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1 Allgemeines / Einleitung

Die Bedeutung der Wilder als wertvolle Okosysteme fiir die Erhaltung der natiirlichen
Lebensgrundlagen der Menschheit ist unbestritten. Thre Rolle bei der Reduzierung des
Treibhauseffekts ist anerkannt. Die Notwendigkeit einer nachhaltigen, naturvertriglichen und
vielfdltigen Holznutzung ist augenscheinlich: 3,3 Mrd. m*> Holz werden jihrlich weltweit
genutzt. Etwa die Halfte davon ist unersetzlicher Brennstoff, vor allem in den
Entwicklungsldndern. Die andere Hélfte wird vorwiegend in Form von hochwertigen Produkten
fiir das Bauen und Wohnen sowie als Papierrohstoff genutzt. Holz ist also als nachwachsender
Roh-, Bau- und Werkstoff sowie Energietriger unverzichtbar.

In Deutschland liegt der durchschnittliche Bestand bei 330 m® je Hektar Wald [1]. Der
Holzzuwachs betriagt 11,2 m? je Hektar und Jahr oder 121,6 Mio. m?® pro Jahr. In Deutschland
werden derzeit durchschnittlich 70 Millionen m* Rohholz (Erntefestmeter ohne Rinde) pro Jahr
genutzt [2]. Dies sind 87 % des Zuwachses [3]. Damit liegt die laufende Holznutzung unter
dem nachhaltig nutzbaren Rohholzpotenzial. Es gibt deutliche Unterschiede ja nach Baumart
(Bild 1) [4]. Perspektivisch wird der Zuwachs zuriickgehen (Bild 2) [4]. Auf die energetische
Nutzung entfallen aktuell gut 30 % des Rohholzverbrauchs in Deutschland [2].
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Bild 1: Mittleres Rohholzpotenzial der Jahre 2013-2052 nach Baumartengruppe [4]
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Bild 2: Mittlerer Zuwachs der Jahre 2013-2052 und der BWI 2012 (fiir die Jahre 2002—
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Die Verwendung des Holzeinschlags verteilt sich auf verschiedene Bereiche (Bild 3). Ein
Grofteil geht in die Papierindustrie, die Mobelindustrie und die Bauindustrie.

Der Baustoff Holz weist zahlreiche Vorteile wie vor allem die einfache Bearbeitbarkeit auf, die
seine groBe Verbreitung erkliren. Dagegen stehen Nachteile, wie z.B. organische
Zersetzbarkeit. Tabelle 1 fasst einige Vor- und Nachteile des Baustoffs Holz zusammen.
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Bild 3: Holzwirtschaft in Deutschland - Verwendung des Holzes [5]



Tabelle 1: Vorteile und Nachteile von Holz

Vorteile

Nachteile

geringes Gewicht
hohe Festigkeit
leicht zu bearbeiten

vielféltiger Einsatz durch Leimbauweise
(Spanplatten, Binder)

Schwinden und Quellen (abhingig vom
Feuchtegehalt)

Zerstorung durch Brand und Schédlinge

ungleichméafiges Geflige durch Holzwuchs
(Fehler)




2 Aufbau des Holzes

2.1 Chemische Zusammensetzung [6]

Die Elementaranalyse zeigt bei verschiedenen Holzarten nur geringe Unterschiede im
Verhiltnis der einzelnen Elemente zueinander. In Tabelle 2 sind die Bestandteile des Holzes
mit ihren entsprechenden Anteilen angegeben.

Tabelle 2: Elementaranalyse des Holzes

Bestandteil Wertebereich [M.-%]
Kohlenstoff 48 - 50
Sauerstoff 43 - 45
Wasserstoff 5 - 6
Stickstoff 0,04 - 0,26
Mineralsubstanzen (Asche) |0,2 - 0,6

2.2 Chemische Bestandteile [6-10]

Die chemischen Bestandteile unterscheiden sich im Gegensatz zur Elementaranalyse bei den
verschiedenen Holzarten, dem Alter, dem Standort und Wachstum des Holzes recht deutlich.
Die unterschiedlichen Eigenschaften des Holzes sind auf deren unterschiedliche chemische
Zusammensetzung zurlickzufiihren. In Tabelle 3 sind die chemischen Bestandteile des Holzes
mit ithren entsprechenden Anteilen angegeben. Die Geriistbausteine der Holzzellwinde sind
neben der Zellulose, die Hemizellulose (Holzpolyose) sowie das Lignin.

