kénnen bestehende Infrastrukturen in neue Konzepte eingebettet werden? Wie kdnnen
Kunden und Lieferanten technisch in den Wertschopfungsprozess eingebunden werden?

Produkte, Services und Geschaftsmodelle
Womit kénnen Unternehmen der Holzbranche kiinftig Geld verdienen? Welche Leistungen
kénnen digitalisiert werden? Wie sehen klinftige, serviceorientierte Geschaftsmodelle aus?

Arbeits-, Betrieb- und Branchenstruktur

Wie wirken sich die Veranderungen auf die Arbeit aus und welche Arbeiten sind kinftig
Uberhaupt noch gefragt? Was braucht es fur Qualifikationen? Verandern sich die Berufs-
bilder? Welche Auswirkungen diese Entwicklungen auf die Betriebsstruktur und in der
Summe dann auch auf die ganze Branche?

Teilergebnisse der Initiative Wald & Holz 4.0 werden laufend veroffentlicht. Der dritte und
letzte Workshop mit Unternehmern wurde im September 2019 durchgeflhrt. In der Folge
werden spezifische Instrumente fir die KMU entwickelt. Mit einer finalen Konferenz —
voraussichtlich im September 2020 - soll das Gesamtprojekt abgeschlossen werden.
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Beitrag des Holzes
zur Schweizer
Biookonomiestrategie

Die Diskussion um die Durchsetzung eines nachhaltigen und klimaneutralen Lebens und
Wirtschaftens im Rahmen einer Schweizer Biobkonomiestrategie hat, durch den sich
derzeit beschleunigenden Klimawandel und die Verknappung der Ressourcen, zusatzlichen
Auftrieb erhalten. Holz als erneuerbarer und durch erdgeschichtlich vergleichsweise
kurzfristige CO2-Speicherung entstandener Rohstoff kann hier einen substanziellen oder
sogar fundamentalen Beitrag leisten. Allerdings ist ein moglicher Beitrag in den ver-
schiedenen Aktionsfeldern einer Bio6konomiestrategie beztiglich Umfang und Effizienz
sehr unterschiedlich zu bewerten. Daher bedarf die Bewertung der Beitrage einer fun-
dierten Analyse, was Holz kann und was die grundsatzlichen Vorteile des Holzes im
Vergleich zu anderen Ressourcen oder Materialien sind. Darauf mlssen eine Auswertung
sowie Festlegung auf Ubergeordnete Massnahmen folgen, die flur einen substanziellen
Beitrag des Holzes zur Schweizer Bio6konomiestrategie zwingend notwendig sind. Bei
Umsetzung dieser Massnahmen ergeben sich notwendige Substitutionseffekte und
Potenziale flir eine intensivere Nutzung der Ressource Holz in verschiedenen relevanten
Handlungsfeldern der Biobkonomiestrategie.

Beitrage durch Erneuerbarer Aus CO2-Speicherung Produkte mit niedriger
Vorzuge des Holzes Rohstoff entstandener Rohstoff grauer Energie

Koordiniertes Vorgehen durch Politik, Forschung,
Unternehmen, Verbande

Ubergeordnete
Massnahmen Forstwirtschaft Holzwirtschaft
Erhéhte und zuverlassige H Effiziente Kaskadennutzung
Holzbereitstellung und Performance
Substitutions- Ersatz klimaschadlicher Ersatz fossiler Ersatz fossiler
potentiale Werkstoffe Rohstoffe Energietrager
51 Hauptbeitrage des Holzes zur Bio6konomie

Beitrag 1: Bereitstellung eines erneuerbaren Rohstoffs

Holz ist der mengenmassig bedeutendste erneuerbare Rohstoff weltweit. Diese Tatsache
verschafft ihm in Zeiten zunehmender Ressourcenverknappung eine besondere Bedeu-
tung. Andere zurzeit noch intensiv genutzte Rohstoffe wie Metalle, fossile organische Stoffe
oder anorganische Baustoffe werden sich mit unterschiedlichen Zeithorizonten verknap-
pen. Die vom Club of Rome im Jahr 1972 zu den Zeithorizonten aufgestellten Prognosen wa-
ren zwar zu pessimistisch. Doch die Endlichkeit vieler, die Weltwirtschaft bestimmenden
Ressourcen ist ein Fakt. Umfangliches Recycling ist fir einige endliche Ressourcen
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gegebenenfalls moglich, aber oft mit hohem Energieaufwand und Qualitatseinbussen
verbunden. Holz als erneuerbarer Rohstoff steht fur ein nachhaltiges Wirtschaften zur
Verfligung, kann jedoch aufgrund seines Eigenschaftsprofils nur einen Teil der Werkstoffe
substituieren. Holz ist indes in einem deutlich grésseren Umfang einsetzbar als es derzeit
praktiziert wird. Daher gilt es, sich auf Anwendungsbereiche zu fokussieren, in denen eine
Substitution moglich ist. Und endliche Ressourcen fir Anwendungen, wie beispielsweise
den Tiefbau aufzusparen, bei denen Holz sich fur eine Substitution nicht eignet.

Beitrag 2: Bereitstellung eines durch CO2-Speicherung

entstandenen Rohstoffs

Im Zuge der Fotosynthese entziehen Pflanzen der Luft CO2 und nutzen die entstehenden
Zuckermolekdle zur Bildung ihrer Gewebe. Nach dem Absterben der Pflanzen werden

die Gewebe durch Mikroorganismen wie Pilze als Nahrungsquelle genutzt und zersetzt,
das CO2 wird wieder freigesetzt. In Waldern werden im Holz der Baume grosse Mengen
an CO:2 gespeichert. Mit Blick auf die gegenwartige Klimadebatte und die unmittelbaren
Gefahren, die mit einem weiteren Anstieg des CO2-Gehalts in der Luft verbunden sind,
kdénnen deshalb durch das umfangreiche Pflanzen neuer Baume und der damit verbunde-
nen Erhdhung des Holzvorrats CO2-Senkeneffekte erzielt werden. Voraussetzung daflr
ist eine flachendeckende und nachhaltige Waldbewirtschaftung, was derzeit global nur in
geringem Masse umsetzbar ist. Um das COz langerfristig und Uber die Lebensdauer der
Baume hinaus zu binden, muss das Holz dem naturlichen Kreislauf der Walder von Wachs-
tum und Zerfall entzogen werden. Dies geschieht durch das Fallen der Bdume und durch
die stoffliche Nutzung des Rohstoffs Holz in Bauwerken und anderen Holzprodukten.
Diese Massnahme muss flr eine weitere CO2-Speicherung in Bdumen mit einer gesicher-
ten Wiederbewaldung einhergehen. Durch die stoffliche Nutzung des Holzes gekoppelt
mit einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung steht ein Rohstoff zur Verfligung, der durch
Speicherung von CO:z entstanden ist und der bei einer deutlich umfanglicheren und
langerfristigen Nutzung einen substanziellen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten
kann. Damit hebt sich der Rohstoff Holz deutlich von anderen Baumaterialien wie

zum Beispiel Zement ab, bei deren Herstellung im Gegensatz zur CO2-Bindung, grosse
Mengen an CO: freigesetzt werden.

