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Forschungs- und Entwicklungsaufgaben

beim Baustoff Holz

Von Jiirgen Sell, Diibendorf

Gewichtige rohstoff- und energiepolitische Griinde sprechen dafiir, dass die relative Bedeutung
des Baustoffes Holz iiber den derzeitigen Modetrend hinaus langfristig mindestens erhalten
bleibt, vermutlich aber zunimmt. Um eine technisch und wirtschaftlich optimale Holzverwen-
dung im Bausektor - im Sinne des vorangegangenen Beitrags - sicherzustellen, bedarf es inten-
siver Forschungs- und Entwicklungsarbeit; der vorliegende Beitrag soll hierzu Hinweise liefern.

Zur schweizerischen
Holzforschung

Im Vergleich zu anderen europédischen
Lindern, insbesondere zu unseren
forst- und holzwirtschaftlichen Wett-
bewerbern, ist die staatliche Holzfor-
schung in der Schweiz ausgesprochen
dezentral gegliedert und personell von
beschrinkter Kapazitdt. Sie verteilt sich
zur Zeit auf acht Einzelinstitute mit ins-
gesamt rund 70 Mitarbeitern aller Aus-
bildungsstufen, von denen sich aber
nur hochstens 70 Prozent - und dies
meist nur zeitweilig - mit Holzfor-
schungsaufgaben befassen konnen. Die
privat finanzierte Forschung hat, was
angesichts der Struktur und der Er-
tragslage der Holzbranche erklérlich
ist, im Vergleich zu anderen rohstoff-
verarbeitenden Industriezweigen eben-
falls nur begrenzte Moglichkeiten.

Die Forschungsschwerpunkte sind
durch die traditionellen Aufgabenberei-
che der einzelnen Forschungsstellen ge-
geben; sie konnen im Rahmen der
Schweiz. Arbeitsgemeinschaft fiir Holz-
forschung (SAH) aufeinander abge-
stimmt werden. Hierdurch vergrdssern
sich die Mdoglichkeiten der optimalen
Nutzung der Forschungsmittel; doch
blieb bisher die Koordination wegen
der traditionellen Heterogenitdt und
Eigenstindigkeit der verschiedenen
Forschungsstellen verhéltnismassig
lose. (Vgl. hierzu auch H. H. Bosshard
(1969): «Holzwissenschaft und Holz-
wirtschaft - Beitrag zu einer schweizeri-
schen Holzforschungspolitik». SAH-
Verlag, Ziirich. Vom gleichen Autor
wird in Kiirze eine aktualisierte Studie
iiber die schweizerische Holzforschung
vorgelegt):

Bislang sind die Forschungsziele der
einzelnen Institutionen bzw. der gesam-
ten schweizerischen Holzforschung
wohl zu einem erheblichen Teil an den
vorhandenen personellen und apparati-
ven Moglichkeiten orientiert worden,
d.h. die Forschungsplanung wurde
massgebend vom jeweils «Machbaren»
mitbestimmt. Falls unter dem Druck
der verédnderten Rohstoff- und Energie-
situation zukiinftig Forschung und Ent-

wicklung intensiviert werden miissten,
wire eine solche pragmatische For-
schungspolitik durch eine mehr proble-
morientierte zu ergdnzen oder abzulo-
sen. Hierzu missten dann die bisheri-
gen Forschungsmittel wesentlich ver-
grossert werden. Im folgenden wird
eine knappe Ubersicht iiber For-
schungsaufgaben gegeben, die fiir die
Verwendung des Holzes als Baustoff
von massgebender Bedeutung sind.
Ihre Bearbeitung in mittelfristigen Zeit-
rdumen setzt voraus, dass die schweize-
rische Forschungskapazitédt auf diesem
Gebiet tatsdchlich vergrossert wird.
(Welche Moglichkeiten unsere Nach-
barldnder in dieser Hinsicht bereits ha-
ben und noch anstreben, geht beispiels-
weise aus dem Aufsatz von G. Kossatz
(1979) hervor: «Perspektiven der Holz-
forschung». Holz-Zentralblatt 105
(144),S.2163-2164).

