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Okoprofil von Holz

Bewertungsaspekte und Optimierungsansdtze beim Holz als

Bau- und Werkstoff

Nach den Energiekrisen der 70er Jahre fehlte in kaum einem Referat
oder Artikel iber das Eigenschaftsspektrum des Holzes ein Hinweis auf
seine giinstige energetische Gesamtbilanz, zumeist noch mit Verweis
auf die viel hoheren Energiemengen zur Herstellung anderer Baustoffe.
Daraus wurde dann oftmals ohne weitere Prifungen gefolgert, Holz-
produkte seien a priori «natirlich, gesund und umweltfreundlich».
Neuere Studien bringen indes mehr Klarheit Gber den 6kologischen

Stellenwert des Holzes.

Es ist mittlerweile unumstritten, dass
neben eigentlichen Energieanalysen die
Betrachtung von Luft-, Wasser- und Bo-

VON KLAUS RICHTER,
DUBENDORF

denbelastungen sowie gegebenenfalls
die Beriicksichtigung weiterer Aspekte
notwendig sind, um eine okologische
Charaktierisierung von Materialien oder
Produkten vorzunehmen. Dies sollte im
Idealfall umfassend und iiber den ge-
samten Lebenszyklus des Produktes ge-
schehen. Eine umfangreiche Methodik
zur Erstellung derartiger Studien liegt
vor [1, 2]. Kontrovers diskutiert wird
derzeit die Frage, wie die Zielgrossen
von Okobilanzen bewertet, gewichtet
und damit vergleichbar gemacht werden
sollen [3, 4].

Neben Verpackungsmaterialien werden
in jiingster Zeit auch Baustoffe und
Bauprodukte in Okobilanzstudien ein-
bezogen. Die wichtigsten im Bauwesen
eingesetzten Halbfabrikate aus Schwei-
zerholz — Nadelschnittholz, Brett-
schichtholz sowie Span- und Faserplat-
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- Einkommen

Wohifahrts-
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- Erholungsort
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Bild 1. In einem bewirtschafteten Wald
werden Nutz-, Schutz- und Wohlfahrts-
funktionen gleichermassen erfillt

ten — wurden aufgrund des Energiever-
brauchs und der resultierenden Luftbe-
lastung bewertet [5]. Die Zahlen sollten
in Detailstudien zur tkologischen Be-
wertung typischer Holzanwendungen
(z.B. Fenster, Mobel, Bodenbelige,
Wand- und Deckenkonstruktionen) ein-
gesetzt werden, um auch die mit der
Verwendung, dem Gebrauch und der
Entsorgung eines Produktes verbunde-
nen Umweltauswirkungen zu erfassen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen wei-
sen im ersten Teil darauf hin, dass neben
den bewertbaren Zahlen insbesondere
bei Holzprodukten eine Reihe nicht
quantifizierbarer Aspekte mit in eine
Gesamtbetrachtung einfliessen muss.
Anschliessend wird aufgezeigt, wie so-
wohl die Holzbe- und -verarbeiter als
auch die Benutzer das Okoprofil von
Holzprodukten positiv  beeinflussen
kdnnen.

Produkt-unabhéangige Aspekte

Bei der okologischen Bewertung von
Holzprodukten muss — im Gegensatz zu

den meisten anderen Baumaterialien —
zwischen umweltwirksamen Faktoren
unterschieden werden, die direkt mit der
Herstellung und Bearbeitung des unter-
suchten Produktes in Zusammenhang
stehen, und solchen, die fiir den Rohstoff
generell gelten, die sich bei den Einzel-
betrachtungen aber nicht erfassen oder
zahlenmissig ausdriicken lassen.

Unter die letzte Gruppe fallen beim Holz
die nachfolgend kurz ausgefiihrten Rah-
menfaktoren.

