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Holz ist ein aussergewohnliches Material: Es liefert Energie, eignet sich ideal zum Bauen
und ist fiir die Papierherstellung unabdingbar - und es ist als nachwachsender Rohstoff

besonders umweltfreundlich.

Es gibt wohl kein anderes natiirliches Material,
das derart vielseitig ist wie Holz. Sei es als Bau-
und Werkstoff fiir Hauser und Mdbel, als Liefe-
rant von Fasern fiir die Papier- und Kartonher-
stellung oder als erneuerbarer Energietrdger
- Holz kann auf ganz unterschiedliche Weise
eingesetzt werden. Kein Wunder wird dieses Ma-
terial seit jeher von den Menschen genutzt. Und
auch heute, im Zeitalter der Hightech-Materiali-
en, ist Holz einer der wichtigsten Roh- und
Werkstoffe iiberhaupt. Weltweit gesehen wird
mehr Holz produziert als beispielsweise Stahl,
Aluminium oder Beton.

Bemerkenswert am Rohstoff Holz ist nicht nur
seine Vielseitigkeit, sondern auch, dass es sich
um ein sehr dkologisches Material handelt. So-
fern nicht mehr Bdume geschlagen werden als
neue nachwachsen, handelt es sich um einen
erneuerbaren Rohstoff, der im Prinzip unbe-
grenzt genutzt werden kann. Positiv ins Gewicht
fallt auch, dass Holz mehrfach genutzt werden

kann. So lassen sich beispielsweise alte Dach-
balken zu Faserplatten weiterverarbeiten und
anschliessend auch noch energetisch nutzen,
indem man sie verbrennt. Eine solche Kaskaden-
nutzung gibt es heute allerdings erst ansatzwei-
se, weil beispielsweise das Holz von Laubbau-
men grosstenteils direkt fiirdie Energieerzeugung
genutzt wird, ohne es vorher als Baumaterial zu
verwenden.

Ungenutztes Potenzial

Beriicksichtigt man auch die Rinde der Baume
und die Aste, werden in der Schweiz pro Jahr
rund 5,5 Millionen Kubikmeter Holz geerntet.
Etwa zwei Drittel der geféllten Baume sind Na-
delbdume, die vorwiegend als Bauholz genutzt
werden. Bemerkenswert ist, dass das Potenzial
des Rohstoffs Holz in der Schweiz bei weitem
nicht ausgeschopft wird. Zurzeit wird nur etwa
zwei Drittel der Holzmenge geerntet, die man
ohne Ubernutzung aus unseren Wildern gewin-
nen konnte. Paradox dabei ist: Obwohl das

Bauen mit Holz immer beliebter wird und auch
die Nachfrage nach erneuerbaren Energietra-
gern steigt, ist die Holzproduktion in der
Schweiz in den letzten Jahren riicklaufig. Dies
liegt vor allem daran, dass insbesondere im
Holzbau giinstige Produkte aus dem Ausland
eingefiihrt werden und dadurch die Nachfrage
im Inland sinkt.

Nimmt man die Einfuhren aus dem Ausland so-
wie das rezyklierte Holz und das eingesammelte
Altpapier hinzu, belduft sich der gesamte jahrli-
che Holzverbrauch in der Schweiz auf iiber 10
Millionen Kubikmeter. Knapp die Hélfte dieser
Menge wird fiir die Energieerzeugung verwen-
det. Dabei nimmt der Anteil an Feuerungen, die
mit Holzpellets oder -schnitzeln arbeiten, kon-
tinuierlich zu. Der Rest des verwendeten Holzes
verteilt sich etwa gleichmassig auf die Papier-
und Kartonherstellung sowie auf die Erzeugung
von Produkten aus Massivholz oder Holzwerk-
stoffen wie beispielsweise Spanplatten.

Was ist Holz?

Als Holz bezeichnet man das feste Gewebe von
Bdumen und Strduchern. Holz entsteht im
Kambium der Bdume, einer diinnen Schicht,
die sich direkt unter der Rinde befindet. Je
nach Jahreszeit sind die neu gebildeten Holz-
zellen unterschiedlich gross und haben eine
leicht andere Farbe. Dadurch entstehen die
charakteristischen Jahresringe, anhand denen
man das Alter eines Baumes bestimmen kann.