Forschungsaufgaben

Rohstoffversorgung

Die das Bauwesen versorgenden, indu-
striellen und handwerklichen Holzver-
arbeitungsbetriebe sowie das Bauge-
werbe diirften ein Interesse daran ha-
ben zu wissen, wie ihr Holzbedarf unter
den sich dndernden nationalen und in-
ternationalen Rahmenbedingungen
(vorher erwidhnt) zukiinftig gedeckt
werden kann. Entsprechende wissen-
schaftliche Studien miissten - bei Be-
riicksichtigung verschiedener Szenarien
- unter anderem folgende Komplexe
untersuchen:

- Zeitliche und ortliche Verfligbarkeit
der verschiedenen Holzsortimente;
technische und wirtschaftliche Mog-
lichkeiten zur Verbesserung der Ver-
fiigbarkeit. Dies ist in erster Linie ein
zeitliches Problem, da fir eine ver-
mehrte Nutzung in den hauptsich-
lich unternutzten Problemregionen
(Bergwilder) die notwendige Er-
schliessung (Forststrassen) noch gar
nicht besteht.

Einfluss einer vermehrten Nutzung
des Holzes zu energetischen Zwecken
und gegebenenfalls als Chemieroh-

stoff auf die Bau- und Industrieholz-
versorgung.

- Verfigbarkeit und Einsatzmdoglich-
keit von Wald- und Holzabféllen so-
wie anderen biogenen Rohstoffen fiir
den teilweisen Ersatz von Holz bei
der Herstellung von Holzwerkstoffen
(wie Span- und Faserplatten). Ein
Teil dieser Frage wird bereits heute
untersucht.

Marketingfragen

Eine recht wichtige Frage ist, welchen

Verwendungsbereichen des Holzes im

Bauwesen eine mengen- und wertmas-

sig besonders aussichtsreiche Zukunft

vorhergesagt werden kann. Dies wird
von zahlreichen politischen, wirtschaft-
lichen und technischen Fragen be-
stimmt, deren Zusammenhénge durch

Marketingstudien zu kldren wéren. Zur

Zeit wird eine vom nationalen For-

schungsprogramm «Rohstoff und Ma-

terial» getragene Systemstudie «Holz

im Bauwesen» durchgefiihrt, die den

Materialfluss in diesem Marktbereich

zumindest qualitativ erfassen sowie for-

derliche und hinderliche Faktoren der

Holzverwendung im Bauwesen be-

schreiben soll. Die Ergebnisse dieser

Forschungsarbeit konnen die Untersu-

chung zum Beispiel der folgenden Fra-

genkomplexe vorbereiten helfen:

- Es ist zu kldren, welche Rolle der
Baustoff Holz und seine Derivate im
Rahmen moderner, energiebewusster
Bauweisen spielen konnen.

- Welche Massnahmen miissten ergrif-
fen werden, um die Wettbewerbsfi-
higkeit der klein- bis mittelbetriebli-
chen holzverarbeitenden Unterneh-
men im eigenen Lande sowie im in-
ternationalen Rahmen zu erhalten
bzw. noch zu stirken (was ohne Fra-
ge im nationalen Interesse liegt)?
Dies schliesst die Notwendigkeit ein,
Schwerpunkte fiir eine entsprechen-
de Innovationsforschung zu erarbei-
ten.

Produktion, Verfahrenstechnik

Auf diesem Gebiet sind bezeichnender-
weise die Holzforschungsinstitutionen
der Lander, die mit uns auf dem Bau-
sektor im Wettbewerb stehen, beson-
ders aktiv. Dies gilt fiir die Entwicklung
neuer Materialien ebenso wie fiir die
Herstellung von Halb- und Fertigfabri-
katen. Als gravierend ist insbesondere
der auslindische Know-how-Vor-
sprung beim vorfabrizierten Holzele-
mentbau (Leichtbauweise) zu beurtei-
len. Hier miisste breitangelegte, praxis-
bezogene Forschung mithelfen, Erfah-
rungsliicken zu schliessen.

