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Industrieholzversorgung — Auswirkungen des Waldsterbens!

Von Urs Gasche, CH-4708 Luterbach Oxf.: 72:792:425.1

Einleitung

Die im Verlaufe des Winters 1982/83 und seither festgestellten Wald-
schiden konnen unbestreitbar ausserordentlich schwerwiegende wirtschaft-
liche, 6kologische und soziale Konsequenzen haben. In Anbetracht der zu
erwartenden Erhohungen des einheimischen Holzangebots wurden bekannt-
lich seitens des Schweizerischen Verbandes fiir Waldwirtschaft bereits aus-
senwirtschaftspolitische Begehren an den Chef des Eidgendssischen Volks-
wirtschaftsdepartements gestellt. Dieser verweigert aber aus grundsitzlichen
Uberlegungen panikartige Schutzmassnahmen an der Grenze und empfiehlt
andere Losungen, die im binnenwirtschaftlichen Bereich gefunden werden
miissen. Er meint damit unter anderen auch verstarkte Anstrengungen zur
Erschliessung neuer Anwendungsmoglichkeiten fiir das Holz. Der Verwen-
dung von Schweizer Holz sollte «eine natiirliche Pridferenz» zugestanden
werden (1). Dieser Appell zur bevorzugten Verarbeitung des einheimischen
Rohstoffs Holz ergeht an die gesamte einheimische holzverarbeitende Indu-
strie und das Holzgewerbe.

Unter dem Aspekt Waldschidden — Zwangsnutzungen kann sich eine fiir
den Waldbesitzer und den Holzverarbeiter unheilvolle Entwicklung anbah-
nen. Bedingt durch ein starkes Uberangebot und demzufolge gedriickten
Holzpreisen konnte vor allem der private Waldbesitzer gezwungen sein, die
Nutzung und die Pflege des Waldes zu reduzieren und die Wilder ihrem
Schicksal zu iiberlassen (2). Dieser Zustand bringt dem Holzverarbeiter
kurzfristig Preisvorteile — die hochstwahrscheinlich mit dem Attribut «Il-
loyalitdt» gestempelt sind. Langerfristig konnten ihm jedoch die Rohstoffres-
sourcen entzogen und damit seine Existenz ebenfalls gefdhrdet sein.

Nun ist auch die Situation in den Staaten der westlichen Hemisphire in
Betracht zu ziehen, die auf dem Schweizer Markt Produkte der holzverarbei-
tenden Industrie absetzen. In den umliegenden Lindern Deutschland, Hol-

1 Referat, gehalten am 15. Mirz 1984 in Frauenfeld anldsslich der Mitgliederversammlung
1984 der Interessengemeinschaft Industricholz.
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land, Belgien und Osterreich ist das Problem der Waldschidden auch akut und
ein wichtiges politisches Traktandum. In den Hauptexportlindern fiir
Zellstoff- und Papier, in den skandinavischen Staaten, USA und Kanada
stellt man bis heute kein vergleichbares Baumsterben wie in den genannten
Liandern fest. Aus Schweden, wo eine dramatische Versauerung der Binnen-
seen vor liber 10 Jahren schon festgestellt wurde, rapportiert man paradoxer-
weise zumindest von den Wildern des staatlichen Holzverarbeitungskon-
zerns Svenska Cellulosa AB ausserordentlich hohe Zuwachsraten bei Kiefer
und Fichte in den letzten Jahren (5). In den USA und Kanada beobachtet
man vielerorts beingstigende Abnahmen der Jahrringbreiten (3). Eigent-
liche Schadengebiete sind bis jetzt die nordlichen Appalachen und das Los
Angeles-Bassin. In den hoher gelegenen Ostlichen Gebieten der Vereinigten
Staaten ist vor allem die Rotfichte (Picea rubens) vom Baumsterben betrof-
fen (4).

Sollten die Waldschdden und damit die Zwangsnutzungen auch in diesen
Landern grossere Ausmasse annehmen, ist fiir die Zukunft nicht auszu-
schliessen, dass ein ruinoser Preiszerfall auch auf dem Halbstoffsektor ein-
setzen konnte. Der vom Forum fiir Holz nachdriicklich verlangten Informa-
tion und Koordination auf internationaler Ebene ist schon heute eine sehr
grosse Bedeutung beizumessen, weil gravierende Wettbewerbsverzerrungen
im internationalen Handel unter allen Umstinden friihzeitig abgeblockt
werden miissen.

Als Verarbeiter von Industrieholz sind wir also einmal mehr aufgerufen
zu Solidaritdt mit den schweizerischen Waldbesitzern. Wir haben uns zu
tiberlegen, in welchem Ausmass die Ubernahme von einheimischem Indu-
strieholz erhoht werden konnte, welche Grenzen diesem Angebot aus Griin-
den der Qualitdtsverinderung durch die Lagerung gesetzt sind und ob sich al-
lenfalls neue Produkte zur Verwertung von Schweizerholz innerhalb niitzli-
cher Frist lancieren liessen.

Betrachtungen zum Lagerungs- und Qualitéitsproblem

Die von Forstfachleuten im Zusammenhang mit den Waldschdden aus-
gearbeiteten Szenarien zeigen die Dimensionen des Problems Waldschdden
auf. Die errechneten Zwangsnutzungen bewegen sich in der Grossen-
ordnung 300 000 m? bis 10 Millionen m? wihrend einem bis mehreren Jahr-
zehnten. Der zu erwartende Mehranfall von Industrieholz kann entspre-
chend diesen Schitzungen 70 000 bis einige Millionen Ster betragen. Etwa
dreimal grosser — diesmal in m® gerechnet — konnte der Mehranfall an
Stammbholz sein: Je nach Szenarium liegen die Schitzwerte zwischen 220 000
m? bis 6,5 Millionen m3. Diese Zahlen sind beunruhigend oder gar erschrek-
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kend, zumal ja wohl kaum innerhalb niitzlicher Frist neue industrielle Pro-
duktionsstdtten zur Verarbeitung dieser Holzschwemme aufgebaut werden
konnen. Also stellt sich das Problem der langfristigen qualitidtserhaltenden
Lagerung der vorerst unverkduflichen Stamm-, Industrie- und Brennholz-
sortimente mit grosster Dringlichkeit.