Beitrag 3: Bereitstellung von Produkten mit niedriger

«grauer Energie»

Ein wesentlicher Vorteil von Holz im Vergleich zu anderen Materialien ist, dass daraus
hergestellte Produkte relativ wenig graue Energie enthalten. Dieser Vorteil grindet auf
zwei wesentlichen Eigenschaften von Holz: Zum einen entsteht Holz durch Fotosynthese
(siehe oben), wobei die erforderliche Energie durch das Sonnenlicht bereitgestellt wird.
Wahrend der Wachstumsphase des Holzes beschrankt sich der energetische Aufwand also
auf die in einem Kulturwald erforderlichen waldbaulichen Massnahmen. Die zweite hier
relevante Eigenschaft liegt darin, dass sich Holz — im Vergleich zu metallischen und
mineralischen Materialien — mit deutlich geringerem Energieaufwand be- und verarbeiten
lasst. Beide Effekte zusammengenommen fuhren dazu, dass der Einsatz von Holz in
Gebauden und anderen Produkten zu einem relativ niedrigen Niveau der enthaltenen
grauen Energie fuhrt. Dabei verstarkt sich der 6konomische Benefit der niedrigen grauen
Energie bei steigenden Energiekosten.

Allerdings ist zu berucksichtigen, dass der hier beschriebene energetische Vorteil fur die
mechanische Be- und Verarbeitung von Holz gilt, dass aber der Energiebedarf insbeson-
dere beim chemischen Aufschluss steigt. Der Grund hierfur liegt in der durch die Evoluti-
on optimierten chemischen und submikroskopischen Struktur von Holz und den damit
einhergehenden hervorragenden Festigkeiten auf zelluldrer Ebene. Daher erfordert das
Auftrennen von Holz in die drei Grundbausteine Zellulose, Hemizellulose und Lignin
energieintensive Verfahrensschritte. Nach heutigem Stand der Technik ist also nicht jeder
Aufschlussgrad und damit auch nicht jedes holzbasierte Produkt energetisch vorteilhaft,
verglichen mit dem Einsatz von Materialien fossilen Ursprungs. Es gilt vielmehr, den
Vorteil der niedrigen grauen Energie von Holz dort zu nutzen, wo Holz in seiner chemi-
schen Zusammensetzung unverandert bleibt. Hierzu zahlen sowohl Vollholzprodukte als
auch die klassischen Holzwerkstoffe auf Furnier-, Span- und Faserbasis.
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5.2

Aus dem vergleichsweise niedrigen Energiebedarf zur mechanischen Be- und Verarbei-
tung von Holz ergeben sich eine Reihe weiterer positiver Implikationen. So ermoglicht
diese Eigenschaft die dezentrale Verarbeitung zu Produkten in vergleichsweise kleinen
Betrieben. Auch sind Holzprodukte mit niedrigem Energieaufwand recycelbar, wodurch
die weiter unten beschriebene Kaskadennutzung unterstutzt wird.

Die wichtigsten ubergeordneten Massnahmen

Ubergeordnete Massnahme 1: Erhdhte Holzbereitstellung

Eine nachhaltige und klimaschonende Entwicklung, die auf einer intensiveren Nutzung
der erneuerbaren und durch CO2-Speicherung entstandenen Ressource Holz basiert,
erfordert zwingend die Einleitung Ubergeordneter Massnahmen. Hierzu gehdren eine
deutliche Erhéhung des Holzertrags und damit einhergehende CO2-Speicherung in den
Waldern sowie eine erhdhte Bereitstellung der Ressource Holz durch die Forstwirtschaft.
Diese hat aber auch weitere Funktionen der Walder (Schutz, Wasser, Erholung etc.) zu
berucksichtigen und steht zudem in Konkurrenz mit anderen Formen der Landnutzung.
Diese Randbedingungen erfordern eine Optimierung von waldbaulichen Massnahmen, die
an die lokalen und landerspezifischen Erfordernisse angepasst sein muss. Grundsatzlich
ist zu prifen, ob das Ziel einer deutlichen Erhéhung des Holzertrags eine Trennung von
Waldflachen in Industriewalder und naturbelassene Walder erforderlich macht. Dies wird
beispielsweise in Neuseeland seit einigen Jahrzehnten praktiziert, wo parallel Naturparks
mit einem Maximum an Naturschutz und Plantagen fur die Holzproduktion betrieben
werden. In der Schweiz ist eine Umsetzung schwierig aufgrund der Kleinraumigkeit, des
hohem Flachenanspruchs sowie der hohen Bodenpreise. Eine Trennung von Waldflachen
in Industriewalder und naturbelassene Walder wurde jedoch die konsequentere Etablie-
rung von Schnellwuchsplantagen mit kurzen Umtriebszeiten, eine erhéhte CO2-Bindung
und umfangreichere Holzbereitstellung sowie bei anschliessender stofflicher Nutzung
grossere langfristige CO2-Senkeneffekte erlauben. Der dkologische Einfluss von Schnell-
wuchsplantagen ist jedoch erheblich und der Effekt des sich beschleunigenden Klima-
wandels auf die Gesundheit der Baume und die Qualitat und Verflugbarkeit des Holzes ist
massiv und nur schwer extrapolierbar. Auch wenn bei Schnellwuchsplantagen aufgrund
der kurzen Umtriebszeiten schnell reagiert und optimiert werden kann, ist daher vorgan-
gig insbesondere bei der Baumartenwahl eine umfangreiche Analyse unter bestmoglicher
Berlcksichtigung der zukunftigen Entwicklung erforderlich, die 6kologischen, forstwirt-
schaftlichen und holzwirtschaftlichen Belangen Rechnung tragt. Hierzu gehort im Bereich
der Forstwirtschaft einerseits die Minimierung der waldwirtschaftlichen Risiken durch
Stiirme, Trockenheit, und Kalamitaten, andererseits in enger Abstimmung mit der Holz-
wirtschaft die Festlegung auf eine oder wenige «leading species», die flr die Holzbe- und
verarbeitung auch noch in Jahrzehnten zuverlassig zur Verfugung stehen.

