Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen
Kompetenzzentrum HessenRohstoffe (HeRo)

Holz

- der perfekte nachwachsende Rohstoff
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Waldfunktionen Holz ist Kohlenstoffspeicher
- das alles leistet Wald!

Wald ist Lebensraum: Ein Baum bindet den Kohlenstoff aus der Luft (CO,)
. fir Ti Pl d and o . in seinem Holz (C-Bindung). Wie |&uft dieser Prozess
ur Tiere, Pflanzen und andere Organismen ab?

» weist eine hohe Biodiversitat auf

Das Kohlendioxid (CO,)aus der Atmosphare wird mit
Wald und Luft: Hilfe der Fotosynthese unter Mitwirkung von Was-

* durch die Fotosynthese der Pflanzen wird der ser, Sonnenenergie und Chlorophyll schlussend-

Atmosphire CO, entzogen und Sauerstoff produ- lich zu Lignocellulose - dem Stoff, aus dem Holz
T 2 bzw. die Zellwdande der Holzzellen bestehen. Er

e ] sorgt fur die Stabilitdt des Baumes und macht Holz
Feinstaub ur'wd RuB'Weren gefiltert in mehrfacher Hinsicht zu dem extrem vielseitigen
(1 ha Wald filtert bis zy 50 t /Jahr) Rohstoff, der er ist.

Bestandteile des Holzes

dngen Lignocellulose besteht im Wesentlichen aus den
Zucker-Polymeren Cellulose und Hemicellulose, so-
wie Lignin. Daneben sind im Holz in geringen Men-
gen weitere Stoffe wie Harze, Terpene, &therische
aldbodemn speichert gro3é Mengen Wasser, Ole, Farbstoffe, Wachse u.a. enthalten.

Nadel- und Laubhdlzer (z.B. Fichte und Buche) un-
terscheiden sich in den Anteilen der Cellulosearten:
So ist bspw. der Lignin-Anteil in Nadelhdlzern deut-

* Kohlenstoffspeicherung (C) intHolz, Wurzeln, lich héher als in Laubhdlzern.

Boden (,Kohlenstoffsenke”)

* Das Mikroklima des Waldes sorgt im Som
durch hohere Luftfeuchte und die Beschattun
fur kihlere Temperaturen - einfe naturliche Klim
anlage fir nahegelegene Stadte.

Bedeutende Rohstoffquelle und Wirt-
schaftsfaktor:

* \Wald liefert Holz - pro Jahr werden in Deutsch-
land bis zu 80 Mio. Tonnen Holz/geerntet

* Holzwirtschaft und weiterverarbeitende Wirt-
schaftszweige stellen viete Arbeitsplatze bereit

Wald fiir Erholung, Freizeit, Nahrung:

* Wald bietet Raum fur Outdooraktivitdten, Sport;
esundhettund dertden Tourismus

* \Nald liefert Pilze, Beeren, Wildfleisch, Honig

s Cellulose

\ Hemicellulose

i ) : Lignin
Was bedeutet
dir der Wald? >
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Wie viel CO, / Kohlenstoff speichert ein Baum?

Eine 35 Meter hohe Fichte hatin 100 Jahren rund 0,7 t
Kohlenstoff gespeichert. Dies entspricht einer CO,-
Menge von 2,6 t (Umrechnungsfaktor 3,67).

2,6t
CO, 10t
A Bindung
(100 Jahre) C02
Erzeugung
(pro Jahr)

35m

CO, -Kompensation
- Badume pflanzen gegen den Klimawandel?

Je mehr Bdume auf der Erde wachsen, desto mehr CO,
wird durch sie der Atmosphére entnommen. Viele Unter-
nehmen bieten beim Verkauf eines Produktes (z.B. Flug-
reise) zusatzlich eine kostenpflichtige ,CO,-Kompensa-
tion” an. Mit den so eingenommenen Geldern wiirden
Umweltschutz-Projekte - z.B. Aufforstungsaktionen in
Sudostasien - finanziert.

