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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

117. Jahrgang Februar 1966 Nummer 2

Die technische und wirtschaftliche
Bedeutung der Holzforschung fiir die Holzindustrie

Von F. Kollmann, Miinchen Oxf. 791:8 - - 01

- Unser Zeitalter und sicher noch mehr die Zukunft sind gekennzeichnet
durch das Anwachsen der Industriegesellschaft, durch zunehmende Mechani-
sierung und Automation in allen produktiven Betrieben, durch Vermehrung
des Schnellverkehrs und der Nachrichtenibermittlung, durch die friedliche
Ausnutzung der Atomenergie — neben der freilich noch immer die drohende
Apokalypse des Atomkrieges steht — und durch kaum vorstellbare Erweite-
rung, Vertiefung und Verfeinerung der Forschungsméglichkeiten mit Hilfe
von Hochstprizisions-Priif- und -MeBgeriten unter Einschaltung elektroni-
scher Rechenanlagen, durch steigende Lebenserwartung der Menschen in-
folge neuer Erkenntnisse in Biochemie und Medizin. Obwohl diese Liste der
Fortschritte sicher nicht vollstindig ist, zeigt sie doch, in welch stiirmischen
Entwicklungszeiten wir stehen und stehen werden.

Ruhig ist unsere Umwelt nicht, und dies bringt Unruhe und Sorgen
unter die Menschen. Fast schicksalhaft ist zunehmende Lebensangst die Be-
gleiterin der steigenden Lebenserwartung geworden. Die Ursachen dafiir
sind vielschichtig. Das Leben mit der Atombombe, mit dem sich Jaspers so
eindringlich befaBt hat, aus dem sieben fithrende deutsche Physiker so weit-
reichende Folgerungen und Forderungen in einem Aufruf gezogen haben
und das auch Mittelpunkt von Beratungen des Konzils in Rom war — ist nur
eine Ursache, der harte Gegensatz zwischen zwei Weltanschauungen und
Gesellschaftssystemen in West und Ost eine weitere, das progressive An-
wachsen der Menschheit — im Jahre 2000 werden etwa 6 Milliarden Men-
schen auf unserer Erde leben, davon aber nur mehr etwa 1,5 Milliarden
weiBe Menschen aus den alten Kulturlindern — die Flucht vom Lande und
die Zusammenballung in gigantischen Stiddten, in denen ungeheure Elends-
viertel sich ausbreiten werden — Kalkutta beispielsweise, schon heute fiir
Millionen eine Hoélle auf Erden, wird dann iiber 60 Millionen Einwohner
haben —, der Verlust religioser, sittlicher, familidrer Bindungen, die Abkehr
von der Natur und vom Natiirlichen, all das wird zusammenwirken und die
Menschheit vor noch nie dagewesene Aufgaben stellen,

Unter diesen Aufgaben wird eine besonders dringende die Erhaltung der
Wilder sein, da ihre Wohlfahrtswirkungen ganz und gar unentbehrlich sind -
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und immer wichtiger werden, je groBer die Erdbevélkerung wird und je
weiter die Industrialisierung zunimmt. Der Weltfrieden kann auf die Dauer
nur erhalten werden, wenn die Hungrigen nicht mehr, sondern weniger
werden. Die Produktion an Nahrungsmitteln 1Bt sich aber nur vermehren,
wenn sich das Klima nicht verschlechtert. Die engen Zusammenhinge zwi-
schen geregeltem Wasserhaushalt und Bewaldung sind bekannt. Wo in der
Welt Waldschliachterei im Grof3en betrieben wurde, im Karst, in Stiditalien,
in Anatolien, in Spanien, in Teilen von Nordamerika, im Norden von West-
pakistan, wurde das Land verwiistet. Jiher Wechsel von Diirre und Gewitter-
fluten stellte sich ein, nicht mehr das satte Griin der Forsten und Felder,
die graubraunen Narben der Erosion prigten das Bild einer trostlos gewor-
denen Landschaft. Die ehedem einheimische Tierwelt verendete, starb aus,
die Reinigung der Luft durch die Assimilationstitigkeit der Blitter und
Nadeln des Waldes horte auf, die ruhevollen Erholungsstitten fiir die Men-
schen verschwanden, und die reiche, sich erneuernde Gabe der Wiilder, das
Holz, stand nicht mehr zur Verfiigung.

Die reiche Gabe der Wilder, das Holz, ist aus der Geschichte der Kultur
und Zivilisation der Menschheit nicht wegzudenken. Ich kann mich kurz
fassen und aus einem anderen Vortrag von mir mit dem Titel «Wald und
Holz bedeuten Wohlfahrt und Wohlstand fiir die Industriegesellschaft»,
der vor zwei Jahren in der «Schweizerischen Zeitschrift fiir Forstwesen» ge-
druckt wurde, zitieren, was alles aus dem Holze stammt: «Wiegen und Bet-
ten, Kisten und Truhen, Stithle und Binke, Hiitten und Hiuser, Floten
und Geigen, Wagen und Schifte, Waffen und Schilder, Werkzeuge und
Pfliige, Fackeln und Feuer, Scheiterhaufen und SchieBpulver, Sirge und
Kreuzesholz.» Mit dem Anbruch des Industriezeitalters kamen dann neue
Verwendungszwecke: Schwellen und Masten, Grubenstempel und Bauholz
fiir Ingenieurbauten und Briicken.

Zwar mag Holz da und dort durch Metalle, Beton und Kunststoff ver-
dringt werden, aber es tauchten die plattenférmigen Holzwerkstofte, Sperr-
holz, Faserplatten und Spanplatten auf, die in stindig steigendem Umfang
verwendet werden, und es entwickelte sich die Zellstoff- und Papierindustrie
stiirmisch.

