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Linear Economy
Rohmaterialien Abfall



Kreisläufe 

schliessen

Auch bio-basierte Materialien aus nachwachsenden Ressourcen müssen solange wie möglich im Kreislauf gehalten werden!!



CH-Waldleistung

Holzernte

Holzindustrie Werkstoffe Bioökonomie HolzMaterialtechnologie Bauen mit Holz

Rückbau

Recycling

Holzenergie
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Innovations- und Forschungspotenziale zur Substitution erdölbasierter 

Wirtschaftsproduktion in den Bereichen Bioökonomie Wald und Holz und 

Materialtechnologie Holz
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Prinzip der Kaskaden-

nutzung gemäss 

Ressourcenpolitik Holz

Kreislaufwirtschaft Wald & Holz – Bioökonomie
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Bauen 

dekarboni-

sieren



Bauindustrie mit grossem Impact

71 % des Materialverbrauchs in der CH

Mission Forschungsschwerpunkt Nachhaltiges Bauen Empa:

Entwicklung von Materialien, Systemen und Technologien für die 
nachhaltige Gestaltung, Erneuerung und Erhaltung der bebauten
Umwelt

Dabei muss Holz eine Rolle spielen!
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1 to (ca. 2 m3) Biomasse Holz

1.85

 to
1.39 to

ca. 500 kg Kohlenstoff 

im Speicher Holz

In der Schweiz:

10 Mio m3 Holzzuwachs/ Jahr
5 Mio m3 Holzernte/ Jahr
8.2 Mio m3 wirtschaftlich nutzbares Potenzial/ Jahr

Holz als Baumaterial zur Problemlösung?



Unternutzte (Buchen)holzressourcen

▪ Experimentelle Daten für die Normierung von Buchenbrettsperrholz als Baumaterial

▪ Umsetzung der Ergebnisse SIA- und EN-Normen

Anwendung in der Industrie

neueholzbau.ch und beer-holzbau.ch 
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Cultivated Building Materials, Hebel/Heisel, Birkhäuser 2017

UMAR

Kreislaufgerechtes Bauen ist mehr als der Einsatz von Holz

Wiederverwenden/Wiederverwerten Recycling

Biologischer

Kreislauf
Technischer

Kreislauf



▪ NEST Vision Wood als Zwischenschritt «science to market»

▪ Erweiterung des Anwendungsgebietes unserer nachhaltigen Ressource Holz 

▪ Mikrofibrillierte Zellulose auf dem Markt  @ https://weidmannfibertechnology.com

wasserabweisend 

magnetisierbar

Silikone mit 

mikrofibrillierter Zellulose
Buchenbrettsperrholz
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Bambus-

Komposite

transparente 

Beschichtungen mit 

Zellulosenanofasern

NEST Vision Holz 2016 (erste NEST Unit)



NEST- UMAR unit – «design for dissassembly»
12

◼ 2050 ist heute beim Bauen

Vorfabrikation

Verbindungstechnologien

Materialkatalog UMAR → http://nest-umar.net/#materials 

Baumaterialien

Datenmanagement



NEST-Unit

SPRINT
«Re-use of materials»

Büro-Unit mit COVID-kompatiblen 

Arbeitsplätzen

2/3 der Materialien und Komponenten aus       
Rückbauprojekten

https://www.empa.ch/web/nest/sprint



Holz-
rahmenbau

Gebrauchtes Holz

als Rohmaterial



Holzrahmenbau



Kontakt: Dr. Mark Schubert, mark.schubert@empa.ch

Ressourcenoptimierung durch Digitalisierung 
– Machine Learning

mailto:mark.wyrzykowski@empa.ch


Holzreststoffe mit hoher Wertschöpfung nutzen!

Ausserordentliche Eigenschaften

• Leichtes Material, baut Netzwerkstrukturen auf

• Nachhaltige Ressource, biologisch abbaubar

• Hohe Festigkeiten und Steifigkeiten

• Wasserspeicherkapazität, Rheologiemodifizierer

• Grosse Oberfläche

• Hohe Reaktivität, Barriereeigenschaften

Transluzente Filme

(Nogi, 2009)

Poröse Materialien

(Porosität ~ 99%)
Redispergierbares Pulver

(Eyholzer, 2010)
Transparentes Gel (1.5 % w/w)



FC-basierte 
funktionale 
Materialien 

Gesundheit
Superabsorbents, Sensoren

(Fibrillierte Cellulose (FC) in Hydrogelen)

Komposite 
(Nanopapiere, FC (Komposit)Filme, 3D Druck)

Energie
(FC Schäume/ Aerogele)

Schadstoffe, Verunreinigungen
(FC Membranen/ Schäume/ Aerogele)

water

Filtern vom Schwermetallionen 
Wasser Reinigung (EU Nanoselect)

«CO2-Capture» 
aus der 
Umgebungsluft 
(Partner 
Climeworks, 
ETH-D-MAVT)

Ersatz «Nucleus 
pulposus» in den 
Bandscheiben 
(Partner EPFL)

Barrierepapiere für 
Flüssiglebensmittel-
Verpackungen(KTI 
Cham Paper Group, 
ETH D-MATL)

KTI mit Wicor Weidmann – 
Initiierung der FC Produktion – 
heute kommerziell

Materialentwicklungen zusammen mit der Industrie (Bspe.)



of all food produced is 
lost or wasted

=

1.3 billion tons
of food lost or wasted

Beispiel

FOOD WASTE 
FAKTEN

1 3

The global volume of food wastage is 

estimated at 1.6 billion tons of 

“primary product equivalents.” (FAO)
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USD $940 billion
Annual cost of food loss and waste to the global economy

Slide Design Gilberto Siqueira



Beispiel

FOOD WASTE 
FAKTEN

Up to half of the 

world’s FRUIT and 

VEGETABLES
lost somewhere along 
the agricultural food 

chain
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CO2
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The global volume of food wastage is 

estimated at 1.6 billion tons of 

“primary product equivalents.” (FAO)

Slide Design Gilberto Siqueira



FROM NATURE

TO NATURE
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Waste-based

CNF

Food waste

Washing

Bleaching

Fibrillation

Extending food shelf-life by 
means of nanocellulose coatings
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Slide design Gilberto Siqueira, Projekt mit Lidl Schweiz





Empa – The Place where 

Innovation Starts
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tanja.zimmermann@empa.ch
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