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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

140. Jahrgang Oktober 1989 Nummer 10

30 Jahre Holzwissenschaft an der ETH Ziirich: Riickblick und
Ausblick!

Von Ladislav J. Kutera Oxf.: 945:8
(Aus dem Fachbereich Holzkunde und Holztechnologie der ETH Ziirich, CH-8092 Ziirich)

1. Einleitung

Die Holzwissenschaft ist seit etwa Anfang unseres Jahrhunderts einer der
Lehr- und Forschungsbereiche an der ETH Ziirich. Organisatorisch gesichert
wurde diese Entwicklung im Jahre 1958 durch die Schaffung der notwendigen
Strukturen fiir die Lehre und Forschung. Wie dieses Fachgebiet entstanden ist,
welches seine Aufgaben, Teilbereiche und zukiinftigen Entwicklungsmoglich-
keiten sind, soll im folgenden Beitrag gezeigt werden.

2. Warum ist eine Holzwissenschaft notwendig?

Die Entstehung der Holzwissenschaft ist teils auf die wissenschaftliche Neu-
gierde zuriickzufiihren. Eine weit grossere Rolle spielte aber die Notwendigkeit,
das Lebewesen «Baum» besser verstehen und den Rohstoff «Holz» effizienter
verwerten zu konnen. In diesem Sinne hatte die Holzwissenschaft von Anfang
an eine verbindende Funktion zwischen der Forst- und der Holzwirtschaft, zwi-
schen den Natur- und den technischen Wissenschaften. Mittlerweile gehort die
Holzwissenschaft fest zum Kanon der Fachgebiete unserer Hochschule und ver-
wandter Lehrinstitutionen in der ganzen Welt. Man kann hierfiir zwei allge-
meine und zwei holzspezifische Griinde anfiihren.

! Vortrag, gehalten am 30. Januar 1989 im Rahmen der Forst- und Holzwirtschaftlichen Kollo-
quien an der ETH Ziirich.
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Der geschlossene Wald umfasst 22 % der Fldache der Kontinente und 23 %
der Landesfliche der Schweiz [1]. Seine vielfiltigen Funktionen machen
ihn fiir die Existenz der Menschheit unentbehrlich. Die optimale Pflege und

- Nutzung des Waldes setzen als wirtschaftliche Voraussetzung eine erfolg-

reiche Holzverwertung voraus, welche auf holzbiologische und holzkund-
liche Kenntnisse aufbauen muss.

Das Holz ist mit einer weltweiten Jahresproduktion von rund 26 Milliarden
Tonnen oder 5 Tonnen pro Erdenbiirger und Jahr mengenmédssig an der

- Spitze vor allen anderen pflanzlichen Rohstoffen [2]. Es ist der wichtigste

einheimische Rohstoff und Energietriger mit einer traditionell vielféltigen
Verwendung. Eine sinnvolle Holzverwendung beruht auf holzkundlichen
und holztechnologischen Kenntnissen.

Das Holz ist ein dusserst komplexes pflanzliches Gewebe. Es libernimmt im
Baumkorper zahlreiche verschiedene Aufgaben und zeigt einen entspre-
chend komplexen Aufbau. Die Tracheiden und Gefidsse leiten das Wasser
und die darin gelosten anorganischen Substanzen von den Wurzeln in die
Krone. Das Holzparenchym verteilt, speichert, synthetisiert und veratmet
organische Verbindungen. Die Libriformfasern und andere faserformige
Holzzellen verleihen dem Baumkorper Standfestigkeit und somit den Assi-
milationsorganen eine glinstige, erhohte Position.

. Das Holz ist wohl der variabelste Rohstoff. Seine Variabilitt ist vielfach be-

griindet. Eine genetisch bedingte Quelle der Variabilitét liegt in der Arten-
vielfalt. Dabei stehen 20 bis 30 mitteleuropdischen Holzarten weltweit 3000
bis 5000 Arten gegeniiber, deren Holz fiir industrielle oder gewerbliche
Zwecke geeignet ist [3]. Die Raumdichte und die iibrigen physikalischen
Holzeigenschaften variieren etwa um einen Faktor 10 (Balsa: 0,13 g/cm?,
Pockholz: 1,23 g/cm?). Aussere Bedingungen wie Standort, Klima und
Waldpflege beeinflussen die Eigenschaften des sich bildenden Holzes
ebenso wie spitere Verdnderungen bedingt durch die Alterung oder durch
die Einwirkung von Pilzen und Insekten. Die meisten verwendungstechni-
schen Holzeigenschaften sind Zustandsgrossen, welche durch die aktuelle
Umgebung — vor allem Luftfeuchtigkeit und Temperatur — modifiziert
werden. Nahezu alle Holzeigenschaften sind richtungsbezogen; sie weisen
verschiedene Werte in den Hauptrichtungen ldngs, radial und tangential
auf. Diese Besonderheit des Holzes wird orthotrope Anisotropie genannt
und triagt weiter zur Variabilitdat der Holzeigenschaften bei.

Im Sinne dieser Thesen liefert die Holzwissenschaft notwendiges

Grundlagen- und Fachwissen flir eine erfolgreiche Titigkeit in der Forst- und
besonders in der Holzwirtschaft.
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3. Geschichte der Holzwissenschaft an der ETH Ziirich

Die wichtigsten Daten zur Geschichte der Holzwissenschaft an der ETH
Ziirich sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. Am Anfang dieser Entwicklung
steht die Griindung des Eidgendssischen Polytechnikums im Jahre 1855.
Wasser- und Lawinenkatastrophen als Folge ungeregelter Waldnutzungen im
letzten Jahrhundert und eine drohende Holznot fiihrten zu dieser Zeit zur zu-
nehmenden Erkenntnis der nationalen Bedeutung eines geordneten Forst-
wesens. Diese Erkenntnis fand ihren Ausdruck im Beschluss der Bundesver-
sammlung im Jahre 1854, bei der Griindung des Eidgendssischen Polytechni-
kums diesem eine Abteilung flir Forstwirtschaft anzugliedern. Ein erster Impuls
zur Entstehung der Holzwissenschaft an der ETH kam jedoch nicht von einem
Forstmann, sondern von einem Botaniker. Der im Jahre 1903 zum Professor
fiir allgemeine Botanik und Pflanzenphysiologie gewihlte Paul Jaccard (A4bbil-
dung 1; 1868 bis 1944) entwickelte ein grosses Interesse fiir das Baumwachstum.
Aufgrund seiner Beobachtungen an Bdumen von durchschnittlichen und extre-
men Standorten formulierte er eine physiologisch fundierte Theorie des Baum-
wachstums [4]. Bahnbrechend waren seine Erkenntnisse auf dem Gebiet des ex-
zentrischen Dickenwachstums und der Reaktionsholzbildung.