Untersuchungen der FAO, des U.S. Forest Service und der Weyerhaeuser
Corporation, die unabhingig und getrennt durchgefiihrt wurden, kamen zu
dem iibereinstimmenden Ergebnis, dal in Industriestaaten, aber auch in
Entwicklungslandern, der Holzverbrauch je Kopf der Bevolkerung und Jahr
bis zum Jahre 2000 langsam aber gleichmiBig zunehmen wird. Aus diesem
Grunde sind nachhaltige Forstwirtschaft — das heif3t, ausgeglichene Bilanz
von Zuwachs und Einschlag — und sparsame, zweckmibBige Holzverwendung
unerlidBlich. Nicht minder unerliBlich aber ist es, da3 Holz- und Holz-
werkstoffindustrien sich dem allgemeinen Trend zur technischen Vervoll-
kommnung anschlieBen. Dies allerdings ist nicht leicht, da die Holz
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industrien sich in ihrer durchschnittlichen Struktur erheblich von den
GroBindustrien der Metallverhiittung, der Chemie, des Maschinenbaues
unterscheiden. Kennzeichnend sind fiir die Werke zur Holzbearbeitung und
Holzverarbeitung Kleinst-, Klein- und Mittelbetriebe. Solche Betriebe sind
fiir das optische Bild der Industrialisierung nahezu ohne Bedeutung. Sie
fallen nicht ins Auge wie Bergwerksanlagen und Zechen, Stahlwerke und
Raffinerien, wie die gewaltigen Anlagen der chemischen GroBindustrie und
der Kraftwagenherstellung. Sozialpolitisch aber sind sie von groter Bedeu-
tung, da sie vielen Menschen den Erwerb liefern, da sie krisenfest sind und
da ihre Erzeugnisse fiir das behagliche Leben der Menschen unentbehrlich
sind. Allerdings steht Holz mit anderen Bau- und Werkstoffen in einem sehr
scharfen Wettbewerb, und seine Stellung in der Technik und Wirtschaft
laBt sich nur behaupten oder neue Mirkte lassen sich nur erschlieen, wenn
es wirtschaftlich erzeugt, verarbeitet und veredelt wird und wenn gewisse
Nachteile wie Schwinden und Quellen, Brennbarkeit und Anfilligkeit fir
holzzerstérende Pilze und Insekten eingedimmt oder beseitigt werden.
Hiezu bedarf es ohne jeden Zweifel einer regen und umfassenden Forschungs-
und Entwicklungstatigkeit. Die Industriegesellschaft lebt in einer verwissen-
schaftlichten Welt. Alle eingangs erwihnten groBen technischen Fortschritte
beruhen auf den Ergebnissen planmiBiger Grundlagenforschung, an die sich
angewandte und Zweckforschungen anschlieBen.

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es Betriebe zur Herstellung
elektronischer Gerite, die etwa 8 bis 109/ ihres Jahresumsatzes fiir For-
schungen ausgeben. Fiir die chemische Industrie liegt die entsprechende
Zahl bei 4 bis 5%. Im Gesamtdurchschnitt werden zurzeit in der Bundes-
republik Deutschland vom Bruttosozialprodukt nur 1,9 fiir Forschung
und Entwicklung ausgegeben. In den USA flieBen schon jetzt alljihrlich
8 bis 490 vom gesamten industriellen Umsatz in die Forschung. Fiir die
Holz- und Holzwerkstoffindustrien fehlen entsprechende statistische Zahlen,
aber man kann mit guten Griinden schitzen, daB sie sich nur auf winzige
Bruchteile belaufen. Dies ist bedauerlich und gefdhrlich, denn die Holz-
industrien sind in ihrem Bestand bedroht, wenn sie nicht mit der Zeit gehen,
das heiBt, forschungsfreudig werden. Bei ihrer erwidhnten Struktur bedarf
es dabei aber des Zusammenschlusses, der Férderung von Forschungsgesell-
schaften, der Vertrags- und Auftragsforschung, aber natiirlich auch der staat-
lichen Forderung, wie sie der Landwirtschaft schon reichlich zuteil wird.

Einige Beispiele sollen nun die technische und wirtschaftliche Bedeutung
der Holzforschung fir die Holzindustrien beleuchten. Die Holzforschung
umfaBt drei Bereiche, die biologische Holzforschung, die physikalisch-
mechanisch-technologische Holzforschung und die chemische Holzforschung.
Die biologische Holzforschung wird zusammen mit der Forstgenetik in Zu-
kunft immer groBeres Gewicht erlangen, da sie der Wirtschaft rascher-
wiichsige und bessere Holzer oder solche mit bestimmten hochgeziichteten
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Eigenschaften zur Verfiigung stellen wird. Erinnert sei nur an die schnell-
wiichsigen, zellulosereichen Pappelhybriden oder an die Nachkommen von
besonders nach ihrer Giite ausgewidhlten Mutterstimmen. Vor der chemi-
schen Holzforschung stehen noch ungeléste Probleme von groBter Tragweite,
so die Ligninverwertung, die Erzeugung hochwertiger Zellstoffe aus Laub-
hélzern, darunter vielen Tropenhélzern, die Verbesserung von Holzschutz
und Schwerentflammbarkeit durch die Anlagerung von geeigneten Chemika-
lien an die Holzbestandteile und dergleichen mehr, Meine weiteren Aus-
fiihrungen sollen sich aber auf die physikalisch-mechanisch-technologische

Holzforschung beschrinken, da sie in erster Linie fiir die Holzindustrien
wirkt.

Die Holzforschung als Selbstzweck ist jungen Datums. Zwar beschiftigte
sich schon vor rund 200 Jahren Henry Louis du Hamel du Monceau (1700
bis 1781) mit Fragen der richtigen Fillzeit der Biume und mit dem Holz
schutz, zwar hatte George Louis Leclerc, Graf von'Buffon (1707 bis 1788) zur
gleichen Zeit in seinen zahlreichen Werken darauf aufmerksam gemacht, daB
die gewerbliche Giite des Holzes am klarsten in seinem Volumengewicht
beurteilt werden kann, aber bei beiden Forschern war das Holz nur ein For-
schungsobjekt unter vielen. Rund hundert Jahre spiter widmeten sich dann
Chevandier und Wertheim sowie ihrer Zeit vorauseilende Forstwissenschafter
wie Nordlinger und nach ihm Robert Hartig und Janka dem Holz und
seinen physikalischen Eigenschaften. Das erste Holzforschungsinstitut der

Welt wurde aber erst 1910 in Madison/USA gegriindet mit dem klaren Ziel,
der Technik und Wirtschaft zu dienen.

Dort und in der Folge in allen neu entstehenden Holzforschungsinstitu-
ten wurden zunichst die wichtigsten' physikalischen und mechanischen
Eigenschaften der einheimischen Nutzhslzer im grunen und lufttrocknen
Zustand planm#Big bestimmt. Da die Eigenschaften des Holzes wie die jedes
organisch gebildeten Korpers starken Streuungen un terliegen, muBten GroB-
zahlmessungen durchgefiihrt werden, um sichere Aufschliisse iiber die Grenz-
und Mittelwerte zu erlangen. Gepriift wurden dabei kleine fehlerfreie
Proben. Es entstand auf diese Weise in vielen Lindern ein umfangreicher
Zahlenschatz iiber die mechanischen Eigenschaften der wichtigsten Nutz-
holzer. Vorbilder waren in dieser Hinsicht die Veroffentlichungen von
Newlin und Wilson (1919) iiber die Abhingigkeit der Schwindung und der
Festigkeit von der Rohdichte, von Wilson (1982) iiber die Beziehungen
zwischen Festigkeit und Holzfeuchtigkeit sowie von Markwardt und Wilson
(1985) tiber Festigkeit und verwandte Eigenschaften der amerikanischen
Holzer. So wertvoll diese Arbeiten fiir die Holzindustrie und das Baugewerbe
waren, da sie die sachgemiBe Auswahl bestimmter Holzer fiir bestimmte
Zwecke und Beanspruchungen erméglichten und da sich aus ihnen Regeln
fur die Sollfeuchtigkeit von Holzteilen im Gebrauch und fiir eine Bewertung
der Giite nach der Rohdichte ableiten lieBen, so bleiben doch noch wesent-
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liche Fragen offen. Vielleicht die wichtigste war die Festlegung angemessener
zulédssiger Spannungen fiir Holz. Kleine fehlerfreie Proben liefern immer
optimale Werte fiir Festigkeit und Steifigkeit. Balken mit gréBeren Quer-
schnitten ergeben stets erheblich niedrigere Festigkeitszahlen bei Priifungen,
da die Faserorientierung nicht mehr so scharf gehalten werden kann und da
Fehler (Aste, Drehwuchs, Druckholzanteil, Risse, unter Umstinden auch
Waldkante usw.) unvermeidbar sind. In enger Zusammenarbeit der Holz-
forschungsinstitute mit den fiir Baunormen und Bemessungsvorschriften zu-
stindigen Ausschiissen und Behorden wurden Regeln entwickelt, um aus
den Zahlen fiir kleine fehlerfreie Proben brauchbare zulidssige Spannungen
abzuleiten. Es war ein weiterer groBer Fortschritt, dal — ebenfalls fuBend
auf den Ergebnissen der Holzforschung — Berechnungsunterlagen fiir Leim-
und Nagelverbindungen in die Baunormen aufgenommen werden konnten,

