WETTBEWERB UM HOLZ

Buchenholz - Rohstoff fur heute und morgen

Klimawandel, Waldumbau, Bevélkerungswachstum, Rohstoffversorgung:

die Buche ist und bleibt aktuell

Michael Lutze

Die Buche ist der wichtigste Laubbaum Mitteleuropas und wird ihren festen Platz in den klimagewandelten Waldern von mor-
gen einnehmen. Und das ist gut so, denn ihre hervorragenden technischen Holzeigenschaften machen sie zu einem Allrounder
fiir die moderne Welt und gleichzeitig helfen ihre 6kologischen Vorziige, unsere Waldbestdnde stabiler und ertragreicher zu ma-
chen. Die letzte Bundeswaldinventur zeigte noch bedeutende Nutzungspotenziale beim Buchenstammbholz auf. Also geniigend
gute Griinde, sich ndher mit dem Holz der Buche und ihren Verwendungsmaoglichkeiten zu beschéftigen.

Sie ist schon fast ein »Alleskonner«. Mit {iber 250 Verwen-
dungsarten deckt die Buche eine groRe Nachfragespanne ab,
die bei traditionellen Holzprodukten beginnt, iiber die Verwen-
dung als Baustoff mit tragenden Funktionen und als Grund-
stoff fiir die Holzwerkstoffindustrie weiterfiihrt und da sicher-
lich noch nicht endet, wenn Buche als Basis fiir alternative
Plattformchemikalien in der Biookonomie eingesetzt wird.

Buchenholz und seine Eigenschaften

Das Buchenholz ist feinporig, homogen strukturiert und ohne
auffallige Zeichnung, mit Ausnahme der Spiegel. Splint und Kern
sind gleichfarbig blassgelblich bis rotlichweil. Es kann auch ei-
nen Rotkern mit wolkiger Kernfarbung besitzen. Vor einigen Jah-
ren noch ein Geheimtipp wird heute Kernholzbuche immer mehr
nachgefragt. Aus ihr lassen sich dekorative und wertbestéandige,
da widerstandsfahige Mobel herstellen (Abbildung 1). Buchen-
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Abbildung 1: Buchenholz spielt als M&bel traditionell eine groBe
Rolle, jedoch nimmt die Mébelindustrie bei Weitem nicht alle

schal- und sdgefdhigen Sortimente auf. Neue marktféhige Produkte
sind erforderlich.
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holz ist mittelschwer bis schwer, von grofRer Harte — harter als die
Eiche - und mit seiner hohen Abriebfestigkeit gut gewappnet ge-
gen hohe Beanspruchungen (vgl. Tabelle 1; Brinelharte). Ge-
dampft lasst es sich ausgezeichnet biegen und wurde bereits vor
iiber 150 Jahren zu den bekannten Kaffeehausstiihlen verarbei-
tet (Abbildung 2). Allerdings ist es nicht witterungsfest, jedoch
leicht zu impréagnieren. Die chemischen Eigenschaften (Tabelle
1) spielen eine bedeutende Rolle bei der Nutzung von Buchen-
holz in der Zellstoffindustrie und in der Bio6konomie insgesamt.

Konstruktionsholz aus Buche

Der Einsatz der Buche im Baubereich kann zwei Problemfelder
16sen. Dies sind die derzeit hohen ungenutzten Vorréte sagefa-
higer Qualitaten und die Nachfrage nach geringer dimensionier-
ten Bauholzprodukten mit groRer Tragféahigkeit und hohem
Elastizitatsmodul, wofiir sich die Buche besonders eignet.

Tabelle 1: Physikalische und chemische Eigenschaften
von Buchenholz

Rohdichte (kg/m3) 540 bis 910
Druck-Festigkeit (N/mm2) x 1000 41 bis 99
Biege-Festigkeit (N/mm2) x 1000 74 bis 210
Zug-Festigkeit (N/mm?2) x 1000 57 bis 180
Elastizitatsmodul (N/mm?2) x 1000 10 bis 18
Brinelharte (N/mm?2) circa 72
Zellulose (%) 34 bis 49
Hemizellulose* (%) bis ca. 35
*davon Pentosane (%) 17 bis 26
Lignin (%) 12 bis 23
Acetylgruppen (%) 6 bis 7
Methoxyl 5 bis7
Dauerhaftigkeit Klasse 5

nach: Fengel und Wegener (2003); Gruber (2012); Wagenfihrer (2007)

LWF aktuell 2/2016



Foto:Thonet GmbH, C. Meyer - v y

Abbildung 2: Buche lasst sich sehr gut verformen. In den 1850er
Jahren wurden die ersten Wiener Kaffeehausstihle produziert.

