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Michael Rosenberger

Einfach sein durfen

Ethische und spirituelle Betrachtungen
uber Nutzen und Wiirde des Waldes

Etymologische Spuren:
Der Wald als nicht »gebaut«

Schon die Urspriinge der deutschen Sprache lassen den Wald als »das nicht bebaute
Land« erscheinen, wie es der althochdeutsche Begriff »walt« meint. Vermutlich ist er
verwandt mit althochdeutsch »wild«, das seinerseits bedeutet: »nicht angebaut, im
Wald vorkommend«. Diese deutsche Etymologie korrespondiert exakt mit der latei-
nischen: »silva« (Wald) ist abgeleitet von »silvestris«, wild, wildwachsend. — Zugleich
leitet sich der althochdeutsche Begriff »walt« vermutlich von »weida« ab, der Weide,
der Nahrungsquelle. An den Wurzeln unserer Sprachen wird der Wald also als das
wahrgenommen, was genutzt, aber nicht so intensiv gestaltet und planmifig bebaut
wird wie das Feld. Im Vergleich zwischen Wald und Feld kommt dem Wald eine
wesentlich groflere Eigenentwicklung und Naturwiichsigkeit zu.

Ich mochte daher im Folgenden zunichst iiber eine ethisch verantwortete Nut-
zung des Waldes nachdenken und dann den eher spirituellen Aspekt des Nichtniitz-
lichen, die »Wiirde« des Waldes edenken.

Verantwortete Waldnutzung:
Nachhaltige Waldwirtschaft

Angeregt durch die UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) in Rio
de Janeiro 1992 definiert die zweite Ministerkonferenz {iber den Schutz der Wilder in
Europa (MCPFE) 1993 in Helsinki nachhaltige Waldwirtschaft als »die Behandlung
und Nutzung von Wildern auf eine Weise und in einem Ausmaf, das deren biologi-
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sche Vielfalt, Produktivitit, Verjiingungsfihigkeit, Vitalitit sowie deren Fihigkeit, die

relevanten 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Funktionen gegenwirtig und

in der Zukunft auf lokaler, nationaler und globaler Ebene zu erfiillen, gewihrleistet,

ohne anderen Okosystemen Schaden zuzufiigen« (Helsinki-Resolution H1 Punkt D).
Auf dieser Basis entwickelt die Konferenz sechs »Paneuropiische quantitative Kri-

terien fiir nachhaltige Forstwirtschaft«:

1. Funktionen fiir den Klimaschutz

Funktionen fiir den Erhalt der Biodiversitit

Funktionen fiir Gesundheit und Vitalitit des Okosystems Wald

Produktive Funktionen (Holz und Nichtholz)

Schutzfunktionen (besonders fiir Boden und Wasser)

Andere soziookonomische Funktionen (Betriebs- und Volkswirtschaft, Erholung,

AT SIS

Kultur und Spiritualitit)

Diese sechs Kriterien werden von der Folgekonferenz in Wien 2003 in 35 messbaren In-
dikatoren konkretisiert (vgl. www.foresteurope.org/sfm_criteria/criteria). Sie machen
deutlich, dass der Wald enorm viele und vielschichtige Funktionen hat. Auch wenn in
keinem Wald alle genannten Funktionen vollstindig und vollumfinglich verwirklicht
werden konnen und Panfunktionalitit folglich ein konstruiertes Idealbild darstellt,
geht die Dynamik der Helsinki-Kriterien dahin, eine moglichst grofie und vielschich-
tige Multifunktionalitit jedes Waldes zu erreichen. Ein oligo- oder gar monofunk-
tionaler Plantagenwald wird sich in ihrem Sinne jedenfalls nicht nachhaltig nennen
kénnen.

Das heifdt: Je mehr von den am jeweiligen Standort méglichen Funktionen ein
Wald erfiillt, umso nachhaltiger ist er bewirtschaftet. Die da und dort vertretene Segre-
gationsstrategie, die »jeder Funktion ihre Fliche« zuweisen will und viele auf je andere
Weise monofunktionale Walder anstrebt, ist im Sinne der Helsinki-Kriterien hingegen
nicht nachhaltig. Sie wird der Komplexitit von Okosystemen nicht gerecht.

Der deutsche Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen (SRU) stellt in seinem Um-
weltgutachten 2012 Forderungen, die sich aus einer gesamthaften Betrachtung aller
Wailder ergeben und analog auch auf andere Linder bezogen werden kénnen:

Flichendeckende naturnahe Waldwirtschaft in allen Wildern (bisher auf circa

35 Prozent der deutschen Waldflichen, SRU 20124, S. 221) und 10 Prozent natiirli-

che Waldentwicklung in Wildern der 6ffentlichen Hand (SRU 20124, S. 233)

Einfihrung eines (hoheren) Mindestalters von Endnutzungsbestinden (SRU 2012a,

S.228) und damit Erhohung der Umtriebszeiten (SRU 2012b,2-3.8-9) und des Ziel-

vorrats (SRU 2012b, S. 10)

Kaskadische Nutzung des Holzes — nur geringe Direktnutzung als Energietriger.