Holz ist ein verderblicher Rohstoff. Der Wert des Industrieholzes sinkt
deshalb vom Zeitpunkt des Fillens bis zur Verarbeitung. Verfirbungen
durch Tanninstoffe der Rinde oder einsetzender Pilzbefall fiihren bei den
Sortimenten der drei Hauptverbraucher — Span- und Faserplatten-, Holz-
schliff- und Zellstoffindustrie — zu Ausbeute-, Weisse- und Festigkeitsver-
lusten. Das Splintholz ist gefihrdeter als Kernholz. Pilze, Insekten und Bak-
terien bevorzugen es als Brutstdtten. Bei den meisten Baumarten ist der
Splintholzanteil eine umgekehrte Funktion des Alters. Somit ist das relativ
junge splintreiche Industrieholzsortiment auch den erwdhnten Gefahren
starker ausgesetzt. Pilzbefall fiihrt immer zu einem Holzsubstanzverlust,
gehe er auf das Konto der Cellulose, der Hemicellulose oder des Lignins.
Verfdarbungen durch Rotstreifigkeit oder Gerbstoffe storen vor allem den
Holzschliffhersteller, der auf eine hohe Weisse seiner Faserstoffe bedacht

1st.

Der lagerungsbedingte Holzsubstanzverlust von Industrieholz

Die Lagerung des Holzes fiihrt bekanntlich zu Holzsubstanzverlusten,
die abhingig sind von der Lagerungsart, dem Lagerort, den klimatischen Be-
dingungen, der Lagerdauer und der Holzart. Die verfiigbaren Unterlagen zu
diesem Thema sind zwar umfangreich aber zum Teil verwirrend. Insbeson-
dere sind sie beschrinkt auf Untersuchungen, welche die Auswirkungen von
normalen Lagerungszeiten beschreiben. Meistens erstrecken sie sich also
auf einen Zeitraum von 12 Monaten. Voraussichtlich hat man sich aber auf
viel lingere Zwischenlagerungen gefasst zu machen.

Bei der Auswertung der einschldgigen Literatur erhdlt man ausserdem
ein stark streuendes Zahlenmaterial. Wir begniigen uns deshalb mit der Pri-
sentation einer Darstellung, die wir vor etwa 10 Jahren erarbeitet haben (46-
bildung 1). Die ausgezogenen Linien sind Ausgleichsgeraden, die sich aus
einer Vielzahl von Messungen des spezifischen Gewichts der jeweiligen Holz-
sortimente ergaben. Es handelt sich um entrindetes Nadelindustrieholz IN 1
(1. Klasse) und Buchenindustrieholz IL 1 (1. Klasse), dessen Qualitit vom
waldfrischen Zustand bis zur Verarbeitung nach 12 Monaten verfolgt wurde.

Die Lagerung erfolgte in geordneten Stapeln von 5 m Hohe, die unge-
schiitzt den Niederschldgen und der Sonne ausgesetzt waren, aber einen un-
gehinderten Luftzutritt ermoglichten. Aus dieser graphischen Darstellung
lassen sich folgende Schliisse ziehen:
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— Die beschriebene Lagerart fithrte bei Fichtenholz zu einem relativ be-
scheidenen Holzsubstanzverlust von knapp 3 % in 12 Monaten.

— Das bekanntlich verderblichere oder labilere Buchenholz wies im glei-
chen Zeitraum einen mehr als doppelt so grossen Holzsubstanzverlust
durch Lagerung auf.

Ein Teil dieser Schichtholzsortimente wurde direkt zu Hackschnitzeln
verarbeitet und wiahrend maximal 3 Monaten in Haufen gelagert.

— Diese Lagerungsart fiihrt in viel kiirzeren Zeiten, namlich bei Fichtenin-
dustrieholz in etwa 10 Wochen und beim Buchenindustrieholz in etwa 7
Wochen zu den gleichen Holzsubstanzverlusten wie die geordnete Lage-
rung in Rugeln.

Ob sich nun bei lingerfristiger Lagerung iiber Jahre der Holzsubstanzver-
lust im Mittel quasi linear oder exponentiell als Funktion der Lagerdauer ent-
wickelt, entzieht sich unserer genauen Kenntnis. Wir haben seinerzeit im
Hinblick auf zu erwartende Risiken bei der Verarbeitung der Sortimente —
finanzielle Einbussen und Qualitdtsprobleme — auf eine Fortfiihrung der
Untersuchungen verzichten miissen. Unfreiwillig werden wir natiirlich doch
ab und zu mit den bei der Verarbeitung von liberlagertem Holz entstehenden

Problemen konfrontiert. Wir werden diese in aller Kiirze spiter noch erlidu-
tern.

Holzsubstanzverlust (%)

Bu-Hackschnitzel

g Bu-Rundholz

Fi - Hackschnitzel
3 4 Fi-Rundholz

e —— ¢ - T
1 2 3 & s 6 7 8 9 1w n 12 (Monate)

Abbildung 1. Zum Holzsubstanzverlust von Fichten- und Buchenindustriecholz 1. Klasse bei
Rundholz- und Hackschnitzellagerung.

