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Entwicklungen bei den
Forschungsmethoden der Holzanwendung '
Von H. Kiihne Oxf. 84 - - 015

Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt, Diibendorf

Allgemeines

Einleitend soll versucht werden, einige Aufgaben der Forschung in der

Holzanwendung kurz zu umreien, so etwa Erhaltung bzw. sinnvolle Wand-
lung des Wirtschaftsbereiches der Holzproduktion und der Holzindustrie
(aufbereitende und verarbeitende Betriebe) im weitesten Sinne durch For-
schung auf den Gebieten der Arbeitsorganisation und der Technik, im ein-
zelnen zum Beispiel durch

Schaffung vervollkommneter oder spezialisierter, konkurrenzfihiger und
marktgingiger Werkstoffe, Fertigfabrikate, Bauteile usw.;

ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete;

Verbesserung der Verarbeitungsmethoden in technischer und ¢konomi-
scher Hinsicht;

Schaffung bzw. Verbreitung wissenschaftlich fundierter Kenntnis und
Anschauung als Grundlage eines gesunden, technischen und ékonomi-
schen Fortschrittes, insbesondere auch zur Ausmerzung den Fortschritt
hemmender oder irreleitender, falscher Vorstellungen und Vorurteile.

Man muf sich ferner dariiber klar sein, dal} die Problemstellungen der

«angewandten Forschung» sehr komplexer Natur sind, so wegen

Variation des Rohmaterials (unter anderem Holzarten, Raumgewicht,
Auslese, Wassergehalt), Einfliissen der Verarbeitung;

gemeinsam auftretender, verschiedenartiger Beanspruchungen;
individueller Kleinstruktur sehr vieler Betriebe;

stark zersplitterter technischer Gesetzgebung und teilweise auch Nor-
mung;

Okologischer Heterogenitéit der schweizerischen Verhiltnisse an sich, und
anderes mehr.

Im weiteren bedingt die Kleinheit der Schweiz eine dieser Vielfalt der

Aufgaben entgegengesetzte Beschrinkung der Forschungsmittel. Ein weite-
res, zurzeit zur Diskussion stehendes Problem bezieht sich auf die Frage, wie

1 Vortrag, gehalten am 24, September 1969 im Rahmen des Jubiliums der GEP in der Ab-

teilung fiir Forstwesen der ETH.

679



weit diese Mittel in der angewandten Forschung den staatlichen Forschungs-
laboratorien, wie weit den Forschungsstitten der Privatindustrie zukommen
sollen.

Auf jeden Fall erscheint es notwendig, die Ziele sorgfiltig und sinnvoll
zu umschreiben und zu wihlen, wobei einer Auswertung allgemeiner prak-
tischer Erfahrungen in wissenschaftlicher Sicht ebenfalls groBe Bedeutung
beigemessen werden mufl. Grofle Umwege und Fehlinvestitionen wéren
sonst kaum zu vermeiden.

Entwicklungstendenzen

Die Entwicklungstendenzen der Arbeitsweise in der «angewandten Holz-
forschung» sind im Prinzip durchaus dhnlich jener anderer Forschungs-
gebiete. So kann man die Richtung etwa wie folgt umschreiben:

Nutzbarmachung neuerer oder bisher wenig beachteter Erkenntnisse der
Mathematik, der Natur- und Ingenieurwissenschaften, sowohl in der For-
schungsrichtung wie auch in den Methoden der Forschungsarbeit, selbstver-
stindlich nicht a tout prix, sondern in sinnvoller Auswahl. Die stirkere Ver-
tiefung und Spezialisierung zwingt mehr und mehr zu interdisziplindrer
Forschung, sei es durch Schaffung gemischter Forscherteams, sei es durch
Forderung des Kontaktes und der Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Forschungsstellen, zwischen naturwissenschaftlicher und ingenieurwissen-
schaftlicher Forschung, zwischen angewandter Forschung und Grundlagen-
forschung, zwischen Industrie- und Hochschulforschung, zwischen Wissen-
schaft und Praxis, zwischen Lehre und Forschung. Auf diesen Gebieten miis-
sen vermehrt gegenseitige Vertrauensverhiltnisse geschaffen werden, die das
Verstindnis durch Beseitigung hinderlicher Vorurteile sowie Kldrung der
unterschiedlichen Aufgabe und Arbeitsweise fordern. Erst dadurch kann
man Forschung wirklich allgemein fruchtbar machen.