Das Augenmerk sollte sich im {ibrigen
darauf konzentrieren, mit Hilfe moder-
ner Verfahrenstechniken das Vered-
lungsniveau unserer Holzverarbeitung
moglichst hoch zu halten.
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Materialtechnik

Ob die zur Zeit vordringlichen wald-
baulichen Griinde (Zwang zur Bestan-
desverjiingung) dafiir sprechen, ver-
mehrt Schweizer Holz zu verwenden,
oder ob die langfristig zu erwartende,
weltweite Holzverknappung hierzu
zwingt: In jedem Falle muss die Kennt-
nis iiber das Qualitdtsspektrum unseres
Holzes wesentlich erweitert werden.
Wenn namlich Holz sparsamer verwen-
det werden soll (zum Beispiel: geringere
Dimensionen von Holzbauteilen bei
definierter Sicherung der ‘langfristigen
Funktionstiichtigkeit) oder Holz mit
ausgeprigten wuchsbedingten Abwei-
chungen des normalen Faserverlaufs zu
verwenden ist, erfordert dies die Kennt-
nis der Festigkeits- und Verformungsei-
genschaften des Schweizer Holzes unter
Beriicksichtigung aller massgebenden
Wuchsgebiete. Hieraus wiederum ergibt
sich die Notwendigkeit einer umfassen-
den Materialpriifung nach statistischen
Gesichtspunkten, was eine recht auf-
wendige Aufgabe ist. Die bisherigen Ar-
beiten auf diesem Gebiet beschrinkten
sich meist auf die Priifung kleiner sto-
rungsfreier Proben und sind demzufol-
ge nicht auf tibliche Bauholzqualitdten
iibertragbar.

Derartige Vorhaben sollten sich im {iib-
rigen eingehend der vermehrten Nut-
zung unserer ékologisch besonders wich-
tigen Bergwdlder widmen. Hier ist das
Problem der Astigkeit und Wuchsunre-
gelmdssigkeiten des Stammbholzes be-
sonders ausgepragt (siehe den vorange-
henden Beitrag).

Dariiberhinaus muss versucht werden,
auch die im Bauwesen eingesetzten
Holzwerkstoffe fiir den Ingenieur fe-
stigkeits- und verformungsmdssig zu
klassieren; dies ist angesichts der Quali-
tatsvielfalt und der hdufigen Fort- und
Neuentwicklungen dieser Werkstoff-
gruppe praktisch eine permanente Auf-
gabe. Weitere Forschungsaktivitdten
sind auf dem Gebiet der Holzklebstoffe
erforderlich. Eine aus Rohstoffgriinden
besonders aktuelle Entwicklung liegt in
der Nutzung holzeigener Bindungskriifte
sowie von Klebstoffen aus erneuerba-
ren Naturprodukten. Deren Eignung
im Bausektor muss durch sorgfiltige
Priifungen geklédrt werden.

Bautechnischer und ingenieurmissiger
Bereich

Erhebliche Impulse fir die Holzver-
wendung im Bauwesen konnten von
einer Forderung der Holz(leicht)bauwei-
seausgehen, die in der Schweiz - vergli-
chen mit Skandinavien sowie Deutsch-
land - eine eher schwache Marktposition
hat. Neben mehr emotionalen Griinden
liegt ein wesentliches Hemmnis fiir eine
grossere Verbreitung von Holzbauten
(Wohnungsbau) in den hierzulande
noch vielfach wungeniigenden techni-
schen und handwerklichen Erfahrungen
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auf diesem Gebiet sowie in einer oft-
mals verbesserungsfihigen technischen
Qualitdt. Gerade der Holzhausbau ist
wegen des mehrschichtigen Wandauf-
baus und wegen relativ vieler Anschlis-
se von Materialien mit unterschiedli-
chen Dimensionsdnderungen an saube-
re konstruktive Losungen und an eine
sorgfiltige Ausfithrung gebunden. Hier
liegen offensichtlich Informations- und
Ausbildungsprobleme vor, deren opti-
male und rasche Losung gesucht wer-
den muss; dabei kann auf langjéhrige
auslindische Erfahrung zuriickgegrif-
fen werden. Ebenso lassen sich andere