Holznutzung
und Waldfunktionen

Die Holzproduktion erfolgt in der
Schweiz in Wildern, die rund ein Drittel
der Landesfldache bedecken und als viel-
filtig gegliederte Vegetationsformen
Funktionen erfiillen, die fiir die Men-
schen und die umgebende Natur von le-
benswichtiger Bedeutung sind (Bild 1).
Wailder bieten Schutz vor Erosion, La-
winen und Steinschlag, sie gleichen Kli-
maextreme aus, regulieren die Boden-
feuchte, filtern Staub und chemische
Verunreinigungen aus der Luft, gliedern
die Landschaft und bieten Lebensraum
fiir Tiere und Pflanzen. Wilder erfiillen
wichtige soziale Funktionen, indem sie
ein vielfiltiges Angebot von Erholungs-
moglichkeiten bieten sowie einen Bei-
trag zu Naturschutz, Landschaftspflege
und Landeskultur liefern. Nachgewie-
senermassen erfiillt ein bewirtschafteter
Wald all diese Funktionen bis auf weni-
ge Ausnahmen gleichwertig und besser
als ein sich selbst iiberlassener, so dass
die Rohstoffunktion nicht im Gegensatz
zu den Schutz- und Wohlfahrtsfunktio-
nen zu sehen ist. In einer technischen
Okobilanz werden diese fiir den Roh-
stoff Holz positiven Aspekte nicht aus-

Bild 2. Holz weichst in Schweizer Waéldern natirlich und nachhaltig
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Bild 3. Holzverwendung in daverhaften Konstruktionen bindet
grosse Mengen CO, und entzieht sie dem CO,Kreislauf

gewiesen. Sie miissen aber, insbesonde-
re beim Vergleich verschiedener Mate-
rialgruppen, mit in die Entscheidungs-
findung einbezogen werden.

Nachhaltige Verfugbarkeit des
Rohstoffes

Von den klimatischen Gegebenheiten er-
moglicht und vom Eidg. Forstgesetz ge-
fordert, wird das Holz im Schweizer-
wald nachhaltig verfiigbar bereitge-
stellt: Es darf nur soviel Holz genutzt
werden, wie im langjdhrigen Durch-
schnitt nachwichst (Bild 2). Dies sind
ca. 6,5-7 Mio m*/Jahr.

Demgegeniiber betrigt das Einschlags-
mittel der letzten 20 Jahre nur ca. 4,1
Mio m®. Dies fiihrte — insbesondere in
unzuginglicheren Gebieten — zu einer
Uberalterung der Wiilder, die sich nega-
tiv auf den Gesamtzustand und die Sta-
bilitdt auswirken kann. Daher ist anzu-
streben, die jdhrliche Holzerntemenge
auf die Nachhaltigkeitsgrenze zu stei-
gern, was zur fast vollstindigen Dek-
kung des gegenwirtigen Inlandbedarfs
beitragen wiirde (ca. 7,5 Mio m?).

Gleichzeitig kénnten mit dieser Mass-
nahme Importe bei Holzprodukten abge-
baut werden. Diese Importe sind nicht
nur aus dkologischer Sicht unsinnig. Fiir
die meisten in der Schweiz eingesetzten
Holzprodukte konnte somit, bei einer
Okobilanzierung, ein hoher Selbstver-
sorgungsgrad geltend gemacht werden,
wobei die Rohstoffe langfristig keinen
Ressourcen-Beschrinkungen unterlie-
gen.

Schonende, risikolose
Ernteverfahren

Produktion und Bereitstellung von Holz
erfolgen mit den in der Schweiz iibli-
chen Bewirtschaftungs- und Erntever-
fahren (keine Kahlschlige) umwelt-
schonend und risikoarm. Dies vor allem
im Vergleich zu vielen Alternativroh-
stoffen (z.B. Eisenerz, Bauxit, Kohle,
Erdol, Uran), deren Gewinnung mit teil-
weise erheblichen Eingriffen in die Na-
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tur verbunden ist (Ubertagebau) oder
Umweltgefahren in sich birgt (Bohrin-
sel- oder Tankerunfille). Voraussetzung
fiir die in der Schweiz praktizierte peri-
odische Entnahme der Stimme ist ein
dichtes und intaktes Waldwegenetz, das
aber grossteils auch Erholungssuchen-
den zur Verfiigung steht. Die Verwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln (dazu
gehoren auch die insektiziden Holz-
schutzmittel) unterliegt einer Anwen-
dungsbewilligung der kantonalen Forst-
dienste. Sie diirfen nur unter besonderen
Voraussetzungen eingesetzt werden,
z.B. wenn die Holzqualitdt durch Na-
turereignisse beeintrdchtigt ist. Obwohl
die geltenden Vorschriften durch den
Ausweis von Schutzzonen vor allem
eine unmittelbare Grundwasserbela-
stung ausschliessen, miissen die negati-
ven Auswirkungen etwaiger Forst-
schutzmassnahmen in Okobilanzen be-
riicksichtigt werden.

