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94. Jahrgang Heft 25

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

17. Juni 1976

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

Die wirtschaftliche Bedeutung des Werkstoffes Holz

Von Hermann Tromp, ETH Zirich

Unter «Werkstoff Holz» verstehe ich nicht nur die
eigentlichen Holzwerkstoffe — wie Faser- und Spanplatten —
sondern auch die Schnittwaren, Furniere und Sperrholz. Da-
mit wird also nicht die ganze Holzwirtschaft in ihrer volks-
wirtschaftlichen Bedeutung erfasst, da wichtige Sektoren —
wie Zellulose, Holzschliff, Papier und Kartons, Imprégnier-
stangen — fehlen. Die wirtschaftliche Bedeutung der genann-
ten Zweige soll anhand verschiedener Kriterien untersucht
werden.

Mengenmissige Produktion

Die Zahlen in Tabelle 1 lassen sich wie folgt interpretie-
ren:

1. In allen Regionen weist die Spanplatten-Produktion ein
iitberdurchschnittlich grosses Wachstum auf. Bei jdhrlichen
Raten von tiber 259 kann man nicht sagen, die Schweiz sei
hier wesentlich abgefallen.

2. Sehr erfreulich ist auch die Zuwachsrate der harten
Faserplatten, die hierzulande sogar grosser war als im euro-
pédischen Durchschnitt oder fiir die Erde als gesamtes; die
jahrliche Zuwachsrate liegt weit tiber 10 %,.

3. Erfreulich — und fiir viele auch erstaunlich — ist die
relativ hohe Zuwachsrate bei den Schnittwaren in der Schweiz;
sie liegt immer iiber derjenigen von Europa oder der Welt
und betrdgt im gesamten knapp 3 %.

4. Eine Produktions-Schrumpfung liegt nur beim Sperr-
holz und den Isolier- oder Akustikplatten vor. Hier gingen
Marktanteile verloren.

5. Nicht uninteressant sind die nur fiir die Schweiz
angegebenen Zuwachszahlen einiger anderer fiir unsere Be-
trachtung wichtiger Baustoffe. Auch hier ist beim Kalk eine
Produktions-Schrumpfung festzustellen. Die Entwicklung von
Zement und Rohaluminium liegt im Rahmen derjenigen von
Laubschnittwaren und Furnieren. Nur die Produktion von
Kunststoff-Rohstoffen ist iiberdurchschnittlich hoch, erreicht
aber noch lange nicht die Wachstumsrate wunserer Spanplat-
ten-Industrie.

6. Aus Tabelle 1 geht nicht die Entwicklung der unter-
suchten Branchen im Verhiltnis zur Entwicklung der gesam-

Tabelle 1. Produktion von Schnittwaren, Furnieren und holzhal-
tigen Platten im Jahre 1973 (1962 = 100)
Sortiment Welt Europa Schweiz
Schnittwaren Total 128 124 133
davon Nadelholz 128 120 130
davon Laubholz 128 132 159
Furniere 252 145 153
Sperrholz 234 161 74
Spanplatten 650 560 415
Faserplatten Total 172 148 140
davon Hartplatten 232 179 287
davon Isolierplatten 144 112 63
Kunststoff-Rohstoffe 310
Rohaluminium 172
Zement 150
Kalk 72
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ten Volkswirtschaft hervor. Hier zeigt die Studie von Kne-
schaurek ein sehr erfreuliches Bild. In ungefdhr der gleichen
Zeitspanne betrug die durchschnittliche Rate der gesamten
schweizerischen Produktion 4,69, pro Jahr, in der Holz- und
Holzverarbeitungsindustrie hingegen 5,19%, also ein iiber-
durchschnittliches Wachstum.

Tabelle 2. Rundholzverbrauch in der Schweiz1973 (in Rundholz-
Aquivalent)
Sortiment Rundholz-Aquivalent

Total Prozent
Nadelschnittwaren 2 300 000 69
Laubschnittwaren 370 000 11
Furniere 70 000
Sperrholz, Tischlerplatten 40 000
Faserplatten 80 000 27
Spanplatten 490 000 15
Total 3350000 100

Zu einem dhnlichen Schluss kommt man, wenn man den
Verbrauch von Schnittwaren und holzhaltigen Platten zusam-
men pro Einwohner errechnet. Im Jahre 1955 wurden pro
1000 Einwohner in der Schweiz 320 m® konsumiert, zu
Beginn der 70er Jahre aber deren 360 m3, was einer Steige-
rung von 13 % entspricht. Allerdings fiel der Schnittwarenver-
brauch von 290 m?* auf 270 m?* pro 1000 Einwohner oder um
7% demgegeniiber stieg derjenige der holzhaltigen Platten
von 30 m? auf 90 m?3 oder um das Dreifache.

7. Das iiberdurchschnittliche Wachstum bei Spanplatten
und bei den harten Faserplatten ging zweifellos auch zum
Teil auf Kosten der massiven Schnittwaren. Ein gutes Beispiel
gab Hdring anldsslich der Generalversammlung des SHIV im
September 1975 bekannt: eine grossflichig geschliffene und
montagefertige Spanplatte kostete damals etwas weniger als
ein rohes Parallelbrett II/IIT Klasse gleicher Rohstidrke. Der
Genannte hilt aber auch fest, dass dank der holzhaltigen
Platten auch der Absatz und damit die Produktion von
Massivholz entscheidend gefordert werden konnte.