Ausweisung von mindestens 2 Prozent der Gesamtwaldfliche als Wildnisgebiete

bis 2020 (SRU 20124, S. 215)
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Die Begriindung des SRU baut auf zwei naturwissenschaftlichen und einem ethi-
schen Argument auf:
Biodiversitit: Die Biodiversitit nimmt ab (67 Prozent 2009 im Vergleich zu 77 Pro-
zent 1990) und liegt unter dem politisch angestrebten Wert von 100 Prozent fiir das
Jahr 2015 (SRU 20124, S. 213).
Klimaschutz: Die Kohlenstoffbindung ist im naturnahen Wald mit hohem Ertrags-
alter der Biume am héchsten (SRU 20124, S. 216).
Unter den drei Siulen der Nachhaltigkeit Okologie — Okonomie — Soziales kommt
der ersten Sdule der (")kologie Prioritit zu, weil sie die Grundlage der beiden ande-
ren Siulen ist (»starke Nachhaltigkeit«, SRU 20124, S.225).

Als theologischer Ethiker teile ich diese Argumentation, die von einigen Forstwissen-
schaftlern kritisiert (Etler et al. 2012) und im Gegenzug vom SRU verteidigt wurde
(SRU 2012b), vollumfinglich. Ich méchte ihr aber ein theologisch-spirituell motivier-
tes, hoffentlich auch etwas provozierendes Zusatzargument beifiigen. Es orientiert
sich am alttestamentlichen Gebot des Sabbattages und des Sabbatjahres.

Spirituelle Wahrnehmung des Waldes:
»Sabbatische Forstwirtschaft« und »Wurde« des Waldes

Der wéchentliche Sabbattag

Fiinf Texte formulieren im Alten Testament das Sabbatgebot: Ex 20,8—11; 23,125 34,215
35,1-3; Dtn 5,12-15. Schon seine hiufige Wiederholung und die Einordnung unter die
Zehn Gebote zeigen, wie wichtig, aber auch umstritten das Gebot war. Umgekehrt
verdichten sich in ihm religiose Grundanschauungen Israels zu einer Weisung, die
zum hirtesten Kern des biblischen Ethos zu rechnen ist.

Abgesehen von der iltesten Formulierung in Ex 34,21 werden tiberall die Subjekte
des Rechtes auf Sabbatruhe einzeln aufgezihle: Minner, Frauen und Kinder, Skla-
vinnen und Sklaven und Fremde sowie die Nutztiere. Damit sind alle Lebewesen des
menschlichen Einflussbereichs in den Schutz des Sabbats einbezogen, besonders die-
jenigen, die innerhalb einer patriarchalen Gesellschaftsordnung zu den Unterprivile-
gierten zihlten und somit des gesetzlichen Schutzes vorrangig bedurften. Gerade sie
sollen vor einer iibermifSigen oder gar maflosen 6konomischen Ausnutzung bewahrt
werden und die letzte und tiefste Freiheit von Leistungsdruck und Verzweckung
real erfahren. Denn der Sabbat setzt der (land-)wirtschaftlichen Dynamik eine klare
Grenze: sechs Tage Arbeit — ein Tag Ruhe. Insofern ist die Ruhepflicht ein eminent
soziales Gebot: Am Sabbat sind alle gleich.
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Die Bibel kennt vor allem zwei Begriindungen des Gebots: Zum einen ist die Res-
pektierung des Sabbat ein Zeichen der Dankbarkeit fiir die Befreiung Israels aus der
Sklaverei Agyptens (Dtn s,15). Wer »selbst« einmal unter der Last der Fronarbeit zu
leiden hatte (das kollektive Selbst des Volkes Israel ist gemeint), wird in Erinnerung
daran gerne und freiwillig denjenigen einen Ruhetag gonnen, die jetzt eine unter-
privilegierte Stellung einnehmen. Aus der Dankbarkeit wéchst eine soziale Haltung.

Zum anderen beruft sich das biblische Sabbatgebot (Ex 20,11) auf die erste Schop-
fungserzihlung: In sechs Tagen hat Gott die Welt erschaffen, am siebten Tag ruhte
er. Gott hat den Rhythmus von Arbeit und Ruhe also in seine Schépfung hineinge-
legt. Der letzte Sinn seines Schopfungswerkes sind nicht Arbeit und der Kampf ums
Uberleben, sondern ist die Maoglichkeit, fiir alle Lebewesen, »zu Atem zu kommenc
(Ex 23,12). Leben in Fiille, verstanden als Lebensqualitit, ist Sinn und Zweck des Ruhe-
tages. Der Sabbat ist nicht einfach irgendeiner der sieben Tage, er wird in Gen 1,1-2,4a
vielmehr als »Kronung« und Ziel des gesamten Schépfungswerkes verstanden.