Hermann Knuchel (4bbildung 2; 1884 bis 1964) wurde 1922 zum Professor
fiir Forstwissenschaften gewi#hlt. Sein Gebiet umfasste die Forsteinrichtung,
die Ertragskunde und die Forstbenutzung im Sinne Karl Gayers. Knuchels In-
teresse galt allen Aspekten der Holzqualitdt und Holzverwendung, wie es seine
vielfiltigen Veroffentlichungen zeigen. Zwei seiner Arbeiten verdienen eine be-
sondere Erwdhnung, nimlich die Monographie «Holzfehler» [5] und sein Le-
benswerk, das Buch «Holz» [6], welches erst nach seiner Emeritierung verof-

Tabelle 1. Zeittafel zur Geschichte der Holzwissenschaft an der ETH Ziirich.

1855 Griindung des Eidgendssischen Polytechnikums.

1903 —1938 Paul Jaccard, Professor fiir allgemeine Botanik und Pflanzenphysiologie.

1922—1952 Hermann Knuchel, Professor fiir Forstwissenschaften.

1927—1963 Ernst Giumann, Professor fiir Botanik, inbegriffen Pflanzenpathologie.

1938—1970 Albert Frey-Wyssling, Professor fiir allgemeine Botanik und Pflanzenphysiologie.

1952—1958 Hans Burger, ehemaliger Direktor der EAFV und Titularprofessor, unterrichtet als
Lehrbeauftragter Holzkunde und Holztechnologie.

1958 Hans Heinrich Bosshard, erster Professor flir Holztechnologie und Leiter des neuge-
griindeten Laboratoriums fiir Mikrotechnologische Holzforschung.
Standortwechsel der Abteilung VI aus dem LFW- ins LFO-Gebdiude.

1969 Standortwechsel der Gruppe Holztechnologie vom LFO-Geb&dude an die Binzstrasse.

1979 Griindung des Instituts fiir Wald- und Holzforschung.
Standortwechsel der Gruppe Holzbiologie vom LFO-Gebidude in die Eidgenossische
Sternwarte.

1984 Standortwechsel der Gruppe Holztechnologie von der Binzstrasse auf den Hongger-
berg.

1986 —1987 Kaderkurs im Rahmen des Impulsprogrammes Holz.

1987 Einfiihrung des Nachdiplomstudiums Holz.
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fentlicht wurde. In die gleiche Zeitspanne fillt die Tatigkeit von Ernst Giumann
(1893 bis 1963) als Professor fiir Botanik inbegriffen Pflanzenphysiologie (ge-
wihlt 1927). Gaumanns Spezialgebiet war die pflanzliche Infektionslehre,
welche er begriindet und entscheidend geprigt hat [7]. Lange bevor die «Inter-
disziplinaritdt» zum Modewort geworden ist, spannten Knuchel und Gdumann
zu vielseitigen Untersuchungen iiber den FEinfluss der Fillzeit auf die Holz-
eigenschaften der Fichte, Tanne [8 und 9] und Buche [10 und 11] zusammen. Die
von ihnen publizierten Erkenntnisse bilden bis heute die einzige Beantwortung
der gestellten Frage; sie sind zugleich eine wahre Fundgrube von Angaben zur
Jahresperiodizitdt im Stoffhaushalt der obigen Baumarten.

Albert Frey-Wyssling (Abbildung 3; 1900 bis 1988) verbrachte als Botaniker
vier Jahre in einem Kautschuk-Forschungsinstitut auf Sumatra, damals Nieder-
landisch-Ostindien. Geprédgt durch diesen Aufenthalt, galt Frey-Wysslings In-
teresse nach seiner Wahl als Nachfolger Paul Jaccards (1938) vor allen Dingen
dem Holz. Seine Arbeiten liber die mikroskopische und submikroskopische
Struktur der pflanzlichen Zellwand wurden als Monographie zusammengefasst
[12] und haben ihm weltweite Beriihmtheit eingebracht.

Nach dem Riicktritt von Hermann Knuchel 1952 wurde die holzkundliche
Lehre an der Abteilung fiir Forstwirtschaft voriibergehend vom ehemaligen Di-
rektor der Eidgenossischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Hans
Burger (1889 bis 1973), wahrgenommen. Hans Burger hat sein Interesse am
Holz als Direktor der EAFV durch eine Serie von Arbeiten iiber «Holz, Blatt-
menge und Zuwachs» in Lérche, Eiche, Fohre, Buche, Tanne und Fichte be-
kraftigt [13]. Sein Einsatz im holzkundlichen Unterricht war jedoch von Anfang
an aus Altersgriinden auf einige wenige Semester beschrinkt. Die Notwendig-
keit der Erhaltung und des Ausbaus der Holzwissenschaft an der ETH Ziirich
war zu diesem Zeitpunkt weitherum anerkannt und wurde vom damaligen
Schulratsprisidenten Hans Pallmann (1903 bis 1965) durch die Errichtung
einer besonderen Professur gewiirdigt. Die Griindung der neuen Professur
wurde besonders von Albert Frey-Wyssling gefordert, dem es gelang, gewisse
Vorbehalte, die von der EMPA mit dem Hinweis auf mogliche Doppelspurigkei-
ten vorgebracht wurden, zu entkriaften. Vereinbart wurde damals, dass die neue
Professur sich besonders der «Mikrotechnologie des Holzes» annehmen wird.
Durch diese von Frey-Wyssling kreierte Bezeichnung wurde zweierlei festge-
legt. Die neue Professur sollte mit mikroskopisch-analytischen Methoden zur
Kldarung technologischer Probleme beitragen. Damit wurde zugleich auf die
grosstechnologische Forschung auf dem mechanischen und chemischen Gebiet
verzichtet.

Im Jahre 1958 wurde Hans Heinrich Bosshard (4bbildung 4; geboren 1925)
zum ersten Professor fiir Holztechnologie gewihlt und zum Leiter des neuge-

Abbildung 1 (oben links). Paul Jaccard (1868 bis 1944). Abbildung 2 (unten links). Hermann Knu-