In den letzten Jahren wurden aber vollig neue Wege bei der Festigkeits-
sortierung von Holz beschritten, und zwar durch Schaffung von Maschinen,
die mechanisch aus der Verformung eines Balkens unter Biegebeanspru-
chung seine Biegefestigkeit bestimmen. Die Berechtigung zu diesem Verfah-
ren liegt darin, daBl mit Hilfe der mathematischen Statistik eine sehr straffe
Korrelation zwischen Elastizititsmodul und Biegefestigkeit nachgewiesen
wurde. In den Vereinigten Staaten, in Kanada und in GroB8britannien sind
solche Maschinen bereits praktisch eingesetzt. Sie gestatten eine weit bessere
Holzausnutzung als bisher, und sie erlangen besondere Bedeutung fiir jene
Holzindustrien, die fertige Konstruktionsteile, wie Dachtriger, Balken,
Siulen usw., aus Vollholz und Schichtholz erzeugen. Die Maschinen zur
mechanischen Festigkeitssortierung gehoren in den immer wichtiger werden-
den Bereich der zerstérungsfreien Werkstoffpriifung. Die Holzforschung im
Verein mit vielen benachbarten Wissenschaften — und gerade dieses Team-
work ist kennzeichnend fiir die Holzforschung von heute — hat hier der
Industrie in den letzten 30 Jahren auBerordentliche Dienste geleistet. An
erster Stelle sind die Gerite zur elektrischen Messung der Holzfeuchtigkeit
entweder iiber den Ohmschen Widerstand oder iiber kapazitive Eigenschaf-
ten zu nennen. Im Bereich von etwa 5 bis 259/y Holzfeuchtigkeit sind sie hin-
reichend genau und erlauben eine rasche, einfache, zerstérungsfreie Messung.
Durch Zusatzgerite oder besondere Schaltungen kann man auch Holzfeuch-
tigkeiten tiber dem Fasersittigungspunkt einigermaBen bestimmen. Die Ge-
rite konnen mit automatischen Sortierwippen verbunden sein, so daB3 zu
feuchte Stiicke aus einem FlieBband entfernt werden. Fiulnisstellen, Hohl-
rdaume und Fremdkorper lassen sich in stehenden Stimmen, in geschlagenem
Rundholz, zum Beispiel Masten und Stangen, aber auch in Schnittholz und
Bohlen, beispielsweise mit Réntgenstrahlen, y-Strahlen oder g-Strahlen nach-
weisen. Die Intensitit der Strahlen muf3 dabei so niedrig und die Bestrah-
lungsdauer des Holzes so kurz sein, daB sich seine Eigenschaften nicht ver-
indern. Nachteile der Anwendung von Roéntgenstrahlen sind der hohe Preis
und die Empfindlichkeit der Generatoren sowie die Notwendigkeit einer
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besonderen Stromquelle. Auch die Aufnahme von Filmbildern ist umstind-
lich. Einen gewissen Wandel brachte kiirzlich der im kanadischen Holz-
forschungsinstitut gelungene Ubergang von der Radiographie zur Fluorosko-
pie, bei der sofort ein Bild der Faulstelle auf einem Leuchtschirm entsteht,
Immerhin kostet eine derartige Einrichtung.noch etwa 110000 DM. Ein-
facher anzuwenden sind Gerite, bei denen ein Geigerzihler die Strahlung
von Radioisotopen mif3t. Die Absorption der Strahlung hingt von der Dicke
des bestrahlten Stoffs und seinem Absorptionskoeffizienten ab. Letzterer wird
von der Dichte und Feuchtigkeit des Holzes sowie vom Faulnisgrad beein-
fluBt. Leider konnen die unbekannte Hohe der Holzfeuchtigkeit und an-
wesende Aste die Deutung der Befunde sehr erschweren. Es erscheint sehr
schwierig, Fiulnis im Anfangsstadium nachzuweisen, aber Feldversuche in
verschiedenen Lindern berechtigen doch zu optimistischen Schliissen auf die
Einsatzmoglichkeiten der Durchstrahlungsverfahren. Sicher ist, daB sich mit
den Durchstrahlungsverfahren auch Dichtemessungen an Hélzern durch-
fithren lassen.

Vibrationsverfahren zur zerstérungsfreien Priifung wurden bisher vor-
wiegend in den Forschungsinstituten angewendet. Im Unterschallbereich
(weniger als 50 Hz) kann man sehr einfach den Elastizititsmodul bzw.
Schubmodul eingespannter, in Biege- bzw. Torsionsschwingungen versetzter
Stibe messen, an deren oberem freien Ende eine Masse festgeklemmt ist.
Im Schallbereich zwischen 50 und 20000 Hz gibt es heute handliche Gerite
zur Bestimmung der elastischen Konstanten, der Schallgeschwindigkeit und
der Ddmpfung. Der Preis solcher Gerite, deren Bedienung jedem jungen
Ingenieur oder sogar Techniker anvertraut werden kann, liegt bei etwa
20000 DM. Die Gerdte konnen zum Beispiel in Fabriken, die Sportgerite
herstellen, gute Dienste leisten. Stichprobenpriifungen kénnen aber auch als
Forschungsauftrige an Institute vergeben werden. In Kanada wurde ein
weiteres bemerkenswertes Gerdt entwickelt und zum Patent angemeldet, mit
dessen Hilfe Fehlverleimungen in Sperrholzplatten nachgewiesen werden
konnen. Gemessen wird der Unterschied der Schallintensitit, der beim kon-
trollierten Biirsten der Platten auftritt. Einwandfreie Leimfugen und Stellen,
die nicht abgebunden haben, verhalten sich akustisch verschieden. Zu er-
wihnen sind noch Uberschallgerite, bei denen das Fortschreiten von Wellen-
impulsen im Werkstoff beobachtet wird. Die Schallgeschwindigkeit und
-ddmpfung laBt sich daraus ableiten. SchlieBlich sind als wichtige Hilfs-
mittel vieler Holzindustrien Metalldetektoren hervorzuheben.