Rundholzverbrauch

Er geht fiir das Jahr 1973 aus Tabelle 2 hervor, der ent-
nommen werden kann:

1. Zur angegebenen Einheit ist folgendes zu sagen: der
Rundholzverbrauch wurde errechnet auf Grund der ausge-
wiesenen Produktion, indem fiir die erzeugte Tonne oder den
erzeugten Kubikmeter der Rundholzbedarf ausgerechnet wur-
de. Das Total von 3,35 Millionen m?® bedeutet aber nicht,
dass tatsdchlich soviel Rundholz gebraucht wurde. Es ist
bekannt, dass die Span- und Faserplattenindustrie ihre Pro-
dukte auch aus Sédgereiabfillen (Schwarten, Spreissel, Hack-
schnitzel von Profil-Zerspanern und Sdgemehl) herstellen.
Dieser Anteil am Rundholz-Aquivalent kann auf 300000 m?
geschitzt werden, so dass der tatsdchliche Rundholzver-
brauch im Sinne von Rundholz aus dem Walde etwas iiber 3
Millionen m? betrigt.
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Tabelle 3. Produktionswert 1971 in der Schweiz (in Millionen
Franken)

Sortiment Mio Fr.
Schnittwaren 450
Spanplatten 110
Faserplatten 21
Furniere 25
Sperrholz 14
Tischlerplatten 13
Total (1) 633
Mabel 600
Bauschreinereiwaren 300
Kisten, Fisser, Palctten, Holzwolle 220
Dachstiihle, Treppen, Holzleimbau 150
Total (2) 1270

2. Die grossten Rohholz-Verbraucher sind und bleiben
die Sdgereien, die vier Flnftel aller bendtigten Rundholzmen-
gen verbrauchen. Selbst wenn man noch die Holzschliff- und
Zellulose-Industrie mit beriicksichtigt, die ja auch die kleinen
Durchmesser — das sogenannte Industrieholz — verarbeitet, ist
der Anteil des Sdagerundholzes am gesamten Nutzholz-Sektor
noch immer mehr als zwei Drittel der Masse. Betrachten wir
das Verhiltnis von Massivholz zu holzhaltigen Platten im
Laufe einer lingeren Periode, so ergeben sich folgende Zah-
len (ausgedriickt in Rohholz-Aquivalent):

Bis kurz nach Ende des 2. Weltkrieges 100: 0O
1950 97 543
1960 931 T
1970 84 :16
1974 82 :18

Nicht beriicksichtigt bei dieser Berechnung ist die Tatsache,
dass die Plattenwerke auch Restholz verarbeiten! Dies ist
auch forstpolitisch von grosser Bedeutung, da ein Wald, der
seine im Interesse der Offentlichkeit verlangten Dienstleistun-
gen nur dann erfiillen kann, wenn in einem ungleichaltrigen
Wald dickere Stimme stehen, die von den Ségereien abge-
nommen werden. Damit ist das Interesse der Waldwirtschaft
an einem gesunden Sdgereigewerbe dargestellt.

3.In diesem Zusammenhang ist noch auf ein Problem
aufmerksam zu machen. Berechnet man den Schnittholzver-
brauch im Bauwesen von der Mitte der fiinfziger Jahre bis zu
Beginn der siebziger Jahre, so kann eine relativ starke
Abnahme pro Einheit errechnet werden. Pro eine Million
reale Bautitigkeit (Basis 1955) fiel der Schnittholz-Verbrauch
von 370 m?® auf 200 m® pro Jahr oder um 469%,. Héatten wir
den im Jahre 1955 gehaltenen Verbrauch aufrecht erhalten
wollen, so hiitten im Jahre 1972 zum Beispiel zusétzliche 1,8
Millionen m? Schnittwaren oder 2,6 Millionen Rundholz-
Aquivalent produziert werden miissen. Die Kapazititen unse-
res Sigereigewerbes hitte den Einschnitt dieser enormen
Mengen erlaubt; der Rohstoff hitte aber niemals, weder aus
dem Ausland zu den realen Preisen des Jahres 1955 beschafft
werden konnen. Damit kommen wir zu einer Schlussfolge-
rung, die man selten hort. Wire das Holz nicht durch die
Entwicklung neuer Bau- und Werkstoffe in Europa und der
Schweiz verdridngt worden, so hitten die Waldungen zerstort
werden miissen und wir hitten jetzt die gleichen Diskussio-
nen um die Erschopfbarkeit anderer Rohstoffe! Forstpoli-
tisch war also eine Holzverdriangung erwiinscht..., aber nur
bis zu einem gewissen Grade! Es wird spiter gezeigt werden,
dass wir — vom Standpunkt der Rohstoff-Beschaffung aus —
diesen Grad bereits iiberschritten haben. Hier liegt das
Problem der Steuerung!
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Produktionswerte

Auf diesem Gebiet Berechnungen anzustellen, ist sehr
schwer, da je nach Holzart oder Weiterverarbeitungsgrad in
der Industrie ganz verschiedene Endwerte anfallen konnen.
Trotzdem soll versucht werden, in Tabelle 3 rohe Angaben zu
machen; sie stammen aus Berechnungen von Biftig.

Ohne weiter auf die Berechnungsart einzugehen, kann
Tabelle 3 wie folgt kommentiert werden:

1. Der Produktionswert der untersuchten Branchen liegt
bei iiber 600 Millionen Franken. Da die Wertschopfung bei
den Schnittwaren relativ klein ist, betrigt deren Anteil jetzt
nur noch etwas iiber 70%,, ist also dennoch sehr bedeutend.

2. Da diese Betriebe nur Halbfertigfabrikate herstellen,
kann die wirtschaftliche Bedeutung erst errechnet werden,
wenn man die nachfolgenden Erzeugnisse mit einbezieht.
Rechnen wir den Wert dieser Erzeugnisse (Mobel, Bauschrei-
nereiware, Kisten, Treppen, Dachstiihle, Holzleimbau usw.)
hinzu, kommen wir bereits auf einen Produktionswert von
eineinviertel Milliarde Franken. Die Wertschopfung ist also
etwa gleich hoch wie der Produktionswert der Halbfertig-
fabrikate. Vergleichen wir die letzte Zahl mit dem Sozialpro-
dukt im Jahre 1971 (100, 76 Milliarden Franken), so kom-
men wir zum Schluss, dass der Anteil der untersuchten
Branchen etwa 1,3 % betrdgt. — Um ein noch besseres Bild zu
erhalten, miissen noch die Importe von Md&beln, Bauschreine-
reiwaren, Kisten usw. einbezogen werden. Dann erhoht sich
der Wert auf 1,6 Milliarden Franken oder 1,69, des Brutto-
sozialproduktes. — Nur der Vollstindigkeit halber sei er-
wihnt, dass unter Einbezug von Papieren und Kartons, die ja
auch aus Rohholz erzeugt werden, der Anteil der gesamten
Holzwirtschaft am Bruttosozialprodukt 2 bis 2149, aus-
macht.

