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Um Ebenholz zu ersetzen, werden verschiedene Hdlzer getestet. Bild: Probenklimatisierung zur Untersuchung des Quellverhaltens an modi-

fizierten und unmodifizierten Ahornproben.

Fotos: Martin Binkert

In der Professur Wood Materials Science an
der ETH Ziirich und der Empa Diibendorf
IGuft ein aussergewdhnliches Projekt: «Swiss
Ebony» hat zum Ziel, bedrohtes Ebenholz
durch modifizierten Schweizer Bergahorn
zu ersetzen. Bereits wurden Griffbretter und
Saitenhalter fiir Streichinstrumente gebaut.
Weitere Anwendungen sind vorgesehen,
doch dafiir ist noch viel Entwicklungsarbeit
zu leisten, wie Schiilerinnen, Schiiler und
Lehrer der Geigenbauschule Brienz an ihrem
Workshop «Schule im Labor» erfuhren.

Von Martin Binkert

Projektpartner

Dieses von der Gebert Rif Stiftung gefor-

derte Projekt wird von folgenden weiteren

Projektpartnern mitgetragen:

« ETH Zirich und Empa Dibendorf, Chair
Wood Materials Science

- Empa Dibendorf, Labor fiir angewandte
Holzforschung

« Schweizer Verband der Geigenbauer und
Bogenmacher (SVGB)

- Verband Deutscher Geigenbauer und Bo-
genmacher e.V. (VDG)

« Wilhelm Geigenbau AG, Suhr

 Robert Stempfle, Fachwerkstatt fiir
Holzblasinstrumente Zirich

« Rusch und Conradi, Geigenbaumeister-
werkstatt, Augsburg & Miinchen

- Geigenbauschule Brienz, Schweiz
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In den Labors und an den Pulten der Profes-
sur Wood Materials Science der ETH Domain
wird an einem ehrgeizigen Projekt geforscht:
Einheimischer Bergahorn soll so modifiziert
werden, dass dieser die Eigenschaften von
Ebenholz erhilt, einem Tropenholz, das auf-
grund seiner Harte, Dimensionsstabilitat
und Klangqualitdt gerne in hochwertigen
Musikinstrumenten verbaut wird. In Asien
werden zudem auch sehr teure, exklusive
Mébel fir den Innen-und Aussenbereich aus
diesem seltenen Holz gefertigt.

Mit diesem Projekt, das von der schweize-
rischen Gebert RUf Stiftung finanziert wird,
soll dem Holzhandel und den Holzverwen-
dern eine legale Alternative geboten wer-
den. Denn obwohl die begehrtesten Arten
der Ebenhdlzer (z.B. aus Madagaskar) streng
geschitzt sind, werden ihre Bdume fort-
laufend illegal gefdllt, exportiert und wei-
terverarbeitet. Dieser Raubbau dauert seit
vielen Jahrzehnten an. Sollte er nicht bald
gestoppt werden kdnnen, so werden diese
Baumarten bereits bald von unserem Glo-
bus verschwunden sein.

Geschiitzte Holzer

Im traditionellen Musikinstrumentenbau
werden Holzarten verwendet, die zuneh-
mend dem Washingtoner Artenschutzab-
kommen unterstehen. Dies betrifft auch das
Ebenholz, welches z.B. fiir den Bau von Sai-
teninstrumenten verwendet wird (Griffbret-
ter, Wirbel, Saitenhalter, Kinnstiitzen). Diese
Situation stellt fir Instrumentenbauer und
Musiker weltweit eine wachsende Heraus-
forderung dar.

Unterstiitzung durch

Gebert Riif Stiftung
Die in Basel beheimatete Gebert Rif Stif-
tung fordert mit 228 000 Franken das am
5. November 2015 bewilligte Projekt Swiss
Ebony. Die Leitung liegt bei Dr. sc. ETH
Oliver Kldusler. Diese grosste wissen-
schaftliche Stiftung der Schweiz unter-
stlitzt fur die Zeit vom Mdrz 2016 bis Fe-
bruar 2017 dieses Pilotprojekt.

Die Massoala Halbinsel liegt im Nordosten
der afrikanischen Insel Madagaskar.
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Besucher der Geigenbauschule Brienz verfolgen Laborversuche an der ETH.

Das Projekt Swiss Ebony zielt daher darauf ab,
Holzer aus nachhaltiger, heimischer Wald-
wirtschaft (vornehmlich Schweizer Berg-
ahorn) zu modifizieren, um ein hélzernes
Ebenholzsubstitut zu erzeugen. Dieses soll
nicht nur 6kologisch, juristisch und ethisch
unbedenklich, sondern auch technisch die-
sem Tropenholz ebenbiirtig sein.