Das siebenjdhrliche Sabbatjahr

Was im Kleinen der Woche gilt, soll auch den grofSeren Zeitrhythmus von sieben Jah-
ren prigen: Alle sieben Jahre sollen alle Felder, Weinberge und Olivenhaine brach lie-
gen (Ex 23,10-11; Lev 25,2—7). Dann diirfen die Wildtiere fressen, was dennoch auf
den Feldern wichst — gerne soll der Mensch es ihnen tiberlassen. Das Gebot ist weni-
ger okologisch oder landwirtschaftlich motiviert, etwa damit sich die Béden erho-
len kénnen. Fiir Israel geht es vor allem um eine religiése Erfahrung: Im Sabbatjahr
soll erfahrbar werden, dass die Schépfung im Uberfluss gibt: »Der Sabbat des Landes
selbst soll euch [in diesem Jahr] ernihren« (Lev 25,6).

Letzdich geht es also um eine Glaubensfrage: Kénnen wir es uns leisten, dem Nut-
zendenken und -handeln eine Grenze zu setzen? Reicht es fiir ein eintrigliches Leben,
wenn wir ein Siebtel unserer Lebenszeit und ein Siebtel der Zeit des Panzenwachs-
tums dem Wirtschaften entziehen? Die Bibel beantwortet diese Frage mit »Jal«. Ja,
wir konnen uns dies leisten, weil Schépfer und Schépfung grofiziigiger sind, als wir es
brauchen. Wir brauchen nicht alles dem Nutzendenken unterwerfen — es gibt etwas
jenseits des Nutzens: einfach sein zu diirfen.

Dabei ist das von der Bibel vorgeschlagene Siebtel keine mathematisch prizise Gro-
B3e, sondern eine ungefihre Groflenangabe. Das Maf$ sabbatischer Zeiten und Riume
muss so klein bleiben, dass es fiir die Gesellschaft als Ganze lebbar ist. Zugleich muss
es so grof§ sein, dass der 6konomische Verzicht ebenso wie das Wohlergehen der
Schépfung deutlich spiirbar sind. Grob geschitzt diirfte beides mit einem Sabbatmaf3
zwischen 10 und 20 Prozent realisierbar sein — das biblische Siebtel liegt exake in die-
ser Spanne.
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Eine »sabbatische Forstwirtschaft«

Die Bibel wendet das sabbatische Prinzip nicht auf die Forstwirtschaft an — in Israel
gab es kaum Wald. Wer das Prinzip jedoch bejaht, wird nicht daran vorbeikommen,
es auf alle Nutzungsbereiche des menschlichen Lebens anzuwenden. Ein Siebtel Tot-
holz im Wirtschaftswald liegen lassen. Ein Siebtel natiirliche Waldentwicklung zulas-
sen. Ein Siebtel aller Waldflichen zur Wildnis erkliren usw. (wobei die Uberlegungen
aus dem Artikel von Dobler in diesem Band mahnen, gut zu iibetlegen, welche Fli-
chen dies sein sollen). Die Bibel ist also grofiziigiger und geht weiter als der Sachver-
stindigenrat fiir Umweltfragen. Sie kann das, weil sie von einer starken Hoffnung
und Zuversicht getragen ist: Eine sabbatische Wirtschaft wird immer noch genug
Ertrag fiir alle bringen.

»Wiirde« heilSt: Funktionalitdt ist nicht alles

Eine sabbatische Forstwirtschaft betrachtet den Wald nicht allein unter Nutzenaspek-
ten, sondern erkennt eine ihm eigene »Wiirde«. Ich setze den Begriff hier bewusst in
Anfithrungszeichen, da wir Wiirde normalerweise nur Individuen zusprechen, nicht
Okosystemen. Aber wenn man das beriicksichtigt, kann analog von der »Wiirde« des
Waldes gesprochen werden.

Fir Immanuel Kant bedeutet Wiirde das Gegenteil eines Preises (Grundlegung zur
Metaphysik der Sitten, Akademicausgabe IV, S. 434—436): Ein Triger von Wiirde ist
einzigartig und unbezahlbar. Seine »Seele« kann man nicht verkaufen. Die Wiirde ist
nicht verrechenbar. Verrechenbar oder bezahlbar ist nur der Nutzwert. Damit gibt es
nach Kant zwei berechtigte und notwendige Sichtweisen, wie man die Welt betrach-
ten kann:

Einerseits kann und muss man sie unter Nutzen- und Funktionsaspekten betrach-

ten: In funktionaler Perspektive hat alles (!) einen Zweck und damit auch einen

Preis — sei es einen dkonomischen »Markepreis«, sei es einen dsthetischen »Affek-

tionspreis« (Grundlegung zur Metaphysik der Sitten, Akademieausgabe IV, S. 434 f.).