3. Die Zahlen aus dem Jahre 1971 stimmen ziemlich gut
iberein mit denjenigen, die ich Ende der fiinfziger und Mitte
der sechziger Jahre berechnet habe. Eine Verminderung der
volkswirtschaftlichen Bedeutung der Holzwirtschaft im Laufe
der Zeit kann auf alle Fille nicht nachgewiesen werden.

4. Versucht man, den im Bauwesen verbrauchten Holz-
anteil wertméissig mit demjenigen anderer Baustoffe zu ver-
gleichen, so kommt man nach Sel// zu etwa folgenden Zahlen:

Kunststoff-Verbrauch 400 Mio Fr.
Beton- und Mortel-Verbrauch 1800 Mio Fr.
Konstruktionsstahl-Verbrauch 170 Mio Fr.
Holz- und Holzwerkstoff-Verbrauch 600 Mio Fr.

Betriebsverhiltnisse

Die Verarbeitung des Holzes zu Furnieren und Platten
ist stark automatisiert, wird aber weiter veredelt als das
bearbeitete Holz in den Sdgereien. Es ist deshalb zu ver-
muten, dass pro Kubikmeter Rohstoff im Gewerbe weniger
Personen eingesetzt werden miissen als in den betreffenden
Industrien.

Die letzte zur Verfiigung stehende Betriebsziahlung
stammt aus dem Jahre 1965. Daraus ist ersichtlich, dass in
der gesamten Holzwirtschaft (ohne Zellulose und Holzschliff)
86635 Personen ihre Beschiftigung fanden; das sind 3,79,
aller Beschiiftigten in der Schweiz. Fiir die im vorliegenden
Bericht untersuchten Branchen sind es 11204 Beschiftigte
oder knapp 5 Promille aller Tétigen. Unter der Annahme,
dass 8 Jahre spiiter ungefihr gleich viel Beschiftigte vorhan-
den waren, kommt man zum Schluss, dass heute ein Beschif-
tigter in der Sigerei pro 320 m® Einschnitt ndtig ist, in der
Faser-, Span-, Furnier- und Sperrholzindustrie hingegen ein
Beschiftigter pro 240 m? verarbeitetes Rundholz-Aquivalent.
Fiir alle genannten Wirtschaftszweige zusammen wird ein
Beschiftigter pro 300 m* Rohholz eingesetzt; diese Menge
wird jdhrlich nachhaltig in ca. 60 ha Wald zuwachsen.
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Uber die heute bestehenden Betriebe gibt Tabelle 4 Aus-
kunft.
Zu den einzelnen Zweigen kann kurz zusammengefasst fol-
gendes gesagt werden:

Scigereien: Starke Schrumpfung der Betriebe von 1959 bis
1971 von ca. 2700 Betrieben auf knapp 1600 Betriebe oder um
mehr als 40%,. Da aber im Jahre 1971 etwa 400000 m* mehr
eingeschnitten wurden als im Jahre 1959, werden heute pro
Betrieb etwa 1500 m? eingeschnitten gegeniiber knapp 800 m?
im vorangegangenen Stichjahr. Interessant ist die Feststellung,
dass die Zahl der Betriebe, die weniger als 1000 m?® pro Jahr
eingeschnitten haben, sehr stark abgenommen hat und der
absolute Zuwachs in den Kategorien von 5000 bis 10000 m*
am hochsten war. Noch interessanter ist die Feststellung, dass
die Anzahl reiner Sdgereien stabil geblieben ist und diese Be-
triebe ihren Einschnitt verdoppelt haben. Der Eliminierungs-
prozess hat also bei den mit anderen Betrieben verbundenen
Ségereien stattgefunden. Die jetzt rund 500 reinen Sédgereien
schneiden jetzt 499, des verarbeiteten Stammbholzes ein. Be-
merkenswert ist auch die Tatsache, dass der Kantholz-Ein-
schnitt 28 9% des gesamten Nadelholz-Einschnittes betragt.

Furnierwerke: Seit 1959 sind zwei Werke verschwunden
und die verarbeitete Rundholzmenge fiel von 78000 m* auf
68000 m>. Bei 659 der verarbeiteten Menge handelt es sich
um Tropenhol:z.

Faserplattenwerke: Heute bestehen nur noch zwei Betriebe,
von denen der eine nur Isolier- oder Akustikplatten herstellt,
der andere nur Hartplatten. Wihrenddem die Herstellung
weicher Platten bereits in den fritheren sechziger Jahren ihre
Spitze erreicht hat, nimmt diejenige fiir Hartplatten konti-
nierlich zu. Als Rohstoffe dienen heute zu 989, Abfille der
Ségereien.

Spanplattenwerke: Die Anzahl der Betriebe hat sich stark
entwickelt, da im Jahre 1959 nur 5 Unternehmen bestanden;
bis vor kurzem waren es 11, jetzt sind es deren 10. Der Anteil
des Restholzes am Rohstoff betrdgt ungefihr einen Drittel
(ca. 200000 m* Rundholz-Aquivalent).

Zum Schluss dieser Betrachtungen soll anhand einiger
Kennziffern die betriebliche Entwicklung dargestellt werden
(Tabelle 5). Es wurde dabei bewusst die Spanplattenindustrie
gewihlt.

Dank der Umsatzsteigerung konnten die fixen Kosten auf
mehr Kostentrager verteilt werden, so dass der Grundsatz der
Kostendegression bei Umsatzsteigerung hier voll zur Geltung
kommt. Dazu kommt, dass durch Rationalisierungen die
Arbeitsstunden pro Einheit gewaltig gesenkt werden konnten
und der Inflations-Effekt bei weitem aufgehoben wurde. Die
Arbeitsproduktivitdit stieg gewaltig an. Nur nebenbei darf er-
wahnt werden, dass den Betrieben in der Zwischenzeit noch
andere Kosten entstanden sind; denken wir in erster Linie
an die Ausgaben fiir Abwasser-Reinigung sowie Vorrichtungen
zur Vermeidung von Staub und Ldérm.