Fir die Modifizierung stellt neben der spe-
zifischen Holzverdichtung auch dessen
Dimensionsstabilisierung eine Heraus-
forderung dar. Erste Vorversuche zeigten
vielversprechende Ergebnisse. Erste Griff-
bretter und Saitenhalter konnte bereits
auf Streichinstrumenten verbaut werden.
«Dennoch ist noch ein rund einjéhriger Pro-
duktentwicklungsprozess erforderlich, um
Marktreife zu erlangen», sagt Projektleiter
Dr. Oliver Kldusler.

Im Verlaufe des Projektes wurde der ETH/Empa
Spin-off «Swiss Wood Solutions» gegriindet. Die-
ser stellt sicher, dass das Produkt «Swiss Ebony»
letztlich auch am Markt verfiigbar sein wird.

Verschiedene Projekte
Infolge der Verknappung von Instrumenten-
bauhdlzern wurden bereits diverse Projekte
mit dem Ziel durchgefiihrt, diese zu ersetzen.

An verschiedenen Laborversuchen konnten die Besucher der Gei-
genbauschule Brienz gleich selbst Hand anlegen.

Diese Substitute (z.B. Holz-Plastik-Kompo-
site, Kunststoffe oder Ersatzholzarten) konn-
ten jedoch die verschiedenen Qualitdten von
Ebenholz nicht erreichen (Akustik, Harte, Ver-
arbeitbarkeit, etc.). Auch die sehr schwierige
Wiederaufforstung von Ebenholz wird ange-
strebt, diirfte aber bestenfalls in Jahrzehnten
erste Ergebnisse hervorbringen.

Swiss Ebony zielt daher darauf ab, Hdlzer aus
nachhaltiger, heimischer Waldwirtschaft so
zu modifizieren, dass sie dem Ebenholz hin-
sichtlich des kiinstlerischen Anspruchs an
Akustik und Spielbarkeit ebenblrtig sind.
Indirekt konnte die Verwendung dieses Pro-
duktes zudem den Druck auf die entspre-
chenden, bedrohten Baumarten reduzieren
und somit zum Erhalt der botanischen Bio-
diversitat beitragen.

Eine weitere Besonderheit besteht in der In-
terdisziplinaritat. Naturwissenschaftler, die
Messmethoden verwenden (Priifmaschinen,
Messgerate, etc.) kooperieren mit Instrumen-
tenbauern und Musikern, die vorwiegend
nach subjektiven Sinneswahrnehmungen ur-
teilen. Beide Disziplinen stehen in diesem
Projekt gleichberechtigt nebeneinander. Nur
eine gute Kooperation fihrt hier zum ge-
meinsamen Erfolg.

——
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Auf dem Weg zu Swiss Ebony

- 4. Mai 2015: Vorstellen der Projektidee

an der SVGB Jahresversammlung in Sion.
- 2. November 2015: Vorstellen erster Mo-
difizierungsergebnisse an der Weiter-
bildungsveranstaltung des SVGB in Zi-
rich. Projekteingabe bei der Gebert Rif
Stiftung.
Am 6. Mai 2016 wurde Swiss Ebony bei
der Jahrestagung des Verbandes Deut-
scher Geigenbauer und Bogenmacher
eV. (VDG) vorgestellt. Das Interesse war
sehr gross.
Zwei Masterarbeiten an der ETH ergaben
interessante Resultate zu den mechani-
schen Eigenschaften von verdichtetem
Holz. Gepriift wurde Ahorn-, Buchen-,
Eschen- und Fichtenholz. In Faserrich-
tung und quer zur Verdichtungsrichtung
erfolgte eine deutliche Erhdhung der
Festigkeiten und Elastizitdtsmodule, z.T.
bis um das Zweifache verglichen mit un-
verdichtetem Holz. Die Harte erreichte
die Werte von Ebenholz.
Wilhelm Geigenbau AG, Suhr, stellte mit
Swiss Ebony-Testmaterial Saitenhalter
mit verschiedenen spezifischen Gewich-
ten her. Zudem wurden zwei Geigen mit
Test-Griffbrettern ausgeriistet. Die In-
strumente wurden bespielt und kritisch
geprift. Insgesamt war das Fazit positiv.
Am 28. Oktober 2016 wurde in Koope-
ration mit der Geigenbauschule Brienz
und dem Zoo Zirich der Workshop
«Schule im Labor» durchgefihrt.
Im Herbstsemester 2016 wurde im Kon-
text dieses Projekts eine Masterprojek-
tarbeit an der ETH begonnen (Studen-
tin der Bauingenieurwissenschaften).
Im Oktober 2016 wurde der ETH/Empa-
Spin-off «Swiss Wood Solutions AG» im
Handelsregister eingetragen um Swiss
Ebony zu vermarkten.