Holz setzt sich aus drei Hauptbaustoffen zu-
sammen: Zu 40 bis 50 Prozent besteht es aus
Zellulose. Diese bildet das Grundgeriist und
nimmt die Zugkrédfte auf, die auf den Baum
wirken. Der Rest des Holzes besteht aus He-
micellulose und Lignin. Diese beiden Subs-
tanzen wirken als Fiill- und Stiitzmaterial und
nehmen die Druckkrafte auf. Das Zusammen-
spiel der drei Baustoffe pragt die mechani-
schen Eigenschaften des Holzes und be-
stimmt damit letztlich, wie biegsam und
belastbar das Material ist. Da das Holz bei
jeder Baumart einen etwas anderen Aufbau
hat, lassen sich die verschiedenen Holzarten
anhand ihrer Struktur unterscheiden. Diese
Unterschiede sind auch dafiir verantwortlich,
dass die einzelnen Holzer charakteristische
Eigenschaften haben und sich dementspre-
chend fiir bestimmte Anwendungen mehr
oder weniger gut eignen.
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» Entwurf fiir ein 30-stéckiges Gebaude in der

kanadischen Metropole Vancouver
Firm: mcfarlane green biggar ARCHITECTURE + DESIGN
Project Lead Architect: Michael Green, Architect AIBC

Holz hat als Baustoff viele Vorteile. Deshalb werden in letzter Zeit auch immer mehr
Holzhduser gebaut. Dank der Kombination mit anderen Materialien ldsst sich der natiirliche

Baustoff Holz weiter verbessern.

Ganze 30 Stockwerke hoch soll das Holzhaus
werden, das kiinftig die Skyline der kanadischen
Stadt Vancouver zieren soll. Auch in anderen
Landern gibt es dhnliche Projekte, die den Holz-
bau buchstéblich in neue Héhen fiihren sollen.
«Auch bei den Holzhdusern gibt es einen Wett-
bewerb, wer am hochsten baut», stellt Andrea
Frangi, Professor fiir Holzbau an der ETH Ziirich,
fest. «Doch in der Praxis stehen nicht diese
spektakuldren Bauwerke im Vordergrund, son-
dern die <normalen> mehrgeschossigen Gebdude,
die in immer grosserer Zahl entstehen.»

1530 Mehrfamilienhduser, Gewerbebauten und
6ffentliche Gebdude wurden gemass einer Statis-
tik der Fachhochschule Bern im Jahr 2013 in der
Schweiz gebaut, 50 Prozent mehr als noch fiinf
Jahre zuvor. «Holzhduser machen zwar immer
noch einen kleinen Teil der neu gebauten Hauser
aus», meint Frangi. «Doch der Trend ist klar: Holz
setzt sich als Baustoff immer mehr durch.» Mit
gutem Grund: Holz ist als nachwachsender Roh-
stoff ein besonders 6kologisches Material. Zu-
dem kann man mit Holz schneller bauen. «Holz-
hduser werden in Trockenbauweise erstellt und

die einzelnen Bauteile kdnnen in der Werkstatt
vorfabriziert werden. Beides spart Zeit», erldu-
tert Frangi. Holz ist zudem leichter als Beton
oder Stahl, sodass gerade bei grosseren Gebau-
den das Fundament weniger stark belastet wird.
Und nicht zuletzt bietet Holz Vorteile im Falle
eines Erdbebens, weil Konstruktionen aus Holz
im Vergleich zu Massivbauten geringeren Kraften
ausgesetzt sind.