Die erwidhnten Kennziffern gelten sicher auch prinzipiell
fiir die Faserplatten- und Furnierwerke. Bei den Gewerbe-
betrieben — namentlich den Ségereien — ist eine solche Ent-
wicklung nicht méglich. Eine Erhohung des Rundholzpreises
kann nur zum Teil durch Produktivitdts-Steigerungen kom-

Tabelle 4. Bestehende Betriebe 1971/73
Branche Anzahl Rundholzverbrauch in m?
(Rundholz-Aquivalent)
Total pro Betrieb ca.
Ségereien 1556 2330000 1 500
Furnierwerke 16 68 000 4000
Faserplattenwerke 2 78 000 39 000
Spanplattenwerke 10 490 000 49 000
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Tabelle 5.  Kennziffern-Entwicklung der Spanplattenindustrie

Kennziffer Einheit 1961 1974 1974, wenn
1961 = 100
Produktion m?3/Jahr 94 000 448 000 475
Rohstoff: Nadelholz Fr./Ster 35 51 147
Rohstoff: Laubholz Fr./Ster 2, 39 145
Lohne Fr./Stunde 5.10 15.45 305
Plattenerlos t/Fr. 710 440 62
Lohnstunden pro Platte Stunde/m? 14,7 2,6 18
Leim Rp./kg 32,5 89 108

pensiert werden, da der Preis des Rohmaterials rund zwei
Drittel aller Selbstkosten der Schnittwaren ausmacht, wih-
renddem dies bei den Spanplatten kaum 409, sind. Eine bes-
sere Kapazititsausniitzung der Sdgereimaschinen zieht auch
vermehrte Stammholzbeschaffung mit stark erhohten Vor-
frachten nach sich. Untersuchungen haben aber ergeben, dass
auch die Arbeitsproduktivitdt in den Sdgereien stark gestiegen
ist, allerdings nicht in dem Masse wie dies bei der Kennziffer
in Tabelle 5 gezeigt wird.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Bei der Untersuchung der wirtschaftlichen Bedeutung
dieser holzwirtschaftlichen Branchen ist noch zweifellos die
Wirkung auf die Waldwirtschaft als Rohstofflieferanten zu
beriicksichtigen. Es geht bei dieser Betrachtung weniger um
die Einnahmen, welche die Forstbetriecbe aus dem Erlos der
verschiedenen Sortimente erhalten, als vielmehr um die Beant-
wortung der Frage, wie das Betriebsgeschehen im Wald waére,
wenn die heute etwa 3 Millionen m?® Rundholz, welche diese
Branchen jihrlich verarbeiten, nicht mehr abgesetzt werden
konnten.

Es ist bekannt, dass der Schweizer Wald Leistungen zu
erbringen hat, die im hohen bis hochsten dffentlichen Interesse
liegen. Der Wald unserer Gebirgstiler hat Schutz zu bieten
gegen Erosion, Lawinen, Steinschlag und Wildbdche; andere
Waldungen bieten Schutz gegen Staub, Rauch und bilden
Larmbarrieren. In der Umgebung grosserer Agglomerationen
oder in Fremdenverkehrsgebieten hat der Wald wichtige
Erholungsfunktionen zu erfiillen. Es ist aber auch schon lange
bekannt, dass diese sogenannten «Dienstleistungen» optimal
nur erfiillt werden konnen oder noch schirfer ausgedriickt,

vom Forstgesetz verlangt werden — wenn sie entsprechend

bewirtschaftet werden. Laufend muss deshalb Holz geschlagen
werden, sei es in Form von Durchforstungen oder von Ver-
jingungsschligen. Die Bereitstellung des Rohstoffes Holz ist
also Mittel zum Zweck, d.h. zur Erreichung der im offent-
lichen Interesse liegenden Waldfunktionen. Durch den gewinn-
bringenden Verkauf des Holzes werden die Waldbesitzer in die
Lage versetzt, ihre Wilder ohne Hilfe der dffentlichen Hand zu
bewirtschaften.

Im Jahre 1974 erhielten die offentlichen Waldbesitzer der
Schweiz aus dem Stammholzverkauf 275 Millionen Franken
und aus dem Erlos des Industriecholzes weitere 40 Millionen
Franken. Eine Schitzung des Verkaufswertes dieser Sortimente
aus dem Privatwald ergibt zusétzliche 100 Millionen Franken,
also total 415 Millionen Franken. Zieht man den Anteil der
Holzschliff- und Zelluloseindustrie sowie den Auslandbedarf
der Furnierindustrie ab, so darf angenommen werden, dass
die untersuchten Branchen der Holzwirtschaft der schweize-
rischen Waldwirtschaft etwa 300 Millionen Franken bezahlt
haben. Mit diesen Geldern konnten nicht nur die Ausgaben
fiir die Bereitstellung der verkauften Sortimente bezahlt wer-
den, sondern auch die tibrigen Betriebsausgaben wie Verwal-
tung, Jungwuchs- und Dickungspflege sowie Strassenunterhalt.
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Selbst ein Teil der Neuinvestitionen konnten damit finanziert
werden. Diese Einnahmen ermdoglichten den Forstbetrieben,
die vom Gesetz verlangten Dienstleistungen aller Wilder zu
erbringen. Man kann es auch anders ausdriicken: Holzindu-
strie und Holzgewerbe zahlten alle Aufwendungen, welche die
Waldeigentiimer im Interesse der Offentlichkeit zu erbringen
haben.

Wiirden aus irgendwelchen Griinden die zur Diskussion
stehenden Holzprodukte verdringt oder aus dem Ausland be-
zogen, so miissten die Waldbesitzer trotzdem ihre Betriebe
mit einem minimalen Aufwand aufrecht erhalten. Hier sind
zwei Ausgabengruppen zu unterscheiden, von denen die Auf-
wendungen fiir die eine bekannt ist, fiir die andere hingegen
nicht.

