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Forschung aus Sicht der Hochschulen
1. Einleitung

In unserer Holzbranche sollte ein Forschungsprojekt hauptsachlich in mdglichst direkter
Weise in die Geschaftstatigkeit flihren. Deshalb ist es wichtig, dass die Praxis in der For-
schung in aktivem Kontakt mit den Hochschulen bleibt. Ideal wéare es, wenn dabei der
Marktsog den technologischen Anschub (market pull - technology push) steuert.

Die Holzindustrie verwendet die guten Eigenschaften des Holzes auf bekannte Weise in
ihrer Geschaftstatigkeit. Es gibt vier Hauptmadglichkeiten, um ein Holzprodukt zu gréBerer
Konkurrenzfahigkeit zu entwickeln:

1. Alle Produktions- und Verteilungskosten zu minimieren bzw. zu reduzieren.

2. Ein verbessertes und/oder billigeres Substitut zu entwickeln.

3. Den Inhalt des Produkts in der Kundensicht zu erweitern.

4. Die Leistungsfahigkeit des Holzprodukts zu erweitern; d.h. die Funktionalitdt des Holzes
auszuwerten.

2. Schlisseltechnologiemodel

In einer Industrie, in der die Grundlagenforschung sparlich und nicht koordiniert ist, ist
das Schlusseltechnologiemodel in der Praxis die einzige Methode, um Ergebnisse zu
erreichen. Die Kategorien der Schlisseltechnologien sind Subkategorien in der Holzwis-
senschaft, wo ausreichend theoretisches Wissen die Voraussetzung ist, um fir die Prob-
leme der Holzindustrie Losungen zu finden. Im Rahmen der Grundlagenforschung, der
Anwendungsforschung und der Entwicklung, sollte sich dieses operationelle Model darauf
fokussieren, kundenorientierte Lésungen zu finden, anstatt nur die Produktionstechnologie
effizienter zu machen(Paajanen 1998, 6-7).

Das wichtigste Prinzip des Schliisseltechnologiemodels ist die Interaktion zwischen allen
Aktivitatsebene, um die Information besser und schneller verteilen zu kénnen. Dadurch
wird es moglich wesentlich schneller und vielseitiger die Entwicklungsprojekte zu férdern,
Abbildung 1 und 2.
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Abbildung 2: Implementierung des
Schlisseltechnologiemodells (Tekes 1997, 7

Aktivitat des Unternehmens die Resultate von Grundlagen- und

Adaptierung von Hirvensalo).
Anwendungsforschung ausschopft (Tekes 1997, 7). P 9 )

3. Interaktion von Forschung und Praxis

Die Forschung in der Holzproduktindustrie kann laut Klus et al. auf drei Ebenen beschrie-
ben werden. Die in der Einleitung dargestellte Einteilung in 4 Kategorien passt auch hier
hinein. Auf der untersten Ebene kommen die zwei ersten Falle zur Anwendung: Den
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Inhalt des Produkts aus der Kundensicht zu erweitern ist schon ein typischer Bereich der
Anwendungsforschung. Wenn es um die erweiterte Funktionalitat des Holzes geht, spre-
chen wir Uber die Grundlagenforschung.

MaBgebend ist, dass die obere Ebene den Forschungsbedarf aus der unterer Ebene be-
kommt, damit die die Zielsetzung der Forschung durch die Praxis gesteuert wird und
nicht zu zufallig stattfindet.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der drei Forschungsebenen mit dem 6konomischen Potential (Klus et al.
1997).

3.1. Raumakustik als Beispiel auf der Entwicklungsebene

In der Blirosanierung sollen die leichte Trennwdnde bestimmte raumakustische Bestim-
mungen erfillen (Remes, M., 2009,).

Ein Hersteller kann laut Ausschreibung die Wand als Element oder Bausatz herstellen, aber
er weiB nicht, warum man die Detail genauso bauen muss. In diesem Fall wurde ein Projekt
in Form einer Diplomarbeit In Zusammenarbeit zwischen Zimmerei und Technischer Univer-
sitdt Helsinki entwickelt und damit die Theorie im Rahmen der Anwendungsforschung in die
Praxis adaptiert. Ergebnis war, dass das ,Produkt" mit Blick auf die Bedlirfnisse des Kunden
erweitert wurde und nun statt EUR/m2 besser EUR/dB angeboten wurden.
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Abbildung 4: Als Beispiel der Interaktion von Forschung und Praxis auf der Entwicklungsebene dient ein
raumakustisches Projekt, das als Diplomarbeit an der Aalto Universitdt durchgefiihrt wurde (Remes, M., 2009).