Ausgeglichene CO,-Bilanz

Durch die steigende CO,-Konzentration
der Atmosphire, die im direkten Zusam-
menhang mit der Zunahme der mittleren
Lufttemperatur an der Erdoberfldche zu
sehen ist (Treibhauseffekt), bekommt
die ausgeglichene CO,-Bilanz des Hol-
zes eine stirkere Gewichtung. Da es kei-
ne Luftgrenzwerte fiir CO,-Gas gibt,
wird dieser Aspekt bisher in Okobilanz-
Studien nicht quantitativ erfasst. Fol-
gende Punkte sind von Bedeutung:

— Bei der Fotosynthese wird von den
Bidumen CO, aufgenommen und zum
Aufbau von Biomasse (Holz, Wur-
zeln, Blitter usw.) verwendet.

— Im Holz wird der Kohlenstoff tiber
lange Zeit gebunden und damit dem
kurzfristigen Kreislauf mit der Atmo-
sphire entzogen. Willder tragen des-
halb als Kohlenstoff-Speicher zur
Verminderung des CO,-Gehaltes der
Luft bei.

— Bei einer dauerhaften Verwendung
von Holz als Bau- und Konstruktions-
material wird der Kohlenstoff {ber

Bild 4. Nasslagerung von Rundholz in berieselten Poltern ist eine
kologisch sinnvolle Konservierungsmethode

die Lebenszeit der Biume hinaus ge-
bunden und dem natiirlichen Kreis-
lauf entzogen. Diese Verlingerung
der Speicherung ist ein zusitzlicher
Beitrag zum Abbau des CO,-Gehaltes
der Atmosphire. Der Energiegehalt
des Holzes bleibt dabei im wesentli-
chen erhalten und kann spiter genutzt
werden.

— Bei der energetischen Nutzung wird
der gebundene Kohlenstoff wieder
freigesetzt. Es wird dabei ebensoviel
CO, oxidiert wie bei der natiirlichen
Verrottung des Holzes im Wald.

Fiir den Aufbau einer Tonne Holztrok-
kensubstanz werden etwa 1,5 Tonnen
CO, benotigt. Auf den gesamten
Schweizer Wald bezogen, ergibt sich ein
jahrlicher CO,-Verbrauch von 14 Mio
Tonnen. Legt man die genutzte Holz-
masse von 4,1 Miom? (ca. 2 Mio Tonnen
Trockensubstanz) zugrunde, werden ca.
3 Mio Tonnen CO, je nach Verwendung
kurz- oder ldngerfristig gebunden.
Durch einen vermehrten Holzeinsatz
insbesondere im Bauwesen (langfristige
Verwendung) konnte diese Menge er-
heblich vergrossert werden (Bild 3).

Auch die CO,-Freisetzung durch Be-
und Verarbeitungsprozesse (Verbren-
nung fossiler Brennstoffe) sollte in Oko-
vergleichen beachtet werden, was we-
gen der fehlenden Grenzwerte bisher
nicht geschieht. Da die CO,-Freisetzung
direkt proportional zur Menge der ein-
gesetzten fossilen Energietriger ver-
lduft, darf auch fiir die Bearbeitungspro-
zesse in der Holzindustrie eine ver-
gleichsweise giinstige CO,-Bilanz an-
genommen werden. Die CO,-Auswir-
kungen bei einer Substitution fossiler
Energietriger durch Holz sind zahlen-
missig bekannt und sprechen eindeutig
fiir den Brennstoff Holz [6].