Untersuchungen meines Institutes haben ergeben, dass im
Durchschnitt pro Jahr Fr. 4.— pro Kubikmeter geféllten Hol-
zes ausgegeben werden fiir zusitzliche Aufwendungen zur
Beibehaltung oder Erhohung der Schutz- und Dienstleistungs-
funktionen des Waldes. Das ergibe fiir die ganze Schweiz
einen Betrag von 15 bis 20 Millionen Franken pro Jahr.

Dazu miisste eine noch nicht bekannte minimale Menge
von Holz geschlagen werden, um eine Uberalterung der Wal-
dungen, ihre Naturverjiingung und Standortfestigkeit zu er-
halten. Das wiren im extremsten Falle, wenn iiberhaupt kein
Holz mehr verwendet wiirde, etwa 5 Millionen m?. Nehmen
wir ein Minimum von Fr. 30.— pro m3, so kommen wir auf
zusitzliche 150 Millionen Franken. Bei Beriicksichtigung einer
Teuerungsrate kime man bald auf einen Betrag von 200 Mil-
lionen Franken pro Jahr.

Es ist zu vermuten, dass es sich bei diesen Uberlegungen —
zum mindesten gesamtschweizerisch — um eine «Gedanken-
akrobatik im luftleeren Raum» handelt. Es muss aber doch
darauf hingewiesen werden, dass sich in einigen Gebieten
unseres Gebirgswaldes solche Verhéltnisse anzubahnen begin-
nen. In abgelegenen Gebieten lohnt es sich schon seit einiger
Zeit nicht mehr, das Holz zu fillen und zu verkaufen, da die
Aufwendungen fiir Riisten und Transport allein bereits hoher
sind als der zu erwartende Erlds. Die Waldungen wachsen
aber weiter, sie werden aber nicht mehr gepflegt und iiber-
altern; die Gefahr eines grossfliichigen Zusammenbruchs ist
zweifellos vorhanden. Es steht im Prinzip fest, dass dann die
Offentlichkeit helfen muss, sei es durch Transportbeitrage fiir
geriistetes Holz, sei es durch sogenannte «Flachenbeitrdge».
Dann kommt mit allem Nachdruck der Spruch zum Tragen
«Wer Wald will, muss auch Holz wollen»! Dass sich der Bund
dieser Probleme bewusst ist, zeigen die vor kurzer Zeit publi-
zierten «Grundsitze iiber den volkswirtschaftlichen Aus-
gleich» bei den Raumplanungsleistungen unserer Forstwirt-
schaft. Man rechnet mit jihrlich 10 bis 20 Millionen Franken
fiir Beitrdge des Bundes an die organische Produktion auf
Grund von Waldpflege- und Waldsanierungspldnen. Die
Finanzierung soll gemiss der Mehrwertabschopfung kanto-
naler Ertrige und aus zusitzlichen allgemeinen Bundesmitteln
erreicht werden, wobei allerdings zuerst das Eidg. Forstpolizei-
gesetz erginzt werden muss.

Um trotzdem in diesem Zusammenhang wieder auf den
Boden der Realitit zu kommen und damit den Anschluss an
meine Fortfithrungen iiber die zukiinftige Problematik zu fin-
den, soll der Vorbericht der «Expertenkommission» (er-
schienen im Jahre 1971), wortlich erwdahnt werden:

«Bei 10%iger Lohnkostensteigerung pro Jahr und 0,5 ;-

iger Holzpreissteigerung diirfte die auf den Markt ge-

brachte Holzmenge bis zum Jahre 1980 auf rund 2 Mil-

lionen zuriickgehen und somit nur noch 50% der Holz-

menge von 1970 betragen. Besonders gross wird der

Riickgang des Angebotes von Industrieholz sein, da sich

bei diesem das Kostenerlosverhiltnis ungiinstiger ent-

wickeln wird als beim Stammholz.»
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Schlussbemerkungen

Die Holzwirtschaft als Ganzes hat seit Ende des 2. Welt-
krieges ein Wachstum entwickelt, das dem anderer Zweige
der Volkswirtschaft nicht nachsteht; in einzelnen Branchen
ist das Wachstum iiberdurchschnittlich gewesen. Die unter-
suchten Branchen nehmen heute der Waldwirtschaft ca. 3
Millionen m?® Holz ab und zahlten dafiir im Jahre 1974 den
schweizerischen Waldbesitzern ca. 300 Millionen Franken.
Die Produktion der daraus hergestellten Halbfertigfabrikate
betrigt mehr als das Doppelte, und der Wert der daraus her-
gestellten Produkte betrdgt ca. 1,6 %, des Bruttosozialproduk-
tes. Die im Bauwesen verbrauchten Holzprodukte haben einen
Wert, der weit iiber dem der Kunststoffe und des Konstruk-
tionsstahls liegt. Ehemals wertlose Abfille des Sagereige-
werbes konnten zu einem wertvollen Rohstoff fiir die Platten-
industrie gewandelt werden, um damit zu einer wesentlichen
Wertschopfung der Holzwirtschaft beizutragen.

Praktisch alle Branchen haben im Laufe der letzten De-
zennien oder der letzten Jahre einen Konzentrationsprozess
erlitten, der besonders beim Sigereigewerbe ausgepragt ist.
Diese Umstrukturierung fand ohne staatliche Einflussnahme
statt, d.h. ohne Stillegungsgelder, zinslose Darlehen, Ein-
griffe in die Handels- und Gewerbefreiheit usw. ¢

Der Holzverbrauch hat sich in einer freien Verkehrswirt-
schaft entwickelt und ohne nennenswerten staatlichen Schutz.
Nur nach der Sturmkatastrophe im Jahre 1967/68 konnten
mit Hilfe der Offentlichkeit vermehrte Mengen Schnittwaren
ausgefiihrt werden. Der Zoll- und Kontingentabbau innerhalb
der EFTA konnte die erfreuliche Entwicklung nicht hemmen
und auch die industrielle Freihandelszone mit der EWG hatte
keinen Einfluss auf die Entwicklung. Den einzigen staatlichen
Schiitz in diesem Zusammenhang geniesst die Spanplatten-
industrie, indem der gesamte Zollabbau anstatt auf den 1. Juli
1977 erst auf den 1.Januar 1982 stattfinden wird.