Allerdings hat Holz auch gewisse Nachteile.
Holzbauten schneiden etwa beim Schallschutz
nicht immer optimal ab. Und auch die beschrank-
te Festigkeit und Zuverldssigkeit sind ein Nach-
teil der Holzbauweise. Frangi untersucht deshalb
mit seiner Forschergruppe, wie man die Eigen-
schaften von Holzbauteilen gezielt verbessern
konnte. «Bei Holzbalken beeintrachtigen bei-
spielsweise Astlocher die Festigkeit des Materi-
alsy», erklart er. «Wenn man diese Stellen mit
Faserverbundwerkstoff verstarkt, lasst sich die-
ser Nachteil beseitigen und die Zuverldssigkeit
des Materials verbessern.» Auch die Kombinati-
on von Holz mit Beton ist eine interessante Va-

riante. Holz kann gut Zugspannungen aufneh-
men, Beton hingegen hélt hohem Druck stand.
Wenn man beide Materialien verbindet, ent-
steht im Idealfall ein Bauelement, das sowohl
eine hohe Druckfestigkeit als auch eine hohe
Zugfestigkeit hat. Ob das gewiinschte Resultat
erreicht wird, hdngt jedoch massgeblich davon
ab, wie die Materialien verbunden werden - bei-
spielsweise mit mechanischen Verzahnungen
oder Schrauben.

Und noch ein anderes Thema beschaftigt den
Forschenden: Holzhduser werden praktisch nur
aus Nadelholz gefertigt. Dieses hat eine gerin-
gere Dichte als das harte Laubholz und lasst
sich in der Sdgerei leichter verarbeiten. Zudem
reagiert das Holz der Buche, die in der Schweiz
am héufigsten vorkommt, empfindlich auf
Feuchtigkeit und verzieht sich relativ schnell.
Frangi untersucht nun, wie man Laubholz kon-
kret verarbeiten muss, damit es als Baustoff
genutzt werden kann. «Wir haben in unseren
Waldern viele Laubbdume. Eigentlich ist es
schade, dass wir diese Ressource noch kaum
zum Bauen verwenden.»

Brandschutz erfordert Sorgfalt

Noch vor gut 10 Jahren wurden in der
Schweiz keine mehrgeschossigen Gebdude
aus Holz gebaut, weil die Brandschutzvor-
schriften dies verboten. Das dnderte sich
2003, als das entsprechende Regelwerk ge-
lockert und der Bau von sechsgeschossigen
Holzhdusern erlaubt wurde. Moglich wurde
dies unter anderem durch umfangreiche
Brandversuche, bei denen im Detail unter-
sucht wurde, wie sich Holzkonstruktionen
im Brandfall verhalten.

Wer mehrgeschossige Holzhduser bauen
will, muss sorgféltig arbeiten. «Es braucht
eine genaue Planung, eine fachgerechte
Ausfiihrung und eine umfassende Quali-
tdtssicherung» erklart Andrea Frangi. «Im
Gegensatz zu Massivbauten kann man bei
Holzhdusern zum Beispiel auf der Baustelle
nicht einfach ein zusatzliches Loch fiir eine
abgednderte Leitung anbringen. Denn dies
konnte den Brandschutz des Gebdudes be-
eintrdachtigen.» Auch wenn man Holz mit
Stahl, Kunststoffen oder Beton kombiniert
will, muss man genau wissen, wie sich die-
se Verbindungen im Brandfall verhalten.
Wenn die Festigkeit des Verbundes bei
grosser Hitze plotzlich nachlasst, kann das
fiir die Menschen im Gebdude fatale Folgen
haben.



frisch bleiben.

Forschende der Empa zerquetschen und mahlen Holzabfélle, um daraus komplett neue Werk-
stoffe zu gewinnen. Solche nanofibrillierte Holz-Zellulose konnte bald in der Verpackungs-
Industrie, Medizin und bei Aufraumarbeiten nach Erdél-Katastrophen zum Einsatz kommen.