Probleme der Holzleichtbauweise
(Schallddmmungs- und Warmespeiche-
rungsverhalten, Dauerhaftigkeit der

Aussenteile) durch das Aufarbeiten und
die Ubernahme vorhandener Kenntnis-
se einwandfrei 16sen.

Zusitzlich ist aber technische Entwick-
lungsforschung erforderlich, um die
Wettbewerbsfihigkeit von Holzkon-
struktionen langfristig zu starken; hier-
zu gehort u. a. auch die Weiterentwick-
lung rationeller mechanischer Verbin-
dungen und Verklebungstechniken.
Giinstige Entwicklungen sind auf dem
Sektor des Holztragwerkbaus fiir gross-
flichige Uberdachungen, Briicken u.a.
zu erwarten. Hier lassen sich die Mog-
lichkeiten des Ingenieurholzbaus noch
wesentlich erweitern, wenn die erwdhn-
te Materialkenntnis vergrossert und -
bei Aussenklimabeanspruchung - die
Holzschutzmassnahmen weiter verbes-
sert werden.

Schliesslich bedarf es eingehender For-
schung, mit welchen architektonischen
und ingenieurmdssigen Losungen neu-
artige energiebewusste Bauweisen mit
Holz und Holzwerkstoffen verwirklicht
werden konnen. Hierbei ist auch die
Altbausanierung zu beriicksichtigen.
Holzfachleute sollten jedenfalls nicht
iibersehen, dass die Substitutionsbestre-
bungen der Hersteller anderer Baustof-
fe auf diesem grossen und interessanten
Markt nach wie vor anhalten; in diesem
Zusammenhang sei beispielsweise an
die Bemiihungen erinnert, konventio-
nelle Holz-Unterdachkonstruktionen
durch Verbundplatten aus verstdrkten
Kunststoffschiumen zu ersetzen und
nun auch in der Schweiz vermehrt PVC-
Fenster auf den Markt zu bringen.

Anwendungstechnik;  Material- und

Bautenschutz

Die Holzverwendung im Bauwesen
wird zweifellos durch die verbreitete
Auffassung merklich begrenzt, dass
Holz grundsiitzlich einen besonderen
Unterhaltsaufwand bendtige, damit Be-
eintrichtigungen der Funktionstiichtig-
keit oder gar Schidden infolge biologi-
schen Angriffs vermieden werden kon-
nen. Holz gilt, anders ausgedriickt, als
begrenzt wetterbestindig und beson-
ders feuchtigkeitsanfillig. Um hier Ab-

hilfe schaffen zu konnen, missen zu-
ndchst der Informationsstand der Of-
fentlichkeit und die Ausbildung der Bau-
fachleute verbessert werden; es ist ndm-
lich durchaus moglich, Holzbauteile
mit verhiltnisméssig geringem Auf-
wand dauerhaft zu erhalten, wie sich an
zahlreichen, oft jahrhundertealten Bau-
objekten in aller Welt dokumentieren
l4sst.
Auf der anderen Seite sind Art und
Ausfiihrung baulicher, konstruktiver
und chemischer Schutzmassnahmen
(einschliesslich der Oberfldchenbe-
handlung) weiterzuentwickeln, um bei
moglichst geringem Kostenaufwand
eine lange Lebensdauer der Holzbautei-
le auch in kritischen, d.h. besonders
wetterbeanspruchten Anwendungsbe-
reichen erhalten zu konnen. Dabei ldsst
sich auf jahrzehntelange Erfahrungen
des Holzschutzes von Leitungsmasten
und Schwellen zuriickgreifen. Zwei Bei-
spiele seien angefiihrt:

- Es sind kostengiinstige Imprdgnier-
verfahren  fiir ~ grossquerschnittige
Holztréiger (z.B. aus Brettschicht-
holz) zu entwickeln, so dass hohe
Feuchtigkeitsbeanspruchungen und
ein biologischer Holzangriff von
vornherein verhindert werden kon-
nen. Dies wiirde die unproblemati-
sche Verwendung unserer einheimi-
schen Holzer fiir direkt wetterbean-
spruchte Tragsysteme (etwa fiir Brik-
ken) ermoglichen.

- Ferner sind konstruktive Vorausset-
zungen und chemische Imprégnier-
behandlungen zu schaffen, welche
die unterhalisfreien Perioden von
Holzaussenwandverkleidungen, Fen-
stern u.a. auf mindestens 10 Jahre
vergrossern.

Schlussfolgerungen und
Zusammenfassung

Im neuen Jahrzehnt wird die schweize-
rische Holzforschung vor folgender Si-
tuation stehen:

Es liegen zahlreiche wichtige For-
schungsaufgaben auf dem Gebiet der
Holzverwendung im Bauwesen vor, die
politische, wirtschaftliche, naturwissen-
schaftliche und technisch-ingenieur-
missige Wissenschaftsdisziplinen be-
treffen. Grundlegende Forschung ist
ebenso notwendig wie ausgepragt pra-
xisorientierte, doch sollten die For-
schungsziele stets zweckgerichtet sein.
(Ahnliche Forderungen werden auch
fiir die gesamte schweizerische F+E-Po-
litik gestellt, z. B.: «Schwachstellen in
der Industrieforschung». NZZ (1980),
Nr. 3, S. 15).

Da auch die iibrigen Verwendungsbe-
reiche des Rohstoffes Holz wirksam
durch Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten unterstiitzt werden miissen,
kénnen die schweizerischen Holzfor-
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schungsinstitutionen wegen ihrer ver-
hdltnisméssig geringen personellen und
teilweise auch infrastrukturellen Kapa-
zitdt nur zeitlich und aufwandmissig
begrenzte Beitrédge leisten. Eine grund-
legende Anderung dieser Situation
zeichnet sich fiir die absehbare Zukunft
mangels finanzieller Mittel nicht ab.

Wichtige Teilbereiche des anstehenden
Forschungskomplexes «Holz als Bau-
stoff» kénnen von den Instituten der
offentlichen Hand zur Zeit auch deswe-
gen nicht ohne weiteres bearbeitet wer-
den, weil Fachdisziplinen betroffen
sind, die im Rahmen unserer Holzfor-

schung bislang relativ wenig beriick-
sichtigt wurden und kurz- bis mittelfri-
stig auch kaum aufzubauen sind: che-
mische Technologie des Holzes, Ver-
fahrenstechnik, Holzanwendungstech-
nik, Wirtschaftsingenieurwesen im
Holzbereich.

Diese Tatbestinde machen es notwen-
dig, die Verwendung der vorhandenen
Forschungsmittel sorgféltig zu planen,
so weitgehend wie moglich zu koordi-
nieren und gezielt auf die Bearbeitung
der wichtigsten Probleme zu lenken.
Wenn zusitzliche Forschungsmittel zu
Verfiigung gestellt werden konnen,

etwa aus dem Nationalfond, sollten sie
in entsprechendem Sinne eingesetzt
werden. Als Hauptaufgabe der zukiinf-
tigen Holzforschungs- und Entwick-
lungsarbeit darf die optimale Nutzung
des einheimischen Holzes (siehe den
vorangegangenen Beitrag) sowie die
Stiarkung der Wettbewerbsposition der
holzbe- und verarbeitenden Industrie
und des Handwerks im nationalen und
internationalen Rahmen gelten.

Adresse des Verfassers: J. Sell, dipl. Holz-
wirt, Vorsteher der Abt. Holz der EMPA,)
8600 Diibendorf.