Ubergeordnete Massnahme 2: Etablierung einer effizienten
Kaskadennutzung

Neben der Erhéhung des bereitzustellenden Holzvolumens (siehe vorheriger Abschnitt)
stellt die Etablierung eines umfassenden Nutzungskonzepts im Sinne einer Kaskaden-
nutzung eine weitere wichtige Ubergeordnete Massnahme dar. Auch wenn Holz ein erneu-
erbarer Rohstoff ist, so stellt dieser ein knappes Gut dar und bedarf einer moglichst
effizienten und dauerhaften Nutzung. Zudem verlangert eine mehrstufige Kaskadennutzung
die Kohlenstoffspeicherung im Holz und verzdgert damit die Freisetzung des Uber die
Wachstums- und Nutzungsphase gebundenen CO: in die Atmosphare.

Eine gut funktionierende Kaskadennutzung umfasst die mehrmalige Verwendung einer
Materialeinheit, wobei der Grad der Zerkleinerung bzw. der Vereinzelung meist von Stufe
zu Stufe zunimmt. Denkbar ware die Wiederverwertung eines Vollholzprodukts in einem
stabférmigen Bauelement mit grossen Struktureinheiten, das nach Ende seiner Nutzungs-
phase in ein span- oder faserbasiertes Plattenprodukt umgewandelt wird. Am Ende der
stofflichen Nutzung steht schliesslich die energetische Nutzung, wobei diese zu einem
moglichst spaten Zeitpunkt vorzusehen ist. Ob vor der energetischen Nutzung noch
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die Umwandlung in einen Chemierohstoff sinnvoll ist, hdngt von zahlreichen technolo-
gischen, 6konomischen und den anderweitig bereits beschriebenen energetischen
Rahmenbedingungen ab. In der Regel geht die Wiederverwertung entlang der Kaskade mit
einem Downcycling einher. Dieses ist moglichst in jedem Kaskadenschritt zu minimieren.

Eine erfolgreiche Kaskadennutzung bedarf einer guten technologischen Abstimmung
zwischen den einzelnen Kaskadenstufen sowie der Etablierung eines Ubergeordneten
Systems der Kaskadennutzung in der Holzwirtschaft. So sind Aufbereitungstechnologien
sowie Prozesse zur Herstellung von Werkstoffen oder Produkten aus Material der vorgela-
gerten Kaskadenstufe weiterzuentwickeln, wenn nicht gar neu zu konzipieren. Hierzu
zahlen Trenn- und Zerkleinerungsverfahren, Reinigungsschritte, wie auch Verklebungs-
und Produktionstechnologien. Gefordert sind weiterhin Konzepte zum Sammeln, ggf.
zum dezentralen Aufbereiten sowie zum bedarfsgesteuerten Verteilen von Sortimenten.
Dabei sind konomisch wie 6kologisch unverhéltnismassige Entfernungen zu vermeiden
und die verfligbaren Mengen zu berlcksichtigen.

Werkstoffkonzepte jeder Stufe muissen die nachgelagerten Kaskaden bereits berlcksichti-
gen. Beispielsweise sind Belastungen mit toxischen Zusatzstoffen zwingend zu vermeiden.
Im Sinne eines Ubergeordneten Systems der Kaskadennutzung ist sicherzustellen, dass
Versorgungsengpasse entlang der Kaskade sowie Nutzungskonflikte vermieden werden.
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5.3

Die wichtigsten ubergeordneten Potenziale

Potenzial 1: Substitution klimaschadlicher Werkstoffe

Ein wichtiger Beitrag der Wald- und Holzwirtschaft zur Etablierung einer Biobkonomie ist
zweifellos die Substitution von Produkten, die auf fossilen und mengenmassig begrenzten
Rohstoffen basieren oder unter hohem Energieaufwand produziert werden, durch
biobasierte Alternativen. Voraussetzung fur die Nutzlichkeit einer solchen Substitution

ist die oben beschriebene erhéhte Holzbereitstellung.

Sieht man von regulatorischen Eingriffen ab, so wird sich die Substitution nur fir solche
Produktgruppen durchsetzen, fir die sie aus technologischen Grinden und unter Beach-
tung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sinnvoll ist. Unter Berlicksichtigung der
heute verfligbaren Technologien ist deshalb fur einige Produkte das Substitutionspotenzial
noch begrenzt. Es muss Ziel verstarkter Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen sein,
entsprechende Begrenzungen zu verringern oder gar aufzuheben. Wichtige Forschungsthe-
men bilden hier die Verbesserung von Dauerhaftigkeit und Dimensionsstabilitat von Holz
sowie die Entwicklung von Produkten mit reduzierter Brennbarkeit und massgeschneiderter
(An)Isotropie. Fur einige Anwendungen mogen vollig neue Werkstoffkonzepte erforderlich
sein, einschliesslich sinnvoller Kombinationen in verschiedenen Hybrid-Materialien.

Wichtig fur eine sinnvolle Materialauswahl ist, dass neben der grauen Energie auch die Nut-
zungsphase und das Ende des Produktlebens bzw. der Ubergang zur nachsten Kaska-
denstufe berlicksichtigt werden. Dabei sind Werkstoffentscheidungen frei von ideologisch
gefarbten Erwagungen zu treffen, sollen sie nicht zu Entwicklungen von begrenzter
Dauer fluihren. Beispielsweise kann der Einsatz von Klebstoffen in einem neuen Produkt mit
geringem Skologischem Fussabdruck durchaus vorteilhaft sein, auch wenn der Klebstoff
selbst nicht biobasiert ist.
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Neben der beschriebenen Substitution klimaschadlicher Werkstoffe muss auch die
Vermeidung umgekehrter Substitutionen im Fokus stehen. Insofern dienen Eigenschafts-
verbesserungen von Holz, die durch verstarkte Forschungs- und Entwicklungsan-
strengungen erreicht werden, nicht nur der Erschliessung neuer Einsatzgebiete. Viel-
mehr sichern diese auch bestehende Marktanteile und damit bereits heute realisierte
positive Effekte eines stofflichen Holzeinsatzes.

Potenzial 2: Substitution fossiler Rohstoffe fur Chemikalien

Die Substitution fossiler Rohstoffe bei der Produktion von Chemikalien durch chemische
Bestandteile des Holzes ist insbesondere im Hinblick auf die CO2-Neutralitat der Chemikali-
en und im Sinne einer schlussigen Kreislaufwirtschaft in einer zuklinftigen Biobkonomie
von Bedeutung und konsequent. Hinsichtlich der Endlichkeit der fossilen Rohstoffe hangt
die Einschrankung der Verfligbarkeit und ein damit einhergehender Handlungszwang
allerdings stark von der Entwicklung bei der energetischen Nutzung fossiler Rohstoffe ab.
Die stoffliche Nutzung fossiler Rohstoffe fir Chemikalien ist nur ein geringer Bruchteil
des gesamten Verbrauchs. Sollten zukinftig erneuerbare Energietrager fossile Energietra-
ger ganzlich ersetzen, wurde noch ein langer Zeithorizont flir eine von der Endlichkeit
der fossilen Ressource getriebenen Substitution bestehen.