chel (1884 bis 1964). Abbildung 3 (oben rechts). Albert Frey-Wyssling (1900 bis 1988). Abbildung 4
(unten rechts). Hans Heinrich Bosshard (1925).
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griindeten Laboratoriums fiir Mikrotechnologische Holzforschung, welches
spater ins Institut fiir Mikrotechnologische Holzforschung umbenannt wurde,
ernannt. Im gleichen Jahr bezog die Forstabteilung die neuen Ridumlichkeiten
im Land- und Forstwirtschaftlichen Ostgebdude. Das mikrotechnologische In-
stitut durchlief eine Phase des schnellen Wachstums, welche dazu flihrte, dass
die Gruppe Holztechnologie, mit etwa der Hilfte der Institutsangehotrigen, im
Jahre 1969 in die Laboratorien in einem Gewerbehaus an der Binzstrasse
einzog. Die siebziger Jahre brachten eine Phase der Konsolidierung des Erreich-
ten, die es Hans Heinrich Bosshard ermoglichten, sein dreibdndiges Werk
«Holzkunde» [14—16] zu verfassen. Dieses Werk mit seiner umfassenden Dar-
stellung aller Belange der Holzwissenschaft bildete fortan die Grundlage unserer
Arbeit im Unterricht. Im Jahre 1979 wurden auf Geheiss der Schulleitung die
Professuren und Institute der Abteilung fiir Forstwirtschaft als Fachbereiche im
neugegriindeten Institut flir Wald- und Holzforschung vereinigt. Im gleichen
Jahr dislozierte die Gruppe Holzbiologie des Fachbereichs Holzkunde und
Holztechnologie aus dem LFO-Gebidude in die benachbarte Eidgenossische
Sternwarte. Ein weiterer Standortwechsel erfolgte im Jahre 1984 durch die Ver-
legung der Gruppe Holztechnologie von der Binzstrasse auf den Honggerberg.
Die 80er Jahre brachten zwei politische Vorstosse, deren Zweck es war, der
Nutzung des einheimischen Holzes und der Konkurrenzfiahigkeit der Schweize-
rischen Holzindustrie Vorschub zu leisten. Einerseits waren es die Nationalen
Forschungsprogramme 7 «Biogene Roh- und Abfallstoffe» und 12 «Holz, er-
neuerbare Rohstoff- und Energiequelle», an denen wir uns durch Projekte [17
und 18] beteiligt haben. Andererseits wurde vom Bundesrat das Impulspro-
gramm Holz beschlossen. Im Rahmen des Impulsprogrammes Holz wurde
unter der Leitung von Hans Heinrich Bosshard in den Jahren 1986/1987 an der
ETH der Kaderkurs Holz mit 19 Teilnehmern durchgefiihrt. Die vorldufig letzte
Entwicklung war die Einfiihrung eines dreisemestrigen Nachdiplomstudiums
Holz (1987), dessen Leitung ebenfalls Bosshard iibernommen hat.

4. Die gegenwiirtige Situation an der ETH Ziirich in der Lehre und Forschung

4.1 Die Aufgabenbereiche

Der Fachbereich Holzkunde und Holztechnologie ist in drei Aufgaben-
bereichen engagiert. In der Reihenfolge ihrer Bedeutung sind es die Lehre,
Forschung und Beratung. Unsere Hauptaufgabe liegt in der Sicherstellung des
Lehrangebotes an der Abteilung fiir Forstwirtschaft. Holzkundliche und holz-
technologische Ficher stellen 7 % des Ausbildungsvolumens an dieser Abtei-
lung dar [19]. Diese Lehrtitigkeit wird von der Gruppe Holzbiologie gewéhrlei-
stet. Eine neue Aufgabe, die hauptsiachlich durch die Gruppe Holztechnologie
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wahrgenommen wird, ist durch die Einfiihrung des Nachdiplomstudiums Holz
im Jahre 1987 entstanden.

Die Forschungstatigkeit erfolgt im Rahmen einer Vielzahl von Projekten,
welche in der Regel von Ad-hoc-Gruppen bearbeitet werden. Oft bilden auch
Diplom-, eventuell auch Doktorarbeiten Teile solcher Projekte. Bei der The-
menwahl werden der Reihenfolge nach folgende Argumente gepriift und be-
riicksichtigt:

— Bedeutung fiir die Lehre,

— Bedeutung fiir die forst- und/oder holzwirtschaftliche Praxis,
— Aktualitit,

— methodische Neuheit und

— bestehende Vorkenntnisse, Vorleistungen und Einrichtungen.

Der dritte Aufgabenbereich umfasst eine gutachterische Beratungstitigkeit
fiir verschiedene Auftraggeber wie Gerichte, Amtsstellen, Schulen, Unterneh-
men und Privatpersonen. Die Besonderheit dieser Tatigkeit liegt darin, dass oft
relativ grosse und unvorhersehbare Auftrige in kurzen Zeitspannen bearbeitet
werden miissen. Aus der Vielfalt der bisherigen Gutachten konnten Impulse fiir
die Lehre (Fallbeispiele) und Forschung (Voruntersuchungen) gewonnen wer-
den.

4.2 Die Arbeitsgebiete

Der Wissensbereich «Holzwissenschaft» besteht aus den Teilbereichen
«Holzkunde» und «Holztechnologie». Die Holzkunde umfasst die Kenntnisse
tiber den Rohstoff «Holz» und kann ihrerseits in Wissensgebiete (Holzbiologie,
Holzphysik, Holzchemie) und deren Teilgebiete geordnet werden. Die Holz-
technologie besteht aus den Wissensgebieten «Schutz und Trocknung des
Holzes», «Mechanische Verarbeitung des Holzes» und «Chemische Verwer-
tung des Holzes» mit den entsprechenden Teilgebieten. Die Beziehungen zwi-
schen den Wissensbereichen und -gebieten sind in Abbildung 5 dargestellt.

HOLZWISSENSCHAFT

HOLZKUNDE HOLZTECHNOLOGIE

Biologie: oo Schutz u. Trocknung
Abbildung 5. Beziehungen zwischen den Wis- Physike Mech. Verarbeitung
sensbereichen und Wissensgebieten der
Holzwissenschaft. Chemie i Chem.Verwertung
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Die Holzwissenschaften umfassen eine recht grosse Zahl verschiedener
Teilgebiete. Im Idealfall wiirden alle Teilgebiete in der Lehre wie in der For-
schung umfassend und ausgewogen dargestellt. Praktisch sind wir jedoch durch
personelle Engpidsse sowie zeitliche Einschrankungen und spezifische Zielset-
zungen im Unterricht zur Bildung von Schwerpunkten und gezielter Gewich-
tung der Teilgebiete gezwungen. Eine kritische Durchsicht der Lehrinhalte des
angebotenen Unterrichts und der veroffentlichten Forschungsarbeiten zeigt,
dass einzelne Teilgebiete mit recht unterschiedlichem Gewicht in der Lehre
und Forschung behandelt werden. Tabelle 2 enthilt eine systematische Zusam-
menstellung der Teilgebiete der Holzwissenschaften. Die Erfassung der einzel-
nen Teilgebiete im Unterricht und ihre Bedeutung in unserer Forschung sind
dabei schematisch angedeutet.

Eine Erkenntnis aus dieser Tabelle ist die bessere Beriicksichtigung der
Fachgebiete Holzbiologie, Holzphysik sowie Holzschutz und Holztrocknung im
Vergleich mit der mechanischen Holztechnologie, der Holzchemie und beson-
ders der chemischen Holztechnologie. Diese unterschiedliche Gewichtung
steht im Einklang mit den Zielsetzungen der Ausbildung an der Abteilung fiir
Forstwirtschaft und wurde bei der Griindung des damaligen Laboratoriums flir

Mikrotechnologische Holzforschung und der Professur als Vorgabe festgehalten
[20].

Tabelle 2. Die Erfassung und Bedeutung der Teilgebiete der Holzwissenschaften in der Lehre und
Forschung an der ETH.