Die bisher geschilderten Fortschritte der Holzforschung haben schon ge-
zeigt, daB3 reine Grundlagenforschungen friither oder spiter praktische An-
wendung finden. Man kann mit guten Griinden sagen, daB die Grundlagen-
forschungen mit flieBenden Grenzen in angewandte und Zweckforschungen
iibergehen. Angewandte oder Zweckforschungen, die sich nicht der Erkennt-
nisse, Verfahren und Auswertungsmethoden der Grundlagenforschungen
gewissenhaft bedienen, sind fast immer zum Scheitern verurteilt. Die ver-
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antwortlichen Leiter in der Holzindustrie miissen diese Tatsache wissen und
richtig einschitzen. Es ist weder im eigenen Betrieb noch durch Auftrags-
forschung moglich, bestimmte schwierige Entwicklungsprobleme mit kurz
gestellten Terminen oder mit der Auflage «billigst> zu lsen. Die natur-
wissenschaftlich-technische Forschung von heute ist aufwendig, und zwar
sowohl hinsichtlich Personal als auch hinsichtlich der einzusetzenden Hilfs-
mittel. Ein gutes Lichtmikroskop kostet 1500 DM, ein Elektronenmikroskop
mit Zubehor etwa 180000 DM. Eine von Hand betriebene, seinerzeit fast
klassische Universal-Priiffmaschine von Amsler fiir Holz (MeBbereich
4000 kp) war fiir 3600 DM zu kaufen. Eine moderne elektronische Universal-
Priifmaschine, MeBbereich 10000 kp, kostet rund 130000 DM. Holzfor-
schungsinstitute, in denen in groBem Umfang statistische Untersuchungen
an MeBzahlen (zum Beispiel mittels des Student-Tests) durchzufiihren sind,
kénnen mit gutem Wirkungsgrad nicht mehr ohne Digitalrechner arbeiten.
Solche Rechner kosten aber je nach ihrer GréBe und Leistungsfihigkeit in
Typen, die fiir Holzforschungsinstitute in Frage kommen, zwischen 200000
und 700000 DM. Einmal mehr wird daraus klar, daB sich die meisten Holz-
industriebetriebe hauptsichlich der bestehenden, vornehmlich vom Staat
finanzierten Institute bedienen sollen. Freilich werden sie dabei stets die
Frage nach der Praxisnihe und damit nach dem technischen und wirtschaft-
lichen Wert der Forschungsergebnisse stellen. Wie hoch dieser zu ver-
anschlagen ist, sei anhand einiger Beispiele erliutert, wobei es gestattet sei,
sie teilweise aus der Titigkeit des Instituts fiir Holzforschung und Holz-
technik an der Universitit Miinchen zu entnehmen.

Der enge Zusammenhang zwischen den Eigenschaften des Holzes und
seiner Struktur, seinem anatomischen Aufbau aus Zellen, die unter dem
Mikroskop erkenntlich, meBbar, beschreibbar sind, ist bekannt. Auch die
physiologische Bedeutung dieser Zellen als Elemente der Festigkeitsbildung,
der Leitfidhigkeit und der Speicherung von Reservestoffen ist bekannt. Wich-
tig fiir Holzhandel, Holzwirtschaft, Holzindustrien und Holzwerkstoff-
industrien aber ist die Tatsache, daBl Art, Verteilung und GroBe dieser
anatomischen Elemente die Aufstellung von Bestimmungsschliisseln fiir die
Holzarten erméglichten. Wir wissen immer noch nicht genau, wie viele
Holzarten es eigentlich auf der ganzen Welt gibt. Die zuverldssigsten Schit-
zungen beziffern den Artenreichtum auf 20000 bis 25000. Sicher ist nur ein
Bruchteil, vielleicht 10, bisher im engeren oder weiteren Sinn global oder
lokal genutzt worden, sicher aber ist auch, daB das Angebot an fremden
Holzern, auch solcher, die bisher im Weltholzhandel — der iibrigens ein-
schlieBlich Holzprodukten wertmiBig an zweiter Stelle steht — kaum eine
Rolle spielten, immer groBer werden wird. Auf die eingangs geschilderten
Griinde, zunehmenden spezifischen Holzverbrauch und den Zwang, auf bis-
her unerschlossene Rohstoffquellen zuriickzugreifen, ist diese Zunahme des
Angebots zuriickzufiihren. Die oft unbekannten oder kaum bekannten Hol-
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zer tragen Phantasienamen oder ihre Namen sind verballhornte einheimische
Bezeichnungen oder sie werden unter falscher Flagge angepriesen. Teakholz,
Mahagoni, Eiche sind gerade durch den letztgenannten MiBstand oft ge-
schidigt. In einem Holzforschungsinstitut kommt-deshalb der anatomischen
Abteilung besondere Bedeutung zu. Ihre verantwortungsvolle Aufgabe be-
steht nicht nur darin, die laufend eingesandten Holzproben einwandfrei zu
identifizieren, sondern zugleich nach Moglichkeit Auskunft zu geben, wo
diese Holzer vorkommen, in welchen mutmaBlichen Mengen sie verfiigbar
sind, ob zu erwarten ist, da3 Exploitation und Handel auf absehbare Zeit
gleichbleibende oder zunehmende Mengen liefern kénnen, mit welchen gut
bekannten Holzern sie in ihren physikalischen und technologischen Eigen-
schaften annihernd vergleichbar sind. Es leuchtet ein, welcher Nutzen aus
derartigen Informationen zu ziehen ist. Es bedarf dazu allerdings eines
komplizierten Apparats, einer umfangreichen Holzsammlung, einer Samm-
lung mikroskopischer Dauerpriparate von Hoélzern in den drei Hauptschnit-
ten (Hirnschnitt, Tangentialschnitt und Radialschnitt) sowie Lochkarten,
um den Klassifizierungsvorgang zu rationalisieren. Erfahrene Spezialisten
auf dem Gebiete der Holzanatomie kénnen allerdings eine Bestimmung oft
in wenigen Minuten, gestiitzt auf ihre Erfahrungen, durchfiihren.

- Die Abteilung fiir Holzanatomie eines modernen Holzforschungs-
institutes muB auch iiber ein leistungsfihiges Elektronenmikroskop ver-
fiigen. Mit seiner Hilfe werden ohne Zweifel zunichst reine Grundlagen-
forschungen betrieben. Aber die gewonnenen Einblicke: Orientierung der
Mikrofibrillen in den Zellwandschichten, Aufbau der Hoftiipfel, Vorgang
des enzymatischen Abbaus einer GefiBwand durch holzzerstorende Pilze sind
von grofter praktischer Bedeutung. Holztrocknung, Holztrinkung und
Holzschutz bekommen dadurch kriftige Impulse.