Bertiicksichtigung der soziologischen Verschiebungen im Mitarbeiterstab
durch spezifischeren Einsatz des Personals, durch Mechanisierung. Automa-
tion der Messung und Auswertung und durch vermehrten Einsatz statisti-
scher Methoden. Auch die Forschung muB sich zum Ziel setzen, 6konomisch
zu arbeiten.

Vermehrte Schaffung von Beziehungen zwischen systematischen Labor-
versuchen und komplexeren GrOBuntersuchungen, wie auch der praktischen
Erfahrungen am realen Objekt und unter realen Bedingungen. Die Kon-
trolle von Laborversuchen im realen GroBversuch erweist sehr oft die Un-
moglichkeit der Reproduktion komplexer Wirklichkeit im Laboratorium.
Anderseits bietet der Computer neue, umfassendere Moglichkeiten, kom-
plexe GroBuntersuchungen meBtechnisch zu erfassen und auszuwerten. Auf
der andern Seite gehort natiirlich in diesen Rahmen auch die umfassendere
Uberpriifung von Materialien und Fabrikaten im Hinblick auf besondere
Verwendungszwecke im Rahmen von Normalpriifprogrammen, welche nicht
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nur einzelne, einseitige Versuche, sondern geschlossene, alle wesentlichen
Faktoren beriicksichtigende Untersuchungen umfassen.

Ein zihes, zu beseitigendes Hindernis stellt im weiteren das bedenken-
lose Vermischen von wissenschaftlicher Feststellung mit Ermessungsaus-
legung dar. Beides ist in der technischen Praxis notwendig, aber die ungenii-
gende Trennung verwischt sehr oft die Klarheit und das Ziel der Aufgabe
angewandter Forschung.

Von Wichtigkeit erscheint ferner der Ausbau und die Vereinfachung
einer umfassenden Dokumentation tiber die in der Welt anfallenden, nicht
mehr tbersehbaren Forschungsergebnisse. In diesem Zusammenhang wie
auch besonders im Hinblick auf die Computertechnik stellt sich die Auf-
gabe der Schaffung spezifischer und eventuell international normierter Sym-
bole bzw. Kurzsprachen.

Entwicklungsbeispiele aus der angewandten Holzforschung

Um diese vielfdltigen Entwicklungen augenfilliger zu machen, seien
abschlieBend drei Beispiele aus der angewandten Holzforschung kurz er-
ortert, wie sie sich im Rahmen der Holzforschung an der Eidgendssischen
Materialpriifungs- und Versuchsanstalt aus der Aufgabe und Erfahrung her-
aus ergaben.

Ein erstes Beispiel moge die Ausfilhrung mechanischer Untersuchungen
an Holz- und Holzwerkstoflen betreffen, inshesondere Aufnahmen der Form-
inderungscharakteristik. In den Jahren 1937 bis 1942 wurde eine erste
Etappe umfassender Untersuchungen iiber die mechanischen Eigenschaften
von schweizerischen Hoélzern durchgefiihrt. Ein jiingerer Akademiker mit
einigen Jahren Praxis kostete damals etwa 200 Franken monatlich.

Man fand durchaus solche Arbeitskrifte, die bereit waren, unter Umstin-
den wochen- und monatelang den ganzen Arbeitstag an der Materialpri-
fungsmaschine zu verbringen und zwischen den MeBablesungen unmittelbar
die rechnerische Auswertung der Ergebnisse vorzunehmen. Bei einigem
Interesse an der Sache konnte ein solcher Mitarbeiter ein auBerordentlich
unmittelbares, intensives Verhiltnis sowohl zum Material als auch zur Auf-
gabe und zur Versuchstechnik gewinnen.