Zeichenerkldrung
F Forschung / U Unterricht

Bedeutung in der Forschung:
O keine @ gelegentlich @ Schwerpunkt

Erfassung im Unterricht: — nein
+ ja

A. Holzbiologie

Entstehung, Struktur, Funktion, Besonderheiten und Pathologie des Holzes

s ]

Makroskopische Eigenschaften (Farbe, Geruch, Glanz, Klang, Textur)
Mikroskopischer und submikroskopischer Aufbau

Physiologie der vegetativen Organe des Baumes (Ast, Stamm, Wurzeln, Krone)
Sondermerkmale des Baumwachstums («Holzfehler») ‘
Baumkrankheiten und Holzschdden verursacht durch Organismen oder Naturkrifte
Systematische Beschreibung einheimischer und fremdldndischer Nutzholzarten
Jahrringkunde (Dendrochronologie, Dendroklimatologie, Dendrodkologie
Rindenkunde (Struktur, Eigenschaften, Verwertung)

[ Nolr NN NN N |
+4+++++++ c
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B. Holzphysik

Physikalische und mechanische Eigenschaften des Holzes

CO e 9@ o o

+++++++ | C

Die Gewicht-Volumen-Relation (Reindichte, Raumdichte, Raumdichtezahl)
Festigkeitseigenschaften, Hirte und Elastizitét

Sorptionseigenschaften und Wassergehalt

Schwindung und Quellung

Thermische und energetische Eigenschaften

Elektrische und dielektrische Eigenschaften

Akustische und Reibungseigenschaften

C. Holzchemie

Vorkommen, Zusammensetzung und Eigenschaften chemischer Substanzen im Holz

v

CO @0 O0QQO0O e

l+++++4+ | @

|

Die Elementarzusammensetzung und der Aschegehalt

Die Zellulose

Die Hemizellulosen

Das Lignin

Das Pektin

Inhalts- und Begleitstoffe im Holz (Harz, Kernholzstoffe, Tannine, Kristalle)
Korrosionseigenschaften (Verhalten gegeniiber Gasen, Fliissigkeiten und festen Stoffen)
Gesundheitsgefdhrdende Substanzen im Holz

D. Holzschutz und Holztrocknung

Schutz des Holzes gegen Zerstorung durch physikalische Krifte und Organismen

vy

+++ ++++4+ | C

Natiirliche Dauerhaftigkeit von Holzarten

Rund- und Schnittholzlagerung

Schutzmethoden (physikalische, chemische)

Schutzbereiche (Lichtschutz, Brandschutz, Quellungsschutz, biologischer Schutz)
Schutzmittel (anorganische, organische, biologische) und Schutzverfahren (Spritzen, Tau-
chen, Imprignieren)

Démpfen

Trocknung (natiirliche, technische)

Dimensionsstabilisierung
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E. Mechanische Holztechnologie

Spangebende oder spanlose Be- und Verarbeitung des Holzes

s3]
c

Verfahrenstechnik (Sigen, Schillen, Messern, Pressen, Zerspanen, Zerfasern, Bohren,
Schleifen, Beizen, Lackieren)

Sdgereikunde inklusive Entrindung und Holzsortierung

Herstellung von Furnier, Sperrholz und Tischlerplatten

Herstellung von Holzspan- und Mineralstoffplatten

Herstellung von Holzfaserplatten

Leimbau und Verbindungstechnik

Oberflichenbehandlung

— Fabrikation von Mébel und Bodenbeldgen und Innenausbau

— Tragende Holzkonstruktionen _

— Herstellung von Sportgeriten, Musikinstrumenten, Haushaltsgegenstinden und Werkzeu-
gen sowie Fahrzeugbau und Kunsthandwerk

| +4+++ +

|

lolclelE I Mol N Ne!

F. Chemische Holztechnologie

Gewinnung, Modifizierung und Verwertung von chemischen Bestandteilen des Holzes

s/
o

Verfahrenstechnik (vergiiren, vergasen)

Gewinnung von Holzschliff

Holzaufschluss und Zellulosegewinnung

Papier und Kartonfabrikation

Holzverzuckerung

Vergasung und Verkohlung von Holz

Gewinnung von Holzextraktstoffen

Verwertung der Ablauge aus der Zellulosegewinnung

O0O0O0O00O0O0
|+ 4+ + |

+ |

4.3 Die Mittel und Schwerpunkte

Um die beschriebenen Aufgaben wahrnehmen zu kdonnen, bedarf es ganz
bestimmter Voraussetzungen. Dazu gehoren qualifizierte Mitarbeiter, zweck-
maissig eingerichtete Riaumlichkeiten, moderne Mess- und Rechneranlagen,
Sammlungen und anderes mehr. Voraussetzungen, welche einen finanziellen
Rahmen erforderlich machen.

Die Anzahl Mitarbeiter des Fachbereiches bewegte sich in den letzten 20
Jahren zwischen 15 und 25 (4bbildung 6). Die Ursache fiir gewisse Fluktuatio-
nen lag bei den zeitlich befristeten Mitarbeitern (Projekte finanziert aus Dritt-
geldern, Lehrlingsausbildung, Doktorarbeiten). Insgesamt haben sich jedoch
die beiden Gruppen Holzbiologie und Holztechnologie als etwa gleich grosse
Einheiten mit je rund 10 Mitarbeitern etabliert. Tabelle 3 zeigt die gegenwairtige
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Tabelle 3. Personalbestand und Ausbildungsprofil der Mitarbeiter des Fachbereiches Holzkunde
und Holztechnologie im Jahre 1989.

Holzbiologie Holztechnologie
Hochschulabsolventen 5 )
HTL-Absolventen - 1
Technische Mitarbeiter 4 2
Verwaltungspersonal 2 -
Total 11 8
Fachbereich 19

personelle Struktur der beiden Gruppen, aufgelistet nach der fachlichen Qualifi-
kation der Mitarbeiter.

Der Fachbereich verfiigt iiber eine hinreichende Anzahl von Raumlichkei-
ten. Die technische Einrichtung dieser Rdume ist sehr gut im Falle der Gruppe
Holztechnologie auf dem Honggerberg, wihrend die Gruppe Holzbiologie sich
in der Sternwarte mit einigen Notlosungen und Einschrinkungen im Laborbe-
reich abfinden musste; dies wohl auch im Hinblick auf den provisorischen Cha-
rakter dieses Standortes. Die seit 1969 andauernde ortliche Trennung der
beiden Teile des Fachbereiches hat sich ohne Zweifel erschwerend auf die not-
wendige interne Kommunikation ausgewirkt. Abbildung 7 zeigt den Standort der
Gruppe Holzbiologie in der Eidgendssischen Sternwarte (Schmelzbergstrasse
25, 8006 Ziirich), Abbildung 8 den Blick auf die Neubauten der ETH auf dem
Honggerberg, wo die Gruppe Holztechnologie beheimatet ist.