Ein Buchenholzstab wird maschinell so lange belastet, bis dieser
bricht, um seine Elastizitdt und Festigkeit zu bestimmen.

12-2016 3
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Voller Musikgenuss dank Bergahorn

Musikinstrumentenbauer setzen wegen ihrer
Eigenschaften gerne auf Ebenholz. Doch dies
kénnte sich dndern. Unter der Leitung von
Oliver Kldusler versuchen Wissenschaftler
der ETH schweizerischen Bergahorn so zu
modifizieren, dass auf das geschiitzte Tro-
penholz verzichtet werden kann.

Von Martin Binkert

Herr Kldusler, Sie sind Projektleiter von Swiss
Ebony. Wie kamen Sie zu diesem Projekt?

Die Projektidee entstand im Rahmen mei-
ner Lehrtédtigkeit an der ETH. Gaspard Clerc,
Geigenbauer und Holzingenieur (FH), machte
seine Bachelorarbeit bei uns. In einer Kaffee-
pause fragte er, ob ich eine Holzart wiisste,
mit der man Ebenholz ersetzen kdnne. Diese
Holzart sei fiir den Instrumentenbau immer
schwerer zu beschaffen.

Wir waren uns einig, dass ein Substitut unbe-
dingt aus nachhaltiger und unbedenklicher
Quelle stammen misse. Eine derartige, wirk-
lich geeignete Holzart fiel mir aber zundchst
nichtein. Daheim unter der Dusche reifte dann
meine Erkenntnis, dass ein sinnvolles Substi-
tutam besten durch ein modifiziertes, heimi-
sches Holz gewdhrleistet werden kénnte. So-
mit kénnten sowohl die Holzeigenschaften
als auch die Unbedenklichkeit des Materials
am besten sichergestellt werden.

Die Holzmodifizierung mit dem Ziel, die An-
wendungsgebiete fiir heimische Holzarten zu
erweitern, ist ein Schwerpunkt der Holzfor-
schung. Daher fand der Projektentwurf auch
umgehend die Unterstiitzung von Dr. Ingo Bur-
gert, Professor flir Wood Materials Science in
der ETH Domain (ETH Ziirich und Empa Diben-
dorf) und von Dr. Tanja Zimmermann, Leiterin
der Abteilung flir angewandte Holzforschung
an der Empa Diibendorf. Nachdem wir auch
noch die Wilhelm Geigenbau AG, Stempfle
Holzblasinstrumentenbau und die Geigenbau-
schule Brienz flir das Projekt gewinnen konn-
ten, war das Konsortium geschmiedet.

Worin liegen die gréssten wissenschaftlichen
Herausforderungen?

Die Holzverdichtung ist per se bereits viele
Jahrzehnte alt und somit nicht neu. Innova-
tiv hingegen sind ihre Anwendung fiir diesen
speziellen Verwendungszweck und die Metho-
den, die wir fiir die Minimierung des Quellver-
haltens verwenden. Hier liegt auch die grosste
wissenschaftliche Herausforderung.

Wie viele Personen und Organisationen ar-
beiten daran?

An den Laborarbeiten sind rund drei bis vier
Personen beteiligt mit unterschiedlichen

4 12-2016
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Dr. sc. ETH Oliver Kldusler glaubt fest an den Erfolg von Swiss Ebony.

Pensen. Die Organisationen Empa und ETH
stellen hierfir Labore und Werkstdtten zur
Verfligung. Zudem erhdlt das Projekt sehr
wertvolle Unterstiitzung durch die oben ge-
nannten Musikinstrumentenbauer! Im Rah-
men der Materialtests bringen sie die wich-
tige Expertise der Musikexperten ein!

Diese Interdisziplinaritdt ist Gbrigens ein
weiterer, sehr reizvoller Aspekt dieses Pro-
jektes: Wir Wissenschaftler nutzen Prif-
gerdte, um Materialeigenschaften wie
Dampfung, Elastizitditsmoduln oder Schall-
geschwindigkeiten moglichst objektiv zu
ermitteln und in Messwerte zu fassen. Un-
sere Instrumentenbauer hingegen testen
das Material iberwiegend mit ihren Sin-
nen. Sie beschreiben einen guten, farben-
frohen Klang wie einen guten Wein. Die
Gesprache, in denen wir versuchen, beide
Wahrheiten miteinander zu vereinen, sind
sehr interessant!

Wie gehen diese mit Riickschldgen um?