Holz gilt als Baustoff fiir Handfestes, wie Ti-
sche, Stiihle und Dachlatten. Doch immer mehr
lost sich der natiirliche Werkstoff von seinem
rustikalen Image und mausert sich zum High-
Tech-Material in Forschung und Entwicklung.
«Holz ist ein absolut faszinierender Leichtbau-
Werkstoff, der stabil und funktional optimiert
ist», erkldrt Tanja Zimmermann. An der Empa in
Diibendorf forscht sie seit iiber zehn Jahren an
innovativen holzbasierten Materialien. «Indem
wir die Holzstruktur genau studieren, lernen
wir viel flir unsere Forschung und gewinnen
Ideen fiir neuartige Holz-Materialien.» In Zim-
mermanns Forschungsgruppe wird Holz ndmlich
nicht in Form von Balken und Latten verarbei-
tet, sondern in der Gestalt winziger Fasern. Als
Ausgangsstoffe dienen Faserabfille aus der Pa-
pierproduktion, Stroh oder Altpapier. Diese
werden im Labor in grossen Aluminiumkiibeln in
Wasser eingeweicht, zerkleinert und zer-
quetscht. Anschliessend zermahlen die For-
schenden den Zellulosebrei oder pressen ihn
mit einer Hochdruckpumpe durch diinne, stark
verzweigte Kapillaren. Das Ergebnis: Eine Gel-
artige Suspension, bestehend aus Millionen von

Zellulosefasern mit einem Durchmesser von zehn
bis 100 Nanometern und wenigen Mikrometern
Lange.

Diese so genannte nanofibrillierte Zellulose hat
eine stark verzweigte chemische Struktur und
eine grosse Oberflache. Zur Freude der Forschen-
den ist sie dadurch ausgesprochen reaktions-
freudig. Indem sie die Nanozellulose chemisch
modifizieren, dndern sich die Eigenschaften des
Materials. Zum Beispiel haben Zimmermann und
ihr Team die winzigen Fibrillen mit Ton versetzt
und daraus ein neues Verpackungsmaterial ent-
wickelt. Die produzierte Folie halt Luftsauer-
stoff und Wasserdampf zuriick, sodass Esswaren
und Getrdnke frisch bleiben. Der grosse Vorteil
gegeniiber Aluminium- oder Kunststoff-Verpa-
ckungen: Die Tonzellulose kann man problemlos
verbrennen oder kompostieren, denn die Zellu-
lose-Fibrillen sind biologisch abbaubar.

Auch in der Medizin erdffnet die Nanozellulose
neue Maglichkeiten. Gemeinsam mit der EPFL for-
schen Zimmermanns Wissenschaftler an einem

A Schwamme zur ()l-Entfernung in Gewdssern. Links bevor der
Schwamm das rot eingeférbte Ol absorbiert hat, rechts danach.

«Zellulosefibrillennetzwerk mit verteilten Tonpartikeln, das
Sauerstoff und Wasserdampf zuriickhdlt, sodass Lebensmittel

Empa-Forschende stellen zum Beispiel aus Altpapier eine
Gel-artige Nanozellulose her und suchen nach méglichen

Anwendungen. Fiir die Produktion der Nanozellulose nutzen

die Forschenden unter anderem dieses Aufschlussgerat.

kiinstlichen Ersatzmaterial fiir den Gallertkern.
Das ist eine Gel-artige Masse in den Bandschei-
ben unserer Wirbelsdule. Dieser Kern wird durch
die starke Beanspruchung im Alter zunehmend
abgebaut. Konnte man ihn durch ein passendes
Material ersetzen, wére tausenden von Menschen
geholfen. Das an der EPFL entwickelte Hydrogel
kam zu Beginn nicht an die mechanischen Eigen-
schaften des natiirlichen Kerns heran. Erst durch
Beimischen von Zellulose-Nanofasern konnten
die Eigenschaften deutlich verbessert werden.
Bereits wurde das neuartige Material patentiert
und derzeit wird in Lausanne die Vertraglichkeit
des Materials in Rinderschwadnzen getestet.

Die neuste, ebenfalls sehr vielversprechende An-
wendung von Nanozellulose sind Schwamme zur
Ol-Entfernung in Gewissern. Dafiir entziehen die
Forschenden dem Zellulosefaser-Gel mittels Ge-
friertrocknung samtliches Wasser. Zuriick bleibt
ein trockener, sehr pordser Schwamm. Da sich
dieser nun sowohl mit Ol als auch mit Wasser
vollsaugen wiirde, mussten die Fasern zuerst che-
misch modifiziert werden. Durch Andocken von
sogenanntem Alkoxysilan verliert der Schwamm
seine hydrophile, also wasserliebende Eigen-
schaft und bindet nur noch OL. In Laborversuchen
saugten solche silylierten Schwamme 50 Mal