Im Verlauf der letzten zwei Jahrzehnte ist es uns gelungen, die apparative
Ausriistung des Fachbereiches derart auszubauen, dass anspruchsvolle Frage-
stellungen aus den Bereichen der Grundlagen- sowie der angewandten For-
schung erfolgreich angegangen werden konnten. Die verschiedenen Messgerite
und Anlagen wurden nur teilweise erworben; in mehreren Fillen handelt es
sich um Eigenentwicklungen. In der nachfolgenden Zusammenstellung werden
nur die fiir unseren Fachbereich spezifischen Einrichtungen berlicksichtigt,
wihrend auf die Aufzihlung allgemein iiblicher Laborgerite, Rechneranlagen
usw. verzichtet wird.
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Die Gruppe Holzbiologie hat sich urspriinglich fast ausschliesslich mit der
Strukturforschung im lichtmikroskopischen Bereich befasst. Entsprechend be-
stand eine umfassende anatomisch-mikroskopische Ausriistung (Mikrotomie,
Auflicht- und Durchlicht-Mikroskopie, Fluoreszenz-, Phasenkontrast- und
Polarisations-Mikroskopie). Das Vergleichsmikroskop ermdoglichte dreidimen-
sionale Untersuchungen der Gewebestrukturen. Eine Eigenentwicklung stellen
die Mikrozerreissmaschine [21] und das Trocknungsmikroskop [22] dar. In
diesen Anlagen konnen die Zugfestigkeit bzw. das Schwindverhalten des
Holzes im mikroskopischen Bereich untersucht werden. Das Rasterelektronen-
mikroskop hat sich dank seiner vielseitigen Anwendbarkeit und den klaren Aus-
sagen im Verlauf eines Jahrzehnts zum wichtigsten Forschungsinstrument der
Gruppe entwickelt. Um feine Verdnderungen des Baumwachstums als Folge
von verschiedenen Einfliissen ermitteln zu kénnen, wurde zunichst eine halb-
automatische Geridtekonfiguration flir Gewebeanalyse entwickelt, welche
spdter durch eine vollautomatische Einrichtung zur Bildanalyse ergdnzt wurde.
Mit der Baumsonde Vitamat [23] wurde bei uns ein universelles Gerit fiir Holz-
und Baumuntersuchungen entwickelt, mit welchem insbesondere die Vitalitét
und Schiden durch Pathogene (Pilze, Bakterien) erfasst werden kénnen. Durch
Zusammenarbeit mit der Privatwirtschaft ist es uns auch gelungen, die Kern-
spintomographie als Methode zur direkten Darstellung des Wassers im Holz
einzufithren [24]. Dadurch konnen beispielsweise Trocknungsvorginge im
Holz direkt sichtbar gemacht werden. Mit diesen letzten beiden Entwicklungen
hatte die Gruppe Holzbiologie auch einen neuen Schwerpunkt erhalten.

Die Gruppe Holztechnologie ist gemiss 7abelle 2 auf den Gebieten Holz-
physik, Holzschutz und Holztrocknung sowie mechanische Holztechnologie
tatig. Als Schwerpunkte sind die Beziehung Holz — Wasser, die Fragen der Di-
mensionsstabilisierung vom Holz, die Holzimprignierung mit Teer6l, die tech-
nische Holztrocknung und verfahrenstechnische Verbesserungen beim Sperr-
holz und der Holzspanplatte zu nennen. Die mechanischen Festigkeiten konnen
sowohl beim Holz als auch bei Einzelfasern durch geeignete Priifgerite ermittelt
werden. Die Beziehung Holz — Wasser wird in Sorptionsanlagen erfasst. Zwei
Eigenentwicklungen — der Swellograph [25] und das Kalorimeter [26] —
dienen der dreidimensionalen Erfassung der Quellung respektive der Messung
der Wirmetonung. In zwei Versuchsanlagen, die eigens fiir uns entwickelt
wurden, werden Trankversuche mit Teerdl unter kontrollierten Bedingungen
vorgenommen. Eine erst kiirzlich eingerichtete Trocknungsanlage hilft bei der
Losung der Fragen der Optimierung der technischen Holztrocknung. Verfah-
renstechnische Entwicklungen beim Sperrholz, Schichtholz oder der Holzspan-
platte konnen in einer bei uns entwickelten Autoklavpresse [27] realisiert wer-

Abbildung 7 (oben). Eidgendssische Sternwarte, Schmelzbergstrasse 25, 8006 Ziirich, Standort der
Gruppe Holzbiologie.

Abbildung 8 (unten). ETH Honggerberg, Standort der Gruppe Holztechnologie.
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den. Zur Priifung der Dauerhaftigkeit von Holz und Holzwerkstoffen dienten
ein mykologisches Laboratorium und Spezialanlagen wie die Bewitterungsein-
richtung und der Windkanal.

Einen wesentlichen Bestandteil unserer Arbeit bilden der Aufbau, die Er-
weiterung und die Instandhaltung von Sammlungen. Tabelle 4 enthilt eine aus-
fihrliche Beschreibung der Sammlungen im Fachbereich Holzkunde und Holz-
technologie. Einige dieser Sammlungen (zum Beispiel die Xylothek, eine
Sammlung von Holzmustern aus der ganzen Welt als Vergleichs- und Studien-
objekte) dienen der Forschung; die meisten jedoch werden im Unterricht einge-
setzt. Die bildhafte oder gar physische Darstellung der im Unterricht behandel-
ten Objekte ist in vielen Fillen (zum Beispiel bei den Sondermerkmalen des
Baumwachstums, Baumkrankheiten und Holzschdden oder bei den Holzwerk-
stoffen und Holzprodukten) fiir den Lernerfolg von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Die Pflege und Erweiterung von Sammlungen sind arbeitsintensive und
wenig spektakuldre Tatigkeiten, die jedoch langfristig nutzbringend und uner-
ldsslich sind.

Als ein wesentliches Mittel zur Erfiillung unserer Aufgaben soll — last but
not least — die gegenseitige Zusammenarbeit mit Institutionen in der Schweiz,
teils auf dem Gebiet der Lehre und besonders in der Forschung erwidhnt wer-
den. Hervorzuheben wiren hier das Institut fiir Baustatik und Stahlbau der
ETH Ziirich, die ehemalige Abteilung Holz der EAFV in Birmensdorf, die Ab-
teilung Holz der EMPA in Diibendorf, die Abteilung Biologie der EMPA St.
Gallen und neuerdings die Abteilung HTL der Schweizerischen Holzfachschule
in Biel. Enge Beziehungen verbinden uns mit vielen Forstpraktikern, nicht zu-
letzt auch mit ehemaligen Mitarbeitern unseres Fachbereiches in der Forst-
praxis. Die Zusammenarbeit mit der Holzwirtschaft konzentrierte sich auf die
grosseren Industriebetriebe, von denen stellvertretend zu erwidhnen sind die
Cellulose Attisholz AG in 4708 Luterbach, die Novopan-Keller AG in 5314
Kleindottingen, die Bauwerk Parkett AG in 9430 St. Margrethen, die Sagerei
und Impragnierwerk Renfer & Cie AG in 2504 Biel und die Holzbau-Unterneh-
mung Hiring & Co. AGin 4133 Pratteln.