Andererseits kann und muss man sie unter dem Aspekt der Wiirde und des nicht

funktionalen Eigenseins betrachten: In dieser nicht funktionalen Perspektive hat

nichts (!) einen Preis, sondern wird »jenseits« aller Zwecke wahrgenommen. Es
hat »Wiirde«. Das ist die Perspektive der Liebe: »Es ist, was es ist, sagt die Liebe.«

(Erich Fried)

Entscheidend ist nun, in allen Uberlegungen beide Perspektiven im Blick zu behal-
ten. Die Betrachtung des Waldes unter Nutzen- und Funktionalititsaspekten ist also
moglich, solange zugleich auch (!) seine Zweckfreiheit, sein Fiir-sich-Sein wahrgenom-
men und geachtet wird. Sofern der Wald nicht véllig (!) zur Sache degradiert und aus-
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schliefSlich (!) unter (wirtschaftlichen, dsthetischen, sozialen) Nutzenaspekten betrach-
tet wird, bleibt seine »Wiirde« respektiert. Das heifSt nicht mehr und nicht weniger, als
dass der Wald einfach auch Wald sein darf; dass man ihn einmal wachsen lisst, auch
wenn das nicht zu 100 Prozent mit den eigenen Nutzeniiberlegungen tibereinstimmt;
dass man ihn nicht véllig dem Diktat der Okonomie unterwirft.

Epilog:
Wald als Inbegriff von Wohlergehen

In einer Zeit, in der die Wilder des Nahen Ostens fast vollstindig zerstort und die
Israeliten in assyrische Gefangenschaft deportiert waren, triumt der Prophet Jesaja
von einer Wiederherstellung des Konigreichs Israel. Zweimal beschreibt er dies im
Bild der Wiederaufforstung der Wilder: »Nur noch kurze Zeit, dann verwandelt sich
der Libanon in einen Garten und der Garten wird zu einem Wald.« (Jes 29,17) »Wenn
aber der Geist aus der Hohe tiber uns ausgegossen wird, dann wird die Wiiste zum
Garten und der Garten wird zu einem Wald.« (Jes 32,15) Ein waldreiches Land ist fiir
Jesaja der Inbegriff von Wohlergehen (vgl. Beitrag Weber in diesem Band) und Heil.
Darin mag durchaus eine Nutzeniiberlegung mitschwingen, die sicht, dass der Wald
wirtschaftlichen und sozialen Wohlstand bringt. Doch das allein erklirt niche, dass
Jesaja ihn als Symbol des Heils bezeichnet. Er sieht im Wald mehr als seine Funktio-
nalititen. Er nimmt ihn als Geschenk der grenzenlosen Liebe seines Gottes wahr.
Diese Betrachtung der Welt und des Waldes aus zwei Perspektiven ist es, die erst ein
erfiilltes Leben méoglich macht.
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Alfred Teischinger

Die Technologie des Holzes

Herausforderungen, Mdglichkeiten und Grenzen
bei der Nutzung des
wichtigsten nachwachsenden Rohstoffes

Holztechnik und Technologie
des Holzes

In dem aus dem altgriechischen Wort stammenden Begriff Technologie stecken das
Wissen und die Lehre (Logos) zum Einsatz eines Handwerks bzw. einer Technik
(Techne) bzw. die Fihigkeit und Vorgehensweise, ein bestimmtes Ergebnis zu errei-
chen. Die Technologie des Holzes ist somit das Wissen um den Einsatz von Technik,
den Rohstoff Holz fiir die Bediirfnisse des Menschen zu nutzen (Teischinger 2010a).
Im historischen Riickblick war das vor allem das Wissen zur Nutzung von Holz als
Energietriger, zum Bau von technischen Geriten, zum Einsatz von Holz im Bauwesen
und zur Fertigung von Mobiliar. In bestimmten Zeitperioden war Holz fiir spezifische
Einsitze in der Technik, im Schiffsbau oder Briickenbau von ganz wesentlicher Bedeu-
tung. In seinem Buch »Holz — Wie ein Naturstoff Geschichte schreibt« beschreibt Rad-
kau (2007) eindrucksvoll die Entwicklung und Bedeutung der technischen Nutzung
von Holz durch den Menschen.