Es liegt in der Natur von Forschungsprojek-
ten, dass sie stets eine substantielle Wahr-
scheinlichkeit fir Ruckschlage aufweisen.
Fir Projekte in der Wissenschaft, in der Pri-
vatwirtschaft oder daheim gilt das gleicher-
massen. Wichtige Charakterziige von For-
schenden sind daher Frustrationstoleranz
und Hartndckigkeit. Sehr wichtig ist es zu-
dem, derartige Ereignisse in einer Teambe-
sprechung offen zu analysieren und die rich-
tigen Schlisse daraus zu ziehen. Auf diese
Weise erarbeitet sich das Team gemeinsam
den wahren Fortschritt.

Welche Bedeutung kommt diesem Projekt in der
Schweiz und im internationalen Vergleich zu?

Das ist aus meiner Perspektive schwierig ein-
zuschétzen. Das Ziel besteht ja zundchst da-
rin, innerhalb der ndchsten 20 Monate «Swiss
Ebony» auf den Markt zu bringen, um eine
mogliche Alternative anzubieten. Die Reaktio-
nen der Kunden werden dann sehr deutlich
zeigen, welche Bedeutung dieses Projekt fir
den Musikinstrumentenbau erreicht.

Wenn die positiven Reaktionen tiberwiegen,
dann werden wir die Anwendungsfelder der
Technologie erweitern. Von einer vermin-
dernden Wirkung auf den Exploitationsdruck
(auf madagassische Ebenholzpflanzen) aus-
zugehen, wére aus heutiger Sicht wohl eher
vermessen.

Glauben Sie, dass Tropenhdlzer durch modi-
fizierte einheimische Hélzer ersetzt werden
kénnen?

Ich denke, dass Tropenhdlzer, sofern sie aus
nachhaltiger und legaler Waldwirtschaft
stammen, durchaus ihre Berechtigung ha-
ben. Fir eine Vielzahl von Menschen in Ent-
wicklungsldandern und Schwellenldndern
besteht darin eine wichtige Entwicklungs-
moglichkeit. Unter diesem Aspekt ist es nicht
erforderlich, samtliche Tropenhdlzer ersetzen
zu kdnnen. Sollte der Raubbau allerdings un-
gebremst weitergehen, so wird die Liste der
nicht mehr verfigbaren Holzer rasch noch
deutlich langer als sie heute schon ist.

Aus technologischer (und ckonomischer)
Sicht bleibt noch einiges zu tun, bis modi-
fizierte Holzer im grossen Stil ein Substitut



darstellen kénnen. Auch mit Swiss Ebony
befinden wir uns ja noch in der Entwick-
lung, wobei uns die begrenzten Dimensio-
nen der Musikinstrumentenbauteile zugu-
tekommen.

Letztlich muss jedes Produkt ganz spezifisch
auf die Anforderungen des jeweiligen Anwen-
dungsgebietes angepasst werden. Und der
hierfiir erforderliche Entwicklungsaufwand
wird meistens unterschatzt.

Was fiir Hirden und Vorbehalte miissen am Markt
gegen diese Produkte (iberwunden werden?

Grundsatzlich sind wir bisher mit den Test-
bauteilen auf viel positives Interesse ge-

stossen. Bei einer bedeutenden Anzahl von
Musikinstrumentenbauern besteht die Be-
reitschaft, sich mit neuen Materialien zu
befassen. Letztlich miissen diese Materia-
lien jedoch beziiglich Klangeigenschaften,
Spielbarkeit, Farbgebung, Dauerhaftigkeit,
Bearbeitbarkeit und Preisgestaltung tber-
zeugen.

Im Oktober 2016 griindeten Sie gemeinsam mit
wissenschaftlichen Mitarbeitern der ETH und
Empa den Spin-off Swiss Wood Solutions AG.
Ziel ist es, weltweit holzbasierte Produkte zu
vermarkten und Beratungen in den Bereichen
Umwelt, Nachhaltigkeit, Forst- und Holzwirt-

Im Fokus

schaft anzubieten. Was bedeutet dies fiir Swiss
Ebony?

Dies bedeutet, dass Swiss Ebony von Beginn
an als Produkt aus nachhaltiger Waldwirt-
schaft vermarktet wird. Gerade fur Musiker
ist dies sehr wichtig, um auch zukiinftig mit
dem Instrument ungehindert reisen zu kon-
nen (CITES und Zoll). Insgesamt denken wir
an ein Produkt mit definierten Eigenschaf-
ten. Zusatzlich werden auch einzelne physi-
kalische Produkteigenschaften, die fir des-
sen Verwendung durch den Kunden wichtig
sind, klar ausgewiesen. Hierzu gehdren z.B.
Dichte, Harte und Schallleitungseigenschaf-
ten und eine homogene Farbe.