Der amerikanische Physiko-Chemiker Stamm konnte vor 19 Jahren in
seiner gldnzenden Schrift «Passage of Liquids, Vapors and Dissolved Mate-
rials Through Softwoods» den Nachweis erbringen, dall man die Wanderung
von Flissigkeiten und Dampfen durch Holz mit iiberraschend hoher Zuver-
lassigkeit theoretisch berechnen kann, wenn man das Holzgewebe als ein
System teils parallel, teils in Serie geschalteter, verschieden groBer Wider-
stinde betrachtet. Man kann dann eine Analogie zu einem komplizierten
elektrischen Leitungsnetz annehmen, in dem sich der StromfluB mittels der
Kirchhoffschen Gleichung berechnen ldBt. An Stelle der Widerstinde sind
statistisch gesicherte Mittelwerte der Abmessungen von den in Frage kom-
menden Kanalsystemen im Holz in die Rechnung einzusetzen. Bekannt miis-
sen noch die Diffusionszahlen fiir Wasserdampf und gebundenes Wasser sein.
Die Stamin’sche Theorie ist inzwischen weiter verfeinert worden, und sie
erwies sich als ungemein fruchtbar und anregend. Die moderne Holzphysik
beschiftigt sich bevorzugt mit den Beziehungen zwischen Holz und Wasser,
da sie nicht nur fiir die Trocknung, sondern fiir die spédtere Bewihrung von
Holzteilen im Dienst von entscheidender Bedeutung sind.
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Beispielsweise gelang es Kollmann, eine statistisch begriindete, den physi-
kalisch-chemischen Vorstellungen bei der Sorption entsprechende Gleichung
fiir die Sorptionsisothermen zu entwickeln. Sie laBt sich nicht nur auf nor-
male Vollhélzer bei Raumtemperatur anwenden, sondern auf beliebige
Temperaturen unterhalb des Siedepunkts von Wasser sowie bei Holzern,
die einer -besonderen Vorbehandlung unterworfen wurden, um ihre Sorp-
tionseigenschaften zu beeinflussen. Auf diese Weise gelangen wichtige Ein-
blicke in das Sorptionsvermégen von Hoélzern, die verschieden lange und
verschieden hoch erwirmt wurden oder die mit energiereichen Strahlen be-
strahlt worden waren. Mag es sich hierbei zunichst um reine Grundlagen-
forschungen handeln, so sind es doch Beitrige zur Losung des so iiberaus
wichtigen Problems der Dimensionsstabilisierung von Holz.

In den letzten 25 Jahren wurden dazu sehr viele Vorschlige gemacht.
Sieht man von der Verringerung der Hygroskopizitit durch die Anwendung
hoher Temperaturen bei der HeiBdampftrocknung ab, so konnte die Holz-
industrie aus den meisten Verfahren bisher keinen praktischen Gewinn
ziehen. Entweder konnten nur Furniere einwandfrei behandelt werden oder
die mechanischen Holzeigenschaften dnderten sich in unerwiinschter Weise
oder die Kosten sind viel zu hoch. Trotzdem hat eine Methode in den USA
und in Schweden schon in einem betrichtlichen Umfang Anwendung ge-
funden, die Trinkung von feuchtem Holz mit Polyithylenglykol (PEG). Mit
diesem Stoff wird zuerst das Wasser im Holz verdringt, dann kommt es zu
einer Kondensation des PEG. Dadurch werden die Micelle im Holz im
Quellungsmaximum fixiert, das Holz kann nicht mehr schwinden und damit
auch nicht mehr reien. Beispielsweise wird es so moglich, ganze Holz
scheiben zu trocknen, ohne daB3 sich sternférmige Risse lings der Mark-
strahlen. ausbilden konnen, wie sie sonst bei der Trocknung von griinem,
unbehandeltem Rundholz unvermeidlich sind. Man kann mit dem PEG-
Verfahren Holzscheiben fiir kunstgewerbliche Zwecke, Holzschnitzereien,
Gewehrschifte usw. vollig dimensionsstabil machen, man kann aber auch
aus dem Meere geborgene historische Schiffe aus Holz konservieren, zum
Beispiel die «Wasa» in Stockholm. Verbessert wurde auch seit etwa 20 Jah-
ren in erheblichem AusmaBe die kiinstliche Holztrocknung. So gelang es, die
Einfliisse der Temperatur und der Beliiftungsgeschwindigkeit auf die Trock-
nungszeit sehr genau experimentell und theoretisch zu erfassen. Die Trock-
nung wurde damit viel besser beherrschbar. Durch die HéiBdampftrocknung
wurden die Trocknungszeiten fiir Nadelholzer auf etwa ein Drittel der
Zeiten bei Anwendung konventioneller Verfahren gesenkt. Steigert man in
den HeiBdampftrocknern die Umlaufgeschwindigkeit des Trocknungs-
mediums von 3 auf 11 m/s, so verringert sich die Trocknungszeit bei Trock-
nung von griinem Kiefernsplintholz auf 10°% Feuchtigkeit um weitere 40 %bo.
Dies heiBt, daB man, fuBend auf den Ergebnissen der Holzforschung, im
Grenzfall Trocknungszeiten erreichen kann, die nur mehr ein Funftel der
frither iiblichen sind. Was bedeutet dies wirtschaftlich? Diese Frage ist nicht