Zukiinftige wirtschaftliche Bedeutung

In den folgenden Ausfiihrungen soll bewusst eine weitere
Zukunft betrachtet werden, denn nach der rasch wachsenden
Konjunkturlage der letzten zwei Jahre und des in néchster
Zukunft sehr unsicheren Wirtschaftsgeschehens kann nur eine
Trendbetrachtung sinnvoll sein.

In der gegenwirtigen Rezession leidet die Bauwirtschaft
unter einem tiberdurchschnittlichen Riickgang der Nachfrage.
Beim Tiefbau kann aber bis 1980 mit einer Erholung bis auf
den Stand zu Beginn der siebziger Jahre und hernach mit
einem normalen Wachstum gerechnet werden. Beim Hochbau
hingegen wirkt sich neben der Konjunktur auch die Stagna-
tion der Bevilkerung aus. Nach Uberwindung der Rezession
wird sich ein neues Gleichgewicht auf tieferem Niveau einstellen
und erst gegen 1990 das Niveau vom Ende der sechziger Jahre
erreichen. Der Bau von Einfamilienhdusern wird sich rascher
erholen als derjenige von Mehrfamilienhdusern. Die Auf-
wendungen fiir Renovationen werden rasch zunehmen, ebenso
die Bauaufwendungen fiir Alters- und Pflegeheime; hingegen
nehmen die fiir Schulhduser und Kindergirten ab.

Fiir eine lingere Periode — etwa bis zum Jahre 2000 —
wird allerdings angenommen, dass die konjunkturellen Pro-
bleme und die strukturellen Verinderungen die langfristige
Chance unserer Bauwirtschaft nicht beriihren.

Holzverbrauch in der Zukunft

Der Holzbedarf eines Wirtschaftsgebietes hdngt in der
Zukunft von zahlreichen Einflussgrossen ab. Als wichtigste
konnen genannt werden: Alters- und Sozialschichtung der
Bevolkerung, verfiigbares Einkommen und seine Verteilung,
Haushaltzahl und Grosse, Preise der Holzprodukte und ihrer
Substitutionsgiiter, industrielle Entwicklung, Bautitigkeit und
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Bautechnik, Forschungsintensitit, Gesetzgebung, Marketing
und Werbung. Die meisten Einflussgrossen sind miteinander
verkniipft, statistische Daten liegen aber in der Regel nur
wenige vor. Neuere Prognosen sind deshalb von der Trend-
extrapolation abgekommen und arbeiten mit Modellen, die in
mathematischer Form als Ein- und Mehrgleichungssysteme
dargestellt werden. Man arbeitet mit Parametern und Varia-
blen. Auffallend ist, dass bei all diesen Prognosen die Annah-
me konstanter Preisrelationen besteht, dass Substitutionsvor-
ginge infolge von Preisdnderung der einzelnen Baustoffe aus-
bleiben. Dies mag wirklichkeitsfremd erscheinen, ist aber dar-
auf zuriickzufiihren, dass Preise nur sehr schwer oder gar
nicht projizierbar sind und Modelle mit dem Preis als erkl-
render Variabler schwer zu lésende Probleme stellen. Uber
die Nachfrage- und Angebots-Elastizitit des Holzpreises ist
nur sehr vereinzelt geforscht worden. Viele Autoren messen
auch den Auswirkungen von Preisverdnderungen auf die lang-
fristige Bedarfsentwicklung geringere Bedeutung zu.

Fiir Europa berechnet die FAO/ECE fiir das Jahr 2000
einen Rundholzverbrauch von 630 Millionen m?*® gegeniiber
425 Millionen m? im Jahre 1970. Der Anstieg des Verbrauches
im Bauwesen soll in diesen 30 Jahren etwa 90 Millionen m?
betragen, der Schnittwarenverbrauch steigt um knapp 20 Mil-
lionen m3. Aus einer anderen Studie geht hervor, dass von
1975 bis 1985 der Nadelschnittholzverbrauch in den Industrie-
nationen (zu der auch die Schweiz gehort) um 99, steigen
wird, derjenige der Laubschnittwaren um 15 %, von Sperrholz
und Furnieren um 389% und von Faser- und Spanplatten
um 45%.

Dass der zukiinftige Verbrauch dieser Holzprodukte von
der Entwicklung des Baumarktes abhéngt, ist bekannt. Be-
kannt ist aber auch, dass die jihrliche Zuwachsrate 1958 bis
1969 beim Baugewerbe mit 7% tiberdurchschnittlich hoch
war, denn die gesamtschweizerische Zuwachsrate der Inland-
nachfrage betrug nur 5,5%,. Damit war auch die Wachstums-
rate der Holzwirtschaft mit 5,89 iiber dem Durchschnitt. —
Fiir die Periode 1970 bis 2000 wird die jahrliche durchschnitt-
liche Zuwachsrate der gesamtschweizerischen Inlandnachfrage
mit 3,4% bedeutend kleiner sein; immerhin steht das Bau-
gewerbe mit einem Satz von 4,1 bis 4,29, wieder iiber dem
Durchschnitt. Sofern also das Holz seinen Anteil an den
Bauten halten kann, wird der Holzverbrauch ebenfalls eine
iiberdurchschnittliche Zuwachsrate zeigen.

Trendextrapolationen, Modellrechnungen und wissen-
schaftlich erarbeitete Indices geben also fiir die Zukunft des
Holzes einen trostlichen Ausblick, und nichts spricht dafiir,
dass die wirtschaftliche Bedeutung der untersuchten Holzwirt-
schaftszweige zuriickgehen werde.