Tabelle 3: Chemische Bestandteile des Holzes

Zellulose 40 - 60 M.-%

Hauptbestandteile Hemizellulose (Holzpolylosen) 15-20 M.-%

Lignin 15 - 40 M.-%
Holzinhaltsstoffe / Fette, Ole, Harze, Wachse, 2 -7 M.%
Extraktstoffe Mineralstoffe e

2.2.1 Zellulose

Die Zellulose ist ein wasserunlosliches Polysaccharid und bildet als Geriistsubstanz den
Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellwédnde. Zellulose bildet die Zellwandsubstanz des Holzes
und ist somit in erster Linie fiir die Zugfestigkeit des Holzes mafigebend.

2.2.2 Hemizellulosen

Hemizellulosen (auch Holzpolyosen) haben im Gegensatz zur Zellulose einen uneinheitlichen
Aufbau. Hemizellulosen festigen gemeinsam mit Lignin das Zellulosegeriist der Zellwénde und
dienen den Pflanzen teils als Gertiststoff, teils als Vorratsstoff. Sie werden von Schidlingen
leicht angegriffen. Hemizellulose und Zellulose zusammen werden teilweise als Holozellulose
bezeichnet [9].

2.2.3 Lignin

Lignin ist ein Gemisch aromatischer Verbindungen, das nach abgeschlossenem Wachstum der
Zellen in das Zellulosegeriist eingelagert wird. Lignin gilt als "Kittsubstanz", die eine
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Versteifung, auch Verholzung genannt, der Zellwinde bewirkt. Lignin wird fiir die
Druckfestigkeit des Holzes verantwortlich gemacht.

2.2.4 Extraktstoffe / Holzinhaltsstoffe

Neben den genannten Gerlistbausteinen finden sich in weitaus geringerem Umfang noch so
genannte Extraktstoffe im Holz - mehr oder weniger 16sliche Bestandteile aus den Stoffgruppen
der Kohlenhydrate, Proteine, Phenole und Phenylpropane, Terpene, Fette, Alkaloide. Einige
Holzarten, vor allem aus dem tropischen Bereich, enthalten giftige Bestandteile. Die
Holzinhaltsstoffe (anorganische und organische Inhaltstoffe) beeinflussen und bedingen oft die
chemischen, biologischen und physikalischen Eigenschaften. Harze und Fette finden sich in
fast allen Holzarten und wirken zusammen mit Gerbstoffen stark konservierend.
Gerbstoffreiches Holz (z.B. Eiche) ist deshalb besténdiger als gerbstoffarmes oder -freies Holz.
Zellulosefasern, Hemizellulose und Lignin bilden zusammen lange Mikrofibrillen von etwa 10
bis 20 nm Durchmesser, aus denen in mehreren Schichten die Zellwdnde entstehen. Diese
Mikrofibrillen bestehen wiederum aus submikroskopischen, stibchenformigen kristallinen
Biindeln von Zellulosemolekiilen (& 2-4 nm), den Protofibrillen oder Micellen. Zwischen
diesen befinden sich feinste Spalten, in die Wassermolekiile eindringen konnen. Die Zellwénde
sind dadurch quellfiahig aber unléslich [6].