101



leicht zu beantworten, vor allem deswegen, weil betriebswirtschaftliche Auf-
zeichnungen in der Holzindustrie im allgemeinen sehr zu wiinschen iibrig
lassen. Es fehlen oft klare Kontenrahmen und es werden keine Betriebsabrech-
nungsbogen benutzt. Daher besteht meist ziemliche Unklarheit, was eine
Bearbeitungsstufe wirklich kostet und wie die Rentabilitit verbessert werden
kann. Besonders bemerkenswert ist, da} iiber die Kosten und Wirtschaftlich-
keit der kiinstlichen Holztrocknung héchst mangelhafte Vorstellungen vor-
handen sind. Vielfach werden echte Kostenanteile an den Gesamttrocknungs-
kosten nicht richtig erfaBt, und die kiinstliche Holztrocknung wird deshalb
geldlich falsch bewertet. Fest steht, dal} sich die Kosten fiir die kiinstliche
Holztrocknung von Nadelschnittholz mit 25 mm Dicke vom Fasersittigungs-
punkt auf rund 89/ Endfeuchtigkeit auf etwa 509/ des Preises des ungetrock-
neten Schnittholzes belaufen. Bei 40 mm dicker Ware kommt man schon auf
etwa 679, bei Hartholzern ergeben sich trotz lingeren Trocknungszeiten
infolge des hohern Holzwertes dhnliche Verhiltniszahlen. Es ist nun zu
untersuchen, welche Ersparnisse sich durch die oben erwihnte Verkiirzung
der Trocknungszeiten erzielen lassen. Von den Gesamttrocknungskosten ent-
fallen im Durchschnitt verschiedener Untersuchungen etwa 229/, auf Amor-
tisation und Verzinsung der Trocknungsanlagen, weitere 229/ auf Stapel-
kosten, etwa 189/ auf Uberwachungskosten, 30°/o auf Betriebskosten, die
restlichen 8o auf Raum- und sonstige Kosten. Man kann also sagen, daB
im Durchschnitt 50°/o der Trocknungskosten der Trocknungszeit proportio-
nal sind. Die zahlenmiBige SchluBfolgerung ist einfach: kostet beispielsweise
die konventionelle Trocknung von 1m?3 Schnittholz DM 30,—, dann ver-
ringert sich die Trocknungszeit in dem beschriebenen giinstigsten Fall bei
Anwendung der HeiBdampftrocknung auf 209/,. Die von der Trocknungs-
zeit abhingigen Kosten sind die Hilfte von DM 30,—, also DM 15,—; sie
sinken bei der HeiBdampftrocknung auf DM 3,—, so daB — roh uber-
schlagen — die Trocknungskosten von DM 30,— auf DM 18,— abnehmen.
Man konnte dagegen einwenden, dal wahrscheinlich infolge der hoheren
Anlagekosten die Anteile von Amortisation und Verzinsung héher werden,
aber dafiir werden mit gleicher Wahrscheinlichkeit die Stapelkosten und
Raumkosten etwas niedriger. Es ist also anzunehmen, daB sich durch die
Hochtemperaturtrocknung, einem Ergebnis der modernen Holzforschung,
von Fall zu Fall bis zu etwa 40°/o der gesamten Trocknungskosten einsparen
lassen. '

Fur viele Zwecke ist kiinstlich getrocknetes Holz ganz unentbehrlich,
etwa fur Furniere, Sperrholz und Schnittholz zu Mébeln, B6den und ande-
ren Einbauteilen, die in zentralbeheizte Gebdude kommen. Davon ganz ab-
gesehen, sind nach genauen Untersuchungen die Qualititseinbullen bei der
kiinstlichen Holztrocknung geringer als bei der Freilufttrocknung. In jedem
Fall bedeutet Holztrocknung auch Holzschutz. Die Holzschutzforschung ist
ein wesentlicher Teil der Holzforschung, und sie hat auBerordentliche tech-
nische und wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Unbehandeltes Holz — wenn
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man von gewissen seltenen, von Natur aus sehr dauerhaften Hoélzern ab-
sieht — ist im Freien anfillig fur holzzerstérende Pilze, tierische Holzschad-
linge, und es ist auBerdem entflammbar. Chemische HolzschutzmaBnahmen
sind deshalb wirtschaftlich von groBter Wichtigkeit. In vielen Fillen ist ein
Verzicht darauf nicht méglich oder es entsteht die Gefahr hoher Verluste
und groBer Instandsetzungskosten. Wie teuer aber stellt sich ein einwand-
freier Holzschutz im Bauwesen? Nach Gieseking erhéhen die Holzschutz-
kosten fiir einen Dachstuhl aus Holz die Gesamtbaukosten nur um 0,49/,
zusdtzlicher Schutz der Holzbalkendecke und des FuBbodens um 0,9°%. Der
durch Forschungsergebnisse gestiitzte und verbesserte Holzschutz ist aber
nicht nur privatwirtschaftlich, sondern auch volkswirtschaftlich sehr bedeu-
tungsvoll. Besonders beeindruckend ist eine Zahl aus den USA: Dort wurde
im 40jdhrigen Durchschnitt (1909 bis 1949) jahrlich etwa ein Drittel des
Holzverbrauchs durch SchutzmaBnahmen eingespart. Bei Buchenschwellen
der Deutschen Bundesbahn kommt man durch Holzschutz auf rund 92
Ersparnis an Unterhaltskosten.

Holzschutz ist aber nicht nur bei Vollholz erforderlich, sondern auch bei
Holzwerkstoffen, insbesondere wenn sie — zum Beispiel Spanplatten — im
Freien verwendet werden sollen. Noch vor wenigen Jahren hitte man den
Einsatz von Spanplatten zu AuBenverkleidungen von Gebduden fiir unmég-
lich gehalten. Heute ist er moglich, wenn die Spanplatten eine feuchtigkeits-
abweisende Deckschicht und einwandfreien Kantenschutz erhalten und
wenn sie mit Phenolharzen verleimt wurden. Wenn man tiber die technische
und wirtschaftliche Bedeutung der Holzforschung berichtet, dann bietet die
kaum glaubliche stiirmische Entwicklung der Spanplattenindustrie seit 1950
in der Bundesrepublik Deutschland und etwas spiter in der ganzen Welt ein
hervorragendes Beispiel, wie eine neue holzverbrauchende Industrie durch
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auBerordentlich geférdert wurde.
Die groBen Pioniere der Spanplattenindustrie, von denen einer der hervor-
ragendsten Schweizer Biirger ist, haben ihre erstaunlichen Erfolge nur da-
durch erzielen kénnen, daB sie ausgesprochen forschungsaufgeschlossen
waren. Spanplatten sind heute ein Erzeugnis von groBen Industriewerken,
sie werden zu den verschiedensten Zwecken verarbeitet, sie dringen stindig
in neue Gebiete ein, die Nachfrage ist trotz stiirmisch steigender Produktion
durchschnittlich noch etwas groBer als das Angebot. Wie konnte .es zu dieser
einmaligen Entwicklung einer neuen Industrie auf dem Holzsektor in knapp
15 Jahren kommen? Es ldBt sich leicht nachweisen und einsehen, daB hier
Forschung, Entwicklung und Produktion wie selten harmonisiert waren. Fol-
gendes wurde gekldrt und war Voraussetzung fiir den technischen und wirt-
schaftlichen Erfolg: Vorbehandlung des Rohholzes, insbesondere sein zweck-
miBiger Feuchtigkeitsgehalt, Zerspanung durch Spezialmaschinen, die das
fiir die Festigkeitsausbildung entscheidende Verhiltnis von Spanlinge zu
Spandicke (etwa 140:1) sicherstellten, Pufferung in Silos, in denen es zu kei-
ner Briickenbildung kommt, Trocknung in brandsicheren Anlagen, die
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neuerdings zugleich die Spine sichten, Beleimen in kontinuierlich arbeiten-
den Maschinen mit einem Minimum an Bindemitteln und einem Maximum
an gleichmiBiger Verteilung auf der Spanoberfliche, Feuchterhaltung der
AuBenlagen vor dem Verpressen zwecks Erzielung eines «DampfstoBes»,
Steigerung der PreBtemperaturen. Ein weiter Weg, den aber Forscher und
Praktiker der Industrie in groBartiger Zusammenarbeit nicht durchschritten,
sondern durchlaufen haben. Daneben ging man dazu iiber, einen immer
groBer werdenden Anteil der Spanplattenproduktion schon in den Erzeu-
gungswerken zu veredeln durch Furnieren oder Beschichten mit Folien oder
Hartpapieren. Fiir die Priifung der technologischen Eigenschaften solcher
beschichteter Platten muBten erst viele neue Verfahren entwickelt werden.
Ihre Ergebnisse kommen gleichermaBBen den Herstellern wie den Verbrau-
chern der Platten zugute. Ein Kardinalproblem fiir alle Holzwerkstoff-
industrien, aber auch fiir weitere Gebiete der Holzverarbeitung, ist der
Einsatz hochwertiger Leime und die-:Anwendung zweckmaBiger Verleimungs-
verfahren. Historisch betrachtet schufen in den dreiBiger Jahren die ersten
thermohirtenden Kunstharzleime eine vollig neue Grundlage fiir die Holz-
industrien. Ohne diese Leime, die in groBen Mengen und billig zur Ver-
figung standen, und feste, feuchtigkeitsbestindige, ja unter gewissen Vor-
aussetzungen kochfeste, gegen Bakterien und Pilze widerstandsfihige Ver-
bindungen lieferten, wiren Holzteile im Bauwesen, bei Fahrzeugaufbauten,
Flugzeugen, Sportgeriten usw. rasch und endgiiltig verdringt worden. In
der Folge kamen dann viele neue Leime mit bemerkenswerten Eigenschaften
hinzu, und der Verlust an Festigkeit mit zunehmender Fugendicke wurde
durch geeignete MaBnahmen bekdmpft, der EinfluB der Vorgeschichte des
Holzes auf seine Verleimbarkeit geklart usw. Heute stehen viele Kunstharz-
leime, teils thermohirtend, teils thermoplastisch, gestreckt, gefiillt, verstirkt
zur Verfiigung. Trotzdem liegen vor Forschung und Entwicklung noch groBe
Aufgaben. Vor allem sollten Leime geschaffen werden, die beim Abbinden
nicht schwinden. Die Epoxydharze, die diese Eigenschaft besitzen, eignen
sich nur bedingt zur Holzverleimung. Durch Schwindung der Leimfugen
entstehen erhebliche Spannungen, welche die Fugenfestigkeit herabsetzen.
Durch spannungsoptische Modellversuché gewann man Einblicke in die
Spannungsverhiltnisse. Mit der gleichen Technik konnte man auch die
Spannungsspriinge beim Ubergang von Frithholz zu Spitholz quantitativ
nachweisen und damit die theoretischen Untersuchungen von Ylinen zur
gleichen Frage bestitigen. ;