Unsere allgemeinen Betrachtungen zum lagerungsbedingten Holzsub-
stanzverlust lassen sich noch durch eine Darstellung ergidnzen, welche die
mittleren monatlichen spezifischen Gewichte der zur Verarbeitung gelangen-
den Holzsortimente eines vollen Geschiftsjahres zeigt (Abbildung 2). Die
Mischung verschiedener Holzsortimente vor der Verarbeitung mittels einer
kontrollierten Hackschnitzellagerung vermag die durch die Verwendung ver-
schiedener Sortimente bedingten Unterschiede des spezifischen Gewichts
des Hackgutes keineswegs vollstindig zu egalisieren.
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Die Unterschiede kénnen bei Buchenindustrieholz noch extremer ausfal-
len, obwohl man in diesem Fall aufgrund der in Abbildung I dargestellten
Holzsubstanzverluste bei der Hackschnitzellagerung im Freien, notgedrun-
gen die Rundholzlagerung bevorzugt. Man kennt die Vorgeschichte des
Holzes von der Ernte bis zur Lieferung nicht, beobachtet aber hdufig gegen
den Herbst hin einen deutlichen Abfall des spezifischen Gewichts des im
Vorjahr oder allenfalls frither geschlagenen Buchenholzes. Dieser Riickgang
korreliert leider aus verschiedenen Griinden direkt mit einem entsprechen-
den Abfall der Festigkeiten der Cellulosefasern.

Spezifisches Gewicht (g /cm®)

a.si0 |
2,530
0,520 |
0,510 | Buche

0.500 |

0,400 |

0,40 J

0,350 |

0,380 ]
0,370 | Fichte
0,360 |

NOY DEZ AN FE8 MARZ APR  MAI AM JULI AUE  SEPT  OXT

Abbildung 2. Monatsmittelwerte der spezifischen Gewichte der zur Verarbeitung gelangenden
Buchen- und Fichtenhackschnitzel.

Folgerungen: In Anbetracht der bei der Lagerung von Industrieholz festzustel-
lenden Holzsubstanzverlusten, kommt einer ldngerfristig qualitdtserhalten-
den Lagerungsart die grosste Bedeutung zu. Die geordnete Rundholzlage-
rung an luftigen Standorten ist trotz unvermeidlicher Lagerverluste als eine
der gunstigsten Lagerungsvarianten zu bezeichnen.

Nach eigenen Untersuchungen kdonnte die Lagerungsbestiandigkeit mehr-
fach verbessert werden, wenn es geldnge, das frisch geschlagene Holz mog-
lichst rasch unter den Fasersittigungspunkt (30 % Fy = 30 g H,O auf 100 g
trockenes Holz) zu trocknen. Die Hackschnitzellagerung im Freien kommt
als hantierungsarme, platzsparende Stapelungsart fiir Industrieholz leider
tiberhaupt nicht in Frage, weil der biologische Abbau des Holzes je Zeitein-

1005



heit mindestens um den Faktor 6 grosser ist als bei der Rundholzlagerung
und das Holz spitestens nach 6 Monaten Lagerdauer flir viele Zwecke nicht
mehr einsetzbar ist.

Die speziellen Qualititsanforderungen
der wichtigsten Industrieholzverarbeiter

Bei der Spanplattenherstellung ist aus der Sicht der Qualitdt die Gleich-
maissigkeit des Spangutes und aus der Sicht der Energiekosten die Holz-
feuchte von grosser Bedeutung.

Die beiden Produktionsparameter werden durch die Lagerung des Roh-
stoffs auch beeinflusst. Die im Laufe der Jahrzehnte vorgenommene Diver-
sifikation der Rohstoffbasis fiihrte aber notwendigerweise zu einer Anpas-
sung des Maschinenparks und der Herstellungstechnologie (6). Die erreichte
Flexibilitdt erlaubt die Herstellung von Endprodukten von konstanter Quali-
tat.

Die Festigkeit der Spanplatte ist von grosster Bedeutung. Ihre Konstanz
stellt aber kein schwerwiegendes Problem dar, denn vereinfacht gesagt, wird
bei Einsatz von qualitativ schlechterem Holz der Anteil an gutem Holz
erhoht. Uberlagertes, verpilztes, minderwertiges Holz hat aber durchaus
spiirbare Auswirkungen auf die Spanqualitdt und die Spanausbeute. Ein gros-
serer Staubanfall vermindert die Spanausbeute. Allenfalls ist man sogar ge-
zwungen, aus qualitativen Griinden den Fein- und Grobanteil auszusortie-
ren. Die geringere Ausbeute verursacht dann letztlich auch einen hoheren
spezifischen Energieverbrauch. Die Holzfeuchtigkeit beeinflusst die Trock-
nungskosten. Zwar ist der spezifische Energieverbrauch je kg Wasserver-
dampfung bei geringem Wassergehalt des Holzes grosser als bei hohen
Feuchten, doch ist bei nassen Sortimenten die zu verdampfende Wassermen-
ge zwangsldufig grosser.

Folgerungen: Industrieholz fiir die Spanplattenherstellung muss vorzugsweise
«luftig und trocken» gelagert werden. Gesundes Holz ldsst sich in Stapeln
problemlos ein Jahr lagern. Unter optimalen Bedingungen — viel Sonne und
Wind — kann die Lagerdauer ohne Risiko auf 2 Jahre verlidngert werden.
Wird frisches, umweltgeschiddigtes Holz den gleichen Lagerungsbedingun-
gen ausgesetzt, bestehen zu dessen Verarbeitung und hinsichtlich der Quali-
tdt des Endproduktes keine Bedenken. Gewisse Einschriankungen gelten
aber fiir die Langholzsortimente an ungeeigneten Standorten in ungeordne-
ten Stapeln. Sobald die Holzfeuchtigkeit den Schwellenwert von 60 bis 70 %
unterschreitet, existieren bekanntlich giinstige Bedingungen fiir Pilzbefall
und Bildung von «versticktem» Holz.
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Papierindustrie / Holzschlifferzeugung