3.2. Feuchtepuffer des Holzes als Beispiel aus der
Anwendungsforschung

Wenn die relative Luftfeuchte im Innenraum mehr als 60 % rel. LF betragt, fihlt man
sich schon unangenehm, da trockene Luft zu anderen Warmeulbergangen auf der Haut
fuhrt als feuchte Luft Ein hygroskopisches Material wie Holz schneidet die Spitzen ab und
reduziert damit den maschinellen Liftungsaufwand.
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Figure 3. Indoor air relative humidity during the
entire year in the hygroscopic case (2) and non-
hygroscopic case (1) in Helsinki, Finland.

Abbildung 5: Relative Luftfeuchte im Innenraum in einer Jahresperiode fiir den Fall hygroskopischer (2) und
nicht-hygroskopischer (1) Oberflachen in Helsinki, Finnland (Simulationen von Salonvaara & Ojanen, 2003).

3.3. Antibakterialitidt des Holzes als Beispiel auf der Grundlagen-
forschungsebene

Um dieses Forschungsprojekt von Anfang an zielgerichtet zu beginnen, wurden folgende

Ziele gesetzt:

— Die Ursachen fir den antibakteriellen Effekt von Holz finden.

- Ein Verfahren zur Nutzung der multifunktionalen Eigenschaften von Holz in der Wert-
schopfungskette ab der Grundlagenforschung entwickeln.

- Das Entwicklungspotential der antibakteriellen Eigenschaften von Holz im Markt ab-
schatzen.

Um dann Anwendungsforschung mit der Grundlagenforschung zu everknipfen, muss:

— eine Testmethode zur Ermittlung der antibakteriellen Eigenschaften von Holz entwickelt
werden

- der Zusammenhang zwischen der antibakteriellen Wirkung und den chemischen
Verbindungen von Holz (flichtige und nicht-flichtige) untersucht werden

— basierend auf den Voruntersuchungen, das Phdnomen der antibakteriellen Wirkung bei
variierende Faktoren wie unterschiedlichen Bakterienstdmmen, Holzarten, Oberfla-
chenbehandlung etc. naher untersucht werden

- die ermittelten Eigenschaften in eine marktfahige Aussage transponiert werden

Entwicklung der Testmethode als Beispiel:
— Vergleich mit einer Glasoberflache
Kiefernkernholz

Listeria monocytogenes

5 parallele Prifkérper
Vielversprechende Ergebnisse
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Abbildung 6: Kiefernkernholz und Glasoberfldchen: eine einfache Methode zur Priifung von Bakterienbefall
(Vainio-Kaila, T. et al., 2010).

Zusammenfassung: Das Uberleben von zwei Bakterienarten, Escherichia coli und Listeria
monocytogenes, auf Kiefernkernholz und Glasoberflachen wurde mit einer einfachen
Prifmethode untersucht. Mittels Titrierung wurde die Entwicklung der Anzahl der Bakteri-
enzellen untersucht, nachdem die Proben in einer BHI-N&hrldsung vorkonditioniert wurden,
die anschlieBend auf Agarplatten kultiviert wurde. Die Keim Zahl nahm auf Kiefernkern-
holz deutlich schneller ab als auf Glasoberflachen.

Die Grundlagenforschung geht weiter.

4. Wissensspeicher

Der Vorrat des Wissens zwischen der Grundlagenforschung und Anwendungsforschung
heipt Wissensspeicher oder auf Englisch ,Knowledge Reservoir®. Als Beispiel wird der Ver-
lauf der Bauteilentwicklung fir die finnische Sibelius Halle in Finnland analysiert, deren
direkte Nachfolger die Savonlinna Konzerthalle war.
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Abbildung 7: Auf verschiedenen Ebenen befinden sich die durchgefiihrten Projekte fir Furniere, Sperrhdlzer,
LVL, Holz als Grundmaterial, Leime und Verleimung zwischen 1985 und 2002 in Finnland. Interaktion zwischen
Forschung und Praxis soll ein kontinuierlicher Prozess sein, um die Modglichkeit zum Entstehen des Wis-
sensspeichers (TEKES ist ein staatliches Férderanlage der Entwicklung in Finnland) zu haben.
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Abbildung 8: Der Wissensspeicher ist der Vermittler des Abbildung 9: Sibelius Halle als Nutzer des
Grundlagenswissens flir das Anwendungswissen. Wissensspeicher.
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Abbildung 10: Sibelius Halle, rechts im Bau. igenirequenz +Schallisolation
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Das Schllsseltechnologienmodel (Abbildungen 1 und 2) war zusammen mit dem Wissens-
speicher im Fall der Sibelius Halle eine ganz entscheidende Grundlage, um in der vereinbar-
ten Zeit eine hochqualifizierte Konzerthalle bauen zu kénnen. Die orientierende Vorplanung,
d.h. ideelles Konzept flir eine Konzerthalle aus Holz und Grundlage fir die Wettbewerb
wurde in 1997 als Diplomarbeit von Daniel Bruun an der TU Helsinki, Holzarchitektur, durch-
gefuhrt. Danach wurden acht Teilprojekte innerhalb von 10 Monaten realisiert:

— PU-Verleimung der Rippenplattenelemente von Kerto-LVL; Diplomarbeit von Eliisa
Kaloinen an der TU Helsinki, Holztechnologie in 1998

— Verpressen der PU-Leimfuge mit mechanischen Schrauben; ein Forschungsprojekt von
Dipl.-Ing. (Univ.) Simo Koponen an der TU Helsinki, Tragswerkslehre und Bauphysik,
in 1998

— Instruktionssysteme und Qualitatskontrolle der Verleimungstechnik; von Dipl.-Ing.
(Univ.) Mikael Fonselius in VTT (Staatliches Forschungszentrum) Holzkonstruktionen,
in 1998

- Dauerhaftteste mit Rippenplattenelemente, von Dr.-Ing. Ari Kevarinmdki in VTT
(Staatliches Forschungszentrum) Holzkonstruktionen, in 1998

— Schallisolierungssteste mit Sand gefiillten Wandelementen, von Dipl.-Ing. (Univ.) Ari
Saarinen in VTT Bau und Transport, in 1998

— Bauphysikalische Funktionalitat der Holzkonstruktionen, von Dipl.-Ing. (Univ.) Tuomo
Ojanen in VTT Bauphysik, in 1998

— Entwicklung des Balkonen Elements, Diplomarbeit von Jouni Hakkarainen an der TU
Helsinki, Tragswerkslehre und Bauphysik, in 1998

— Vibration Teste des Balkonen Elemens, von Dipl.-Ing. (Univ.) Asko Talja in VTT Stahl-
konstruktionen, in 1998

7
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Schlussfolgerungen:

— ohne ausreichenden Wissensspeicher ware es nicht mdglich gewesen, alle bendétigen
Entwicklungen fir die Sibelius Halle in so kurzer Zeit zu realisieren.

— der Ausbau der Wissensspeicher ist ein wichtiger Teil von Pilotprojekten, d.h. Sibelius
Halle war ein Pilot flir Savonlinna Konzerthalle.

Abbildung 11: Savonlinna Konzerthalle - Grundsteinlegung am 31.10.2001. Das erste Konzert wurde am
06.07.2002 gespielt Die Bauzeit betrug 34 Wochen.

5. Es muss weiter gehen - Drei ,Test-Boxes’
Im Holzbau sind meist mehrere Themen gleichzeitig zu bearbeiten:

— industrielle Bauweise weiterentwickeln, Standardlésungen erreichen.

- energieeffiziente Konstruktionen mit detaillierten Lésungen entwickeln, z.B. zusammen
mit Building Services

— Bauphysik berlcksichtigen

— Nachhaltigkeit bewerten, z.B. Carbon Footprint

Es sind daher interdisziplindre Projekte erforderlich. An der Aalto Universitat ist ein gutes
Beispiel das "Drei Test-Boxes"-Projekt.

Das Projekt ist eine wesentlich Arbeit im FiDiPro Projekt ,Energy-Efficient Timber Houses
and Building Areas’ unseres deutschen Kollegen Prof. Stefan Winter. Es steht in Verbin-
dung mit der AG ,Bauphysik" des €CO2-Projektes (WoodWisdom-Net Programm) und
dem finnischen Solar Decathlon Beitrag ,Luukku’ , dessen Messungen erganzend bzw. als
Basis fur dieses Projekt benutzt werden.