Rohstoffbasis

Seit einigen Jahren beginnt man sich allgemein vermehrt
Gedanken zu machen tiber die Rohstoffreserven. Die Schwie-
rigkeiten von genauen Bestandesaufnahmen sind gross, denn
viele Fundorte sind nur oberflichlich bekannt und der wirt-
schaftliche Abbau ist schwer zu berechnen. Unter der Voraus-
setzung, dass die Preise doppelt so hoch wie vor etwa zwei
Jahren sein werden, kommen Fachleute zum Schluss, dass bei
Anhalten des jetzigen Verbrauchs die Vorrite der meisten
schweren Metalle — mit Ausnahme von Mangan und Eisen —
im Jahre 2000 erschipft sein werden,; die beiden genannten
Metalle konnten noch 50 Jahre linger abgebaut werden. Die
Erdolvorriite wiren in ungefihr 30 Jahren erschopft, die von
Erdgas in knapp 40 Jahren und die von Kohle unter den ge-
nannten Voraussetzungen erst nach 150 Jahren. Man wird im
Prinzip diesen Zahlen glauben miissen, denn wihrend des
Abbaus dieser Rohstoffe findet keine entsprechende Neubil-
dung statt. Die Lieferanten dieser Grundstoffe sind sich dessen
bewusst, und als Folge davon werden die Preise steigen.
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Grundsitzlich anders liegen die Verhiltnisse beim Rok-
stoff Holz. Ohne hier auf die Situation in Europa oder in
anderen Kontinenten einzugehen, soll nur die Situation der
Schweiz dargestellt werden. Das jéhrliche Produktionsver-
mogen des Schweizer Waldes kann auf 5,3 Millionen m? ver-
anschlagt werden. Dem steht eine jahrliche Nutzung von 3,5
bis 4 Millionen m? gegeniiber. Um aber die bestehenden Wal-
dungen in einen Gleichgewichtszustand iiberfithren zu konnen,
sollten in den nichsten Perioden 6 bis 7 Millionen m? geschla-
gen werden. Zusitzlich konnten also ohne weiteres eine Mil-
lion Nadelstammholz und eine doppelte Menge von Industrie-
holz zur Herstellung der holzhaltigen Platten bereit gestellt
werden. Mengenmdissig kann also auch auf lange Zeit nicht mit
einer Rohstoffknappheit der in Frage stehenden Holzwirtschafts-
betriebe gerechnet werden. Im Gegenteil, aus waldbaulichen
Griinden sollte das Holzangebot gegeniiber heute dringend
erhoht werden. Holz als Rohstoff hat also in der Schweiz
gegeniiber vielen anderen Baustoffen eine giinstige Ausgangs-
lage fiir die Zukunft.

Potentielle Vorteile
Umweltbelastung

Die kiinftige Beseitigung vieler Umweltbelastungen (wie
Schmutzfrachten und Schadstoffe) verlangt die Entwicklung
umweltfreundlicher Produkte, also von Giitern, deren che-
mische und physikalische Beschaffenheit nach dem Gebrauch
eine relativ unproblematische Zerlegung in ihre schadlosen
Bestandteile erlauben oder die wieder in den Produktions-
prozess zuriickgefiihrt werden konnen. Holz als Bau- und
Werkstoff hat hier verschiedene Vorteile gegeniiber anderen
Baustoffen. Bei der «Herstellung» des Rohstoffes im Wald
wird das schidliche Kohlendioxid gebunden und die Luft mit
Sauerstoff angereichert. Rohholz ist also nicht nur ein umwelt-
freundlicher, sondern sogar ein umweltniitzlicher Baustoff. Bei
der Herstellung der in Diskussion stehender Produkte ent-
weicht kein Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und -dioxid oder

" Stickstoffoxid sowie Russ; andere schidliche Emissionen hal-

ten sich im ertriglichen Rahmen. Die Forderung, welche die
Allgemeinheit in naher Zukunft an alle Rohstoffe stellen muss,
ist beim Holz bereits erfiillt, so dass in diesem Zusammenhang
keine teuren Entwicklungen mehr notig sind. Wenn in naher
Zukunft Belastungswertgrenzen fiir die wichtigsten Verschmut-
zungskomponenten aufgestellt werden, berithren diese die
Technik der Holzbearbeitung und -verarbeitung kaum.

In Zukunft wird man auch verlangen, dass die Giliter eine
lingere Lebensdauer besitzen als bisher. Die «Wegwerf-Ten-
denz» wird linger denn je als schiadlich empfunden. Dass hier
beim Holz bestimmte Probleme entstehen, ist bekannt. Die
Lebensdauer der Holzprodukte hidngt von verschiedenen Ein-
fliissen ab, wie denjenigen des Lichtes, des Windes, des Regens,
der ultravioletten Strahlung, der Pilze und der Insekten. Die
Lebensdauer ist, bei gleichen Bedingungen, von Holzart zu
Holzart und von Werkstoff zu Werkstoff verschieden. Bei der
Holzverwendung im Innenbau wird im Zusammenhang mit
dem Problem der Umweltbelastung die Verlangerung der
Lebensdauer keine Rolle spielen. Noch nicht gelost ist aller-
dings das Problem der Konservierung des Holzes bei seiner Ver-
wendung im Aussenbau, doch bestehen berechtigte Hoffnungen
— nicht zuletzt dank den Forschungsarbeiten an der EMPA
Diibendorf und St.Gallen — dass auch hier in relativ kurzer
Zeit wirksame Holzschutzmittel entwickelt werden konnen,
die den Normen des neuen Giftgesetzes entsprechen.

Energie-Einsparung

Durch die im Verlaufe der nahen Zukunft sich gebiete-
risch aufdringende Notwendigkeit, den Zuwachs an Energie
zu senken und das bis vor kurzem anhaltende Wirtschafts-
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Tabelle 6. Energieverbrauch in kg Kohle-Aquivalent (kg CE)

Stoff Energieverbrauch
Holz (Schnittware) 0,4
Kohle 1
Beton 60
Kalkstein 90
Stahlbeton 162
Ziegel 245
Glas 1750
Kunststoff 2000
Stahl 7900
Aluminium 11400

wachstum in diesem Sektor in einen Gleichgewichtszustand
uberzufiihren, lassen den Bau- und Werkstoff Holz in einer
neuen, bisher ungewohnten Bedeutung erscheinen. Deshalb ist
es interessant zu untersuchen, wie giinstig Holz — verglichen

Entwicklungen im ingenieur-Holzbau
Von Hansjakob Strassler, EMPA, Dibendorf

Fortschritte und Entwicklungstendenzen im Bauwesen
lassen sich am ehesten dadurch ermitteln, dass man den
heutigen Stand mit demjenigen in einem fritheren Zeitpunkt
vergleicht.