Im Gegensatz zu den Spanplatten- und Sulfitzellstoffherstellern verarbei-
ten die integrierten Holzschliffhersteller vorzugsweise waldfrisches Nadel-
holz. Ich rekapituliere die Vorteile, die sich fiir den Verarbeiter ergeben:

— Optimale Ausbeute an Faserstoff,
— minimale Verluste an niedermolekularen Holzkomponenten = geringe

Verschlammung der Papiermaschine = kleinere Abwasserbelastung,

— hohe Ausgangsweissgehalte, die das kostspielige Bleichen des mecha-
nisch erzeugten Faserstoffs erlibrigen, und
— hoher Langfaseranteil des Holzschliffs, der zu entsprechend guten

Durchreissfestigkeiten des Papiers fiihrt.

Betrachten wir eines der wichtigen Qualitdtsmerkmale von Holzschliff,
beispielsweise die Weisse (Abbildung 3). Keller (7) hat auf den Zusammen-

% Weisse des Holzschliffs

6€¢ |

65

64 |
waldfrisch
63 |
62 |
51
60 |
59 |
58 |
57 |
56
55 |

5+ |

nach 14 Monaten % Weisse des Holzes

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 6
Abbildung 3. Die Abhingigkeit des Holzschliffweissgehalts vom Holzweissgehalt (nach Keller
(7) und Lords (8)).

hang zwischen der Helligkeit des Holzes und dem daraus produzierten Holz-
schliff aufmerksam gemacht. Das Bestimmtheitsmass dieser Beziehung war
allerdings nicht sehr gross. Etwas spiter veroffentlichen Lords und Wilhelm-
sen (8) Zahlenwerte zum gleichen Thema. Letztere diirften auch repréisenta-
tiv fiir vollrindiges Fichtenindustrieholz schweizerischer Provenienz sein. Je-
denfalls lassen sich die von einem einheimischen Holzschliffhersteller ge-
nannten Helligkeitswerte fiir Holzschliff nach verschiedener Lagerungszeit
des Schleifholzes auf die Loras’sche Gerade markieren. Aus frischem vollrin-
digem Schleifholz hergestellter Faserstoff weist Weissegehalte von 65 bis
66 % auf. Nach 6 Monaten Lagerdauer sinkt die Weisse auf 60 bis 61 % ab.
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Nach weiteren 8 Monaten betrigt der Weissegehalt des Schliffs noch 54 %.
Fiir Zeitungspapier ist mechanischer Faserstoff mit mindestens 60 % Weisse
erforderlich. Demzufolge sollte die gesamte Lagerdauer des Schleifholzes
vom Schlag bis zur Verarbeitung nicht ldnger als 6 bis 8 Monate betragen.
Unter dem Aspekt Waldschdden — Industrieholzversorgung ist das natiirlich
eine besonders kurze Zeit. Also gilt es auch in diesem Fall nach ldngerfristig
qualitdtserhaltenden Lagerungsarten zu recherchieren.

Fiir die Langzeit-Lagerung von Industrienadelholz sind uns nur zwei Va-
rianten bekannt, die in Frage kommen konnen:

— die Nasslagerung
— die Feuchtlagerung in Folien

Die Nasslagerung gewinnt bekanntlich immer dann wieder an Aktualitat,
wenn durch Katastrophenfille das Holzangebot sprunghaft zunimmt. Diese
Lagerungsart ermoglicht die ldngerfristige Konservierung von Stammholz
bei geringen Qualitdtseinbussen. Verschiedene Untersuchungen zeigen
aber, dass abgesehen von den Kosten der Lagerhaltung und der Bewiisserung
grosse Weisseverluste bei vollrindigem Holz in Kauf genommen werden
miissen (7). Will man diesen, von Rindengerbstoffen verursachten Nachteil
vermeiden, dann hat man das frische Schleifholz vor der Wasserlagerung zu
entrinden. Da die Rinde aber zumindest fiir die Dauer eines halben Jahres
dazu beitrédgt, den waldfrischen Zustand von Schleifholz einigermassen zu er-
halten, was bei dem in der Schweiz immer noch gebrduchlichen Winterschlag
von grosser Bedeutung ist, sind die Schliffhersteller schon seit lingerer Zeit
dazu iibergegangen, die Entrindung ins Werk zu verlagern. Die Forstwirt-
schaft hat bekanntlich aus dieser Umstellung auch ihren Nutzen gezogen,
weil sie von diesem zeit- und kostenintensiven Aufwand dispensiert wurde.
Die Holzschleifereien verfiigen aber kaum iiber die notwendigen zusitzli-
chen Entrindungskapazititen und Einrichtungen zur Wasserlagerung ihres
Rohstoffs. Es lassen sich im iibrigen auch keine Voraussagen machen, in wel-
chem Zustand sich das Holz nach 2 oder 3 Jahren Nasslagerung befinden
wird. Sicher ist lediglich, dass sich auch bei dieser Lagerungsart nach einigen
Monaten Bakterien ansiedeln und die Qualitdt des Holzes beeintrdchtigen
kOnnen.