Brettschichtholz (BSH) aus Buche oder Buchen-Hybridtrager,
beispielsweise kombiniert mit Fichte, sind marktreif und aus
dem Erprobungsstadium herausgewachsen. Eine Referenz ist
der Erweiterungsbau der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft in Freising, in dem Brettschichtholz aus
Buche verbaut wurde (Abbildung 3). Vorteil von BSH aus Bu-
che: Bei gleicher Biegetragfahigkeit kann der Querschnitt der
Balken deutlich kleiner sein als bei Fichtenholz. Nachteil: Die
Ausbeute von BSH-Lamellen ist gegeniiber Nadelholz sehr ge-
ring (Kuilen, van de und Torno 2014). Dementsprechend sind die
Produktkosten verhéltnismaRig hoch.

Baubuche auf Basis von Buchen-Furnierschichtholz ver-
marktet ein groRer deutscher Buchenholzspezialist seit etwa
zwei Jahren. Buchenfurniere haben eine lange Tradition, aber
als Schichtholz fiir grofdimensionierte Platten und Trager
sind sie (noch) ein Novum im Segment der tragenden Holz-
bauprodukte. Fein und schlank in Form von Paneel hat die
Buche Potenzial im Mobeldesign, kraftig und stark wirkt sie
als »Bau-Buche Boden«.

Mit der Formholztechnologie lassen sich Buchenkanthol-
zer iiber Verdichtung und Erwarmung in einer Etagenpresse
zu Platten und anschlieRend zu Rohren formen. Bis es jedoch
zum Einsatz im Tragwerkbau kommen kann, bedarf es noch
weiterer Entwicklungen (Haller 2016).

Sorgenkind Furnierindustrie

Aus Buchenstammbholz guter Qualitat produziert die Furnier-
industrie seit Mitte des 19. Jahrhunderts Schalfurniere, insbe-
sondere zur Herstellung von Sperrholz. Allerdings ist ihre Pro-
duktion in Deutschland seit Jahren riicklaufig. Die Ursachen
sind in erster Linie hohe Lohn- und Rohstoffkosten. Die Fur-
nierausbeute lasst sich aber durch technologische Innovatio-
nen erhohen: Aus der Furnierbahn miissen Risse und verfaul-
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Abbildung 3: Brettschichtholz aus Buche weist nicht nur eine hohe
Tragfahigkeit auf, es ist auch dekorativ im Sichtbereich.

te Schwarzéste durch sogenanntes Klippen herausgeschnitten
werden. Durch ein neues Verfahren, mit Hilfe maschineller
Erkennung und Sortierung, Ausklippen und erneutem Zusam-
menfiigen, lieRBe sich in Kombination mit dem Presstrock-
nungsverfahren die Ausbeute steigern. Allerdings waren hohe
Investitionen in Trocknungsanlagen erforderlich. Das Verfah-
ren steht aber leider noch nicht im industriellen MaRstab zur
Verfiigung (Richter und Buddenberg 2015).

Buchenholz als (neuer) Werkstoff

Holz wird seit langem in technisch etablierten Prozessschrit-
ten zu Werkstoffen modifiziert, die in ausgewéhlten Eigen-
schaften leistungsstarker sind als ihr Ausgangsmaterial und
eine hohe stoffliche Ressourcenausnutzung erméglichen. Bu-
chenholz ist wegen seiner besonderen Eigenschaften fiir spe-
zielle Funktionen geradezu pradestiniert. Ein Beispiel sind die
»mitteldichten Faserplatten« (MDF). Hier liefert der Einsatz
von Buchenholzfaserstoff aufgrund seiner kiirzeren und glat-
teren Fasern im Vergleich zum Nadelholz eine besondere Tief-
frasqualitat. Bei der néchsten Generation von Holzwerkstof-
fen wird in die Zellstruktur der Holzzellwande eingegriffen,
dabei durch Warme, chemische Reaktionen oder Austausch
von Strukturpolymeren modifiziert. Zu diesen sehr modernen
Verfahren gehort die »Belmadur-Technologie«, die das Buchen-
holz in die Klasse 5 bei der Dauerhaftigkeit auf eine Stufe mit
Teakholz hebt. Das Buchenholz wird dabei modifiziert, indem
ein Mittel aus der Textilindustrie, DMDHEU (Dimethyldihy-
droxyethylenurea), mit den OH-Gruppen benachbarter Cellu-
losefibrillen chemische Bindungen eingeht und auf diese Wei-
se einen quasi-gequollenen Zustand der Zellwand bewirkt.
Dadurch wird eine Sorptionsvergiitung bewirkt, da sich keine
Wassermolekiile an die nun besetzten OH-Gruppen binden
konnen (Richter und Buddenberg 2015).
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Abbildung 4: Eine Stoff mit Zukunft: Viskosefasern aus Buchenholz