Volistéandige
Rohstoffausnutzung

Ein weiteres Merkmal der Verwendung
von Holz liegt in einer fast vollstindigen
Rohstoffausbeute. Schon im Wald wer-
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den Durchforstungs- und Resthdlzer
entweder zu Brennholzsortimenten auf-
bereitet oder als Rohstoff der Spanplat-
ten, Faserplatten- oder Papierindustrie
zugefiihrt. Rindenreste werden als
Humus  aufbereitet.  Sdgereiabfille
(Schwarten, Spreissel, Sdgemehl, Spi-
ne) erfahren als Koppelprodukte in der
Span- und Faserplattenindustrie eine
Wertschopfung, indem sie als vormals
Reststoffe zu primédren Rohstoffen wer-
den und damit eine im Vergleich zur
energetischen Verwendung oder Depo-
nielagerung weitere Nutzungsverldnge-
rung erfahren. Mit hoherem Bearbei-
tungs- und Veredlungsgrad von Holz-
produkten nehmen die Moglichkeiten
der direkten, wertschépfenden Wieder-
verwendung ab, z.T. wegen der verwen-
deten Zusatzstoffe, z.T. aufgrund des
dezentralen Anfalls. Mit der Entwick-
lung von geeigneten Verbrennungs-
technologien ist es aber moglich, auch
derartige Abfallstoffe bei kontrollierten
Emissionen energetisch zu verwerten
und somit kostbaren Deponieraum ein-
zusparen.

Zusammenfassend lésst sich feststellen,
dass Holz und Holzprodukte generell
den Erfordernissen einer natiirlichen
Kreislaufwirtschaft geniigen, wobel
auch der mit der Verwendung als Bau-
und Werkstoff verbundene Entzug des
Holzes aus der kurzfristigen Umset-
zungskette gesamtokologisch einen Vor-
teil darstellt.

Material- und
produktbezogene Aspekte

Neben den generell zutreffenden Krite-
rien lassen sich zahlreiche Prozess- und
Bearbeitungsschritte in der Holzindu-
strie zahlenmissig erfassen und auf ihre
okologischen Auswirkungen hin bewer-
ten. Dazu stehen die in Tabelle 1 zusam-
mengefassten Grundlagendaten zur Ver-
fligung.

Aufgrund der unterschiedlichen Mate-
rialdichten und der voneinander abwei-
chenden Anwendungsbereiche der un-
tersuchten Holzhalbfabrikate diirfen
diese Zahlenwerte, die Durchschnitts-
verhiltnisse wiedergeben, nicht direkt
miteinander verglichen werden. Eine
Bevorzugung von Schnittholz gegen-
tiber Holzwerkstoffen wire die Folge,
was aufgrund der vorgenannten Mate-
rialverkniipfungen negative Auswirkun-
gen auf die gesamte Holzwirtschaft hit-
te. Eine 6kologische Gesamtbetrachtung
muss indes weiter gehen als nur bis zum
Halbfabrikat, wodurch die Holzwerk-
stoffe — richtig eingesetzt — durch ihre
Beitrige zur Wirmeddammung und Luft-
dichtigkeit 6kologische Pluspunkte ver-
buchen kénnen. Auch sind direkte Ver-
gleiche zu den Energieverbrauchszahlen

Ernte | Trans-| Ein- Trock- Produktion |Zusatz- | Summe
porte | schnitt nung inkl. stoffe
Trocknung
Dichte Primirenergieverbrauch (kWh)
(kg/m?)
Nadelschnittholz 470 30 12 80 370 - - 492
Brettschichtholz 450 42 28 , 1336 150 1668
Spanplatte 650 39 34 1173 708 1954
Faserplatte hart 900 75 82 3407 208 3772
Faserplatte weich 300 24 26 1036 260 1346
volumen (10° m?)
Nadelschnittholz 470 1.6 0.7 - - 6.6
Brettschichtholz 450 2,1 1.7 10,0 1.3 16,1
Spanplatte 650 3,0 1.3 19,5 6,9 30,7
Faserplatte hart 900 5,7 3.3 16,1 2,0 27,1
Faserplatte weich 300 1.8 1,0 8.1 2,0 13.4

Die Belastungen beim Einschnitt sind dem Hauptprodukt (Schnittholz) zugeordnet
#* Die Belastungen bei der Trocknung sind bei der Produktion miterfasst

Tabelle 1. Primérenergieverbrauch und kritisches Luftvolumen pro m® Holzhalbfabrikat

Wandtyp Dicke | Masse |k-Wert |Ry | PE | KLV | Unterhalt | Entsorgung
(em) | (kgin?) ((Win) (Anstriche)

Holtzrahmen: Massivholz: Wieder-

konstruktion 23 79 | 032 |50]234 1333 4 MeEysadung saglich
HWS: Energienutzung

Backstein,

verputzt 51 609 0,39 | 52465 |2473 2 Deponie, Strassenbau

Isomodul-Super,

verputzt 39 407 0,40 |50 (398 |2770 2 Deponie, Strassenbau

Backsteinwand,

aussen gedimmt | 31 264 0,39 |56|238|1027 1 Deponie, Strassenbau

Legende: Ry: Schalldimmass: PE: Primérenergiebedarf (kWh/m? Wand); KLV: kritisches Luftvolu-

men (1000 m*/m? Wand)