4.4 Die Ergebnisse

Beim Versuch, aus unserer Tatigkeit in den vergangenen 30 Jahren Bilanz
zu ziehen, greift man zwangsldaufig auf quantitative Angaben und allenfalls
einige Beispiele zurlick. Eine qualitative Bewertung unserer Arbeit ist in diesem
Rahmen nicht moglich. Sie muss im Alltag geschehen, indem wir uns fragen,
wie verstandlich und zweckmissig unser Unterricht ist, wie sinnvoll unsere For-
schungsprojekte sind und wie erfolgreich ihre Ergebnisse in die Praxis umge-
setzt werden. Die nachfolgenden Angaben iiber die Anzahl schriftlicher Arbei-
ten werden durch bibliographische Verzeichnisse dieser Arbeiten im Anhang
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erginzt. Diese Verzeichnisse zeigen einerseits die Vielfalt der bearbeiteten
Themen. Sie sollten andererseits dem interessierten Leser — Praktiker in der
Forst- oder Holzwirtschaft, Holzforscher — Zugang zu einem umfangreichen
und teilweise unpublizierten Bestand von Forschungsergebnissen vermitteln.
Ferner wird aus diesem Verzeichnis mindestens sektoriell die Tadtigkeit ehemali-
ger und gegenwairtiger Mitarbeiter ersichtlich, deren namentliche Wiirdigung
den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen wiirde.

Im Rahmen des Unterrichts wurden in unserem Fachbereich in den Jahren
1958 bis 1989 57 Diplomarbeiten, 5 Abschlussarbeiten im Kaderkurs Holz, 19
Dissertationen und 5 Habilitationsschriften ausgefiihrt (siehe die entsprechen-
den Verzeichnisse im Anhang).

Die Ergebnisse unserer Forschung wurden in iiber 260 Veroffentlichungen
in in- und auslindischen Fachzeitschriften vorgestellt (sieche Verzeichnis der
Veroffentlichungen). Die aktuellen Schwerpunkte unserer Forschung sind die
folgenden Themen:

Holzbiologie

— Erfassung der Verbreitung und Eigenschaften von Buchen-Rotkern ein-
schliesslich Nasskern.

— Entwicklung und Erprobung der Holzsonde Vitamat zur Diagnose der
Baumyvitalitdt und verborgener Schidden und Krankheiten im Holzkorper.

— Bildanalytische Untersuchungen der Jahrringstruktur geschidigter Biume
als Mittel einer Friihdiagnose.

— Untersuchungen der Wasserverteilung im Holz mittels kernmagnetischer
Resonanz.

Holztechnologie

— Modifizierung von Naturfasern als Asbestersatz fiir zementgebundene Fa-
serplatten.

— Optimierung des Diampfens und Trocknens von Buchenholz.

— Verbesserung der Durchtrinkung bei der Teerdlimpragnierung von Bu-
chenschwellen.

— Priifung der Verleimbarkeit von Tannen-Nasskernholz.

Die Beratungstitigkeit umfasste 717 Gutachten und betraf die verschieden-
sten Gebiete der Holzkunde und Holztechnologie, wobei die Bestimmung von
einheimischen und tropischen Holzarten den hidufigsten Auftrag darstellte.

Als Ergebnis sind in diesem Zusammenhang auch die in der 7abelle 4 be-
schriebenen 15 Sammlungen zu erwidhnen.
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Tabelle 4. Qualifizierte Ubersicht der Sammlungen im Fachbereich Holzkunde und Holztechnolo-

gie.

Nr.
1

2

10
11
12
13
14

15

Beschreibung
Xylothek

5742 Holzmuster von 2604 Holzarten aus 157 Familien (teilweise auch Priparate)

Austauschsammlung

4832 Holzmuster von 72 einheimischen Holzarten aus 27 Familien

Handmuster einheimischer Holzarten
8139 Holzmuster

Handmuster fremdlidndischer Holzarten
1590 Holzmuster

Sammlung «Sondermerkmale des Baumwachstums, Baumkrankheiten und
" Holzschdden»

312 Exponate
Sammlung «Rindenkunde»

533 Handmuster und 195 Prédparate einheimischer Geholzrinden

Sammlung von Holzwerkstoffen und Holzprodukten
etwa 220 Exponate

Holzkohlen

57 Kohlenmuster einheimischer Holzarten
Mikropréaparate einheimischer Holzarten

5087 Mikropréparate

REM-Proben Sammlung

etwa 1800 REM-Proben

Negativsammlung

etwa 2000 lichtmikroskopische und 15 000 REM-Negative
Diasammlung

etwa 8000 Dispositive

Bibliothek und Separatasammlung

etwa 800 Biicher und 3000 Separata
Wissenschaftliche Methodensammlung

etwa 60 mikrotechnologische Methoden

Archiv

— Archiv wissenschaftlicher Arbeiten

— Nachlass Hermann Knuchel

— Nachlass IG Buche

Zweck
F

c c T

T WO e o

F/u

F/U

F/U

Zeichenerkldrung:
F Forschung/U Unterricht

5. Ausblick

5.1 Ausgangslage

Massgebend fiir die kiinftige Entwicklung der Holzwissenschaft an der ETH

Ziirich sind die gegenwirtigen und voraussehbaren zukiinftigen Rahmenbe-
dingungen politischer und wirtschaftlicher Art. Hier sind folgende Entwicklun-
gen festzuhalten.
— Verstarkte Variabilitdt der Holzqualitdt als Folge neuartiger Waldschdden
(zum Beispiel Nasskernbildung bei der Buche, sprunghafter Wechsel in der
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— Verstiarkung des Konkurrenzdrucks aus dem EG-Raum nach der Verwirkli-
chung des EG-Binnenmarktes 1992.

— Auslaufen der Forderungsmassnahmen des Bundes auf dem Sektor «Holz»
(Nationales Forschungsprogramm 12, Impulsprogramm Holz) anfangs der
neunziger Jahre. |

— Weitere Verscharfung der Umweltschutz-Auflagen fiir Gewerbe und Indu-
strie.

Unter diesen Voraussetzungen ist mit einer weiteren Stagnation der Preise
fiir Rohholz und Holzprodukte zu rechnen. Dies gilt besonders fiir minderwerti-
ge Holzprodukte (Industrieholz 2. Klasse, Sigereirestholz) als auch fiir Halb-
fabrikate und Billigmobel. Die Kostenschere zwischen dem stagnierenden Ertrag
(Preisniveau) und den steigenden Produktionskosten (Lohnniveau, Produk-
tionsnebenkosten) belastet die Ertragslage der Betriebe in der Forst- und Holz-
wirtschaft gleichermassen. Dies fiihrt zwangsweise zu einer verminderten
Investitions- und Innovationsbereitschaft, womit sich ein gefdhrlicher Kreislauf
eroffnet. Diesem Szenario kann die offentliche Hand durch die verstidrkte For-
derung einer praxisnahen Ausbildung und Forschung entgegenwirken. Letzt-
lich soll damit eine Senkung der Produktionskosten durch Innovation und Ra-
tionalisierung bei gleichzeitiger Verbesserung der Produkte-Qualitidt erreicht
werden, um bestehende Marktanteile gegeniiber Substitutions- und Importpro-
dukten wirksam zu schiitzen.