Im Jahre 1964 beispielsweise erstellte man Fachwerk-
triger mit Nigeln (sog. Nagelbrettbinder), Ringdiibeln und
Bulldogs. Man baute Nageltrdger mit Stegen aus gekreuzten
Brettlagen und Stegtriger aus verleimten Tridgern (z. B.
Kampftrager, Héringtrager) und stellte viele lamellen-
verleimte Trédger her, die man damals zu Ehren ihres Erfinders
noch allgemein als Hetzerbalken bezeichnete. Die damaligen
Kostenvergleiche [1] ergaben, dass die genagelten bzw. ge-
diibelten Fachwerktrager am preisgiinstigsten, die brett-
schichtverleimten Balken eher am teuersten waren. — Von den
Sonderbauweisen wurden in jenem Zeitpunkt u. a. Trigonit-,
Wellsteg- und DSB-Trager verwendet. Die Zeit der verdiibelten
Balken und auch diejenige der Greimbauweise schien schon
lange vorbei zu sein. — Man wusste schon damals, dass es
Zackenplatten, Nagelplatten (z. B. vom Typ «Gang-nail»),
verschiedenartige Blechverbinder wie Balkenschuhe usw. gibt;
ihre Verwendung hierzulande blieb aber eher in bescheidenem
Ausmass. !

Betrachtet man nun den heutigen Stand, so stellt man fest,
dass sich in unserem Ingenieurholzbau in den letzten 10 Jahren
einiges verdndert hat [2]. Fachwerktrager mit Ringdiibel-
verbindungen werden noch bei Lehrgeriisten, jedoch immer
weniger fiir Hallenbauten eingesetzt. Vollwand-Nageltriager
sieht man nur noch selten. Die frithere Massenfabrikation von
hoélzernen Schalungstréigern ist, infolge der Rezession im Bau-
wesen, sehr stark zuriickgegangen. Aus der Vergessenheit auf-
getaucht ist hingegen die Greimbauweise [3]. Es handelt sich
dabei um Fachwerkkonstruktionen, bei denen die Stabkrifte
in den Knotenpunkten mittels Négeln und Stahlblechen iiber-
tragen werden (Bild 1).

)

N

mit anderen Bau- und Werkstoffen — hinsichtlich der inve-
stierten technischen Energiemenge abscheidet. Tabelle 6 gibt
dazu einen Uberblick.

Mit Hilfe kostenloser Sonnenenergie gewachsen, ist also
bei Holz — verglichen mit anderen Baumaterialien — ein relativ
kleiner Energieaufwand fiir seine Gewinnung, fiir die Weiter-
verarbeitung und den Transport erforderlich.

Zusammenfassend darf man sicher behaupten, dass Bauen
mit Holz weniger Energie beansprucht. Wenn sich auch dieser
Vorteil nicht in Franken und Rappen ausdriicken lasst — dies
wire erst der Fall, wenn die vereinzelt bereits diskutierte
Besteuerung des Energieverbrauchs im weitesten Sinne ein-
gefiihrt wiirde — so erhdlt man doch den Eindruck, dass in
einer nicht allzu fernen Zukunft der Holzkonsum im Bau-
wesen von diesem Gesichtspunkt her angeregt werden kann.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. H. Tromp, Institut fiir Forstliche
Betriebswirtschaftslehre, ETHZ, Universititsstrasse 2, 8006 Ziirich

DK 694.4

Die Bleche stecken in eingefrédsten Schlitzen; beim Durch-
treiben der Néigel durch die nur 1-1,75 mm dicken Bleche
fransen diese etwas aus, wodurch Festigkeit und Verformungs-
steifigkeit der Verbindung erhoht werden. Bereits stehen in der
Schweiz einige Bauten, die nach diesem Verfahren erstellt
wurden und es werden noch weitere folgen, denn eine Inner-
schweizer Holzfirma widmet sich intensiv dieser Greim-
bauweise.

Fir die Verwendung von Nagelplatten vom Typ «Gang-
nail» [4], «Beves» u.d. haben ebenfalls verschiedene ein-
heimische Holzbaufirmen die Lizenz erworben. Serienweise
werden Fachwerkbinder bis ca. 20 m Spannweite hergestellt.
Feuerverzinkte Nagelplatten werden mittels hydraulischer
Pressen gleichzeitig von beiden Seiten her ins Holz der Knoten-
punkte und Stoss-Stellen eingetrieben. Es handelt sich also um
einseitige Verbindungsmittel, die auf der Triger-Aussenseite
sichtbar bleiben. Im Gegensatz dazu sind die «Menig-Nagel-
platten» beidseitige Verbindungsmittel; sie werden zwischen
die Holzteile eingepresst und sind nur knapp in den Kontakt-
fugen, nicht aber auf den Tréiger-Aussenseiten zu sehen
(Bild 2).

Viele grossere Sportbauten und Lagergebdude (Bild 3 und
Artikel Bogusch) wurden in den letzten paar Jahren aus Fach-
werktragern mit «Menig-Nagelplatten» erstellt; sie gelten,
verglichen mit brettschichtverleimten Tradgern, Stegtrigern
usw., als preisgiinstig.

Bei Fachwerken mit hohen Knotenkrdften kann der
Bulldog-Verbinder nicht mehr eingesetzt werden. Hingegen
findet man ihn mit einseitiger Zahnung und verstiarkter Loch-
leibungsfliche als Mittel zur Lastiibertragung grosserer Bolzen-
krifte bei Knotenplatten, Stosslaschen und Stabanschliissen.
Doch bei ganz hohen Lasten geniigen auch derartige einseitige
Bulldogs nicht mehr; es miissen grossere Lochleibungs- und
Lastverteilungsflichen angeordnet werden (vgl. Bild 4).

Bild 1. Knotenpunkt in « Greim-
bauweise» (links aussen)

Bild 2. Stabanschluss mit Nagel-
platten vom Typ «Gang-nail»,
«Beves» wusw. (links). Staban-
schluss mit « Menig-Nagelplatten»
(rechts)
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