Tabelle 2. Wichtige Kenngréssen zur Skologischen Bewertung von Aussenwdinden

und  Luftbelastungswerten  anderer
Halbfabrikate unzuldssig, da 1 m’
Schnittholz nicht mit 1 m?* Stahl oder
PVC vergleichbar ist. Vielmehr sollten
die Ergebnisse von Okobewertungen
nur bei der Anwendung auf direkt ver-
gleichbare Produkte herangezogen wer-
den oder zur Prozessoptimierung die-
nen. Auf beide Zielbereiche wird nach-
folgend beispielhaft eingegangen.

Beispielhafte Anwendung
der Basisdaten zu Material-
vergleichen

Um innerhalb einer Gruppe von Produk-
ten aus verschiedenen Materialien eine
Okobewertung durchzufiihren, miissen
folgende Voraussetzungen sichergestellt
sein:

— Fiir alle Materialien miissen Grundla-
gendaten bereitstehen, die mit dhnli-
chen Systemgrenzen errechnet wur-
den, z.B. miissen dieselben Immis-
sionsgrenzwerte und Wirkungsgrade
bei der Energieerzeugung verwendet
werden, alle Anlagen miissen demsel-
ben Stand der Technik entsprechen
usw.

— Die Prozessketten der Produkteher-
stellung miissen bekannt und anhand

der fiir eine Okobetrachtung relevan-
ten Grossen bewertbar sein.

— Die Produkte miissen technisch ver-
gleichbar sein — Preis, Form und Ge-
staltung spielen eine untergeordnete
Rolle.

— Neben den Basisdaten zur Herstel-
lung der Produkte miissen Abkldrun-
gen tiber ihr Verhalten beim Gebrauch
und bei ihrer Verwertung getroffen
werden. Dies schliesst Unterhaltsar-
beiten, Schadstoffemissionen und un-
terschiedliche Verwertungsszenarien
mit ein. Da insbesondere zum letzten
Punkt nur unzureichende Zahlen vor-
liegen, kdnnen hier nur tiberschligige
Abschitzungen gemacht werden (z.B.
Entsorgung in KVA, Verbrennung in
zugelassenen  Anlagen, Deponie,
Recycling).

Die Beachtung all dieser Punkte ist not-
wendig, um zu ganzheitlichen Aussagen
zu kommen. Am Beispiel von vier Aus-
senwandkonstruktionen (Lebensdauer
ca. 30 Jahre) sind die zur 6kologischen
Bewertung relevanten Grossen in Tabel-
le 2 aufgefiihrt.

Die technisch bedeutsamen Parameter
(k-Wert, Schalldimmass) liegen bei al-
len vier Modellen in der gleichen Gros-
senordnung. Unterschiede ergeben sich
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Okologische Stérken von Holz

— natiirlicher Rohstoff mit Nachwuchs

— umweltschonend zu gewinnen

— Verwendung entlastet CO,-Bilanz

— regional verfiigbar, kurze Transport-
wege

— giinstiges Verhiltnis Gewicht/Festig-
keit

— einfach zu be- und verarbeiten

— optimale  Rohstoffausbeute  durch
Koppelproduktion
— unter bestimmten Voraussetzungen

langlebig

— gut wiederverwertbar

— reststoffarm unter Energienutzung zu
entsorgen

in den Wanddimensionen, im Flidchen-
gewicht und in den herstellungsbezoge-
nen Okobilanzkennzahlen «Primérener-
giebedarf» und «kritisches Luftvolu-
men». Die aussengeddmmte Backstein-
wand und die Holzrahmenkonstruktion
differieren in den beiden letztgenannten
Grossen nur unwesentlich, wihrend die
beiden Modulbacksteinwinde deutlich
hohere Verbrauchswerte aufweisen. Da
das Flichengewicht und die Wanddicke
sich indirekt auf die im Beispiel nicht
miterfassten Materialtransporte und
Verarbeitungsaufwendungen auswirken
und auch bei der Entsorgung die indirek-
ten Belastungen mitbestimmen, kann
die Holzrahmenkonstruktion insgesamt
als die okologisch giinstigste Variante
bezeichnet werden, obwohl sie bei den
Unterhaltsarbeiten den grossten Auf-
wand erfordert. Auch ihre derzeit abseh-
baren Entsorgungsmoglichkeiten sind
vorteilhafter, weil hier ein Energiertick-
fluss resultiert, wiahrend die Backstein-
varianten entweder Deponievolumen
belegen oder —nach energieaufwendiger
Aufbereitung (Mahlen) — im Strassen-
bau eingesetzt werden konnen.