Sectional drawing 1-1
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Abbildung 12: Schematische Darstellung der Boxes und horizontale Schnitt der ,Leicht"-Boxes mit Sperrholz-
oder Gipsgarton+Dampsperre.
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In dem Projekt wurden drei gleichartige ,Boxen"™ oder besser kleine Hauser gebaut. Alle
Boxen haben in den Umfassungsflachen Wand-Boden-Dach die gleichen U-Werte, alle
sind mit gleichen Bellftungs- und Heizungseinrichtungen versehen, alle Fenster und
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Tlren sind identisch ausgefiihrt. Die Konstruktionen sind aber unterschiedlich: Eine
Jlight-weight-box™, die herkdmmliche Konstruktionen mit innerer Gipsbekleidung und
unterschiedlichen Dammstoffen und Dampfbremsen enthalt. Eine ,vapour-open-
construction™ Box, deren Wand und Dachaufbauten innen mit Sperrholz bekleidet sind
und keine zusatzlichen Dampfbremsen aufweisen und eine ,massive timber box", die in
Dach und Wand innen eine massive Holzkonstruktion mit Blockbohlen (d = 140 mm)
aufweist. In den jeweiligen Konstruktionen wurde zudem eine Vielzahl von Dammvarian-
ten eingebaut, die Dacher weisen bereichsweise unterschiedliche Bellftungssituationen
auf. Die Boxen sind sehr hoch instrumentiert, insgesamt wurden ca. 160 Messstellen fir
kombinierte Feuchte- und Temperaturmessungen eingerichtet. Mit dem Projekt soll vor
allen Dingen durch Feldmessungen im MaBstab 1:1 die Verwendbarkeit und das Verhal-
ten hochgedammter Konstruktionen in nordischem Klima und die rechnerische Simulati-
onsfahigkeit nachgewiesen werden. Gleichzeitig sollen fir die unterschiedlichen Konstruk-
tionen der Einfluss auf das Innenraumklima - insbesondere Feuchteabsorptionsverhalten
- und ein moglicher Einfluss auf die erforderliche Heizenergie untersucht werden. Das
Projekt dient auBerdem zur Demonstration von Detaillierungen im modernen Holzbau und
zum Test unterschiedlicher Luftwechselraten, Liftungssituationen usw., im weitesten
Sinne also auch zur Erforschung sinnvoller Kombinationen von TGA und hochgedammten
Holzbau. Hier werden also Aspekte von Holzbautechnologie, Bauphysik, TGA und Material-
verhalten in einem Projekt kombiniert. Das Ergebnis soll die Anwendung hochgedammter
Holzkonstruktionen fir Niedrigst-, Passiv- oder sogar Energiegewinnhauser in nordischem
Klima unterstlitzen - einen Wissenspool darstellen..

Tabelle 1: Technische Werte der ,Test - Boxes".

U-Wert Wand 0,1 W/(m2K)
Dach 0,09 W/(mz2K)
Bodenplatte 0,1 W/(m2K)
Berechneter Heizwarmebedarf Q: = 153 kWh/(m?2a)
Warmebedarf fir AT 18°C - 21 °C mit Luftwech-
selrate 0,2 - 0,5 1/h Q = 13,5 kWh/(m?2a)
Teilziele:

— Art der Liftung in hochgedammten Holzgebauden

— Eingangstemperatur 18°C ausreichend?

— Heizung durch Liaftung méglich, z.B. durch Luft-Luft Warmepumpe?

— Zusatzliche Heizquellen — FuBboden/Decke/Radiator

- Nachtabsenkung/ wechselnde Innentemperaturen (Heizung vs. Kihlung)
— Effekte der Feuchte- und Warmepufferung unterschiedlicher Materialien
— Reduktion der Luftwechselrate

- Fensterliftung

— Solare und interne Gewinne

— Ermittlung und Vergleich des carbon footprints



17. Internationales Holzbau-Forum 11

10 | Forschung aus Sicht der Hochschulen | M. Kairi

Massivholz-Box Leichtbau Sperrholz-Box Leichtbau Gips-Box
= e = &
= &
1
@
" Semparsare el
Innenraummessung: Temperatur, Feuchte, CO,;
AuRenmessungen: Wetterstation, solare Strahlung
Abbildung 13: Messungen in den drei unterschiedlichen Wandkonstruktionen.
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Abbildung 15: Detaillierungen der Fesnteranschliisse
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Alle drei Test-Boxes sind mit Elektrizitdt und Beleuchtung ausgestattet. Sie haben ein
zentrales Luftungsgerat und externe Zufliihrung von Zu- und Abluft. Zuluftstrom und -
temperatur werden jeweils separat gemessen!

Weitere Entwicklung/ Verwendung:

— Uberarbeitung der Einheiten nach einer Jahresperiode Messungen

—  Einbau unterschiedlicher Heizungssysteme

—  Zusatzliche Oberflachen wie abgehangte Decke, Bodensysteme und Effex Wandbe-
kleidungen

- Untersuchung unterschiedlicher AuBenfassaden

6. Schlusswort

Die Forschung soll ein klares Ziel haben. Die Holzindustrie braucht die Produkte, die im-
mer konkurrenzfahiger auf dem Markt sind, hier haben die Hochschulen eine anspruchs-
volle Aufgabe. Die Zusammenarbeit zwischen Industrie und Hochschulen muss interaktiv
funktionieren. Strategisch es ist wichtig, dass die Forschung auf weite Sicht geplant wird.
Da helfen:

—  Schlisseltechnologiemodell
— Interaktion zwischen Forschung und Praxis
—  Wissensspeicher

Die Holzindustrie verfligt selten Uber eigene Organisationen oder Ressourcen flir die For-
schung. Eine intensive Zusammenarbeit zwischen der Holzindustrie und den Hochschulen
ist daher sinnvoll, von Grundlagenforschung bis zur angewandten Forschung mit allen
dazwischen liegenden Facetten. Ideal ware es, wenn Unternehmen und Hochschulen in
Forschung & Entwicklung zu einer echten Partnerschaft kommen.
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