Mit Holzpilzen
zur Meistergeige

Pilze zersetzen Holzer
und sind deshalb un-
beliebt. Doch gezielt
eingesetzt, konnen
sie  willkommene
Verdnderungen im
Holz hervorrufen.
Empa-Forschende
haben bewiesen, dass
Geigen, die aus Holz gebaut sind, das zuvor
mit einem bestimmten Pilz behandelt wurde,
besser klingen. 2009 wurde eine solche Geige
bei einem Konzert mit einer zwei Millionen
US-Dollar teuren Stradivari-Geige verglichen.
Die Jury beurteilte die pilzbehandelte Bio-
tech-Geige besser; ihr Klang sei runder und
warmer, so das Expertenurteil.

mehr Mineral- und Motorendl auf als ihr Eigenge-
wicht. Und da der mit Ol gesittigte Schwamm auf
dem Wasser aufschwimmt, kann er einfach einge-
sammelt werden. Ein solches Material konnte
nach Kollisionen oder Havarien von grossen Ol-
tankern helfen, das verschmutzte Meer mdglichst
rasch zu sdaubern. Bereits hat die Ziircher Seepo-
lizei nach dem magischen Schwamm gefragt. Sie
will ihn bei Motorschaden auf dem See einsetzen.
Noch ist man an der Empa aber nicht soweit. Um
grossere Mengen des Schwammes zu produzieren,
sind die Forschenden nun auf die Hilfe eines In-
dustriepartners angewiesen.



Patrick Schwingruber arbeitet zusétzlich zum Masterstudium an der Hochschule Luzern in der
Forschungsgruppe Bioenergie. Schon im Bachelorstudium hat er sich in Richtung Erneuerbare
Energien spezialisiert, denn «ich glaube, dass diese Energieform in Zukunft noch wichtiger wird
und sich auf diesem Gebiet vielfaltige Tatigkeitsfelder fiir Ingenieure 6ffnen.»

Patrick Schwingruber hatte schon friih ein Flair fiir Technik und erneuerbare Energien.
Mit einem Studium an der Hochschule Luzern bereitet er sich auf eine vielversprechende

Laufbahn als Ingenieur vor.

Ich habe schon immer gern mit Holz gearbeitet,
denn mein Vater ist Schreiner und natiirlich war
ich als Kind oft in seiner Werkstatt. Dass ich spa-
ter einmal eine Studienarbeit liber die energeti-
sche Nutzung dieses Rohstoffs schreiben wiirde,
konnte ich damals natiirlich noch nicht ahnen.

Als Teenager wuchs meine Begeisterung fiir
Technik und Motoren. Natiirlich war ich ein
«Toffli-Bueb» und verbrachte Stunden in der Ga-
rage, um den Motor meines Mofas zu zerlegen,
ihn ein wenig zu frisieren und dann wieder zu-
sammenzusetzen. Am Gymnasium an der Kan-
tonsschule Willisau merkte ich bald, dass ich
stark in Mathematik und Physik bin. Deshalb
entschloss ich mich, nach der Matura ein Inge-
nieurstudium zu beginnen. Ich besuchte
Schnuppertage an der ETH Ziirich und an der
Hochschule Luzern Technik & Architektur (HS-
LU-T&A). Schliesslich entschied ich mich fiir die
Fachhochschule in Luzern, weil das Studium et-
was praxisorientierter und weniger anonym ist.

Damit ich das Studium iiberhaupt beginnen
konnte, musste ich ein dreimonatiges Praktikum
in einem Technikbetrieb absolvieren. Bei der
«Miiller Martini Maschinen & Anlagen AG» in
Hasle arbeitete ich in der Werkstatt, fertigte
Werkstiicke mit CNC-Maschinen oder schweisste
Blechkonstruktionen zusammen. Das war sehr
spannend, denn ich sah die ganze Wertschop-
fungskette der blechbearbeitenden Fertigung
von der Arbeitsvorbereitung liber die Produktion
bis zur Vormontage von Baugruppen. Spdter
konnte ich dann wdhrend den Semesterferien
gelegentlich auch als Monteur fiir andere Unter-
nehmen arbeiten, um etwas Geld zu verdienen.
Das Bachelorstudium in Maschinentechnik an der
HSLU ist sehr breit und umfasst Themen wie Me-
chanik, Produktentwicklung, Thermo- und Fluid-
dynamik, Verfahrens- und Umwelttechnik sowie
Prozess- und Systemsteuerung. Im letzten Jahr
spezialisieren sich die Studierenden auf eine be-
stimmte Vertiefungsrichtung. Ich wollte unbe-