2.3 Physikalischer Aufbau des Holzes

Das Holz des Baumstamms wird in drei Hauptachsen bzw. Schnittrichtungen unterschieden.
Der Querschnitt (auch Hirnschnitt genannt) verlduft senkrecht zur Stammachse (Bild 1 links).
Direkt durch die Stammachse (Mark) verlduft der Radialschnitt (Bild 1 Mitte), parallel des
Marks. Der Radialschnitt wird auch Spiegelschnitt genannt, da er die glinzenden (spiegelnden)
Markstrahlen gut erkennen lésst. Ebenso parallel aber neben der Stammachse verlduft der
Tangentialschnitt, auch Sehnenschnitt genannt (Bild 1 rechts). Im Tangentialschnitt erscheinen
die kegelformig angeordneten Jahrringe als flir Holz typische Fladerung, die als optisch
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Bild 1: Querschnitt, Radial- und Tangentialschnitt des Holzes [9];
D Holzstrahlen, ? Jahresringe, ¥ Rinde

2.3.1 Makroskopischer Aufbau [8-11]

Der makroskopische Aufbau des Holzes kann im Querschnitt mit bloBem Auge an den
ringformigen Schichten (von auflen nach innen) unterschieden werden (Bild 2, Bild 3):

Rinde (Borke), Bast, Kambium (Wachstumsschicht), Splintholz (jung, oft heller, saftreich und
daher leicht verderblich), Kernholz (dlter, oft dunkel, saftarm, haltbar), Markrohre mit dem
Mark (bei dlteren Bdumen oft zusammengeschrumpft).



Rinde
Splintholz — Wasserleit- und
Speicherfunktion

Kernholz — Harze,
Kerninhaltstoffe

Mark
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Bild 2: Querschnitt eines Nadelholzstammes

Die Produktionsstitte des Holzes befindet sich im Baum unter der Rinde: Das Kambium ist
eine mikroskopisch feine Gewebeschicht, die nach innen Holzzellen und nach au3en Bastzellen
produziert (sekundires Dickenwachstum). Die jéhrliche Rhythmik der Kambialaktivitdt bei
Béumen der geméaBigten Zone fiihrt zur Bildung von Jahrringen im Holz. Ein Jahrring besteht
aus Frith- und Spétholz. Da die Wachstumsbedingungen im Frithjahr - zu Beginn der
Vegetationsperiode - besonders giinstig sind, geht das Wachstum schnell vonstatten und fiihrt
zum weniger dichten, helleren und pordsen Friihholz. Es besteht aus diinnwandigen Zellen mit
groBen Hohlrdumen und dient vorwiegend der Wasserleitung. Im Sommer und Herbst entsteht
das Spitholz, welches aufgrund des langsameren Wachstums in dieser Jahreszeit harter, dichter
und damit dunkler erscheint. Spdtholz besteht aus dickwandigen kleinlumigen Zellen, die
vorwiegend der Festigung dienen. Die Bildung von Jahrringen ist von den Jahreszeiten
abhingig und besonders bei Bdumen der nordlichen Hemisphdre zu erkennen. In Bild 3 ist
deutlich das Alter des Baumes mit vier Jahren bzw. vier Zuwachszonen zu erkennen. In den
Tropen und Subtropen werden im Holz Zuwachszonen gebildet, die weniger deutlich oder gar
nicht zu erkennen sind.

Jahrringgrenze Friihholz
Spatholz :

Mark

Bast o Z 4 Harz-Kanal
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Bild 3: Quer- und Radialschnitt einer vierjahrigen Kiefer [12]

Das Holzgrundgewebe ist stets axial orientiert. Eingebettet finden sich die radial orientierten
Mark- oder Holzstrahlen, die bei einigen Laubhdlzern (z.B. Eiche und Buche) schon mit
bloBem Auge erkennbar sind. Sie setzen sich bis in den Bast als Baststrahlen fort. Holzstrahlen
(Markstrahlen) verlaufen radial und dienen als Speicher und Stoffleitungsgewebe. Die meisten
Nadelhoélzer und einige Laubhdlzer bilden auBerdem Harzkaniéle aus (Bild 3), die parallel zur
Stammachse verlaufen. Als Harzkanal werden rohrenformige, mit Harz angefiillte Gédnge im
Spétholz bezeichnet. Sie kommen in den meisten Nadelhdlzern, aber auch zum Teil bei
Tropenhdlzern vor.



Den unterschiedlichen Aufbau des Holzes von Nadel- und Laubholz verdeutlichen Bild 4 und
Bild 5.