Die oben abgebildete Grafik zeigt, dass Bdume (neben
vielen anderen Pflanzen und Organismen) sehr wichtig
als ,Kohlenstoff-Senke” sind. Insofern ist das Aufforsten
von zerstorten Waldern richtig und wichtig. Aber wir er-
zeugen durch den Gebrauch fossiler Rohstoffe leider
wesentlich mehr CO, als es durch derartige Aktionen
ausgeglichen werden kdnnte.

Die jéhrliche Einbindung von Kohlenstoff geschieht
am starksten in den ersten 40 Lebensjahren eines
Baumes - in den Jahren danach verringert sich die
Aufnahmeleistung deutlich = d.h. je alter der Baum,
desto geringer seine Fahigkeit, der Atmosphére CO,
zu entziehen!

CH

Wem gehort der Wald?

Bund

Kommunen/Stadte

11,4 Mio. ha
Wald in Deutschland

Besitzverhiltnisse Privatleuten

Bundeslander

Holz: Einschlag und Zuwachs

ca. 83 Mio.m3 ™
(2021 in Deutschland)*

87% Nadelholz/13% Laubholz

atim 114

Einschlag Zuwachs

ca. 122 Mio. m®™
(2021in Deutschland)

* In 2021 waren davon 49% Schadholz, d.h. durch Schadlingsbefall
(z.B. Borkenkéfer) oder Stiirme und Diirre verursacht!!

"Quelle: Destatis 2022

Reicht dieses Holz?
Deckt es unseren Bedarf?

Missten wir unseren Bedarf an Holz ausschlieBlich mit
dem bei uns eingeschlagenen Holz decken, wirde dies
bei Weitem nicht ausreichen.

Denn der Holzverbrauch in Deutschland liegtbei
ca. 271 Mio. m3/Jahr (BMEL, 2022)[ 3,26m? pro ']

Diese Menge umfasst sowohl unseren eigenen direkten
Verbrauch als auch weiterverarbeitete Produkte fir den
Export.

Wenn nicht aus unseren Waldern, wie decken wir
unseren Holzbedarf?

Holz ist eine globale Handelsware und Deutschland ist

hier sowohl Import- als auch Exportland. Die o.g. Liicke

zwischen Holzverbrauch und heimischer Holzernte be-

|&uft sich auf ca. 188 Mio. m. Diese Liicke wird geschlos-

sen durch:

- Importe von weiterverarbeiteten und anderen Holz-
produkten (z.B. frischer Zellstoff [z.B. Skandinavien u.
Brasilien], Schnittholz, Bauholz)

- den Import von Rohholz
- das Recycling von Altpapier aus dem Inland

- Altholz aus dem Inland
(siehe auch Kaskadennutzung, Seite 6)



Umweltzertifikate
Was besagen die Siegel PEFC® und FSC*?

o

FSC

@

PEF

n-

Auf Produkten aus Holz findet man oft diese beiden Zeichen (Verbraucherhinweis).
Es handelt sich um zwei Siegel, die fir Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit von
Waldbewirtschaftung und Holz stehen: ft

FSC (Forest Stewardship Council), seit 1994 i ht | 1 f|

o : ichte
PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes), seit 1998 Waldanteil D: éa. 25_%1’}
Die Absicht, die dahinter steckt, ist folgende: Holz ist ein internationales Handelspro- Il
dukt, d.h. Holz, welches man in Deutschland kaufen kann, kommt oft aus anderen Lan-
dern. Diese Lander haben sehr verschiedene Gesetze und Regelungen, was die Art
und Weise der Waldbewirtschaftung betrifft. So wird in etlichen Landern wenig Riick-
sicht auf Umweltschutz und ékologische Belange genommen - z.B. werden ganze Wal-
der abgeholzt (statt einzelne Baume zu ernten) oder wertvolle Wélder werden gerodet,
um Weidefldche fur die Rinderhaltung zu gewinnen (z.B. Brasilien). Kurzum, das Holz
wird nicht nachhaltig gewonnen. Die beiden oben abgebildeten Siegel belegen, dass
das Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung stammt, unter Berlicksichtigung von
genau festgeschriebenen &kologischen, 6konomischen und sozialen Standards. Bei-
spielsweise darf ein bestimmter Anteil an Ge-