Ahnliche Untersuchungen sind inzwi-
schen auch fiir Fenster erstellt, wobei
sich auch hier fiir die Holzvarianten
giinstige Ergebnisse abzeichnen. In ei-
ner okologischen Studie iiber Wiirme-
ddmmstoffe [7] wurde den Holzfaser-
platten als einzigem Produkt das Pridi-
kat «besonders empfehlenswert» zuge-
sprochen.

Ansatzpunkte zur 6kologischen
Optimierung

Es wire eine gefihrliche Schlussfolge-
rung, wenn die Holzwirtschaft aus den
positiven Ansitzen erster Okoprofilun-
tersuchungen fiir sich in Anspruch nih-
me, okologisch optimal und konkur-
renzlos zu sein. Negative Schlagzeilen,
die leider immer wieder in Zusammen-
hang mit Holz und Holzprodukten in der
Presse erscheinen, weisen auf Problem-
bereiche hin, an denen — trotz unwider-
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legbarer Verbesserungen der letzten Jah-
re — auch in Zukunft noch gearbeitet
werden muss. Stichworte sind: 16sungs-
mittelarme/freie Anstrichsysteme;
Spanplatten mit kontrolliert niedrigem
Formaldehydgehalt; neue, biologisch
abbaubare Wirkstoffe in Holzschutzmit-
teln; leistungsfihige Rauchgasreini-
gungssysteme usw.

In kritischen Bereichen wie dem Holz-
schutz hat ein Umdenken stattgefunden,
so dass in Wohn- und Aufenthaltsriu-
men heute keine wirkstoffhaltigen Mit-
tel mehr eingesetzt werden. Dies ver-
mindert die Gesundheitsrisiken und vor
allem die Unsicherheit bei Verbrauchern
und erleichtert die zukiinftige Entsorg-
barkeit der Holzbauteile. Dort, wo kon-
struktive Schutzmassnahmen im Aus-
senbau nicht alleine vor direktem Witte-
rungseinfluss schiitzen, Holzkonstruk-
tionen aber dennoch eine sinnvolle und
vorteilhafte Losung darstellen, miissen
allerdings gefihrdete Bauteile mit Holz-
schutzmitteln behandelt werden. Diese
Behandlung muss, um das Umweltrisiko
bei der Applikation zu reduzieren, von
industriellen Imprignierbetrieben unter
kontrollierten, gesetzlich tiberwachten
Bedingungen erfolgen. Sind diese Vor-
aussetzungen gegeben und werden die
richtigen Schutzmittel verwendet, kann
die Wasser- und Bodenbelastung aus der
Schutzbehandlung minimal gehalten
werden. Die dadurch gewihrleistete Si-
cherheit und die vielfach verldngerte Le-
bensdauer der Konstruktionen sind
demgegeniiber durchaus ein Okologi-
scher Beitrag. Alternativ wire die Ver-
wendung natiirlich resistenter Holzarten
(z.B. Kernholz von Eiche, Robinie, evtl.
Lirche) moglich. Da diese einheimi-
schen Nutzholzer nur beschridnkt in den
notigen Mengen verfiigbar sind, kiimen
hierfiir fast ausschliesslich einige beson-
ders resistente Tropenhdlzer in Frage.

Die kritische Analyse aller Bearbei-
tungsschritte innerhalb der Holzkette
deckt Bereiche auf, in denen das Oko-
profil des Holzes in unnotiger Weise ne-
gativ verdndert wird. Bei entsprechen-
dem Problembewusstsein der Verarbei-
ter und der Bereitschaft der Kunden,
iiberzogene Qualitdtsanforderungen zu-
gunsten einer umweltvertriglicheren
Verarbeitung zuriickzuschrauben, kon-
nen kritische Verfahren durch praktika-
ble alternative Methoden ersetzt wer-
den.