Eine zentrale Herausforderung der Substitution fossiler Rohstoffe fur Chemikalien ist, dass
die Wirtschaftlichkeit je nach Produkt zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht gegeben ist.
Zudem muss bei biobasierten Polymeren eine friihzeitige Abbaubarkeit in der Nutzungspha-
se verhindert werden. Eine frihzeitigere jedoch zeitlich gut determinierbare Abbaubarkeit
kénnte mit Blick auf das gegenwartige Problem des Eintragens von Kunststoffen (Mikroplas-
tik) in die Natur aber auch als Vorteil genutzt werden. Allerdings ist festzuhalten, dass
auch mit biogenen Ressourcen schwer abbaubare Polymere produziert werden kénnen. Je
nach Anwendungsfeld bestehen auch einige Limitationen in den technischen Eigenschaf-
ten im Vergleich zu fossilen Rohstoffen. Es ist aber wahrscheinlich, dass diese im Zuge der
Etablierung von Bioproduktewerken ausgeglichen werden kénnen.

Aufgrund der Syntheseleistung der Baume, die zu einer mechanisch kompakten und auf
Langjahrigkeit ausgerichteten Holzstruktur flhrt, ist ein hoher Energieaufwand erfor-
derlich, um das Holz fur die Herstellung molekularer Bioprodukte hinreichend zu zerlegen.
Daher bedarf es einer fundierten Analyse und der Erstellung eines Kriterienkatalogs,
welche Holzsortimente fur die Zerlegung sinnvoll sind. Die Beitrage der Forst- und Holz-
wirtschaft zu Bioproduktewerken als wichtige Produktionseinheiten einer Biodkono-
mie sollten der Holzbe- und -verarbeitung im Sinne der Kaskadennutzung nachgelagert
sein. In den Bioproduktewerken muss der Energieaufwand zur Zerlegung des Holzes
noch deutlich reduziert werden, damit die Nutzung des Holzes im Vergleich zu Bioabfal-
len oder Einjahrespflanzen eine 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Alternative
darstellt. Moglichst homogene Sortimente, gewahrleistet durch Anbau und Logistik sowie
Zuchtungen und gentechnische Verfahren, die eine Auftrennung der Zellwandkompo-
nenten deutlich erleichtern, werden dabei entscheidende Faktoren sein. Es wird aber
grundsatzlich eine gute Abstimmung mit anderen biogenen Ressourcen brauchen, damit
Holz in diesem Handlungsfeld ein stimmiger Bestandteil der Bio6konomiestrategie wird.

Potenzial 3: Substitution fossiler Energietrager

Beim Verbrennen von organischem Material wird COz: freigesetzt, und zwar unabhangig
davon, ob es sich dabei um z.B. Erdgas oder Holz handelt. Wahrend allerdings der in fossilen
Energietragern enthaltene Kohlenstoff bereits vor Millionen von Jahren der Atmosphare
entzogen wurde, wird bei der Verbrennung von Holz CO: freigesetzt, das in der Regel in
den vergangenen Jahrzehnten aus der Atmosphare aufgenommen wurde. Unter der Voraus-
setzung, dass dem Wald nicht mehr Holz entnommen wird als nachwachst, kann bei der
energetischen Holznutzung von weitgehender CO2-Neutralitat gesprochen werden.

Neben der Verbrennung kénnen auch biologische Abbauprozesse zur Freisetzung von
CO: fuhren. Wirde also Holz nach Abschluss der Nutzungsphase sich selbst Uberlassen,
kompostiert oder auf einer Deponie entsorgt, wiirde die gleiche Menge an CO: freigesetzt
wie bei dessen Verbrennung. Dies impliziert, dass die energetische Nutzung dem biologi-
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schen Abbau vorzuziehen ist, sollte eine weitere stoffliche Nutzung eines holzbasierten
Werkstoffs am Ende seines Lebenszyklus’ nur noch unter grossem Aufwand moglich sein.

Die Energiegewinnung am Ende einer Kaskadennutzung bedingt, dass wahrend der vor-
gelagerten Kaskadenstufen keine Stoffe in das Holz eingebracht oder mit diesem
untrennbar verbunden werden, welche eine aufwandige Rauchgasreinigung erforderlich
machen. Die abschliessend stattfindende Verbrennung muss also bereits frihzeitig
antizipiert werden.

Wahrend die energetische Nutzung von Holz als integraler Bestandteil der Kaskaden-
nutzung gedacht werden muss, ist die Verbrennung von Frischholz grundsatzlich zu
vermeiden. Andernfalls kann es in entsprechenden Sortimenten zu einer Nutzungskon-
kurrenz zwischen stofflicher und energetischer Verwertung kommen. Dies fuhrt zu
einer Verteuerung des Rohstoffs Holz und damit letztendlich bei Materialentscheidungen
zu einer Verschiebung hin zu weniger klimafreundlichen Lésungen. Dieser negative
Effekt einer energetischen Nutzung von Frischholz ist auch dann gegeben, wenn zwar
regional ein Uberangebot an Holz vorhanden ist, dieses aber bei vertretbaren Entfern-
ungen auch stofflich genutzt werden kann.

Eine gut abgestimmte Kaskadennutzung mit einer energetischen Nutzung am Ende des
Lebenszyklus' ist in der Regel auch wirtschaftlich vorteilhaft. Ist die Wirtschaftlichkeit
unter den vorliegenden Bedingungen nicht gegeben, so ist eine vernunftige Regelung der
Nutzungskonkurrenz des Rohstoffs herbeizufiihren, ggf. auch tuber angemessene regu-
latorische Massnahmen.
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Innovationsagenda

6.1

6.1.1

Im Rahmen von zwei Workshops sowie zwei Arbeitstagungen in der Empa-Akademie
Dubendorf wurden die vier Themenfelder von S-WIN bearbeitet, und zwar Holzbeschaffung,
holzbasierte Materialien, Holzbau sowie Produkte und Energie aus Biomasse. Es ging
darum, die strategischen Ziele flir die Branche zu definieren sowie die damit verbundenen
notwendigen Massnahmen zu erfassen, abzustimmen und festzulegen. Die Ergebnisse
sind pragende Bestandteile der nachfolgenden Innovationsagenda. Dabei ist zu beachten,
dass manche Ziele und Massnahmen fur mehrere Bereiche relevant sind, jedoch nur in
dem Themenfeld mit der gréssten Bedeutung detailliert erwahnt werden.