bieten nicht forstwirtschaftlich genutzt werden ;i Achte beim Kauf von Holzprodukten darauf, Ikl
oder der Einsatz von Insektiziden (z. B. gegen ;i wo es herkommt - am besten aus nachhaltiger )|
Borkenkéfer) wird geregelt. i regionaler Forstwirtschaft ! Waldanteil D: ca. 162
Beide Systeme sind international anerkannt, {'Noch besser: oo _ AUl l. |q
haben eine groBe Schnittmenge, sind i Recycling-Papier i i i 8 "-I.
aber in Teilen auch verschieden. ; vsgvend?n, statt o |

. . . i FSC zertifiziertes BTy
Mehr Informationen zu diesen beiden und i aus Frischfasern!

weiteren Siegeln findest du hier = - -

Die Reise des Holzes um den Globus
- globaler Holzhandel

Warum exportiert Deutschland Holz nach Ubersee? b
ngl dieser Verkauf mehr Geld.elnbrlngt als am nationalen Markt. Dgr Bagboom in Waldanteil D: ca. 23%*
China und Amerika verursacht eine hohe Nachfrage nach Holz und Preisanstiege.
Unser Verbrauch und der Bedarf der weiterverarbeitenden Holz- und Papierindustrie
verursacht Importe von Holz und Zellstoff aus Waldern der ganzen Welt.

Der Welthandel erhéht den Druck auf die letzten Urwaldgebiete.

Importe aus:

Schwecjen, Tchechien, Norwegen,

Polen, Osterreich, Frankreich, Brasilien u.a.

Waldanteil D: ca. 10 %* |
Vietnam '

4 S

Die Anteile und Mischung
der Baumarten im Wald

TOP 3 Exportlander: "
sind durch uns Menschen |
(l

China, USA, Vietnam ] i
verursacht. Der Wald ist

historisch gepragt durch |
die' Art der Waldnutzung
und -bewirtschaftung.

Beispiele: bedeutende heimische Baume und Holzer

t bezogen auf dle Bodenflache | f [




Aus Holz gemacht - so nutzen wir den Rohstoff Holz

Holz ist unser wichtigster erneuerbarer Rohstoff. Er ist extrem vielseitig verwendbar und spielt
in der Biookonomie eine grof3e Rolle. Mit Bio6konomie wird eine Wirtschaftsweise bezeichnet,
die erneuerbare Rohstoffe und Energien verwendet, natirliche biologische Prozesse nutzt, Ab-
falle vermeidet bzw. recycelt und klimaschadliche fossile Rohstoffe (Erdél, Erdgas und Kohle)
reduzieren will - sprich: sich an Nachhaltigkeit orientiert.

Wie nutzen wir Holz?

In welchen Produkten und Gebrauchsgegenstanden steckt es drin?
... auch wenn es als solches nicht erkennbar ist?

Die Holzer der verschiedenen Bdume haben unterschiedliche Eigenschaften.
Hier einige Beispiele:

— besonders hartes, witterungsbestédndiges Holz liefert z.B. die Eiche

— besonders leichtes Holz liefern z.B. die Pappel und andere schnellwachsende Badume
— zur Papierherstellung sind Nadelhdlzer besser geeignet als Laubhélzer, z.B. die Fichte

Holz traditionell vewendet:

e Mobelbau

Tische, Stihle, Regale, Schrianke, Gartenbanke, Kom _
moden, etc. Das Holz wird hier entweder als Vollholz olz umgehen, nutze Holzprodukte so
oder in Form von Holzwerkstoffen wie z. B. Span-ii lange wie méglich! (z.B. Mébel)
oder OSB-Platte verarbeitet. ey

Willst du nachhaltig mit dem Rohstoff

e Baustoff im Haus- und Wohnungsbau
Hauser, Dachstlhle, Treppen, Tiren, Fensterrahmen, Treppengeldnder, Dammstoffe, Wand-
verkleidungen, FuBbéden, Terrassendielen, Gartenzaune, etc.

e Gebrauchsgegenstande

Obst- und Weinkisten, Buntstifte, Pinsel, Kochléffel, Schmuck, Lineale, Werkzeuggriffe,
Bilderrahmen, Kerzenstédnder, Schuhsohlen, Kdmme, Kinderspielzeug, Frihstiicksbrettchen,
Messerklotz, Brotkasten, Essstdbchen, Schachbrett, Tischtennisschlager, Skateboard, ...
Fallt dir noch etwas ein?