Eine aus den Naturwissenschaften abgeleitete Wissenschaft von der Technik hat
sich erst sehr spit mit der Griindung der polytechnischen Schulen um 1800 und den
daraus hervorgegangenen Technischen Hochschulen entwickelt. Im Zuge dieser Tech-
nologieentwicklung entstand auch grundlegendes Wissen zur Technologie des Holzes,
das zur Entwicklung der wesentlichen Maschinen der Holzbe- und -verarbeitung und
zu verschiedenen Nutzungsprozessen des Rohstoffes Holz fiihrte.
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Prozessketten zur Nutzung des Rohstoffes Holz

Heute umfasst die Nutzung des Holzes mehrere Prozessketten, die stark vereinfacht
in Abbildung 1 zusammengefasst sind.

Die meisten Technologien der in Abbildung 1 dargestellten Prozessketten sind in
ihrer Grundstruktur vergleichsweise alt, und die technischen Prozesse wurden seit
ihrer Erfindung bzw. Patentierung meist in vielen kleinen und gréfleren Innovations-
schritten evolutionir bis zum heutigen Stand der Technik weiterentwickelt. Dabei ist
generell zwischen einer Verfahrensentwicklung (z. B. Sulfitverfahren, Viskoseverfah-
ren) und einer Werkstoff- bzw. Produktentwicklung (z. B. Spanplatte, Fertigparkett,
Brettsperrholz, Passivhausfenster) zu unterscheiden, wobei Fertigungsverfahren und
Produkt in der Regel in enger Wechselbeziehung zueinander stehen. Eine beispielhafte
Ubersicht zu ausgewihlten Ausgangserfindungen gibt Tabelle 1.

Ausgehend von diesen Basiserfindungen hat sich die Technologie des Holzes auch
im Sog der allgemeinen Entwicklung der Technik rasch weiterentwickelt.

Rohstoff Holz ~ Sortimente Verarbeitung Massivholzprodukte und verleimte

Komponenten (tragend und
nicht tragend, Erscheinung etc.
4

., 4 /
"/ Holzwerkstoffe

"¢ (Furnier, Spane, Fasern etc.)
. e

3 i

< Zellstoff, Pépier, Regeneratfaser

Endprodukte
und Anwendungen

< « /
iS5 .
22 v Eﬂergle/ Kraftstoffe
Laubholz  Nadelholz [5'3 o :
m% 2 Altholz & Altpapier «------------s----!
el primdre Materialstrome
L Seitenstrome/Koppelprodukte
§ i Prozessenergie (innerhalb der Prozesskette)
<
(& J

Abbildung 1: Wesentliche Prozessketten einer multiplen Nutzung von Holz inklusive ihrer

Quervernetzungen Uber Koppelprodukte sowie Riickfihrungskreisidufe tber das Recycling.
Quelle: Teischinger.
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Tabelle 1: Ubersicht tber ausgewdhlte historische Erfindungen und Patente
im Bereich der Holznutzung mit weitreichenden technologischen Wirkungen
(basierend auf diversen Internetrecherchen).

(Quelle: eigene Darstellung)

Technisches Verfahren  Erfindung/ Erfinder Bemerkung
Patentierung
Kreissage 1799 L. C. A. Albert, Paris »scie sans fin«
Langsieb-Papiermaschine 1799 Nicolas-Louis Robert Patentinhaber: Gebriider Fourdrinier
Bandsage 1808 William Newberry, England  von Firma Perin 1855 auf der
Weltausstellung Paris gezeigt
Bugholzverfahren 1842 Michael Thonet, Wien Biegetechnik und zerlegbares Sitzmébel,
spater Vorbild fiir IKEA
Sulfatverfahren 1864 C. Dahl, Danzig haufigstes Verfahren fiir Papierzellstoff
Sulfitverfahren 1867 B. Tilghmann, USA effiziente Delignifizierung,
z. B. Basis filir Viskoseverfahren
Formsperrholz 1874 Isaak Cole, USA Formteile fiir Sitzmébel
Furniersperrholz 1893 Fa. Hausmann, Deutschland  3- und 5-lagige Furnierplatte
Brettschichtholz 1906 Otto Hetzer, Weimar Revolution im Ingenieurholzbau
Viskoseverfahren 1910 Hugo Kiittner, Pirna/Dresden  Revolution bei Regeneratfaser

(»Kunstfaser«, »Kunstseide«)

Holzfaserplatte 1924 William H. Mason, USA Beginn der Faserwerkstoffe

Triebkrafte fuUr technische Innovation

Kann man mit dem heutigen Stand der Holztechnik zufrieden sein, wartet die Bran-
che, wie hiufig in der Vergangenheit, auf Entwicklungen in anderen Gebieten der
Produktions- und Prozesstechnik oder wird sie selbst Treiber technischer Entwicklun-
gen? Die Bindung an einen zwar nachhaltig, aber dennoch begrenzt verfiigbaren Roh-
stoff, umweltfreundliche Produktionsbedingungen, menschengerechte Arbeitsplitze
in iberschaubaren Produktionsstrukturen usw. konnten die Holzwirtschaft auch zu
einem Vorbild fiir eine zukunftsfihige »griine« Sachgiiterproduktion machen.