Der Ersatz des Holzes durch geeignete Denkmodelle — der, wie schon
erwihnt wurde, fiir die Trocknungsphysik und Sorptionstheorie so fruchtbar
war — fiithrte die moderne Holzforschung auf vielen Gebieten zu beacht-
lichen Erfolgen. Kollmann und Malmquist deuteten beispielsweise die
Struktur von Holz und Holzwerkstoffen als eine Verteilung von rohren-
formigen Elementen, die teils parallel, teils senkrecht, teils schrig zueinander
angeordnet sind. Darauf konnte ein Rechenverfahren aufgebaut werden,
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das die lange Zeit allein verfiigbaren und nur bedingt brauchbaren empiri-
schen Formeln fiir die Zusammenhinge zwischen der Wiarmeleitzahl, der
Rohdichte und der Feuchtigkeit der Hoélzer und Holzwerkstoffe ersetzte.
Bei der ausgedehnten Anwendung von Hoélzern und Holzwerkstoffen zum
Wirmeschutz liegt die Wichtigkeit der Theorie auf der Hand, zumal sie
auch Anregungen gibt, wie sich die Warmeleitzahlen herabsetzen lassen.

Eine Schwerpunktaufgabe der Holzforschung wurde die Brandpriifung.
Als organisch gewachsener Stoff, der, elementar betrachtet, hauptsichlich aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff besteht, ist Holz brennbar. Voéllig
nehmen kann man ihm diese Eigenschaft nicht, jedoch gelingt es einwand-
frei, Holz und Holzwerkstoffen die Eigenschaft «schwer entflammbar» zu
verleihen und holzhaltige Bauteile, zum Beispiel Decken oder Tiiren, «feuer-
hemmend» zu gestalten. Die technische und wirtschaftliche Bedeutung
dieser Erfolge 1dBt sich zwar nicht mit Zahlen belegen, aber man kann ohne
Ubertreibung sagen, daB sich nur dadurch holzhaltige Bauteile auf weiten
Gebieten des Bauwesens behaupten konnten und behaupten werden. Es ist
viel zu wenig bekannt, wie vorziiglich sich massive Holzkonstruktionen bei
Brinden verhalten. Die Balken und Triger mit groBen Querschnitten aus
Vollholz oder Schichtholz verkohlen oberflichlich; die Kohleschicht wirkt
als ausgezeichneter Wirmeschutzstoff, so daB die gefihrlich hohen Tem-
peraturen nicht mehr nach innen weitergeleitet werden. Die geringfiigige
Schwichung des Querschnitts durch die Verkohlung verringert zwar theore-
tisch die Biegefestigkeit, aber die mit der Erwdrmung verkniipfte Trocknung
wirkt im entgegengesetzten Sinne. Holzbauten sind nach schweren Brinden
oft nahezu intakt, wihrend unisolierte Stahlskelett- und Betonbauten ein-
sturzen. Es verdient Erwihnung, daB die Bauvorschriften in den USA fiir
besonders brandgefihrdete Industrieanlagen und Treibstoff-Tankstellen in
Lufthifen entweder schwere Holzkonstruktionen oder Bauweisen aus un-
brennbaren Baustoffen mit Wirmeisolierung vorschreiben. Brandverhiitung
in gefihrdeten Industriebauten ist von groBter wirtschaftlicher Bedeutung,
aber die zustindigen Baupolizeibehorden miissen auch vertraut sein mit den
Vorziigen des Holzbaus, insbesondere nach Anwendung geeigneter Feuer-
schutzmittel. In Europa und in der Bundesrepublik Deutschland sind die
Kenntnisse auf diesem Gebiet leider nicht so weit verbreitet, wie sie es sein
sollten.