Hierzu einige Beispiele:

— Ersatz der aus fossilen Rohstoffen
hergestellten Schmiermittel bei der
Holzernte und im Sigewerk (Boden/
Wasserbelastung!) durch  Ole auf
pflanzlicher Basis

— Errichtung von kiinstlich beregneten
Holzlagerplitzen zur Werterhaltung

von Holz anstelle einer chemischen
Behandlung (Abb. 4 )

— Verzicht auf vorbeugende Behand-
lung von Schnittholz gegen Bliue
durch rasches Trocknen der Sorti-
mente

— Optimierung der
durch  ausreichende Freiluft-Vor-
trocknung,  Standardisierung der
Querschnitte, gute Auslastung der
Trockenkammern. Bedingt friihzeiti-
ge Bestellung (2 Monate) der Holzli-
sten durch die Planer

— Teilweise Substitution der syntheti-
schen Stoffe in Leimharzen bei der
Brettschichtholz- und Spanplatten-
produktion durch Rindenextrakte und
Lignin aus Sulfitablauge

— Einfiihrung und Foérderung von Re-
cyclingverfahren fiir Holz und Holz-
werkstoffabfille (z.B. Spanplatten-
reste)

— Bevorzugung wasserldslicher An-
strichstoffe zur Oberflichenbehand-
lung bei gleichzeitiger Restwasser-
Aufbereitung

— Akzeptanz der astreichen und lebhaf-
ten Struktur vieler Schweizer Holz-
sortimente durch die Verbraucher an-
stelle des Importes grosser Mengen
homogener nordischer Schnittholzer.

Holztrocknung

Ausblick

Durch die Anwendung der Methode der
Okobilanzierung auf Holzprodukte ist
es moglich, vormals wenig fundierte
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Aussagen iiber deren 6kologische Qua-
litdten zu prizisieren. Die erhohte Um-
weltsensibilisierung muss von der
Holzindustrie als Chance wahrgenom-
men werden: Die eindeutig vorhande-
nen positiven Eigenschaften von Holz
(siehe Kasten) konnen auf der Basis
konkret dargestellter Zusammenhinge
als Argumente fiir eine Verwendung als
Bau- und Werkstoff eingesetzt werden.
Dazu ist es notwendig, sowohl iliberge-
ordnete Sachverhalte als auch produkt-
spezifische Details zu erkennen und
deutlich zu machen.

Die Umsetzung der aufgezeigten Mog-
lichkeiten setzt neben einem gesteiger-

ten Problembewusstsein voraus, dass
der Informationsfluss zwischen den
in der Holzkette Beteiligten besser als
bisher funktioniert. Einerseits miissen
Kundenwiinsche erkannt und umge-

setzt werden, andererseits miissen
mogliche Konsequenzen o©kologi-

scher Verarbeitung deutlich darge-
stellt werden. Holz kann ohne weite-
res unter Verzicht auf jegliche Vere-
delungsprozesse und ohne Zusatz-
stoffe eingesetzt werden. Dass dies
oftmals nicht die ¢kologisch beste
Losung ist, muss dem Verbraucher
verdeutlicht werden. Die ungeddmm-
te Aussenwand aus ungetrocknetem

Holz als Brennstoff fur

WKK-Anlagen

Holzvergasung und Warmekraftkopplung im Dienste des

Umweltschutzes

Die Technologie zur Erzeugung von Holzgas und dessen Nutzung zur
Wérmeerzeugung sowie zum Antrieb von Motoren ist seit Jahrzehnten
bekannt. Diese Technologie kdnnte einen Beitrag zum Umweltschutz
und zur Substitution anderer Energietréger leisten, wie eine Untersu-
chung im Auftrag der Fachstelle fir Wasser- und Energiewirtschaft des
Kantons Graubiinden zeigt [1]. Der nachstehende Aufsatz vermittelt
einen Uberblick Gber den heutigen Stand der Technik, deren Kosten,
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit.