Holzbeschaffung

Strategische Ziele

Wichtigstes Ziel im Bereich der Holzbeschaffung ist die marktkonforme Holzbereitstel-
lung. Dies erfordert strategische und strukturelle Entwicklungen in der Waldwirtschaft.
Im Einzelnen sind folgende Ziele und Massnahmen von Bedeutung:

= Versorgungssicherheit bei den Hauptbaumarten (leading species) durch Konsens zwi-
schen Waldeigentumern und Industrie sicherstellen, um die Aktivitaten fir Wirtschaft,
Technologie und Normung zu biindeln und eine breite Abdeckung zu erreichen.

» Die Waldbewirtschaftung ist in genug grossen, unternehmerischen und langfristig zukunfts-
fahigen Betriebseinheiten organisiert, die nach best-practice-Gesichtspunkten agieren

= Variante offentlicher Wald: gemeinsamer, professioneller Forstbetrieb zur gemein-
samen Bewirtschaftung der entsprechenden Walder.

= Variante Privatwald: Zusammenarbeit in regionalen Organisationen der Waldeigen-
tumer, die ihre Dienstleistungen nach unternehmerischen Kriterien anbieten.

= Wichtig dabei:
- Forstliche Dienstleistungen
- Spezialisierung Qualitatsstandard
- Betriebswirtschaftliche Ausbildung

- Verstandnis und Know-how der Waldbesitzer
und der Offentlichkeit fiir Waldnutzung

» Die Rollen von Staat und Waldwirtschaft sind geklart. Der Staat beschrankt sich auf
Rahmenbedingungen, welche die effiziente Bereitstellung von Holz und der weiteren
wichtigen Okosystemdienstleistungen durch die Waldwirtschaft gewéahrleisten.

» Benchmarks und Leuchtturmorganisationen sind regional etabliert.

- DieWald-undHolznutzungsichernOkosystem-Dienstleistungen.Darliberhinausgehende
Bedurfnisse werden nutzenorientiert bestellt und in Wert gesetzt.

» Die Forschung orientiert sich an der Wertschopfungskette (Der Fokus richtet sich
dabei auf Kreislauf und nicht zwingend auf Kaskade)

« Die forstliche Aus- und Weiterbildung ist auf das Zielsystem Biodkonomie/Wertschop-
fung ausgelegt und die Lehrinhalte werden auf allen Stufen der Ausbildung vermittelt.

« Digitalisierung und Standards sind Uber die gesamte Wertschdpfungskette etabliert.

- Die Waldbesitzer sind sich ihrer Verantwortung fiir alle Okosystemdienstleistungen
bewusst; Produktionsziele orientieren sich an den Kunden.

» Rahmenbedingungen flr eine bessere Vermarktung und Absatzkanale sind geschaffen.
» Voraussetzungen flr eine durchgangige und transparente Wertschépfungskette
sind geschaffen.
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6.1.2

Massnahmen

Massnahmen zu den strategischen Zielen im Bereich der Holzbeschaffung:

» Kantone und Bund klaren im Rahmen einer neuen Gesamtkonzeption flr die Schweizer

Wald- und Holzwirtschaft die waldpolitischen Grundsatze und die Rollen der Akteure
Staat und Waldwirtschaft.

« Ein forstbetriebliches Benchmarking hinsichtlich Effizienz und Wirkung ist auf soziale,
okologische und 6konomische Faktoren ausgerichtet (Testbetriebsnetz TBN D-A-CH).
Insbesondere werden dabei moderne Governance-Modelle und die Méglichkeit bezlig-
lich dem Einsatz und der Vermarktung von Nutzungsrechten betrachtet.

» Einflussnahme auf die Aus- und Weiterbildung sowie die Fachplanungen.

» Die Relevanz des Waldes flir die Waldbesitzer wird erhéht. Unterstutzend mussen
zu folgenden Bereichen Informationen vorliegen:

= Forstliche Produktionsmodelle flir verschiedene Szenarien missen entwickelt
und bewertet (monetér und ékologisch) werden.

= Lésungen fir die Vermarktung von genutzten Okosystemdienstleistungen und
deren Mehrwert mussen geschaffen werden.

= Aufgleisen von Verbundprojekten zu Forschung und Praxis inklusive Simulation
und intensivem Dialog mit der Industrie inkl. Pilotprojekt, Normierung und internatio-
naler Abstimmung.

» Die Forschung orientiert sich an der grossten Wertschépfung bei gegebenen
Rahmenbedingungen durch:

= Die Entwicklung marktfahiger, innovativer Materialien/Verwendungen aus den
Nebenprodukten.

= Pilotstudien zum Variantenvergleich zwischen den verschiedenen Verwendungs-
moglichkeiten (auch hinsichtlich Kreislauf und Kaskade)

« Fur die Etablierung durchgangiger, digitalisierter Prozesse und Standards sind
Clusterprojekte sowie eine vermehrte Adaption notwendig, da insbesondere bei
innovativen grdsseren Betrieben bereits viel Know-how vorhanden ist.

« Ein internationaler Erfahrungsaustausch wird etabliert.

» Beschreibung, Bewertung und Kommunikation eines Modells zur Vereinbarung
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und Vermarktung der Wald- und Holznutzung inklusive Okosystemdienstleistungen.
Dies berucksichtigt insbesondere:
= Akzeptanzforschung der Sozialwissenschaften, um das Bewusstsein und die
Verantwortung der Waldbesitzer fiir die Rohstoff- und tibrigen Okosystemdienst-
leistungen ihres Waldes zu (re-)aktivieren.

- Wie kénnen Waldbesitzer motiviert werden?
- Wie spricht man Waldbesitzer an?

= Lebenszyklusanalysen (LCA) sollen die verschiedenen Leistungen des Waldes
bewertbar und vergleichbar machen.

» Fir Benchmarks und Leuchtturmorganisationen werden v.a. Demonstrationsprojekte
und Best-Practice-Beispiele etabliert.

6.2 Holzbasierte Materialien

6.2.1 Strategische Ziele

Die strategischen Ziele der Schweizer Holzbranche im Bereich der holzbasierten Mate-
rialien gliedern sich in zwei Ebenen: Auf Ubergeordneter Ebene zielen zukunftige
Innovationen und Massnahmen auf die Erschliessung neuer Anwendungsfelder, auf die
Sicherung der Konkurrenzfahigkeit bestehender Produkte und auf die Gewahrleistung
der gesundheitlichen Unbedenklichkeit dieser Produkte. Aus diesen Ubergeordneten
Zielen lassen sich die folgenden, nach wie vor unternehmens- und institutstibergreifen-
den Ziele ableiten:

» Holzprodukte weisen eine hohe Feuchtebestandigkeit auf. Dieses Ziel schliesst die
Modifizierung des Holzes selbst, aber auch die Weiterentwicklung der Klebstoffe ein.

» Emissionen aus Holzwerkstoffen sind minimiert. Auch wenn bereits auf niedrigem
Niveau, wird die Abgabe von Formaldehyd und von fliichtigen organischen Bestand-
teilen (VOC) weiter reduziert oder ausgeschlossen.