Es bleibt die Variante «Folie» zu diskutieren. McKee (9) hat sie 1966 pro-
pagiert. Er liess grossere Industrieholzstapel nach einer Windwurf-Kata-
strophe mit dicken PE-Folien luftdicht ummanteln und machte die Feststel-
lung, dass selbst im warmen Klima des Siidostens der USA Nadelholz ohne
wesentliche Qualitidtseinbussen? konserviert werden konnte. Die Kosten be-
trugen seinerzeit etwa 1,7 $/Ster. Sie wiirden wohl heute ein Mehrfaches be-
tragen. Keller (7) hat die Konservierungsart «verschweisste Folien» fiir
Schleifholz iiberpriift:

‘Die urspriingliche Holzfeuchtigkeit blieb iiber die ganze Versuchsdauer

2 2 Jahre.
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von 12 Monaten erhalten. Die Entrindungsleistung blieb hoch und betrug
70 % der Lagerart «Nasslagerung». Bei vorentrindetem Holz traten nach ei-
nigen Monaten Verfarbungen durch Rotstreiferreger auf und bei vollrindi-
gem Holz diffundierten Tannine in das Splintholz.

Folgerungen: Die giinstigen Eigenschaften von frischem Schleifholz lassen
sich durch keine Lagerungsart iiber Zeitraume von mehr als einem halben
Jahr konservieren. Lisst sich in Krisenzeiten eine mehrjiahrige Lagerhaltung
von Schleifholz nicht umgehen, so fiihren am ehesten die Einlagerung von
frischem entrindetem Holz in Wasser oder in luftdicht verschweissten Folien
zu akzeptablen Schliffqualitdten. Ob die zusédtzlichen Entrindungskapazitidten
bzw. die Einrichtungen zur Nasslagerung innerhalb niitzlicher Frist bereitge-
stellt werden konnen und ob die Zusatzkosten fiir die Lagerung in Folien
von der Forst- und Holzwirtschaft in Kauf genommen werden kdnnen, wage
ich nicht zu prophezeien.

Die Zellstoffindustrie

Der Produzent von gebleichtem Sulfitzellstoff wiinscht sich ein Indu-
strieholz, das qualitativ mindestens eine Mittelstellung zwischen Span-
platten- und Schleifereiholz einnimmt. Zwecks Reduktion des Gehaltes an
Extraktstoffen (Harz) hat er das Industrienadelholz einer kontrollierten La-
gerung zu unterziehen. Wurde diese bereits wihrend einer unbestimmten
Dauer mit Absicht oder unfreiwillig vom Holzlieferanten durchgefiihrt,
konnen die Auswirkungen auf die Ausbeute und die Qualitdt des Faserstoffs
katastrophale Ausmasse annehmen (A4bbildungen 4und 5).

Gesamtausbeute ungebl. Zellstoff (% bez. a.Holz)

57
56 ]
55 |
54 |
53]
52
57

50 |

47 ]
46 |

45 ]

Aufschlussgrad (KZ)
15 20 25 30 35 40 45

Abbildung 4. Die Gesamtausbeuten (inkl. Aste, Unaufgeschlossenes) von ungebleichtem Zell-
stoff aus verschiedenen Holzsortimenten in Funktion des Aufschlussgrades (Versuche im La-
borautoklaven).

1009



Der Zusammenhang zwischen der Gesamtausbeute und dem Delignifi-
zierungsgrad des Holzes beriicksichtigt die Holzsubstanzverluste bzw. die
Verminderung des spezifischen Gewichts durch die Lagerung nicht, weil die
Ausbeute auf die wasserfreie Holzsubstanz berechnet wurde. Damit man aus
dieser Darstellung keine falschen Schliisse zieht, sei noch bemerkt, dass
durch die Sortierung und Bleichung noch weitere 6 bis 8 % Ausbeuteverluste
bezogen auf atro Holz in Kauf genommen werden miissen.

Mit dieser Darstellung mochten wir vor allem auf Probleme, mit denen
wir heute konfrontiert sind, aufmerksam machen; Probleme, die uns in Zu-
kunft unter dem Aspekt «Waldschiden» noch vermehrt belasten konnten.

Wir haben die Zellstoffe aus den Referenzmustern «waldfrisch» und «/,
Jahr CA gelagert» verglichen mit «1 Jahr CA + eine unbestimmte Zeit im
Wald» und «Diirrstinder». Das Diirrstanderholz war in katastrophalem Zu-
stand. Es war durch mikrobiologische Aktivitdten teilweise morsch geworden
und erstickt. Die andere Holzprobe ist wohl leicht erstickt, weist aber visuell
beurteilt keine offensichtlichen Schiden auf. Beide fallen aber ausbeutemas-
sig gegeniiber den Referenzproben deutlich ab und zudem sind die Faserfe-
stigkeiten, charakterisiert durch die Reissldinge, deutlich schlechter (4bbil-
dung 5). Letzteres betriibt den Cellulosechemiker besonders, denn er fiihrt
mit dem Papiermacher einen stindigen Kampf um Reisslingen-Meter. Unse-
re Produkte werden gemessen an den Werten, die unsere Sulfatzellstoff-
Konkurrenten vorzuweisen haben. Bei kontrollierter Lagerung des Holzes

liessen sich Tausende von Metern Reisslinge mehr aus unserem weissen
Zellstoff herausholen.

Reissidnge (m) bei 40° SR
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Abbildung 5. Die Reisslingen bei einem bestimmten Mahlgrad als Mass fiir die Festigkeit der

aus verschiedenen Holzsortimenten erkochten, gebleichten Zellstoffe (Versuche im Laborauto-
klav).

1010



Das Buchenholz reagiert noch empfindlicher auf Schiden durch Uberla-
gerung als Nadelholz. Wir verzichten darauf, die ertragsmissigen Einbussen
vorzurechnen, die durch die Verarbeitung von iiberlagertem Buchenholz
entstehen konnen. Buchenzellstoffe aus Rugeln, die 4 Jahre lagerten erreich-
ten nach der Bleiche Helligkeiten von knapp 80 %. Solche Faserstoffe lassen
sich praktisch gar nicht verkaufen.