Ganz im Sinne von Joseph Schumpeters »schépferischer Zerstorung« in der Wirt-
schaftswissenschaft (Schumpeter 1946) ist auch in der Technik hiufig das Bessere
(im Sinne von technisch-wirtschaftlich besserer Losung) der Feind des Guten. Die
Triebkrifte und der Prozess fiir technische Innovation sind jedoch sehr komplex. Bei
Klaus Kornwachs (2007) werden die verschiedenen »harten« Faktoren wie die Idee,
Erfindung, technische Machbarkeit, Finanzierung etc. und die »weichen« Faktoren als
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Politik, Ver-
waltung und
Branchen-
Allgemeine vertretung
Faktoren

Antrieb fur

Gesellschaft Technologie
und Kultur und

Innovation

Markt bzw.
Markt-
erwartung

und Technik

Abbildung 2: Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren
als Triebkrdfte fiir Technologieentwicklung und Innovation.
Quelle: aus Teischinger 2010b.

Beitrag zum Innovationsprozess wie soziokulturelles Umfeld, allgemeines technisches
Wissen, Markt usw. analysiert. Basierend auf der Zusammenstellung der verschiedens-
ten Triebkrifte fir technische Innovation hat sich das »zukunftsforumholz Alpbach«
im Jahr 2010 mit der spezifischen Frage der Triebkrifte fiir Innovation in der Holz-
wirtschaft auseinandergesetzt (Teischinger 2010b). Daraus ist eine sehr tibersichtliche
Zusammenstellung fiir die wesentlichen Innovationstreiber entstanden (Abbildung 2).

Grenzen der Technik

Grundsitzlich sind nach dem Technikphilosophen Gernot Béhme (2011) Technik
und Technikentwicklung vorerst einmal neutral zu sehen. Erst in ihrer Anwendung
sind sie zu bewerten, wie man am Beispiel der Kerntechnik oder auch beim Finsatz
eines Taschenmessers sehr gut demonstrieren kann. Um verschiedenste Auswirkun-
gen einer aufkeimenden und potenziell risikobehafteten Technologie abschitzen zu
konnen, wird heute zunehmend das Instrument der Technologiefolgenabschitzung
und der darauf aufbauenden Technikfolgenbewertung eingesetzt.
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Bei den Fragen »Wie viel Wald braucht der Mensch?« und »Wo endet die Holz-
nutzung?« stéfft man sehr schnell an die Grenzen der Holztechnologie. Kann eine
Regeneratfaser aus Zellstoff (besser bekannt unter den Markennamen Viskose, Mon-
dal, Tencel/Lyocell) einen signifikanten Beitrag zu Bereitstellung von Textilfasern
und sogenannten Nonwoven Products liefern, oder wird der intensive Baumwoll-
anbau noch weitere Landstriche verdden, nur um Grundbediirfnisse nach Textilien
einer stark wachsenden Menschheit zu stillen? Die Produktion von Stahl, Zement
und Aluminium ist enorm energieintensiv, bei ihr werden daher ungeheure Men-
gen an CO, freigesetzt. Einfache Berechnungen zeigen, dass eine Teilsubstitution
dieser Werkstoffe durch Holz und Holzwerkstoffe eine deutliche Reduzierung des
CO,-Ausstofles bewirken wiirde. Uber die Photosynthese und das Baumwachstum
werden der Umwelt signifikante Mengen an CO, entzogen und als Kohlenstoff im
Holz gebunden, solange dieses als Baum im Wald verbleibt bzw. als Holzproduket im
umbauten Raum eingesetzt wird.

Fiir Deutschland wurde errechnet, dass etwas mehr als ein Drittel der Jahresholz-
ernte ausreichen wiirde, um das gesamte jihrliche Neubauvolumen in Holz zu errich-
ten, und dass damit signifikante Mengen an Kohlenstoff gebunden bzw. gespeichert
werden kénnten (Kaufmann et al. 2012).

Wie entwickeln sich in Zukunft jedoch die in Abbildung 1 dargestellten Prozess-
ketten? Wird Holz tiber die sogenannte Holzraffinerie zum Ersatz der klassischen
erdolbasierten Kohlenwasserstoffchemie auch ein wesentlicher Chemierohstoff? Wel-
chen Beitrag kann Holz als erneuerbarer Energietriger zur Energiewende leisten? Im
Spannungsfeld all dieser Nutzungsformen von Holz zeigt sich in Nutzungsszenarien
und Materialflussanalysen von Mantau et al. (2010), dass bei der rasch steigenden
Nutzung von Holz als Energietriger und der zunehmenden Nutzung von Holz ins-
gesamt bis zum Jahr 2020 in Europa mit einer betrichtlichen Liicke im Rohstoffange-
bot zu rechnen ist. Was bedeutet dies aus technologischer Sicht? Sind einer weiteren
Zunahme der Holzverwendung damit Grenzen gesetzt?