Querschnittflache
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Bild 4: Quer-, Tangential- und Radialschnitt eines Nadelholzbaumes [6]
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Bild 5: Quer-, Tangential- und Radialschnitt eines Laubholzbaumes [6]

Als Splintholz wird die Zone zwischen Kern-/Reifholz und Bast bezeichnet. Es kann auch den
gesamten Stammquerschnitt bei sog. Splintholzbdumen einnehmen. Bei diesen Bdumen sind
weder Farb- noch Feuchtigkeitsunterschiede iiber den Querschnitt messbar. Das au3enliegende
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Splintholz dient am stehenden Stamm der Wasserleitung des nahrstoffreichen Wassers von den
Wurzeln bis zu den Blittern infolge Kapillarwirkung in den feinen Holzzellen. Reifholz (auch
Trockenkernholz) unterscheidet sich vom hellen Splint nicht farblich, jedoch ist ein deutlicher
Feuchtigkeitsunterschied feststellbar. Reitholz weist aufler der Feuchte keine Unterschiede in
seinen Eigenschaften gegeniiber dem Kernholz auf. Das innen liegende, oft dunklere Kernholz,
besteht aus abgestorbenen Zellen. Diese Verkernung beginnt, wenn die Splintholzzone die zur
Néhrstoffversorgung des Baumes notwendige Dicke erreicht hat. Die Holzzellen verlieren ihre
Wasser leitende und speichernde Funktion und lagern Holzinhaltsstoffe in die abgestorbenen
Zellen ein. Von Kernreifholz spricht man, wenn sich zwischen trockenem Kern und feuchtem
Splint ein Ring trockenes unverfarbtes Holz befindet. In Tabelle 4 sind zu jeder Kategorie
Beispiele und eine Abbildung des typischen Querschnittsbildes angegeben.

Tabelle 4: Unterteilung von Bdumen nach Kern-, Splint- und Reifholz [11]

Splintholzbaum: keine
farbliche oder harteméBige
Unterscheidung zwischen
Splintholz und Kernholz

z.B. Ahorn, Espe, Birke,
Hainbuche, Erle

Reifholzbaum: Das
verkernte Reifholz
unterscheidet sich farblich
kaum vom Splintholz.

z.B. Fichte, Tanne, Linde,
Rotbuche, Birnbaum

z.B. Kiefer, Larche,
Douglasie, Eibe, Eiche,
Nussbaum, Pappel, Robinie

Kernholzbaum: Splint und
Kernholz unterscheiden sich
klar durch Farbe.

Kernreifholzbaum: farblich
abgehobener Kern, verkerntes
Reifholz, Splintholz

z.B. Riister, Esche

2.3.2 Mikroskopischer Aufbau [8-10, 13]

Grundbaustein des mikroskopischen Aufbaus des Holzes sind die Holzzellen. Auf die
Zellbildung wird im Weiteren hier nicht eingegangen. Nach Erreichen der endgiiltigen Zellform
und ZellgroBe setzt das Dickenwachstum (auch Verholzung genannt) ein. Hierbei bilden sich
Schichten zur Festigung des Pflanzenkorpers, die vorwiegend aus Hemizellulose und Lignin
bestehen (Bild 6). Die Hauptfunktionen der Holzzellen sind Leiten, Stiitzen und Speichern.
Zellverbande gleicher Funktion und gleichen Aufbaus bezeichnet man als Gewebe.
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Bild 6: Spitholzzellen im Fichtenholz mit deutlich erkennbarer Mittellamelle und
Sekundidrwand (Querschnitt unter REM) [13]

Parenchymzellen sind in Laub- und Nadelhdlzern vorhanden. Sie verlaufen entweder in
Stammrichtung axial, sog. Strangparenchymzellen oder radial als Strahlenparenchymzellen,
auch als Mark- oder Holzstrahlen bezeichnet. Parenchymzellen dienen der Speicherung von
Reservestoften fiir die Knospen- und Bliitenbildung.