» Holz ist als Komponente in Materialverbiinden etabliert. Neue Verbundwerkstoffe
kombinieren die jeweils besten Eigenschaften der Ausgangsprodukte und schaffen
einen Mehrwert, der Uber der Summe der einzelnen liegt und so neue Einsatzgebiete
fur das Holz erschliesst.

» Die Herstellung holzbasierter Materialien erfolgt anhand automatisierter und digital
vernetzter Prozesse.

» Die Brennbarkeit von Holzprodukten ist deutlich reduziert - sowohl fur Vollholz-
produkte als auch fur Holzwerkstoffe.

» Holzwerkstoffe werden ressourcenschonend hergestellt. Dies umfasst den Einsatz
biobasierter Klebstoffe, die Nutzung von Gebrauchtholz, die Gewichtsreduktion bei
gleichbleibenden technischen Eigenschaften, die optimale stoffliche Nutzung der
Biomasse sowie energieeffiziente Produktionsprozesse.

» Laubholzbasierte Produkte sind technisch und ékonomisch konkurrenzfahig.
Dazu sind neue Anwendungen und Verarbeitungsmethoden entwickelt.

» Holzbauteile lassen sich zuverladssig bemessen, eine wichtige Voraussetzung fur
den ingenieurmassigen Einsatz von Werkstoffen.

» Durch eine Standardisierung und Homogenisierung der Eigenschaften sowie
durch innovative Verfahren zur Werkstoffprifung vereinfacht sich die Planung und
Ausfiihrung von Holzbauten.

» Die UV-Bestadndigkeit von Holz ist deutlich verbessert, insbesondere fur den
Ausseneinsatz einschliesslich der Verwendung in Fassaden.

» Neue Verklebungs- und Herstelltechnologien fihren zu neuen Gestaltungsmaoglich-
keiten mit gross dimensionierten Bauteilen.
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6.2.2 Massnahmen

Massnahmen zu den strategischen Zielen im Bereich der holzbasierten Materialien:

¢ Interdisziplinare Ansatze fordern durch Zusammenarbeit mit Unternehmen, Verban-
den und Instituten ausserhalb des traditionellen Holzsektors. Konkret wird angestrebt:

= Fremde Disziplinen bei technischen Entwicklungen hinzuziehen
= Holzbasierte Materialien in neue Anwendungen integrieren
= Disziplinubergreifende Forschungs- und Entwicklungskompetenzzentren schaffen

» Umwelt-Benefits holzbasierter Materialien mit wissenschaftlich anerkannten Methoden
nachweisen und kommunizieren; Nennungen von Pseudo-Benefits sind zu vermeiden.
» Zusammenarbeit und Kommunikation verbessern auf folgenden Ebenen:
= Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft und Forschungsinsti-
tuten ausbauen: Informationsaustausch férdern; Effizienz bei Projektdurchfuhrung
steigern.
= Horizontale Zusammenarbeit zwischen komplementar arbeitenden Holz-
forschungsinstituten intensivieren (gemeinsame Bearbeitung von Fragestellungen).
= Vertikale Zusammenarbeit entlang der Wertschopfungskette Forst — Werkstoff —
Bau intensivieren, sowohl zwischen Unternehmen als auch zwischen Forschungsin-
stituten.
= Vertikale Zusammenarbeit intensivieren durch Integration von Forst- und
Baubereich in Werkstoffentwicklungen.
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¢ Infrastruktur schaffen oder zuganglich machen, um Lucke zwischen Labor- und
Industriemassstab zu schliessen und um die Zeitdauer — von der Pilotphase bis zum
Markt — zu reduzieren.

» Fokussierung und Intensivierung der holzspezifischen Forschung
in folgenden Themenfeldern:

= Klebetechnologie

= Lebenszyklus- (LCA) und Footprint-Analysen

= Holzmodifizierung

= Entwicklung neuer Herstellungsprozesse flir holzbasierte Materialien
= Beschichtungen

= In Forschungsfeldern, die in der Schweiz nicht in ausreichender Tiefe
bearbeitet werden kénnen, ist ein Wissensaustausch mit auslandischen
Instituten sicherzustellen.

» Holzthemen in die Grundlagenforschung bringen.

6.3 Holzbau

6.3.1 Strategische Ziele

Im Holzbau sichern leistungsfahige Baustoffe, wettbewerbsfahige Prozesse sowie
hohe Freiheitsgrade in der Gestaltung dem Holz seine Rolle als Baustoff der Zukunft.
Wichtige Treiber dafur sind die Digitalisierung und die Verfligbarkeit verbesserter
Materialien. Im Einzelnen stehen die folgenden strategischen Ziele im Vordergrund:

» Holz hat ein herausragendes Image hinsichtlich Qualitat, Nachhaltigkeit, Emotion

und Wirtschaftlichkeit. Design, Trendsetting und Funktion ermdéglichen dem Holz
eine Vorreiterrolle.

» Der Holzbau unterstutzt und fordert die gestalterische Freiheit fur Architekten
und Ingenieurinnen und ermdéglicht die wirtschaftliche Umsetzung fur Bauherren
und institutionelle Investoren.

» Die Schweiz ist Technologieflihrerin fur den Holzbau weltweit.

« In der Schweiz gefertigte Holzbauprodukte und das Holzbau-Know-how sind
weltweit gefragt.

« Leistungs- und marktfahige Produkte aus Laubholz sind im Holzbau etabliert. Damit
werden hochbelastbare Tragwerke und filigrane Querschnitte ermdéglicht.

» Hohe Aus- und Weiterbildungsstandards sichern die Verfugbarkeit exzellenter Fach-
krafte. Der Holzbau und holzbasierte Baumaterialien sind ein essenzieller Bestandteil
der Aus- und Weiterbildung von Architekten und Bauingenieuren.

* Im boomenden Sektor der mehrgeschossigen Gebaude erzielt das Holz einen
Marktanteil von 20% (Sanierung, Verdichtung, Aufstockung).

« Digitalisierung und Bauprozesse erganzen sich im Holzbau symbiotisch und sind eine
untrennbare Verbindung. Dabei nimmt der Holzbau eine Vorreiterrolle im gesamten
Bauprozess ein.

« Die Forschung und Entwicklung unterstitzt die Entwicklung leistungsfahiger Baustoffe.

» Vorfabrikation und standardisierte Lésungen in der Produktion und bei Prozessen
positionieren den Holzbau auch als wirtschaftlichste Bauweise.

» Der Kunde schatzt den hohen Wohn- und Arbeitskomfort mit dem natlrlichen
Baustoff Holz.