dingt etwas mit Erneuerbaren Energien machen.
Denn ich glaube, dass diese Energieform in Zu-
kunft noch wichtiger wird und sich auf diesem
Gebiet vielfaltige Tatigkeitsfelder fiir Ingenieure
offnen. Energiegewinnung aus Biomasse, zu wel-
cher auch Holz gehdrt, nimmt dabei eine Sonder-
rolle ein. Denn sie ist heute mit einem Anteil von
rund zehn Prozent am Weltenergieverbrauch der
wichtigste erneuerbare Energietrager {iberhaupt.
Gemeinsam mit einem Studienkollegen habe ich
deshalb eine Arbeit liber die Warme-Kraft-Kopp-
lung bei der Verbrennung von Holzpellets, also
klein gepressten Holzstdbchen, geschrieben. Da-
bei haben wir ein Mini-Blockheizkraftwerk auf
Herz und Nieren getestet. Das ist eine Heizung,
die neben Warme gleich auch noch Strom fiir den
Haushalt liefert. Wir beschrieben die Funktions-
weise des Gerdts, bestimmten den Wirkungsgrad
und analysierten die Schadstoffemissionen. Zu-
dem berechneten wir, ob die Anschaffungskosten
langfristig iiber das Einsparen von Strom und Erd-
ol gedeckt werden konnen. Das war eine tolle Ar-
beit! Nur das wissenschaftliche Schreiben hat uns
manchmal ein wenig Kopfweh bereitet. Doch
auch damit kamen wir zurecht. Am Ende umfasste
unser Bericht immerhin {iber 60 Seiten.

In der Forschungsgruppe Bioenergie optimiert Patrick
Schwingruber die Mischung von Verbrennungsgasen
und Luft bei industriellen Holzfeuerungen. Denn je
besser dieses Gemisch eingestellt ist, desto besser ist
auch der Wirkungsgrad und kleiner sind die Emissi-
onen. «Wir arbeiten dabei einerseits mit numerischen
Strémungsberechnungen und andererseits experi-
mentieren wir aber auch mit kleinen, nachgebauten
Modellen der Feuerungen.»

Nach dem Bachelor bot mir die Hochschule Luzern
an, zusdtzlich zum Masterstudium 50 Prozent in
der Forschungsgruppe Bioenergie zu arbeiten.
Dort optimiere ich aktuell die Mischung von Ver-
brennungsgasen und Luft bei industriellen Holz-
feuerungen. Denn je besser dieses Gemisch einge-
stellt ist, desto besser ist auch der energetische
Wirkungsgrad und kleiner sind die umweltschadli-
chen Emissionen. Wir arbeiten dabei einerseits
mit numerischen Strémungsberechnungen am
Computer. Andererseits experimentieren wir aber
auch mit kleinen, nachgebauten Modellen der
Feuerungen. Diese untersuchen wir dann mittels
«Particle Image Velocimetry» (PIV). Mit dieser
Methode kdonnen wir {iber Laser und Hochge-
schwindigkeitskameras Bilder von Gasstromungen
erstellen. Diese geben uns Aufschluss {iber die
Zusammensetzung und Mischung der Stromungen
in der realen Feuerung. Im Januar werde ich mein
Masterstudium voraussichtlich abschliessen. Dann
will ich erst einmal fiir zwei Monate in den USA
und in Kanada reisen, um den Kopf nach dem Stu-
dium ein wenig zu «liiften». Und danach freue ich
mich auf meine erste anspruchsvolle Ingenieurs-
stelle im Bereich der Erneuerbaren Energien.
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Papier besteht zum grossten Teil aus pflanzli-
chen Fasern, die je nach Papiersorte wenige Milli-
meter bis einige Zentimeter lang sind. Diese
Fasern gewinnt man aus Holz, das in einem ersten
Schritt zu Holzstoff oder Zellstoff verarbeitet
wird. Aus diesen beiden Komponenten wird dann
Papier und Karton hergestellt.