—1 el i
* Brennholz - in Holz steckt Energle' Nutzt du Scheitholz im Ofen, achte da-

Holz ist ein bedeutender erneuerbarer Rohstoff fir die Warme- i rauf, dass das Holz aus dem heimischen
erzeugung. Die in ihm steckende Energie wird durch Verbren-éé Wald stammt! Lange Transportwege

nung in Wirme-Energie umgewandelt. Zum Einsatz kommen i bedeuten hohe CO,-Emissionen!
- je nach Verbrennungstechnik - Waldholz, Landschaftspflege- "y
holz, Industrierestholz und Altholz:

GrofBtechnische Warmeerzeugung und gekoppelte Stromgewinnung

In groBBen Heizkraftwerken wird das Holz in Form von Hackschnitzeln verbrannt. Mit der
Warme werden groBBe Gebaude, z.B. Schulen, Gemeindehaduser oder Schwimmbader be-
heizt. Bei der Kraft-Warme-Kopplung wird durch die Holzverbrennung gleichzeitig War-
me und mechanische Energie gewonnen - mit letzterer wird dann Strom erzeugt.

Heizen in Hausern / Wohnungen:

Hier wird das Holz meist in Form von Scheitholz, Holzbriketts oder Holz-Pellets genutzt.
— Zentralheizkessel versorgen ganze Hauser und Wohnungen (ca. 1 Mio. / Deutschland)
— Einzelraumo6fen wie z.B. Kamine und Kacheléfen (ca. 11 Mio. / Deutschland)

Welches Holz wird fiir diese Brennstoffe genutzt?

[

27 % der Holzernte in Deutschland (2021) gingen in die energetische Nutzung - ném- Warmeverbrauch in
lich das qualitativ nicht hochwertige Holz und das Waldrestholz. Deutschland 2021
— Waldrestholz und Durchforstungsholz = Holz, das anfallt bei der Pflege junger Baumbe- =3 1.206 Mrd. kWh
stdnde, sowie Holz von geschadigten Baumen (Insektenbefall, Sturmwurf, Schneebruch)
das sich nicht fir eine héherwertige stoffliche Nutzung eignet (z.B. Mdbelbau) ﬂa‘l’on durch
— Holzpellets und Holzbriketts werden in Deutschland iberwiegend aus den Holzresten (1%?39!31?;?;5Wh)

der Sdgeindustrie hergestellt (Holzspane, Sdgemehl)
SBca. 1%
I 'F:“'.
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Fortsetzung:
Rohstoff Holz - so nutzen und brauchen wir ihn

Holz in Bestandteile zerlegt und umgewandelt:

o Zellstoff
Zellstoff besteht zu Uberwiegendem Teil aus Cellulose, die aus Holz gewonnen wird.
Hierfur werden die Baume entrindet, zu Hackschnitzeln zerkleinert und anschlieBend
chemisch aufgeschlossen, d.h. in chemischen Prozessen in einzelne Bestandteile zer-
legt. Der so gewonnene Zellstoff wird hauptséchlich fir die Herstellung von Papier,
Verpackungen, Toilettenpapier, Papiertaschentiichern, Verbanden u. 4. verwendet.

Bisher ist es hauptsédchlich Erddl, das in Raffinerien in seine einzelnen Komponenten
zerlegt wird, die dann Ausangsbasis fir andere Produkte sind (z.B. Kunststoffe).