Man konnte iiber das Thema «Die technische und wirtschaftliche Bedeu-
tung der Holzforschung fiir die Holzindustrie» noch sehr viel sagen; man
miiBte aus den erwihnten Bereichen der Holzforschung noch viele weitere
Beispiele anfithren. Es ist aber erforderlich, zu einem Ende zu kommen. Bei
der mechanisch-technologischen Holzforschung sind noch jene Arbeiten zu
erwihnen, die zu einer Verbesserung der Schneidegeometrie fiihrten (wo-
durch sich die Schnittgiite verbesserte und die Standzeit der Werkzeuge
erhohte) und die hohere Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten ermdég-
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lichten. Die Zerspanungsforschung auf dem Holzgebiet wurde lange stief-
miitterlich behandelt. Zwar gab es einzelne Arbeiten wie die von Bues,
der Schule Sachsenberg, die richtungweisenden neueren Untersuchungen
von Kivimaa, Thunell, Hvamb, Reinecke, Koch und anderen, eine Systema-
tik brachte aber erst seit etwa 10 Jahren Pahlitzsch in diesen Bereich der
wissenschaftlichen Titigkeit, erfreulicherweise lebhaft unterstiitzt von den
Herstellern der Holzbearbeitungsmaschinen sowie von Maschinen fiir die
Holzwerkstoffindustrien. Die technischen und wirtschaftlichen Erfolge die-
ser Arbeiten wie aller Holzforschungen liegen auf der Hand, wenn man sie
nur sehen will. Es war einleitend von den Schwierigkeiten, die sich fur die
Holzindustrien aus ihrer Struktur, aus ihren Tagessorgen, aus dem zu kon-
servativen Geist ergeben, die Rede. Es ist aber notig, dieser Lethargie ent-
gegenzuwirken, denn — und damit schlieBt sich der Ring meiner Betrachtun-
gen — der Mensch von heute und von morgen bedarf der Wilder und des
Lebens in einer Hiuslichkeit, deren Atmosphire durch Holz physische und
seelische Wirme erhilt. Die Holzforschung liefert dabei den Schliissel zu tech-
nischem und wirtschaftlichem Fortschritt. Allerdings befindet sie sich insofern
in einer schwierigen Lage, als die Wissenschaft vom Holz jungen Datums und
dabei sehr kompliziert ist. Die klassischen Wissenschaften sind jedermann
bekannt und allgemein geachtet. Forstwissenschaft und die Wissenschaft
vom Holz sind kaum mehr als 100 oder 50 Jahre alt. Die moderne Holzphysik
und die Mikrotechnologie sind jiingsten Datums. Das Ansehen der Wissen-
schaften war schon verteilt, als man mit der Holzforschung begann. Diesem
unerfreulichen Zustand kann und mufBl man entgegenwirken, denn es ist
sicher nicht weniger wichtig, die Wilder zu erhalten und den Menschen
durch die Berithrung mit dem Holz das Gefiihl der Geborgenheit und des
Behagens zu vermitteln als mit Raumschiffen die Erde zu umkreisen und
anzustreben, auf den unwirtlichen Griinden des Mondes zu landen. Die
Holzforschung hat eine groBe technische und wirtschaftliche Bedeutung, wo-
fiir Beispiele angegeben wurden, aber sie hat eine noch gréBere Bedeutung
als unentbehrliches Mittel im Streben nach der Stabilisierung einer von
Natur aus harmonischen Welt.

Résumé

L’importance technique et économique de la recherche scientifique
pour l'industrie du bois

La conservation des foréts est une tiche de premiére importance de la société
industrielle en plein développement, car leurs fonctions sociales lui sont absolument
indispensables. I1 en est de méme du bois, ce don inestimable des foréts, qu'il n'est
pas possible d’ignorer dans I'histoire de la culture et de la civilisation de I'humanité.
Il est possible que par place le bois soit remplacé par des métaux, du béton ou des
matiéres synthétiques, mais d’autre part les panneaux ligneux, tels que les contre-
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plaques, les panneaux de fibres et les panneaux de particules, firent leur apparition
et ils sont utilisés en quantités croissantes. Des études indépendantes les unes des
autres arriverent a la conclusion commune que la consommation de bois par téte
d’habitant augmentera lentement mais régulierement jusqu’'en I'an 2000 dans
presque tous les pays. Les industries du bois se distinguent nettement par leur
structure moyenne des grosses entreprises industrielles de la métallurgie, de la
chimie et de la construction mécanique. Ce sont de minuscules, petites et moyennes
entreprisés qui caractérisent l'industrie travaillant et transformant le bois; cepen-
dant, elles résistent mieux aux crises économiques et elles livrent des produits
indispensables 4 une vie confortable de I'homme. Tous les grands progrés tech-
niques de la société industrielle reposent sur des travaux de recherches planifiés.
Malheureusement, les sommes consacrées a la recherche par I'industrie du bois et
des produits ligneux sont minimes. Ce fait est regrettable et dangereux. A I'avenir,
les industries du bois devront se montrer plus entreprenantes dans le domaine de
la recherche scientifique. En raison de leur structure, une action dans ce domaine ne
leur est possible qu’en s’associant, en soutenant des sociétés d’études et en concluant
des contrats de recherche,.

La recherche dans le domaine du bois comprend trois directions: la recherche
biologique, la recherche physico-mécanico-technologique et la recherche chimique.
L’auteur illustre I'importance de la recherche dans le domaine du bois a I'aide de
quelques exemples, qui sont: la détermination des tensions tolérables pour le bois,
la classification mécanique des bois d’aprés leur résistance, I'étude d’arbres sur pied,
de poteaux et de perches a I'aide des rayons X, des rayons gamma ou des rayons béta
pour y déterminer des centres de pourriture, le développement de procédés de
vibration destinés a des essais de résistance non destructifs. Il faut insister sur le fait
que la recherche de base a tot ou tard des applications pratiques, c’est-a-dire que ses
limites par rapport a la recherche appliquée ne sont pas nettement définies. La
recherche scientifique et technique dans le domaine du bois est de nos jours une
opération cotiteuse, aussi bien au point de vue du personnel nécessaire qu’au point
de vue des moyens exigés; parmi ces derniers, il faut nommer le microscope élec-
tronique, les machines électroniques et aux emplois multiples destinées a des essais
de résistance et les calculatrices digitales. L'exposé met en évidence I'importance de
I'anatomie du bois pour la détermination des essences forestiéres ainsi que pour
I'estimation de la valeur de plusieurs procédés appliqués lors du séchage, de I'im-
prégnation et de la protection des bois. La physique du bois fournit les bases néces-
saires & la stabilisation des dimensions de ce matériau et au développement de
procédés de séchage accéléré. Dans ces domaines, on touche aussi a des questions
économiques. L'exposé donne des chiffres indiquant la faible renchérissement des
frais de construction qu’entrainent des mesures de protection appropriées des bois.
L’extension rapide de I'industrie des panneaux de particules est le résultat d’une
¢étroite collaboration entre la recherche et le développement industriel. Un point
important de la recherche dans le domaine du bois a été 1'étude de la résistance au
feu. D'une fagon générale, la science du bois est de date récente et de plus elle est
trés compliquée. L'importance déterminante de la recherche scientifique dans le
domaine du bois provient du fait qu’elle constitue un moyen indispensable 2
I'effort de stabilisation d'un monde qui par nature est harmonieux.

Traduction: Farron
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