Wissenschaft und Technologieentwickler stehen in einer heftigen Diskussion um
die zukiinftigen Wege der Holznutzung. Holz als Struktur gebendes Material im
Baum ist durch die evolutionire Entwicklung von Natur aus genau auf die Aufga-
ben im Baum sehr hoch synthetisiert. Der Verbund der chemischen Hauptbestand-
teile Zellulose, Hemizellulose und Lignin sowie die zellulare Struktur ergeben eine
hohe mechanische Leistungsfihigkeit (hohe Festigkeit und Steifigkeit bei geringem
Materialeinsatz), was fiir einen Einsatz von Holz im Bauwesen spricht. Wenn iiber
einhundert Meter hohe Biume mehrere Hundert Jahre alt werden kénnen, dann kén-
nen auch technische Holzstrukturen im Bauwesen diese Dimensionen und diese
Lebensdauer erreichen.

Gleichzeitig ermdglicht die Faserstruktur der linglichen Holzzellen in technischen
Verfahren, meist unter Herauslésung des Lignins, die Herstellung eines diinnen Vlie-
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ses bzw. eine Blattbildung, die wir in der Papierherstellung nutzen. Ein wesentlicher
Teil unseres heutigen Wissens sowie wesentliche Teile der tiglichen Kommunikation
und der Nachrichten (z. B. Zeitung, Biicher) sind tiber die Drucktechnik auf Papier
festgehalten. Die dafiir vorgesehenen Papiersorten (Printsektor) scheinen jedoch auch
an den Grenzen des Wachstums angelangt zu sein. Die einzelnen das Holz bestim-
menden Molekiilstrukturen wecken daher zunehmend die Begierde der Chemiker,
diese Holzbestandteile in chemischen Prozessen in kleinere Einheiten zu zerlegen und
diese dann wieder in Syntheseschritten zu begehrten Chemikalien umzubauen, um
sich so zumindest teilweise von den fossilen Rohstoffen zu losen. Welche Prozesskette
wird in Zukunft den Léwenanteil des vorhandenen Rohstoffes Holz bekommen bzw.
welche Branche hat das »okologische Rechte, sich dessen zu bedienen? Derzeit gibt es
dazu mehr offene Fragen als fundierte Antworten.

Ressourceneffiziente
Technologien und Mehrfachnutzung

Die dringendste Antwort auf die oben aufgeworfenen Fragen ist das Thema Ressour-
ceneflizienz in Technologie und Produketgestaltung. Hier hat die Holzwirtschaft noch
enormen Nachholbedarf und in Anlehnung an Ernst Ulrich von Weizsickers The-
sen erscheint ein »Faktor 4« durchaus moglich (Weizsicker et al. 1997). Unter Res-
sourcenefhizienz wird die Erzielung eines bestimmten Nutzens im Verhiltnis zu dem
dafiir erforderlichen Einsatz von Ressourcen verstanden. Wie bewertet man jedoch
Ressourceneflizienz in einer Prozesskette und im Produktdesign, die in letzter Konse-
quenz nur mit erhéhtem fertigungstechnischem Aufwand erzielbar ist?

Ein Beispiel mag das verdeutlichen: Schon 1951 konstruierte der Designer Gio Ponti
einen Stuhl aus Eschenholz mit ausgekliigelten Verbindungsmitteln fiir die Konstruk-
tion und einem Gewicht von nur 1,7 Kilogramm. Ein Meisterwerk an Materialeflizienz
bei Erfillung hoher dsthetischer und funktionaler Anspriiche im Design. Dennoch
wurde der Stuhl, der auch heute noch produziert wird, wegen seines hohen Herstel-
lungsaufwandes und des damit verbundenen Preises nie ein erfolgreiches Massenpro-
dukt wie vielleicht der Stuhl Nr. 14 von Michael Thonet (Abbildung 3). Dennoch zeigt
dieses Beispiel recht eindrucksvoll, was 1,7 Kilogramm Holz zu leisten vermégen (iibli-
che Stapelstithle aus Metall/Holz bzw. Metall/Kunststoff wiegen zwischen 4 und 7
Kilogramm).

Um von der Materialeflizienz auf die Ressourceneflizienz zu kommen, ist jedoch
die gesamte Herstellungskette zu betrachten. Gerade das Beispiel in Abbildung 3 zeigt
anhand einer Fertigungsanalyse, dass die beiden Stiihle trotz hoher Materialeflizienz
durch erhebliche Materialverluste bei der Herstellung von Formteilen eine schlechte
Ressourcenefhizienz aufweisen.
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Abbildung 3: Links: Superleggera Nr. 699 von Gio Ponti (Gewicht 1,7 kg). Rechts: Stuhl Nr. 14.
von Michael Thonet, in der aktualisierten Form als Nr. 214 mit einem Gewicht von 2,7 kg.
Beide als Beispiele ftir Grenzen des Materialverbrauchs fiir eine bestimmte Anwendung.