In den durch die Waldschdden sich anbahnenden Krisenzeiten konnten
Extremfidlle, wie wir sie schilderten, mit grosser Wucht auf den Zellstoffher-
steller zukommen und seine Konkurrenzfihigkeit schwichen. Das Holz er-
krankter Bdume ist grundsétzlich nicht minderwertig, solange seine Qualitit
nicht durch Sekundirschdden herabgesetzt ist. Wird es aber zu «vergammel-
ten» Diirrstindern, dann ldsst sich aus diesem ebensowenig verkaufsfahiger
Zellstoff produzieren, wie aus Holz, das jahrelang im Wald auf seinen Ab-
transport wartet.

Folgerungen: Entrindetes und vollrindiges Industrieholz, das nicht innerhalb
Jahresfrist der Zellstoffproduktion zugefiihrt werden kann, sollte an trocke-
nen, luftigen und sonnigen Standorten bzw. Lagerpldtzen moglichst rasch
unter den Fasersittigungspunkt getrocknet werden, damit Sekundirschaden
durch Pilz- und Insektenbefall ausbleiben. Die Nasslagerung kann fiir voll-
rindiges Zellstoff-Nadelholz nicht in Frage kommen, weil die in das Splint-
holz eindiffundierten Gerbstoffe der Rinde mit den Aufschlusschemikalien
reagieren, was zu Lignin-Kondensationsreaktionen fiihrt, die den sogenann-
ten Grobstoffanteil des ungebleichten Zellstoffs gewaltig erhohen. Die Nass-
lagerung von vollrindigem Buchenholz ist hingegen moglich.

Die Verwertung von Industrieholz aus Zwangsnutzung

Die Spanplatten- und Faserplattenindustrie, die jahrlich etwa 500 000 m?
Platten produziert, exportierte in den vergangenen Jahren durchschnittlich
28,5 %. Die Produktionskapazitit aller Werke betragt allerdings etwa 600 000
m3 pro Jahr. Doch ist diese Sparie der holzverarbeitenden Industrie umgeben
von einer leistungsfihigen europidischen Konkurrenz, die ihrerseits Uberka-
pazitdten aufweist und die dank hohem Frankenkurs und Zollabbau in zu-
nehmendem Mass in den Schweizer Markt einzudringen versucht. Substitu-
tionsmoglichkeiten auf der Rohstoffseite bestehen daher nur, «wenn der
Preis stimmt». Beispielsweise konnte — wenn letzteres zutrifft — Nadelholz
anstelle von Laubholz verwendet werden. Die Expansion der einheimischen
Produktion wire nur iiber den Rohstoffpreis oder eine Importdrosselung
moglich. Die Rohstoffversorgung miisste dann auch langerfristig vom Holz-
lieferanten zu konkurrenzfdhigen Preisen garantiert werden. Was die ver-
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mehrte Berlicksichtigung des einheimischen Rohstoffs Holz betrifft, so ver-
weist diese Industrie auf die Tatsache, dass man den Importanteil von Span-
plattenholz von 30 bis 35 % in den Jahren 1980/81 auf 12 bis 13 % reduziert
habe. Leider bestehen auch fiir die Herstellung neuer Produkte keine gros-
sen Chancen. Im Gegensatz zu den Vereinigten Staaten von Amerika und
Kanada haben mitteldichte Faserplatten und Waferboards auf dem schweize-
rischen Baumarkt keine Absatzchancen.

Die einheimische Papier- und Kartonindustrie war im vergangenen Jahr
zwar gut ausgelastet, sie ist aber auch einem zunehmenden Importdruck aus-
gesetzt. Der Import-Uberschuss betrug 135 000 t Papier und Karton. Die Ge-
samteinfuhr nahm um 49 200 t (4 12,7 %) zu. Leider wurde auch der Import
an Zeitungsdruckpapier um 7300 t (+ 28,3 %) erhoht. Betroffen ist damit in
erster Linie das Industrienadelholz 1. Klasse, das ohnehin praktisch nur aus
dem Schweizer Wald stammt. Die Holzschliffeigenproduktion sank im ver-
gangenen Jahr um rund 5 % auf 175 000 t. Der einzige Produzent von ge-
bleichtem Zellstoff erhohte seine Produktion auf fast 108 000 t; die Verkiufe
an Zellstoff konnten dank Abbau des Lagers auf gut 113 000 t gesteigert
werden, doch mussten davon rund 42 000 t exportiert werden. Die Einfuhr
von Zellstoff verzeichnete im gleichen Zeitraum eine respektable Zunahme
von 17,9 % und erreichte wahrscheinlich dank Tiefstpreisen auf dem Welt-
markt 288 000 t.

Zur Herstellung der genannten Mengen Zellstoff und Holzschliff wurden
in der Kampagne 1982/83 zu den vertraglich fixierten Mengen von der
HESPA und EIKA noch 70000 Ster zusdtzliches Nadelindustrieholz aus
sturmgeschiddigten Gebieten libernommen. Die Holzimporte der genannten
Einkaufsgenossenschaften, die im Einkaufsjahr 1980/81 aus verschiedenen
bekannten Griinden einen Héchststand erreichten, sanken in den vergange-
nen Jahren kontinuierlich. Sie sind heute fiir das Sortiment Nadelindustrie-
holz marginal. Die konkurrenzfihige Zellstoffherstellung wire aus preisli-
chen Griinden ohne den Einsatz von Sdgerestholz nicht mehr denkbar. So ist
leider fiir diesen Sektor der holzverarbeitenden Industrie nur noch das Indu-
strieholz 2. Klasse von Bedeutung.