» Die Schweiz bewahrt sich ihre liberale Bauordnung, in der die gesetzlichen Rahmen-
bedingungen die gleichberechtigte Stellung von Holz im Bauwesen ermoglichen.
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6.3.2
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Massnahmen
Massnahmen zu den strategischen Zielen im Bereich des Holzbaus:

» Forderung des positiven Images des Holzbaus:
= Fakten und Emotionen zielgruppengerecht kommunizieren.

= Initiierung einer branchentbergreifenden Bewertung aller Gebaudearten hinsicht-
lich Wirtschaftlichkeit und Qualitat. Eine ganzheitliche Sicht muss die gesamte
Wertkette inklusive Umweltwirkungen und Lebenszykluskosten bertcksichtigen.

» Fur die Entwicklung des Holzbaus zu einem innovativen und professionalisierten
Industriezweig bedarf es einer neuen Organisation der Branche sowie der Forderung
von Interdisziplinaritat und einer Start-up-Kultur. Zudem sind neue Fachkompetenzen
in der Ausbildung notwendig, die alle Aspekte der Okonomie und BWL, Okologie und
Industrialisierung berticksichtigen und bereitstellen.

» Verstarkung der Forschung im Bereich Holzbau in folgenden Themenfeldern:

= Leistungsfahige Tragwerke; dabei mussen die entsprechenden Verklebungs- und
Verbindungstechniken im Hochleistungsbereich als Basis sowie die Gebaudetechnik
berucksichtigt und optimiert werden.

= Zuverlassigkeit und Sicherheit von Gebauden
= Durchgéngige, digitale Wertschépfungskette (5D-Modell mit Planung-Bau-Betrieb)
= Industrielle Fertigungsprozesse

» Integration von Themen der digitalen Transformation in alle Stufen der Ausbildung
und damit Férderung eines attraktiven Berufsbilds.

» Fur bergeordnete Themen wie die energetische Transformation des Gebaudeparks
oder die Berucksichtigung der Lebenszykluskosten bei der Bewertung von Investitions-
entscheiden wird intensiv mit anderen Branchen und Disziplinen zusammengearbeitet.

» Durch eine Standardisierung werden wettbewerbsfahigere, nachhaltigere Produkte
mit einer héheren Qualitats- und Betriebssicherheit geschaffen:

= Neue Produkte und Systeme optimieren die Bauprozesse und reduzieren die Kom-
plexitat und den Aufwand auf der Baustelle, férdern also einfache Lésungen.

= Dabei soll die Standardisierung im Sinne einer Systemtrennung betrachtet werden.

= Ein Recycling am Ende der Nutzungsphase wird durch eine Standardisierung
unterstiutzt.

= Kompatibilitat gewahrleistet die Sicherheit flir den Kunden (z.B. Brand).

» Internationale Vermarktung des grossen Know-hows im Schweizer Holzbau durch
Technologieexporte, Lizenzverkaufe und Joint Ventures.

» Aktive Mitarbeit im Normungswesen auf nationaler und europaischer Ebene.
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« Strategischer Ausbau und Starkung der Netzwerke zur verbesserten Abstimmung
innerhalb der Branche und zur gemeinschaftlichen Kommunikation.

» Sensibilisierung von Kunden und Investoren hinsichtlich der Vorzlige des
modernen Holzbaus.

6.4 Produkte und Energie aus Biomasse

6.4.1 Strategische Ziele

Aktivitaten im Bereich von Produkten und Energie aus Biomasse mussen darauf abzielen,
holzbasierte Energietrager und Ausgangsstoffe als technisch und wirtschaftlich konkur-
renzfahige Alternativen zu fossilen Rohstoffen zu etablieren. Konkret kénnen die
folgenden strategischen Ziele benannt werden:

» Neue Prozesse fur die Umwandlung von Biomasse zu Energie haben Marktreife erreicht.

» Zur Maximierung der Wertschoépfung aus Biomasse liegt ein Ubergeordnetes Nutzungs-
konzept fur die stoffliche und energetische Verwertung von Holz vor.

 Prozesse fuir den Aufschluss von Holz oder Rinde zu Plattformchemikalien und/oder
Verfahren flr die stoffliche Nutzung dieser Plattformchemikalien sind etabliert.

» Potenziale, die sich aus der starken Position der Schweizer Biotechnologie ergeben,
sind fur die Entwicklung von Bioraffinerieprodukten nutzbar gemacht. Dabei wird ein
Schwerpunkt auf Produkte mit hoher Wertschopfung gelegt.

» Mit einem hohen Anteil an funktionalisierten, smarten Fasern finden Zellulosefibrillen
in Produkten aus anderen Wertschépfungsketten Verwendung und kénnen so bisherige
erddlbasierte Produkte substituieren.

» Maximale Substitution fossiler Energietrager durch Umwandlung von Holz am Ende
seines Lebenszyklus oder von ungenutzten Sortimenten in schadstoffarmen Anlagen
mit hohen Wirkungsgraden, die eine hohe Qualitat der Energieformen liefern.

6.4.2 Massnahmen

Massnahmen zu den strategischen Zielen im Bereich der Produkte und Energie aus Biomasse:

» Aktivierung von Schlisselpersonen oder -institutionen im Bereich Bioproduktewerk
und (industrielle) Holzenergie.

» Schaffung eines polyzentrischen Kompetenzzentrums entlang verschiedener Wert-
schopfungsketten flr holzbasierte Bioraffinerie, um auch kleineren Unternehmen und
Start-ups den Einstieg zu ermdglichen, ggf. in Zusammenarbeit mit verschiedenen
Interessenvertretungen.

» Planung und Errichtung einer modular aufgebauten und flexiblen Demonstrationsanlage
als Bioproduktewerk-Hub

» Bedarfsermittlung und ggf. Etablierung eines Weiterbildungslehrgangs Bioraffinerie,
wobei der Umfang (voraussichtlich bis Stufe CAS) und Methodik (z.B. mit e-Learning-
Modulen) noch zu definieren ist.

» Erarbeitung und Umsetzung einer Schweizer Biodkonomiestrategie, ggf. mit vorge-
schalteter Bio6konomieforschungskommission.

«» Sensibilisierung der Bevolkerung flir Holz als biogene Kohlenstoffquelle

» Entwicklung und Produktion funktionsspezifischer Fasern mit definierten Eigenschaf-
ten und Qualitaten.