Der Unterschied zwischen Holzstoff und Zellstoff
besteht darin, dass Zellstoff nur aus Zellulose be-
steht, wahrend sich im Holzstoff auch noch
grossere Mengen an Lignin finden. Papier, das
Lignin enthalt, verbleicht relativ schnell; deshalb
wird Holzstoff vor allem fiir Papier verwendet, das
nur kurzzeitig gebraucht wird, beispielsweise fiir
Zeitungen oder Werbeprospekten. Fiir die Karton-
herstellung hingegen ist das Lignin im Holzstoff
ein Vorteil, weil es das Material fester macht.

Als «holzfrei» bezeichnet man Papier, wenn es
nicht mehr als 5 Prozent Holzstoff enthilt, also

praktisch nur aus Zellstoff besteht. Die Bezeich-
nung «holzfrei» ist also etwas irrefiihrend, weil
Zellstoff ja ebenfalls aus Holz erzeugt wird.

Mit reinem Zellstoff kann man also lang halt-
bares Papier herstellen. Allerdings wird bei der
Zellstoffherstellung das Holz nur etwa zu 50
Prozent genutzt, da ja das ganze Lignin aus dem
Holz entfernt werden muss. Bei der Holzstoff-
herstellung hingegen wird bis zu 90 Prozent des
Holzes verwertet.

Durch das Rezyklieren von Altpapier ldsst sich
der Holzverbrauch bei der Papierproduktion
markant reduzieren. Heute ist es sogar mdg-
lich, Papier herzustellen, das praktisch nur aus
Altpapier besteht. Da die Fasern durch die
Wiederverwertung mit der Zeit an Qualitét ein-
biissen, wird es jedoch nie moglich sein, auf
den Einsatz von neuen Fasern vollstandig zu
verzichten.

www.satw.ch/wettbewerb

Holz ist ein aussergewdhnliches Material: Es
liefert Energie, eignet sich ideal zum Bauen
und ist fiir die Papierherstellung unabdingbar.
Zudem wird es auch als Grundstoff fiir High-
Tech-Materialien genutzt.

Mehrere Fachhochschulen bieten Bachelor- und
Master-Studiengdnge im Bereich Holz an. Unter
anderem:

Bachelor und Master in Holztechnik FH

Berner Fachhochschule BFH, Architektur, Holz
und Bau Biel

Bachelor in Forstwirtschaft FH, Master in
angewandten Agrar- und Forstwissenschaften
Berner Fachhochschule, Hochschule fiir Agrar-,
Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL

Bachelor in Bautechnik FH
Hochschule Luzern - Technik & Architektur

Bachelor in Bauingenieurwesen FH

HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil
www.berufsberatung.ch > Studium > Fachhoch-
schulen > Fachhochschulen: Studiengang suchen
> Holz > Suchen

Sowohl die ETH Ziirich wie auch die EPFL bieten
einen Bachelor- und einen Master-Studiengang
in Bauingenieurwissenschaften an.

www.ethz.ch > Studium

www.epfl.ch > EPFL EN BREF > Formations

Teste dein Wissen zum Rohstoff Holz und ge-
winne eines von fiinf KUBB. Das Spiel - auch
Wikinger-Schach genannt - eignet sich fiir zwei
bis zwdlf Spielerinnen und Spieler. Der Wettbe-
werb ist offen bis zum 30. November 2014.
www.satw.ch/wettbewerb

Neu gibt’s von SimplyScience auch einen Newslet-
ter mit spannenden Infos rund um Naturwissen-
schaft und Technik. Je eine Version fiir Kinder und
Jugendliche beziehungsweise fiir Lehrerinnen und
Lehrer kann abonniert werden.
www.simplyscience.ch
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