Etwa zehn Jahre spater wurden die Versuche erneut aufgenommen. Der
akademische Mitarbeiter ohne wesentlich andere Ausbildung erhielt etwa
das vier- bis fiinffache Salir. Er zeigte die ausgesprochene Tendenz, die Auf-
gabe einer bequemeren Versuchstechnik unterzuordnen, das heif3t sie vital
zu beschneiden. Die Versuchsmethodik wurde das Problem, nicht mehr die
technische Aufgabe. Er war nicht mehr bereit, kontinuierlich tagelang Ver-
suche an der Maschine auszufiihren, geschweige denn in Ausniitzung der
Zeit die Auswertung wihrend der Versuche vorzunehmen. Man brauchte
iiber ein Jahr, um die Untersuchungen wieder mit einiger Kontinuitit und
der Aufgabe gemil} in FluB zu bringen. Heute erhilt ein junger Absolvent
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der Hochschule mit einigen Jahren Praxis, allerdings mit umfassenderen
Kenntnissen, etwa das acht- bis zehnfache Salir. Er wird aber auch dafiir
schwer zu bekommen sein, wenn man ihm nicht von vorneherein automa-
tische Registrierung, automatische Auswertung und statistische Erfassung
der Ergebnisse samt Elektronikerbeihilfe anbietet. Man muf} sich aber klar
dariiber sein, daB sein personliches inneres Verhiltnis zu Material und Auf-
gabe mit solchen Arbeitsweisen schwerlich in jene Tiefe vordringt, in welche
der Mitarbeiter von 1940 mit einiger Geduld gelangen konnte. Es zeigt sich,
wie sehr sich die angewandte Forschung bemiihen mul, das BewuBtsein der
Aufgabe zu stirken, die Methoden als Werkzeug zu sehen und nicht als
Selbstzweck. Man mag vielleicht einwenden, das Beispiel sei durch charak-
terliche Unterschiede der drei Mitarbeiter bedingt. Der Schreibende glaubt
dies nicht, war doch bei allen drei Genannten ein ausgesprochener Wille
vorhanden, eine fir die Holztechnik nutzliche Arbeit zu leisten. Die auf-
gezeigte Tendenz diirfte einer weit allgemeineren Entwicklungsrichtung ent-
sprechen, die man kritisch sehen und eventuell modifizieren sollte.

Ein zweites Beispiel moge der Forschung im Hinblick auf dauerhaftere
AuBenanstriche fiir Holz gewidmet sein. Schon in den dreiBiger Jahren war
man der Auffassung, dal3 diese Aufgaben sich nicht im Laboratorium allein
l6sen lassen; neben Laborversuchen wurden seit langem Freilandversuche
vorgesehen. Im Verlaufe der Zeit hat sich aber die Bedeutung, welche man
dem Laborversuch bzw. der Freilanduntersuchung zumal, mannigfach ver-
schoben. Anfinglich konnte man doch noch auf eine beschriinkte Auswahl
konventioneller Anstricharten und zugehoriger Rohstoffe blicken, fiir deren
Untersuchung mehr oder weniger materialspezifische «Normen» bestanden.
Daneben wurden gewissermal3en Stichprobenkontrollen im Freilandversuch
ausgefiihrt.

Die Entwicklungen auf dem Farben- und Lacksektor (unter anderem das
Hinzukommen der Kunststoffe) sowie im chemischen Holzschutzsektor fiihr-
ten dann zur Konstruktion von Labor-Bewitterungsgeriten und lieBen zu-
nichst den Freilandversuch etwas in den Hintergrund treten. Bald erkannte
man aber, daB sich die natiirlichen Verhiltnisse im Labor nicht véllig repro-
duzieren lassen, ganz besonders, wenn man auch die in diesem Zusammen-
hang auftretenden, biologischen Vorginge (insbesondere Titigkeit von
Schimmelpilzen) mitberiicksichtigen will.

Damit gewann der Freilandversuch wieder die Oberhand, trotz der Zu-
falligkeiten, denen eben ein Versuchsobjekt im natiirlichen Klima ausgesetzt
ist. Auf der einen Seite arbeitet nun die Forschung der Farben- und Lack-
industrie an der Entwicklung dauerhafterer Anstriche. Auf der andern Seite
bemiiht sich die Malerbranche um die anstrichtechnischen Probleme, wih-
rend der Holzsektor seine Forschung auf die Abklirung der Natur der Zer-
storungsvorgdnge von Anstrichen richtet. In diesem letzteren Rahmen erwies
es sich als notwendig, auch die Baugestaltung, konstruktionstechnische und
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bauphysikalische Fragen eng in die Untersuchungen einzubeziehen. Die
Tatsache, dal3 von verschiedenen Seiten mit verschiedener Blickrichtung am
selben Problem ernsthaft gearbeitet wird, hat auch zu einem vermehrten
Bediirfnis gegenseitiger Information und teilweise direkter Zusammenarbeit
gefiihrt. Es ist dies eine typische Entwicklung, die sich aus den verdnderten
und dynamischen Verhiltnissen im Bauwesen und der aus neuen, vielfilti-
geren Anstrichprodukten erwachsenden Unsicherheiten heraus als notwen-

dig erwies.