Bioraffinerie und Buchenholz

Die Grundidee einer Bioraffinerie ist es, fossile Rohstoffe — sei
es aufgrund von Verknappung, Verteuerung oder aus Klima-
schutzgriinden - durch nachhaltig angebaute biologische Aus-
gangsstoffe zu ersetzen. Eine Lignocellulose-Bioraffinerie er-
zeugt aus Buchenholz Plattformchemikalien, aus denen durch
weiter verarbeitende Industrien biobasierte Produkte entste-
hen. Die gleichwertige Nutzung aller Hauptkomponenten des
Ausgangsmaterials (Cellulosen, Hemicellulosen und Lignin)
ist damit moglich. Aus den gewonnenen Fraktionen lassen sich
chemische und biotechnologische Zwischenprodukte sowie
Bindemittel und Fiillstoffe fiir Holzwerkstoffe und Kunststof-
fe gewinnen (nach Michels 2013).

Holzfaserstoffe erfolgreich in der Bio6konomie

Aus Zellstoff lassen sich nicht nur hochwertige Papiere her-
stellen, inzwischen dienen industriell isolierte nanoskalige
Cellulosefibrillen oder -micellen als Grundstoff fiir transpa-
rente Bildschirmdisplays oder Biokunststoffe. Dariiber hinaus
ist Cellulose aber auch Rohstoff fiir Viskosefasern der Textil-
industrie (Abbildung 4). Wir tragen also praktisch Holzbau-
steine auf der Haut. Das Verfahren zur Viskosegewinnung aus
Cellulose stammt bereits aus dem 19. Jahrhundert. Seine Wei-
terentwicklung erlaubt heute eine umweltfreundliche Erzeu-
gung von Viskosefasern aus Regeneratcellulose. Sie entsteht,
wenn wahrend des Spinnverfahrens die chemische Verénde-
rung riickgéngig gemacht wird, so dass die produzierte End-
losfaser aus chemisch unveranderter Cellulose besteht (Baris-
ka et al. 2001). Modal, eine in der Textilindustrie eingesetzte
Spezialfaser aus Viskose und der neue Regeneratcellulosetyp
Lyocell - unter dem Markennamen Tencel vermarktet — ver-
deutlichen das Potenzial, das in den Holzfaserstoffen speziell
aus Buchenholz steckt.
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Abbildung 5: Mobel aus Kernbuche finden immer mehr Gefallen
bei Designern und Verbrauchern.

Insbesondere die hohe Wertschopfung etwa im Vergleich zur
Brennholznutzung iiberzeugt — liegt sie doch bei 10:1. Insge-
samt ist der Anteil von Viskosefasern auf Cellulosebasis mit
6 % am Weltmarkt fiir Fasern aber gering. Marktbeherrschend
sind Baumwollfasern und Kunstfasern (Isopp 2012). Dennoch
belauft sich die Produktion allein in Deutschland und Oster-
reich auf mehrere hunderttausend Tonnen jahrlich, Tendenz
steigend.