In Bioraffinerien werden anstelle des Erddls nachwachsende Rohstoffe in ihre Bestand-
teile zerlegt - so auch Holz:

* Lyocell und Viskose - Textilien aus Cellulose
Die meisten Textilien werden heutzutage aus Kunstfasern (z.B. Polyamid, Polyes-
ter) und Baumwolle hergestellt. Aber es gibt eine Faser, die immer mehr in Mode
kommt: das Lyocell. Genau wie die Viskose wird auch das Lyocell aus der Cellulose
von beispielsweise Holz hergestellt. Allerdings ist die Herstellung von Lyocell
wesentlich umweltfreundlicher (weniger Wasser- und Chemikalienverbrauch).

e Lignin
Der Holzbestandteil Lignin fallt in groBen Mengen als Reststoff in der Zellstoff-
industrie, vor allem der Papierherstellung, an. Wurde Lignin friher nur verbrannt,
wird es heutzutage auch mit Naturfasern wie Flachs und Hanf verschmolzen,
zu Biokunststoffgranulat verarbeitet, aus dem z.B. Getrénkebecher, Lautsprecher-
boxen oder Kinderspielzeug hergestellt werden.

* Aroma aus Holz: Vanillin
Vanillin wird oft als Aromastoff beispielsweise beim Backen verwendet und gibt Keksen
und Kuchen den beliebten Vanille-Geschmack. Es ist kostenglnstiger als das echte
Vanillearoma, welches aus einer tropischen Orchidee gewonnen wird. Vanillin wird in
einem chemisch-physikalischen Verfahren aus Lignin hergestellt.

e Cellulose in Kosmetik, Nahrungsmitteln und Pharmazeutika

Auf den Verpackungen von Kaugummies, Joghurts, Eiscremes, Kasezubereitungen
oder SuBigkeiten findet man in der Auflistung der Inhaltsstoffe &fter die Nummer
.E460". Das zeigt an, dass im Produkt Cellulose(pulver) enthalten ist. Das Kohlenhydrat
Cellulose ist fir den Menschen unverdaubar, d.h. es kann im Verdauungstrakt nicht
durch Enzyme aufgespalten werden. Aber es ist nicht schadlich. Die Nahrungsmittelin-
dustrie setzt es Lebensmitteln gerne als kalorienarmen Fillstoff oder als Verdick-
ungsmittel zu - gleiches gilt fir Kosmetikartikel. Meist wird fir diesen Bereich
allerdings die Cellulose von Baumwollbliten verwendet. In der Pharmazie,
d.h. bei der Herstellung von Tabletten, Pillen und Kapseln, wird Cellulose
oft als Fillstoff und duBere Beschichtung fir die Tabletten verwendet.

* Holz verarbeitet zu Grundchemikalien
Bioraffinerien sind grof3e technische Anlagen, in denen auch Holz in seine Bestandteile
zerlegt, umgewandelt und diese dann vollstandig genutzt werden. So entstehen z.B.:

- Bio-Monoethylenglycol (bMEG), aus dem Turnschuhe, Textilien und PET-Flaschen
hergestellt werden

- Monopropylenglykol (bMPG) wird eingesetzt in Kosmetika, Wasch- und Arzneimitteln
- Lignin, das aufgearbeitet wird zu Fillstoff fir Reifen, Dichtungen und Schléuche

i Wenn du mehr darliber erfahren méchtest, wie eine Bioraffinerie arbeitet und welche

y.

S/

y
v v

1
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Moglichkeiten sich durch diese Technik ergeben, schau hier




Holz Wéchs:c nicht nur im Wald!
- auch auf Ackern und am Stral3enrand

Auch auf landwirtschaftlichen Flachen konnen Baume und Straucher
angebaut werden (Agroforst). Diese Hecken oder Baumreihen schiit-
zen angrenzende landwirtschaftliche Flachen vor starkem Wind, Stark-
regen oder auch Austrocknen.

Man kann auch besonders schnellwachsende Bdume in sogenannten
Kurzumtriebsplantagen (KUP) flachig bzw. in breiten Streifen anbau-
en. Hierflr werden speziell geziichtete Bdume verwendet - vor allem
Pappeln, Weiden und Birken. Sie kénnen, je nach gewlinschter Gréi3e,
bereits nach 6-20 Jahren geerntet werden. Das Tolle ist, dass diese
Bdume nach der Ernte aus dem Baumstumpf neue Baumtriebe bil-
den. So kann man nach ein paar Jahren erneut ernten.