Wissenschaftler gegen illegale Holzfaller

Handeln und Schmuggeln von illegal
geschlagenem Holz ist relativ einfach,
da bisher effiziente Priifverfahren fehlen.
Doch dies kénnte sich dndern. Wissen-
schaftler der ETH haben ein zweistufiges
Priifverfahren entwickelt.

Von Martin Binkert

Die Einhaltung des Washingtoner Arten-
schutzabkommens, das den internationa-
len Handel mit Produkten von gefdhrdeten
Tieren und Pflanzen regelt, ist in der Praxis al-
les andere als einfach. Wie soll ein ZdlIner, der
eine Lastwagenladung voller Baumstamme
kontrolliert, wissen, welcher botanischer Art
Rundholz oder Bretter zugehdren, wenn we-
der Bldtter noch Rinde vorhanden sind? Denn
wenn er diese Ladung beschlagnahmen will,
muss er auch beweisen, dass es sich um im
CITES-Abkommen geschiitzte Arten handelt.

Wissenschaftler entwickeln

genaue Bestimmungen
Hier kommen Wissenschaftler ins Spiel. For-
scher des Instituts fir Integrative Biologie
der ETH Zirich analysierten Rosenhdlzer aus
Madagaskar ganz genau nach Standort und
ihrem genetischen Code. Dabei stellten sie
fest, dass Pflanzen, die in der gleichen Region
wachsen, einen gemeinsamen Abschnitt ihres
genetischen Codes haben, der sich von ande-
ren Pflanzen der gleichen Art, die aber an an-
deren Orten gewachsen sind, unterscheiden.

«Damit kann nachvollzogen werden, wel-
cher botanischer Art ein Holzstamm ange-
hort und in welcher Region dieser geschla-
gen wurde. Damit kann geprift werden, ob
die Auflagen des Artenschutzabkommens
eingehalten wurden», sagte Martin Bauert,
Leitender Kurator des Zoo Zirich.
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Martin Bauert, Leitender Kurator des Zoo Ziirich (rechts von der Mitte), informiert Schiilerin-

nen und Schiilern der Geigenbauschule Brienz vor einem Ebenholzbaum iiber den Massoala-
Nationalpark.

1

Zweistufige Priifung

Fir den Test in der Praxis wird ein zweistufi-
ges Verfahren entwickelt: Im ersten Schritt
kénnte der Zo6lIner einen Dinnschnitt ei-
ner kleinen Holzprobe untersuchen, ob diese
moglicherweise zu gefdhrdeten Arten ge-
héren. Denn dank einem neuen Atlas zur
Holzanatomie der Rosen- und Ebenhdlzer,
der an der Eidgendssischen Forschungs-
anstalt fir Wald, Schnee und Landschaft
von der Gruppe Dendrodkologie erarbeitet
wurde, lassen sich die botanischen Arten
auch aufgrund von kleinen Holzproben be-
stimmen.

Wenn dieses Holz zu den gefdhrdeten Ar-
ten gehort, werden in einem zweiten Schritt
in einem spezialisierten Labor die Angaben
prézisiert. «Die grundlegende Technik ist da,
doch wie immer braucht es auch einen po-
litischen Willen, diese einzusetzen und wei-
ter zu verfeinern», sagte der Wissenschaftler.

«Tropenholz-Barone»

Martin Bauert, der schon 15 Mal im Auftrag
des Zoo Zirich ihr Partnerprojekt, den Ma-
soala-Nationalpark in Madagaskar besuchte,
weiss wovon er spricht. In einem dieser letz-
ten Tropenwalder mit direktem Zugang zum
Meer wachsen auch Ebenholzbdume. Ob-
wohl diese offiziell streng geschiitzt sind,
werden diese immer wieder gefdllt. Dahin-
ter steckt eine ganze Reihe «Tropenholz-Ba-
rone» mit Beziehungen in hohe Regierungs-
kreise. «Friiher traf ich hier noch machtige
Rosen-und Ebenholzstdamme an. Heute sind
diese aus den Waldern verschwunden. Da-
her werden heute selbst diinne Stamme ge-
fallt», stellte Bauert fest. Bauert liess nicht lo-
cker: Gemeinsam mit einem amerikanischen
Journalisten hatte er einen deutschen Holz-
handler und die Ikone der Amerikanischen
Gitarrenhersteller Gberfihrt, da diese ille-
gal gefélltes Ebenholz aus Madagaskar ein-
gekauft hatten.
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