Buchenholz ist ein »Smartes Material«

Smarte Materialien sind solche, die ihre Umwelt »wahrneh-
men« und auf externe Reize reagieren. Von ihnen wird erwar-
tet, dass sie im 21. Jahrhundert zu einer neuen Klasse multi-
funktioneller Materialien aufsteigen. Was heute noch
Forschung ist, kann morgen schon zu neuen Produkten
flihren. Anschaulich ist dies bei Buchenholz, es d&ndert mit
Wechsel des Feuchtigkeitsgehaltes seine Form: Ein Stab aus
Fichten- und Buchenholz verbiegt sich bei Anderung des Was-
sergehalts, wobei sich das Buchenholz mehr ausdehnt als das
Fichtenholz. Der Vorgang ist reversibel und das Buchenholz
wirkt als »aktive Lage« (Laborie 2016). Man darf gespannt sein,
mit welchen Uberraschungen und Innovationen die For-
schung und Entwicklung im 21. Jahrhundert noch aufwartet!

In Zeiten des Klimawandels - Ja zur Buche!

Thre beschriebenen hervorragenden Holzeigenschaften sowie
die vielfaltigen Nutzungsmoglichkeiten machen die Buche zu
einem Baum der Zukunft - nicht zuletzt wegen ihrer 6kologi-
schen und 0konomischen Vorziige. Denn in weniger wiichsigen
und mit Risiken behafteten reinen Fichtenbestdnden ist eine
Beteiligung der Buche nicht nur ein vorausschauendes Risiko-
management, sondern lasst auch hohere Ertrdge erwarten
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Abbildung 6: Stabile Buchen und Buchenmischbestande stehen fir
den Dreiklang aus gutem Holz, Okologie und Okonomie.

(Pretzsch et al. 2010). Bestande von Kiefer und Buche in Mi-
schung zeichnen sich offensichtlich generell durch eine hohere
Produktivitét aus, als ihre jeweiligen Reinbestande (Preztsch
2015). Es gibt also einen Dreiklang der Buche aus gutem Holz,
Okologie und Okonomie und somit ausreichend Griinde, sie
beim Umbau reiner Fichten- und Kiefernbestande zu beteiligen.

Ein Blick ins 22. Jahrhundert

Wagen wir einen Blick ins nachste Jahrhundert und einige Ge-
danken zu Méarkten und Preisen: Buchenholzbasierte Produk-
te aus der Biookonomie-Pipeline miissen sich wie alle Produk-
te dem Wettbewerb stellen. Konkurrieren sie mit Giitern aus
fossilen Rohstoffen, haben sie es bei den aktuell sehr niedri-
gen Roholpreisen besonders schwer am Markt. Daraus lasst
sich aber nicht auf zukiinftige Entwicklungen schlieRen. Bei
den langen Produktionszeitraumen jenseits von hundert Jah-
ren waren Prognosen zu Holzpreisen und Angebots-/Nachfra-
geszenarien fiir das 22. Jahrhundert nicht serids. Technische
Entwicklungen lassen sich iiber einen so langen Zeitraum
nicht treffend vorhersagen. Kurz- und mittelfristige Preis-
schwankungen wie beim Rohol - 2008 lag der Preis bei 150
US-$ pro Barrel, aktuell liegt er bei circa 40 US-$ - rufen
Marktstorungen hervor, aber sie kippen nicht die langfristigen
Trends zu nachhaltig produzierten Materialien und Energie-
formen.

Das Laubstammbholz mittlerer und guter Qualitéten ent-
spricht preislich nicht den Erwartungen der Anbieter. Eine Zu-
kunftsfrage der Forst- und Holzwirtschaft ist es, ob neue Tech-
nologien durch eine erhohte Wertschopfung langfristig die
Wettbewerbsfahigkeit des Sektors erhalten oder erh6hen kon-
nen. Die Antwort wird wohl erst im letzten Drittel dieses Jahr-
hunderts oder im néchsten fiir heute juvenile Bestdnde mog-
lich sein. Eine Absage an waldbauliche Verfahren zur
Erziehung qualitativ hoher sowie starkerer Dimensionen
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scheint heute zu risikoreich. Es sollte das Ziel eines jeden
Waldbesitzer und Forsters sein, in den Bestdnden einen mog-
lichst hohen Anteil bester Stamme zu erziehen. Neue Verfah-
ren mit Holzmodifikationen oder Nanotechnologie bedeuten
nicht zugleich einen Mehrwert fiir den Waldbesitz. Die forst-
liche Koppelproduktion generiert geniigend nichtséagefahige
Sortimente und Nebenprodukte bzw. Reststoffe, die als
Grundstoffe fiir neue Werkstoffkompositionen eingesetzt wer-
den konnen. Wertholz aber hat schon immer gute Preise er-
zielt!
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