Quelle: Superleggera Nr. 699, Design Gio Ponti, Cassina S.p.A.
Thonet Nr. 214 © THONET GmbH, DE-35066 Frankenberg/Eder.

Beim Einsatz von lastabtragenden Bauteilen im Holzbau geht es um hchstmog-
liche Homogenitit des Baustoffes Holz, um Stdr- und damit Schwachstellen einer
Holzkonstruktion zu vermeiden. Bei der extrem hohen Variabilitit des Ausgangs-
materials »Rohholz« ldsst sich das nur mit aufwindigen Fertigungs- und Sortierver-
fahren erreichen. Die Holz- bzw. Schnittholzsortierung wird somit zum Angelpunkt
der Ressourceneflizienz, bei der schon einiges erreicht ist, aber noch viele Fragen offen
sind. Mit dem Ziel der Ressourceneffizienz sind in der Holzverarbeitung revolutio-
nire Entwicklungen zu erwarten, die zu neuen Fertigungsverfahren fiir Bauteile fiih-
ren werden. Das Werkstoffengineering im Sinne von Engineered Wood Products,
inklusive der Verbindungstechnik von Bauteilen, steht erst am Beginn eines weiteren
Entwicklungsschubes im Holzbau. Ein Werkstoff- und Bauteilengineering wird zu
Werkstoff- und Bauteilhybriden fithren, mit dem Ziel, das Bauteil hinsichdlich seiner
mechanischen Leistungen deutlich besser als das Ausgangsmaterial Holz zu machen.
Dies wird auch die Grenzen des wirtschaftlichen und technischen Einsatzes von Holz
im Bauwesen immer weiter verschieben.

Weitere wesentliche Elemente der Ressourcenefhzienz sind die Lebensdauer, die
Wartungsfreundlichkeit und die Recyclierbarkeit von Produkten, wie sie bei Teischin-
ger (2011) diskutiert werden. Ziel jedes Holzeinsatzes in Produkten und vor allem auch
im Bauwesen muss es sein, zukiinftiges Altholz als Sekundirrohstoff in wesentlichen
Mengen mehrmals in dhnlichen bzw. sinnvoll aufeinander abgestimmten Nutzungs-
zyklen einzusetzen (»reuse« bzw. »cascading«, »downcycling« durch ein entsprechendes
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»Design for Recycling«). Ein Perpetuum mobile der Holzverwendung als fortwih-
render Riickfithrungskreislauf des jeweils selben Materials ist aus materialtechnischer
Sicht bei Holz nicht machbar und auch nicht unbedingt sinnvoll. Der sich iiber das
Baumwachstum regenerierende nachwachsende Rohstoft Holz kann und soll im Sinne
einer kaskadischen Nutzung mit der Zeit nach mehreren Nutzungszyklen tiber die
energetische Nutzung durchaus wieder in den CO,-Kreislauf der Natur riickgefiihrt
werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Holz ist ein weltweit in riesigen Mengen verfiigbarer Rohstoff, wobei regional bei zu-
nehmender Verwendung in verschiedenen Einsatzbereichen bereits Grenzen der Ver-
fugbarkeit erkennbar werden. Die Technologie des Holzes, also das Wissen zur Ver-
arbeitung des Holzes in unterschiedlichen Verarbeitungsketten zu einer Vielzahl von
Produktgruppen, entwickelt sich mit der allgemeinen Entwicklung des Wissens und
der Technik stindig weiter und scheint vorerst noch an keine Grenzen gebunden zu
sein.

Wihrend Holz und Technologie des Holzes einst unverzichtbar waren fiir die
gesellschaftliche, wirtschaftliche und kulturelle Entfaltung des Menschen, hat Holz
heute seine dominierende Rolle vielfach eingebiifit, obwohl Holz mengenmifig nach
wie vor der weitaus wichtigste Massenwerkstoff der Menschheit ist. Im Zuge einer
Entwicklung zu nachhaltigen Gesellschaftsformen kénnte Holz fiir den Bereich der
Massenwerkstoffe wieder ein Leitwerkstoff mit Bezug zu ressourceneflizienter Werk-
stoffnutzung werden. Als Idealvorstellung steht ein kaskadisches Nutzungsprinzip
einer multiplen und vornehmlich stofflichen Nutzung in mehreren Nutzungszyk-
len, intelligente Recyclingwege und eine letztendlich energetische Nutzung im Sinne
eines optimierten CO,-Kreislaufes.
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