» Aufbereitung von Holz zu standardisierten Brennstoffen mit einer Optimierung der
Gesamtprozesse in Bezug auf Verbrennungsqualitat, Abgasnachbehandlung, Warme-
rickgewinnung und Prozessregelung
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6.5

Spezifische Erganzung zum Thema Digitalisierung

Die sogenannte vierte industrielle Revolution fordert in vielerlei Hinsicht ein radikales
Umdenken und war deshalb in den letzten Jahren weltweit Gegenstand zahlreicher
Diskussionen und Entwicklungen. Die Verzahnung der industriellen Produktion mit mo-
derner Informations- und Kommunikationstechnologie hat sich in vielen Branchen
und Betrieben bereits etabliert. Produktions- und Fertigungsprozesse lassen sich durch
die digitale Vernetzung von Maschinen, Produkten und Anwendungen effizienter
und effektiver gestalten. Es gibt aber auch Bedenken und Risiken, die in erster Linie auf
die Komplexitat des Themas zurtickzufiihren sind. Die Implementierung der entspre-
chenden Prozesse ist teuer, zeitaufwendig und erfordert viel Know-how, weshalb das
Thema Industrie 4.0 in einigen kleineren und mittelgrossen Betrieben — auch der
Holzbranche — nur zégerlich Einzug findet.

Die im folgenden beschriebenen Einschatzungen zur Digitalisierung der Forst- und
Holzkette basieren unter anderem auf Workshops im Rahmen der S-WIN-Wintertagung
2017. Die Workshops fokussierten auf drei Fragen: Welcher Bedarf an Prozessen und
Technologien einer digitalen Vernetzung ist vorhanden. Welche Lésungen existieren
bereits? Wer kann bei deren Erarbeitung und Vermittlung unterstitzen.
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Bereits implementierte Technologien / State of the Art

Im Bereich der Holzbeschaffung sind bisher nur wenige digitale Daten flir Vorratserhe
bung und Betrieb vorhanden. Dies ist vor allem den kleinen Betriebsgréssen im privaten
und 6ffentlichen Waldbesitz geschuldet. In der Mdbel- und Holzbaubranche stellen
sich die verwendeten Technologien je nach Einsatzgebiet unterschiedlich dar. So kommt in
der Fertigung haufig CAD — CAM zum Einsatz, wobei die Produktion von Stlickzahl 1
vielfach noch eine Herausforderung darstellt. In der Forschung und Entwicklung stecken
systematische Arbeiten mit digitalen Hilfsmitteln meist noch in den Anfangen. Visuali-
sierungstools werden hingegen im Verkauf vermehrt eingesetzt, auch wenn eine digitale
Anbindung zum Rest der Unternehmens-IT oft noch nicht vorhanden ist. Und schliesslich
ist ein Unternehmens-ERP-System vielfach bereits im Einsatz, allerdings zeigt sich in Be-
zug auf Datenvollstandigkeit und flachendeckenden Einsatz noch viel Handlungsbedarf.

Kunftige Entwicklungen

Insbesondere in der Holzversorgung zeichnet sich ein Zusammenspiel verschiedener
Player ab. Zudem werden sich auch Businessmodelle flir Waldbesitzer zur Sicherung der
Holzversorgung entwickeln, die Vertrauen vor allem zu (externen) bewirtschaftenden
Akteuren schaffen. Im Bereich der Energieversorgung / -speicher zeichnet sich der Aspekt
«Energy on demand» als bedeutender Trend ab. In der Wertkette wird die Entwicklung
weiter zur Losgrdsse 1 gehen, da jeder Kunde sein individuelles oder zumindest individua-
lisiertes Produkt wiinscht. Unterstutzend werden die Technologien zur Visualisierung

(z.B. Augmented oder Virtual Reality) im Verkaufsprozess voranschreiten. Diese Trends fuh-
ren zu einem hohen Investitionsbedarf, die neue Finanzierungsmodelle wie Crowdfun-
ding etc. fur die Branche notwendig machen werden.

Bereits etablierte Technologien in anderen Branchen

In verschiedenen Branchen sind Bezahl- und Beitrittssysteme bereits seit langer Zeit
eingeflihrt. Diese konnen flr Forst- und Bewirtschaftungsleistungen angepasst und
Ubernommen werden. Ebenso konnen die Konzepte von «smart grids» als Ausgangsbasis
fur die nachfrageorientierte Energieversorgung dienen. Fertigungstechniken im gross-
en Massstab sind in der Automobil- und Maschinenindustrie etabliert und optimiert und
kénnten teilweise auf die Holzbranche angepasst werden oder diese zumindest be-
fruchten. Im Bereich der Visualisierung / Augmented Reality fur Verkaufskanale ist insbe-
sondere die Gaming Industry die entscheidende Technologietreiberin. Als Ideengeber

fur neue Vertriebs- und Logistikkonzepte kénnte der Online-Handel mit grossen Plattfor-
men wie Amazon oder Alibaba die Wertkette inspirieren.

Méglichkeiten zur Unterstlitzung der Digitalisierung in

der Holzbranche

Unterstltzend bei der digitalen Transformation kénnte die Einigung auf Standardformate
sowie intensive Kooperationen von Hochschulen, Fachhochschulen und Unterneh-
men wirken, um die (meist vorhandene) Technologien zur Anwendung zu bringen. Mit
Best-Practice-Beispielen, Firmenbesuchen und Konferenzen sollten die Marktakteure
zum einen fur die Digitalisierung und zum anderen auch Uber die mdglichen Konsequen-
zen beim Abseitsstehen sensibilisiert werden. Ein wichtiger Aspekt dabei ist die Anpas-
sung und der Ausbau der interdisziplindren Ausbildung, um die relevanten Themen platzie-
ren zu konnen. Unterstlutzen kénnen in diesem Prozess Initiativen wie Forst und Holz 4.0
oder S-WIN, welche die entsprechenden Expertinnen und Experten zusammenbringen
und Arbeitsgruppen oder Projekte mit innovativen Unternehmen koordinieren kénnen.

33 S-WIN Innovation-Roadmap 2030



Impressum

Herausgeber
Swiss Wood Innovation Network S-WIN, Zurich

Autoren
Thomas Naher, Heiko Thémen und Ingo Burgert

Lektorat

Nicole Bartschiger, Biel

Konzept und Gestaltung
HUGO TOTAL, Emmenbricke

Druck

gammaprint, Luzern

Bildrechte

Beni Basler, BFH-AHB, David Coulin
Ingenieurblro Borlini & Zanini SA
Matthias Jurt, Jesco Tscholitsch, S-WIN

Veroffentlichung
Januar 2020






Holzbeschaffung und nachhaltige Holznutzung

Innovative holzbasierte Materialien flir neue Anwendungen
Weiterentwicklungen im Holzbau

Produkte und Energie aus Biomasse

L'approvisionnement et l'utilisation durable du bois

Les matériaux novateurs basés sur le bois pour de nouvelles utilisations
La poursuite du développement en construction bois

Les produits et l'énergie tirés de la biomasse

Provisioning and sustainable use of wood

Innovative wood-based materials for new applications
Advancements in timber constructions

Products and energy from biomass

S-WIN

c/o Lignum
Muhlebachstrasse 8
CH-8008 Zirich
+41 32 344 03 49

info@s-win.ch
www.s-win.ch