Technologie

Es ist seit langem bekannt, dass beim
Verglithen von Biomasse (Holz, Torf,
Stroh usw.) unter Luftmangel brennba-

VON RETO SCHMID,
MAIENFELD

res Gas entsteht. Dieses kann zu Heiz-
zwecken direkt verfeuert werden. Nach
einer Reinigung (Teer, Phenol usw.)
kann es auch zum Antrieb von Verbren-
nungsmotoren dienen. Je nachdem, wie
sich Holz und Gas im Vergaserkessel
gegen- oder miteinander bewegen, un-
terscheidet man die beiden folgenden

Hauptverfahren:  Gegenstrom-  oder
Gleichstromvergaser (Bild 1). Beide

Verfahren besitzen spezifische Vor- und
Nachteile hinsichtlich Verwendbarkeit
von Biomasse, Gasreinheit, Wirkungs-
grad und Leistungsspektrum. Zurzeit
werden diverse Abarten der beiden
Hauptverfahren entwickelt oder gete-
stet. Holz kann auch im Wirbelschicht-
ofen direkt verfeuert und die Wirme zur
Dampferzeugung genutzt werden. Mit

dem Dampf werden Dampfturbinen und

damit gekoppelte Stromgeneratoren
oder ~ Wirmepumpen  angetrieben
(Bild 2).

Wéarmekraftkopplung

Die Wirmekraftkopplung mit Holz als
Energietridger ist auf drei Arten moglich,
die in den Bildern 1 und 2 schematisch
dargestellt sind.

Beim ersten Verfahren wird energierei-
ches Holzgas nach dem Durchlaufen ei-
ner Reinigungsstufe zum Antrieb von
Gasmotoren eingesetzt, deren Betrieb
mit erdgasbetriebenen WKK-Anlagen
verglichen werden kann. Der Verbren-
nungsmotor seinerseits treibt wahlweise
einen Stromgenerator oder eine Wiirme-
pumpe. Der Leistungsbereich liegt zwi-
schen 200 kW, und 2 MW,,. Beim An-
trieb eines Stromgenerators kann ein
Gesamtwirkungsgrad der Anlage von
rund 72% angenommen werden, wovon
'/ auf die Strom- und %/ auf die Wiir-
meproduktion entfallen. Beim Betrieb
einer Wirmepumpe betrigt der Gesamt-
wirkungsgrad « Wirme» rund 120%.

Rundholz ist gesamtenergetisch ebenso un-
sinnig wie ein Rohholzfenster, aus dem
nach wenigen Jahren holzzerstérende Pilze
wachsen. Hier bedarf es der Aufkldrung
und Beratung durch gut informierte Fach-
leute, damit vermieden wird, dass ent-
tiuschte Kunden nach einer «Holz-Oko-
Losung» zu umweltbezogen ungiinstigeren
Ersatzprodukten oder Bauweisen wech-
seln.

Adresse des Verfassers: Dr. Klaus Richter, dipl.
Holzwirt, EMPA Abteilung Holz, Uberland-
strasse 129, 8600 Diibendorf.

Beim zweiten Verfahren wird einer Kol-
benmaschine, dem Stirlingmotor, konti-
nuierlich Wirme zugefiihrt, wodurch
das geschlossene Zylinder-Kolben-Sy-
stem Arbeit verrichtet. Die Wirme kann
in einem Holzvergaserkessel nach be-
kannter und erprobter Technologie
durch direkte Verfeuerung des Holzga-
ses erzeugt werden. Dadurch entfallen
sowohl die Reinigung des Holzgases als
auch die spezielle Abwasserentsorgung.
Der mogliche Leistungsbereich umfasst
einige kW bis rund 100 kW. Die Wirme
kann maximal bis zu 30% in mechani-
sche Arbeit umgesetzt werden. Der Rest
ist weiterhin nur wirmetechnisch nutz-
bar.

Das dritte Verfahren ist in Bild 2 darge-
stellt. In diesem Fall ist es gleichgiiltig,
ob das Holz direkt im Wirbelschichtofen
verbrannt und die Wirme zur Dampfer-
zeugung genutzt oder zunidchst Holzgas
produziert und anschliessend ebenfalls
zur Dampferzeugung verwendet wird.
Es kommen sowohl Kondensationstur-
binen mit einer Leistung liber 4 MW,
als auch Gegendruckturbinen mit Lei-
stungen iiber | MW, zum Einsatz. Der
wesentliche Unterschied bei den Turbi-
nen liegt in den Anteilen an der Strom-
und Wirmeerzeugung. Gegendrucktur-
binen liefern zu rund 15% Kraft und zu
rund 85% Wiirme. Bei Kondensations-
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