Eine wiinschenswerte vermehrte Verwendung von Schweizer Holz setzt
voraus, dass
— in den angestammten Verwendungsgebieten Marktanteile gegeniliber aus-

landischen Holzprodukten, aber auch gegeniiber Substitutionsprodukten er-

rungen und
— neue Anwendungsgebiete gefunden und erschlossen werden [28].

5.2 Perspektive

Die gesamtschweizerische Situation im Bereich der Ausbildung von Fach-
leuten fiir die Holzwirtschaft hat sich in den letzten Jahren sehr erfreulich ent-
wickelt. Es sind folgende neue Ausbildungsmoglichkeiten entstanden:

— HTL-Lehrgang an der Schweizerischen Holzfachschule in Biel (1986).
— Kaderkurs «Holz» an der ETH Ziirich im Rahmen des Impulsprogrammes

(einmalig 1986/87).

— Nachdiplomstudium «Holz» an der ETH Ziirich (1987).
— Nachdiplomstudium «Bauingenieurwesen» an der ETH Ziirich (1987).
— Nachdiplomstudium «Holzkonstruktionen» an der EPF Lausanne (1988).
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Was in der obigen Aufzidhlung fehlt, ist ein Vollstudium «Holz» auf Hoch-
schulebene, ein Lehrgang fiir Holzingenieure ETH, wie er von Nationalrat P.
Spilti in seiner Motion 1985 gefordert wurde. Ein solcher Ausbildungsgang
wiirde eine Liicke im bestehenden Angebot schliessen und sollte mindestens
mittelfristig ins Auge gefasst werden. Voraussetzung dafiir ist die Wiederbeset-
zung bzw. Neubesetzung einiger Lehrstiihle an der ETH Ziirich, entsprechend
einer Stellungnahme des Forums fiir Holz [29] sowie einer Motion von Natio-
nalrat M.A. Houmard vom Mirz 1989, ndmlich:

— Neubesetzung des Lehrstuhles fiir Holztechnologie (Berufungsverfahren
vor dem Abschluss).

— Wiederbesetzung des Lehrstuhles fiir Holzkunde und Holztechnologie
(neu als Lehrstuhl fiir Holzwissenschaften; voraussichtliches Berufungsver-
fahren 1990).

— Schaffung eines neuen Lehrstuhles fiir Holzokonomie an der Abteilung VI
der ETH Ziirich.

— Schaffung eines neuen Lehrstuhles fiir Holzbau an der Abteilung II der
ETH Ziirich.

Zusitzlich zum Vollstudium sollten aber auch fachspezifische Kursveran-
staltungen fiir die Fortbildung der Kaderleute in der Holzwirtschaft vorgesehen
werden. Es versteht sich von selbst, dass die neu zu schaffenden Lehrstiihle aus-
reichend mit Mitarbeitern und finanziellen Mitteln auszustatten sind. Die
Hauptsorge gilt diesbeziiglich aber der Frage des Raumangebotes. Die Platz-
knappheit im Zentrum wie auf dem Honggerberg ist eines der wesentlichen Pro-
bleme der ETH. Grund dafiir sind einerseits die stetig steigenden Studentenzah-
len (1970: 6776; 1980: 7388; 1984: 9157; 1988: 10 997; nach [30]) wie auch der
wachsende Platzbedarf fiir moderne technische Anlagen in der Forschung. Das
bestehende Raumangebot vermag die gegenwirtigen Bediirfnisse nur bedingt
zu befriedigen. Neue Strukturen konnen hingegen im Rahmen der bestehenden
Riumlichkeiten nicht aufgenommen werden. Deshalb sollte so rasch wie mog-
lich ein Neubau konzipiert und verwirklicht werden, dies schon deshalb, weil
der gegenwirtige Standort der Gruppe Holzbiologie in der Eidgendossischen
Sternwarte aus Sanierungsgriinden bald aufgegeben werden muss.

Die kiinftigen Aufgaben der Holzforschung in der Schweiz wurden in
einem Thesenpapier der Fidgendossischen Forstdirektion [31] im vergangenen
Januar zusammengefasst. Von den in diesem Papier postulierten acht For-
schungsschwerpunkten fallen zwei in das hauptsdchliche Tatigkeitsgebiet un-
seres Fachbereiches, nimlich:
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Holzbiologie: Erforschung der gebrauchsrelevanten Eigenschaften des Schweizer

Holzes. :

— FErfassung der Variabilitidt des Holzes der einheimischen Hauptholzarten.

— Kldrung der holzbiologischen Vorginge in kranken und geschidigten
Baumen.

— Entwicklung von nichtdestruktiven Methoden zur Ermittlung von Holz-
eigenschaften als Hilfsmittel fiir eine trennschirfere Holzsortierung.

— Untersuchung der werterhaltenden Schutz- und Lagerungsmassnahmen fiir
das Rundholz.

Holztechnologie: Holzanwendungsforschung.

— Technische und technologische Entwicklungen, insbsondere bei der Trock-
nung, Imprignierung, Dimensionsstabilisierung und Verleimung des
Holzes und der Holzwerkstoffe.

— Priifung der Moglichkeiten und Bedingungen fiir einen vermehrten Holz-
einsatz im gesamten Bauwesen (Hoch- und Tiefbau, Innenausbau, Wasser-
bau) durch technische und andere Massnahmen.

Die oben aufgefiihrte Definition der Schwerpunkte und Forschungsaufga-
ben nimmt Riicksicht auf die bestehenden Moglichkeiten und auf die notwendi-
ge Arbeitsteilung zwischen den verschiedenen Forschungstrdgern in der
Schweiz. Als materielle Voraussetzungen zur Verwirklichung dieser Zielsetzun-
gen sind punktuelle Verstarkungen im personellen und apparativen Bereich
und besonders die weiter oben postulierte Verbesserung des Raumangebotes zu
nennen.

5.3 Flankierende Massnahmen

Die Verwirklichung der skizzierten Perspektive und ganz allgemein eine
Verbesserung der Effizienz unserer Arbeit sollte durch flankierende Massnah-
men gefordert werden. Dabei stehen zwei Massnahmen deutlich im- Vorder-
grund:

— Verbesserung der Koordination und Kooperation zwischen den For-
schungstrdgern in der Schweiz und mit dem Ausland.

Diese Aufgabe fillt naturgemass der im Jahre 1958 von H.H. Bosshard ge-

griindeten Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft fiir Holzforschung (SAH)

zu. Um die Durchschlagskraft der SAH zu vergrossern, sollte diese nach
dem Muster der Deutschen Gesellschaft fiir Holzforschung (DGfH) mit fi-
nanziellen Mitteln ausgestattet werden.

— Intensivierung der Beziehungen zur forst- und holzwirtschaftlichen Praxis.

Die bestehenden an sich guten Beziehungen sollten weiter ausgebaut und

kanalisiert werden im Rahmen einer zu griindenden Kontaktstelle. Eine
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solche Kontaktstelle hat sich beispielsweise in Holland bewihrt. Sie konnte
‘der SAH angegliedert sein und sollte den Informationsfluss in beiden Rich-
tungen verbessern, dies besonders in bezug auf das Gewerbe und die Klein-
industrien.