Wiederum anders verlief die Entwicklung auf dem Gebiete der Holz-
schutzforschung, die hier als drittes Beispiel dienen moge. Wenn man in den
dreiBiger Jahren von «Holzschutz» sprach; dachte man an chemische Holz-
schutzmittel und deren Anwendung. Die Untersuchung eines Holzschutz-
mittels beschrinkte sich auf einen relativ primitiven Laborversuch, in wel-
chem mit dem Schutzmittel behandeltes Fohrensplint (weil dieser sich gut
durchimprignieren 1iBt) den biologischen Angriffen (Pilze, Insekten) aus-
gesetzt wurde. Erfolgte kein namhafter Angriff, so wurde das Schutzmittel
fiir tauglich erklirt, ohne irgendwelche Vorbehalte hinsichtlich Anwen-
dungsgebiet, geecignete Holzarten, Wassergehaltsbereich des Holzes und
anderem mehr. Einzig gelegentlich wurde der vorsichtige Nachsatz ange-
bracht, «natiirlich miisse das Holz im Boucherie- oder Kesseldruckverfahren
vollimprigniert werden». So konnte es kommen, dal3 dieser «Holzschutz» im
Hochbau mit Fichten-Tannen-Holz weitgehend versagte, und dafl zum Bei-
spiel ein Bauherr mit einem Dachstuhl begliickt werden konnte, der mit
Anthrazenol «impriagniert» war. Leider ist die Tradition dieser unwissen-
schaftlichen Behandlung von Fragen angewandter Forschung durch Natur-
wissenschafter immer noch nicht ganz liberwunden. Es hat mehrere Jahr-
zehnte gebraucht, um die Auffassung durchzusetzen, da3 neben (im iibrigen
wesentlich verbesserten) biologischen Untersuchungen Versuche oder zum
mindesten sorgfiltige Uberlegungen iiber wirksame Einbringungsverfahren,
Erforschung unerwiinschter Nebenwirkungen und anderes mehr notwendig
sind, das hei3t die Abwicklung eines umfassenden Normalpriifprogrammes,
um die Moglichkeit eines wirkungsvollen Einsatzes chemischer Holzschutz-
mittel im Hochbau einzuschitzen. Fiir die schweizerischen Verhiltnisse mit
der zum mindesten in Form von Kantholz schwer imprignierbaren Fichte
als dominierendem Bauholz ergeben sich leider fiir die Anwendung des
chemischen Holzschutzes nur begrenzte, nicht narrensichere Mdoglichkeiten,
um so mehr, als man die sehr beschrinkten Einrichtungen fiir eine optimale
Auf- oder Einbringung der Schutzmittel in Betracht ziehen muB. Es war
unter diesen Erkenntnissen unvermeidlich, daB sich die Holzschutzforschung
auch den bautechnischen Grundlagen zuzuwenden begann, mit welchen
unsere Altvordern aus jahrhundertealter Erfahrung schépfend, ohne Ver-
wendung chemischer Produkte, das Uberdauern von Holzbauten iiber meh-
rere hundert Jahre erméglichten.
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Baugestaltung, konstruktive Durchbildung, bauphysikalische Unter-
suchungen bilden heute neben den Problemen der Materialwahl und der
Holzschutzmittel integrierende Gegenstinde der Holzschutzforschung.

Wenn auch eine umfassende Beurteilung verfriiht ist, so sieht es doch so
aus, daB den Holzschutzmitteln, wenigstens in der heutigen Zusammen-
setzung, noch engere Grenzen aufgrund toxikologischer Erkenntnisse gesetzt
werden. Dadurch gewinnt die wissenschaftliche Erfassung aller Faktoren,
welche die Dauerhaftigkeit des Holzes beeinflussen, noch groBere Bedeutung.

Résume

Evolution des méthodes de recherche appliquées a I'utilisation du bois

La recherche concernant l'utilisation du bois, ainsi d’ailleurs que la recherche en
général, doit tenir compte des développements et des possibilités du moment, avec
toujours comme buts I'approche fidele des réalités et la réplique a la partialité et
aux préjugés. Ces objectifs maintiennent constamment la recherche appliquée en
mouvement, que ce soit dans ses horizons ou dans le choix de ses méthodes de tra-
vail. L’absence d’expérience traditionnelle, provoquée par les conditions extréme-
ment changeantes et diversifiées que connaissent entre autres la construction et le
marché des matériaux, soumet la recherche appliquée dans le secteur du bois 4 une
pression considérable, de caractere quasi impératif. C'est souvent dans des délais
tres brefs qu'on demande a la recherche appliquée sur le bois de se substituer a
I'expérience acquise, de saisir et de définir intégralement une situation totalement
nouvelle. Elle ne le peut actuellement que dans une mesure tres limitée et, au gott
de I'économie, trop lentement. L’avenir montrera si de nouvelles méthodes de tra-
vail et un financement adéquat seront a méme de mieux approcher ces objectifs.

Traduction : Matter
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