Holzschutz

Moglichkeiten des bioziden Holzschutzes

Von Erwin Graf, St. Gallen*)

Innerhalb des Kreislaufes der Stoffe haben holzzerstérende Organismen die Aufgabe, totes
Holz zu zerkleinern (Insekten) und in die biogenen Elemente zu zerlegen (Bakterien, Pilze). Im
Bauwesen aber soll aus der Sicht des Menschen das Holz als idsthetisches oder konstruktives
Element eine hohe Lebenserwartung haben. Dies bedeutet, dass hier zwei gegenliufige Forde-
rungen aufeinanderprallen. Was fiir die Natur ein forderlicher Abbau ist, ist fiir den Menschen
in diesem Falle eine Zerstorung, die von dsthetischen bis zu baustatischen Problemen fiihren

kann, und daher vermieden werden muss.

Wie bei einer Krankheit (Schema 1) miissen fiir eine wirksame Vorbeugung zuerst das beobach-
tete Phinomen, seine Ursache, seine Entwicklung und die dusseren Umstinde, unter denen der
Prozess ablduft, analysiert werden. Aus der Beantwortung dieser Fragen ergeben sich die not-
wendigen Konsequenzen fiir die Verwendung von Holz bzw. fiir den Schutz des Holzes durch

priventive Eingriffe in das System.

Symptome eines
Organismenangriffes

Wetterexponiertes Holz kann durch
Verfarbungs- bzw. durch Bldue erregen-
de Pilze dunkelgefdrbt und gemeinsam
von Licht und Regen oberflichlich ero-
diert werden (Bild 1). Auch durch das
Nagen von Wespen konnen Oberfld-
chenbeeintrichtigungen entstehen. Bei-
de Schadenarten sind dsthetischer Na-
tur.

Zu Substanzverlusten und damit zu
wirtschaftlich bedeutungsvollen Schi-
den konnen fithren: holzbohrende In-
sekten, hohere Pilze (Basidiomyzeten)
und, im Falle eines Erdkontaktes,
Moderféule erregende Schimmelpilze
Unter den Insekten spielt an wetterex-
ponierten Holzbauteilen der Hausbock
(Hylotrupes bajulus L.) die wichtigste
Rolle. Der Kifer legt seine Eier bis
max. 35 mm tief in Ritzen und offene
Fugen von Nadelholzern ab. Seine Lar-

* Vortrag, gehalten anlisslich der EMPA-/LIG-
NUM-FACHTAGUNG «Wetterexponierte

Holzbauteile» am 4. Sept. 1979 an der ETH-Zii-

rich

ven entwickeln sich widhrend 3 bis 12
Jahren besonders in siidwestexponier-
ten Balken und Brettern, wo sie bevor-
zugt in den Splint lange Gangsysteme
fressen. Die geschliipften Kéfer bohren
sich meist gegen die wetterexponierte
Seite ein ovales Flugloch von 4-7 mm
Durchmesser (Bild2). Im Extremfall

Schema 1.

Bild 1. Oberflachliche Holzerosion durch Solar-
strahlung, Blduepilze und Regen

konnen die Gangsysteme anschliessend
von solitiren Wespen und Bienen be-
siedelt werden.

Von den Pilzen verursachen Organis-

Analyse von Krankheiten und Holzzerstérungen (nach Hueck H.J., 1968)

Fragestellung

Krankheit

Holzzerstérung

Welches Phdnomen kann beobachtet
werden?

Symptomatologie
einschliesslich

Symptomatologie
einschliesslich

Diagnose Diagnose
Welches ist die Ursache? Atiologie Atiologie
Wie entwickelt sich das Phinomen? Pathogenese Schadenablauf

Unter welchen dussern Umstidnden lduft
der Prozess ab?

Epidemiologie

Okologie

Wie kann der Prozess vermieden oder
geheilt werden?

Medizin Kontrolle der
Holzzerstorung

- curativ - curativ

- prdventiv - pradventiv
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