Der Importanteil fiir Nadelindustrieholz und Sdgerestholz wird im jetzt
laufenden Einkaufsjahr 10 % betragen. Die HESPA/EIKA vermochte ihn
wohl nur dann weiter zu drosseln, wenn der Preis des einheimischen Roh-
stoffs auch weiterhin die Herstellung von Zellstoff und Papier zu weltmarkt-
konformen Verkaufspreisen gestattet und die einheimischen Holzlieferanten
langfristig die Versorgung garantieren konnten. Im {ibrigen ist darauf hin-
zuweisen, dass die Cellulose Attisholz AG im vergangenen Jahr in Form von
Zellstoff doppelt so viel Holz exportierte wie die HESPA/EIK A importierte.

Eine unheilvolle Entwicklung bahnt sich in unserem Nachbarland Oster-
reich an, wo eine integrierte Zellstoff- und Papierfabrik ein grosseres Export-
geschift (Kraftpapier) nur unter der Auflage titigen konnte, 200 000 Ster
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Nadelindustrieholz zu ilibernehmen. Ist es im Zusammenhang mit dem Pro-
blem «Waldschdden» nur eine Frage der Zeit, ob Exporte von Zellstoff und
Papier noch funktionieren, wenn als Gegenleistung Holz aus Zwangsnutzun-
gen der betreffenden Staaten iibernommen wird?

Es ist zu hoffen, dass derartige diskriminierende Exportauflagen nicht ak-
tuell werden. Unter dieser Voraussetzung bin ich iiberzeugt, dass seitens der
Industrieholzverarbeiter viel guter Wille besteht, zur Bewiltigung des vor-
aussichtlichen Holzanfalles durch Zwangsnutzungen beizutragen. Allerdings
werden in den zwischen den Vertretern der Waldwirtschaft und der holzver-
arbeitenden Industrie zu fiihrenden Diskussionen — im Hinblick auf die zu
erhaltende internationale Wettbewerbsfiahigkeit — die Kosten- und Preispro-
bleme sowie die langfristige Liefergarantie eine grosse Rolle spielen. Im Hin-
blick auf die beschrinkt verfligbaren Lagerpldtze, den fast liberall ausgelaste-
ten Produktionskapazitdten unserer Werke und dem heute kleinen Anteil
von importiertem Industrieholz, diirften sich die allenfalls zu iibernehmen-
den Zusatzmengen hochstens in Grossenordnungen bewegen, wie sie von
der TK des Schweizerischen Verbandes fiir Waldwirtschaft fiir die Szenarien
1 und 2 errechnet wurden, ndmlich zwischen 50 000 und 125 000 Ster.

Neue Produkte?

Sollten die Zwangsnutzungen sprunghaft ansteigen und tatsidchlich Aus-
masse annehmen, wie sie einzelne Szenarien aufzeigen, dann kann die Holz-
schwemme kaum durch Massnahmen wie Lagerduffnung, Exportforderung
und Ausschopfung aller ungenutzten Marktchancen im Inland, innerhalb
niitzlicher Frist unter Kontrolle gebracht werden. Es fehlen uns ja dazu die
notwendigen holzverarbeitenden Betriebe, die allenfalls aus Millionen von
m? Holz mehr Halbfabrikate, Halbstoffe oder Endprodukte als jetzt produzie-
ren konnen. Und keine der bekannten Methoden der qualitdtserhaltenden
Lagerung von Rohholz ist langfristig wirklich qualitdtserhaltend. Das gilt
wohl fiir alle aus Zwangsnutzungen resultierenden Holzsortimente. Man
kann sich im Anschluss an diese Feststellung fragen, ob nicht sofort die
Chemie (Holzschutz) engagiert werden sollte. Vielleicht konnte sie, ohne
jahrelangen Entwicklungsaufwand betreiben zu miissen, «Breitband»-Bio-
zide mit fungizider und bakterizider Wirkung zur Behandlung des Rohholzes
anbieten. Vielleicht wiren die Produkte sogar so umweltfreundlich, dass sie
in getdferten Stuben, bei der Verwertung der Sulfitablauge oder in holz-
schliffhaltigen Lebensmittelverpackungen keine Riickstandsprobleme verur-
sachen wiirden. Man miisste mit unserer hochentwickelten chemischen In-
dustrie sprechen. Vielleicht sollte man auch mit ihren spezialisierten Mikro-
biologen das Gespridch liber das Thema «Baumsterben» suchen. Moglicher-
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weise liessen sich als eine der Ursachen der komplexen Walderkrankung
bisher unbekannte Viren oder Bakterien identifizieren, deren Entwicklung
innerhalb niitzlicher Frist gezielt eingedimmt werden konnte.