Résumé
30 ans de sciences du bois a ’'EPF de Zurich: rétrospective et perspectives

Le présent travail retrace 30 ans d’activités dans les sciences du bois & I’EPF de
Zurich et se penche sur le futur. Le motif n’en n’est pas tant ’anniversaire tricennal, mais
bien plus les changements politiques et économiques impliquant certaines mesures au
niveau des Ecoles supérieures. En introduction I’'importance des sciences du bois pour la
sylviculture et I’économie du bois est mise en évidence. Dans une tranche centrale, les ac-
tivités de la section biologie et technologie du bois sont présentées. Le dernier chapitre
ébauche une perspective d’avenir sur la base de I’analyse de la situation inhérente a
I’Ecole et de la situation extérieure. L’appendice comprend une liste des travaux de di-
pléme, des théses de doctorat, des rapports finaux, des théses d’habilitation ainsi que de
toutes les publications de la section biologie et technologie du bois qui a été présentée.

Traduction: S. Croptier
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Ulrich Max Bangerter, 1978. Beitrag zur Kenntnis der Frostleisten unter besonderer Berlick-
sichtigung der Stieleiche (Quercus roburL.).43 p.

Hans Heinrich Bosshard, Enrique Marcet

Marco Delucchi, 1978. Rindenausbildung bei Tanne und Fichte in Abhédngigkeit vom Standort
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67 p. inkl. Anhang; separater Anhang

Hans Heinrich Bosshard, Mihdly Bariska
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Anhang

Hans Heinrich Bosshard, H.R. in der Gand
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51. Andres Rohner, 1987. Verleimbarkeit von Tannen-Nasskernholz. 40 p.; separater Anhang 69 p.
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Jean-Philippe Schiitz, Ladislav J. Kulera

53. Claudia Jacobi, 1987. Untersuchungen zur Ast-Stammholz-Ubergangszone in Fichte. 88 p.; se-
parater Anhang
Hans Heinrich Bosshard, Ladislav J. Kuera

54. Thomas Baumann, 1988. Das Auftreten des Tannen-Nasskerns in Abhingigkeit vom Standort
und von phinologischen Baummerkmalen. 48 p.; separater Anhang
Hans Heinrich Bosshard, Ladislav J. Kugera

55. Stefen Buob, 1988. Qualitative und quantitative Aspekte der Verwendung von Kirsch- und
Nussbaumholz. 39 p.
Hans Heinrich Bosshard, Ladislav J. Kuera

56. Theo Dietschi, 1988. Die Wundheilung in einheimischen Holzarten in Abhingigkeit von der
Baumart und der Schutzbehandlung. 43 p.; separater Anhang
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57. Christof Zahnd, 1988. Jahreszeitliche Verdnderungen im Wasserhaushalt unterschiedlich vitaler
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C. Verzeichnis der Abschlussarbeiten

Dieses Verzeichnis enthilt alle Abschlussarbeiten im Kaderkurs Holz 1987 und dem
Nachdiplomstudium Holz ab 1988, Studienrichtung Holztechnologie. Die mit * bezeich-
neten Arbeiten sind auswartige Korreferate.
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Erwin Hirsch, 1987. Herstellungsverfahren von wetterfestem Buchensperrholz mit der
Autoklav-Presstechnologie. 60 p. inkl. Anhang.

Hans Heinrich Bosshard, Panteley Kisseloff

Franz Kaufmann, 1987. Anwendungsmoglichkeiten von numerisch gesteuerten Maschinen im
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Hans Heinrich Bosshard, Panteley Kisseloff
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Anhang.

Hans Heinrich Bosshard, Panteley Kisseloff
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logie des Institutes fiir Wald- und Holzforschung der ETH Ziirich (ab 1979). Die mit * be-
zeichneten Arbeiten sind auswirtige Korreferate.
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Hans Heinrich Bosshard, Fritz Ruch

Balz Gfeller, 1973. Uber den Einfluss der Spanfraktion, der Spanfeuchte und der Menge Reak-
tionsmischung auf die Herstellung und die Eigenschaften von Holzspan-Polyurethan-
Hartschaumstoff-Mischplatten. Diss. 5132, 42 p. inkl. Anhang

Hans Heinrich Bosshard, Hellmut Kiihne

Karl Tischler, 1976. Improvement of Eucalyptus camaldulensis Dehn. wood. 125 p.

Abraham Fahn, Hans Heinrich Bosshard
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Ulrich Hug, 1979. Das Harzkanalsystem im juvenilen Stammbholz von Larix decidua Mill. Diss.
6358, 121 p. inkl. Anhang

Hans Heinrich Bosshard, Philippe Matile

Johannes Pefer Hdsli, 1979. Untersuchung iiber die Imprignierbarkeit von Buchenholz mit
Steinkohlenteerol. Ein Beitrag zur Verbesserung der Trinkung von Eisenbahnschwellen. Diss.
6361, 97 p. inkl. Anhang

Hans Heinrich Bosshard, Mihaly Bariska

Ernst Ott-Schenker, 1981. Morphologische und physiologische Alterung von sekundirem Rin-
dengewebe in Larix decidua Mill. Diss. 6851, 100 p.

Hans Heinrich Bosshard, Philippe Matile _

Ulrich Max Bangerter, 1983. Der Verschlussmechanismus von Liangswunden am Stamm von
Larix decidua Mill. und Picea abies (L.) Karst. Diss. 7447, 82 p.

Hans Heinrich Bosshard, Fritz Ruch

Jiirgen Sell, 1983. Physikalische Vorginge in wetterbeanspruchten Rahmenhdolzern unter be-
sonderer Beriicksichtigung einheimischen Fichtenholzes. Diss. 7493, 121 p. und Anhang
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Karl Stephan Buchmiiller, 1985. Holzkundliche Untersuchungen von Buchen verschiedener Re-
gionen in Hinsicht auf die Imprignierbarkeit. Diss. 7938, 102 p. inkl. Anhang

Hans Heinrich Bosshard, Oskar Wilchli, Ladislav J. Kutera

Ernst Rudolf Ziircher, 1986. Sprossachsen-Ontogenie der Bergulme (Ulmus glabra Huds.) bei
Normal- und Langtagbedingungen. Diss. 8079, 94 p. inkl. Anhang

Hans Heinrich Bosshard, Enrique Marcet
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Albert Frey-Wyssling

Laszlo P. Furé, 1968. Qualitative und quantitative Ermittlung der Mikrozugeigenschaften von
Holz. 30 p.

Hans Heinrich Bosshard, Hellmut Kiihne

Mihaly Bariska, 1974. Physikalische und physikalisch-chemische Anderungen im Holz wihrend
und nach NH3-Behandlung. 126 p. inkl. Anhang.

Hans Heinrich Bosshard, Heinrich Zollinger

Wolfgang Héll, 1975. Chemische und biochemische Radialgradienten in Stimmen und Wurzeln
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Ladislav J. Kutera, 1984. Zur Morphologie der Interzellularen in den Markstrahlen. 133 p.
Hans Heinrich Bosshard, Fritz Ruch
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