Meistens nutzt man fir diese Baumplantagen Ackerflachen, die fir
den Anbau von Getreide und Gemdise nicht geeignet sind, z.B. un-
glinstig geformte oder ndhrstoffarme Flachen.

Auch entlang von Wegen und StraBen wachsen Bdume und Stréu-
cher, die regelmaBig gepflegt werden, damit sie nicht Giber die Strale
wachsen oder den Verkehr behindern. Dieses Holz nennt man Land-
schaftspflegeholz.

Alle aufgelisteten Holzer werden vor allem zu Hackschnitzeln zer-
kleinert. Dickere, qualitativ wertvollere Stdmme werden auch anders
genutzt, z.B. fiir Sperrholz, Obstkisten, Streichhdlzer, Werkzeuggriffe
und vieles mehr.

Schon mal was von Kaskadennutzung gehort?
- Teil einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft

Der Begriff Kaskadennutzung beschreibt die Mehrfachnutzung eines Rohstoffs in aufeinanderfolgenden Schritten.
Im Prinzip geht es um das Upcyceln, Recyceln oder Downcyceln von Holz.

Je mehr Nutzungsstufen/Kaskaden ein und dasselbe Holz durchlduft und je langer jede Nutzung eines Produktes
dauert, desto weniger Bdume missen frisch im Wald geschlagen werden. Das Verbrennen von Holzprodukten zur
Warmenutzung sollte erst an letzter Stelle der Kette stehen.

Da aber sowohl die Holzwirtschaft als auch die Abfallwirtschaft komplexe energiereiche Systeme sind (Strombedarf,
Kraftstoff fir Transportwege u.a.), muss man lGber Okobilanzen genau analysieren, ob eine Kaskadennutzung wirklich
Nutzen fir die Umwelt bringt oder ob sie Aufwand erzeugt, der - dkologisch betrachtet - keinen Sinn macht.

Ein weiterer Aspekt, der bei der Wiederverwendung von alten Holzern beachtet werden muss, sind evtl. dem Holz
anhaftende Schad- bzw. Stérstoffe wie Farben, Holzschutzmittel, Leime und Beschichtungen. Um hier Probleme zu
vermeiden, muss im Sinne der Nachhaltigkeit bereits beim Produktdesign an die spatere Aufbereitung fir die Wie-
dernutzung gedacht werden.

Sammle Ideen, wie du Holz mehrfach
i verwenden oder upcyceln kannst!

—— e
Schreinerei

Mdllverbrennungsanlage
p Heizkraftwerk

Sageabfille, Restholz



Diskutiert die Fragen!

£ Was ware, wenn jeder auf der Welt pro Kopf
i ebenso viel Holz verbrauchen wiirde wie wir?

“ { Ist die Forderung nach mehr Schutzgebieten
¢ (Walder ohne Holznutzung) in Deutschland
i vertretbar, wo wir doch viel Holz/Zellstoff aus
Waldern weltweit importieren?

Machen Kunstfasern aus Holz (wie Lyocell),
i anstelle von Kunstfaserm aus Erddl Sinn?

. Ist eine Papiertiite wirklich umweltfreundlicher als eine
i Plastiktite? Was wéaren bessere Lésungen?

i Wir wollen unseren Plastikverbrauch reduzieren.
i Macht es Sinn, anstelle des Plastiks mehr Holz zu
i verwenden?

;" Der Wald soll das Klima schitzen und

i gleichzeitig leidet er massiv: Dirre, Wald-

i brande, Schadlinge. Was kann jeder von uns
tun, um sofort weniger CO, auszustoB3en?

i Wir haben durch Siedlungs- und StraBenbau stetig weniger
: Ackerflache zur Verfligung. Ist es angesichts dessen liberhaupt
i sinnvoll, Baume (z.B. Kurzumtriebsplantagen) auf Ackern

Weitere Materialien zum Thema Nachwachsende Rohstoffe unter
https://llh.hessen.de/material

Schulklassen-Workshop zum Thema Holz
https://Ilh.hessen.de/nawatour
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