Wenn diese Gedanken Wunschtrdaume bleiben sollten — die notwendi-
gen Abklirungen miissten innerhalb Jahresfrist abgeschlossen werden kon-
nen — bleibt uns keine andere Moglichkeit, als die geerntete Holzmasse
moglichst rasch in eine lagerstabile Form iiberzufiihren, das heisst Halbfabri-
kate wie Schnittholz, gebleichten Zellstoff und Spanplatten zu produzieren.
Schnittholz und Zellstoff sind in der Tat auch die beiden Halbfabrikate, die
gemiss E. P. Grieder (11), umgerechnet auf m?® Rohholzidquivalente, die gros-
sten Importiiberschiisse aufweisen. Mit dem Bau von zwei Grosssdgewerken
a 300 000 m?3 Schnittholz-Kapazitidt pro Jahr konnte theoretisch der Import-
bedarf dieses Halbfabrikats eliminiert werden. Eine zusidtzliche Zellstoff-
Fabrik miisste aus verschiedenen Griinden heutzutage eine Produktion von
etwa 200 000 jato aufweisen. In diesem Fall wiirde sich theoretisch eine Ver-
wertungsmoglichkeit fiir 1,5 Mio Ster? entrindetes Nadel- und Laubholz er-
offnen. Denkbar wire ausserdem der Bau einer Anlage zur Produktion che-
mi-mechanischen Faserstoffs (CTPM) von etwa 50 000 jato Kapazitit. Eine
solche Fabrikationsstdtte hdtte Bedarf an etwa 180 000 Ster Industrieholz.
Damit konnten 250 000 t importierte Faserstoffe substituiert werden. Aller-
dings stiinden die benotigten Sortimente — 600 000 m3 Schnittholz und 1,7
Mio Ster Industrieholz — in einem vollig unrealistischen Ungleichgewicht
zueinander. Die Verwendung von Holz im Bauwesen miisste gewaltig gestei-
gert werden kdonnen, damit sich — aus preislichen Griinden — der Sigerest-
holzanfall zulasten des Industrieholzeinschlags erhohen wiirde, das heisst
die Sortimente Schnittholz-Sédgerestholz-Industrieholz miissten dem Bedarf
der Cellulosefabrikation angepasst werden. Eine Ausweitung der Schnitt-
holz- und Faserproduktion wiirde ein Hochtsmass an Solidaritdt zwischen
Wald- und Holzwirtschaft sowie der einheimischen Papier- und Kartonindu-
strie erfordern. Sind diese Industrien in Anbetracht der zu leistenden Preis-
zugestindnisse fiir den Rohstoff Holz — internationale Wettbewerbsfahig-
keit —, der hohen Investitionskosten — gesamthaft etwa 700 Millionen Fr.
— und der zu garantierenden langfristigen Versorgung mit Rohstoffen — die
neuen Kapazititen diirfen nicht nach 20 Jahren «verhungern» — in den sich
anbahnenden schwierigen Zeiten allenfalls zu einem «Joint venture» bereit?

In Anbetracht der real stagnierenden oder sogar sinkenden Erddlpreise
wire es wohl unrealistisch, den Wald — ein riesiges Reservoir von Zuckern
und aromatischen Kohlenwasserstoffen — als Rohstoffquelle fiir eine Ersatz-
Petrochemie in diese Uberlegungen einzubeziehen (12). Selbst die Herstel-
lung von Treibstoffalkohol durch Verzuckerung von Brennholzsortimenten

3 200 000 jato gebleichter Sulfatzellstoff = 180 000 jato atro gebleicht erfordern bei 42 %
Ausbeute bez. a. Holz 430 000 t atro Holz; dies sind bei Dichte 0,4 1080 000 Fm, bei 0,72 Um-
rechnungsfaktor 1,5 Mio Ster.
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ist ein illusorischer Gedanke. Bei einer Ausbeute von 50 | Ethanol je Ster Na-
delholz kdme der Liter Treibstoff auf Fr. 2.50 bis Fr. 3.— zu stehen. Wiren
wir bereit, zugunsten des Schweizer Waldes hohere Treibstoffkosten in Kauf
zu nehmen? Allerdings gilt es zu bedenken: 50 Millionen Liter Treibstoff
aus 1 Million Ster Industrie- oder Brennholz bedeuten, gemessen am Ge-
samtverbrauch, eine Benzin-Substitution von 1,3 %.

Résume
Bois d’industrie — approvisionnement — effets du dépérissement des foréts

Concernant les possibilités d’absorption de bois d’industrie provenant d’exploita-
tions forcées, I’on peut faire en résumé deux constatations. D’une part, [’importation
de bois d’industrie étranger a constamment diminué dans les trois derniéres années;
d’autre part, les capacités de production des usines de panneaux a particules, des fabri-
ques de pate a papier intégrées et des fabriques de cellulose ne présentent plus que de
faibles réserves. Toutes ces industries sont de plus exposées a une pression toujours
plus forte de la part des produits importés, et le recours a des exportations relative-
ment importantes dans le but d’utiliser au mieux les capacités de production n’appor-
tent que des bénéfices insatisfaisants. Une utilisation supplémentaire théorique d’en-
viron 100 000 steres de bois d’industrie peut étre prise en considération, a condition
que les frais supplémentaires liés aux exploitations forcées ne se reportent pas sur le
prix du bois d’industrie, et que les réserves de capacité marginales de quelques usines
puissent effectivement étre mises en service. Selon la variante de catastrophe, des pro-
blémes d’entreposage pour le bois d’industrie supplémentaire se posent. L’industrie
de panneaux a particules et celle de la cellulose souhaitent que le bois devant étre ent-
reposé atteigne le plus rapidement possible un degré de séchage empéchant I’attaque
des champignons, alors que les fabricants de pite a papier désireraient garder le bois
aussi longtemps que possible a I’état frais. Pour le bois d’industrie, il n’existe pratique-
ment pas d’entreposage conservant la qualité a long terme. Nous espérons que la pro-
tection chimique du bois offre de nouvelles solutions mieux adaptées. Afin d’éviter
un entreposage s’étendant sur des années, nous avons formulé 1’idée d’une mise en
commun de capitaux de la part de I’économie forestiére et de celle du bois dans le but
de créer de nouvelles unités de production pour produits semi-fabriqués comme les
sciages et la cellulose. Cette idée ne se trouve pour le moment pas encore solidement
sur pied. Nous avons montré avec I’exemple de I’éthanol comme substitut de carbu-
rant, qu’une pétrochimie de remplacement sur la base du bois d’industrie et de feu
n’est économiquement pas encore réalisable.

Pour terminer, il faut encore souligner que ce serait une entreprise trés probléma-
tique que de vouloir doter I’'industrie du bois de nouvelles capacités, si plus tard il ne
devait plus étre possible de couvrir les besoins en matiére premiére. Par expérience,
une situation d’excédents en bois est obligatoirement suivie d’une situation de
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manque. Il est possible que le Programme de Recherche National No 12 «Bois» puisse
nous indiquer des moyens d’améliorer des prétentions futures d’approvisionnement.
Traduction: E. Ziircher
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