Das entwicklungsgeschichtlich é&ltere Nadelholz (Bild 7) besitzt ein einfaches, axial
ausgerichtetes Grundgewebe aus Tracheiden mit 3 bis 10 mm Lénge. Die schlauchformigen
Tracheiden weisen im Frithholz (Friihholztracheiden) groBe Hohlrdume und relativ diinne
Zellwinde auf. Diese dienen dem Safttransport. Spitholztracheiden erfiillen mit ihren dicken
Zellwanden und geringem Hohlraumgehalt stiitzende und festigende Funktion. In die
Tracheiden eingebettet sind die Holzstrahlen, welche den radialen Transport
(Holzstrahltracheiden) zur Versorgung des Kambiums wund Speicherungsfunktion
(Holzstrahlparenchym) iibernehmen. Die Holzstrahlen tragen auBBerdem zur Querzugfestigkeit
des Holzes bei. Der Wassertransport zwischen den Zellen erfolgt {iber so genannte Tiipfel, die
dhnlich wie Ventile zwischen den Tracheiden wirken.

A)  Jahresringgrenze
B) Frihholz

C) Spatholz

D) Markstrahl

E) Harzgang

1) Tupfel

Bild 7: schematische Darstellung von Nadelholz [6]

Laubhélzer besitzen neben den Tracheiden rohrenformige Gefidfle, auch Tracheen oder Poren
genannt, die der Saftleitung dienen (Bild 8). Diese Gefd3e erreichen im Durchschnitt 10 cm,
aber auch bis zu 2 m Lénge. Je nach Anordnung der GefdBe (Poren) unterscheidet man
zerstreutporige Holzer (z. B. Buche, Birke, Ahorn) und ringporige Hélzer (z. B. Eiche,
Ulme, Esche). Die Poren der Eiche erreichen einen Durchmesser von bis zu 0,4 mm. Die
einzelnen GefidBglieder sind durch einfache oder leiterformige Durchbrechungen verbunden.
Hartfasern bilden die Hauptmasse des Laubholzes. Sie sind dickwandig, 0,5 bis 1,5 mm lang,
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nicht Saft filhrend und verleihen dem Laubholz als Stiitzzellen die Festigkeit. Die in
Querrichtung verlaufenden Markstrahlenzellen erreichen bei einigen Arten enorme Breiten
und Hoéhen, so dass sie deutlich die makroskopische Struktur bestimmen (z. B. bei Eiche,
Buche).

A) Jahresringgrenze
B) Frihholz

C) Spatholz

D) Markstrahl

F) Tracheide

G) Hartfaser

H) Gefal

Bild 8: schematische Darstellung von Laubholz [6]
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3 Holzarten und Sorten [1, 3, 14]

3.1 Europdiische Nadelholzer

In der Bundesrepublik Deutschland besteht die Waldfldche zu etwa 60 % aus Nadelholz (Bild
9) [3]. Als Bauholz werden vorwiegend die Nadelholzer Fichte, Tanne, Kiefer und Léarche
verwendet, die auch aus dem europdischen Ausland importiert werden. Diese Holzer weisen
bei geringer Rohdichte, also geringem Eigengewicht, gute Festigkeiten und geringes
Schwinden und Quellen auf. In Tabelle 5 sind die beiden wichtigsten europdischen Nadelholzer
mit ihren Erkennungsmerkmalen und Eigenschaften aufgelistet.

ooy, B 4% D Buche

BEiche

Eandere Laubbaume
OFichten

OKiefern

OTannen

mandere Nadelbaume

Bild 9: Einheimische Holzarten und ihre Verteilung im Waldbestand [3]
Tabelle 5: Europiische Nadelholzer, Eigenschaften, Erkennungsmerkmale [13, 15]

Holzart | Rohdichte |Holzfarbe Eigenschaften
in [g/cm?]
bei 12 %
Holzfeuchte
Fichte 0,47 Splint und Kern weich bis mittelhart, méBig leicht, elastisch
gelbweil bis rotlich |und fest, schwindet wenig, gutes
weil}, Altersfarbe Stehvermdgen, gut zu trocknen, leicht zu
gelblich braun bearbeiten, gut zu beizen und zu
imprignieren
Kiefer 0,52 Splint gelblich weill | miBig hart, leicht, elastisch und sehr fest,
bis rotlich weil, schwindet wenig, gutes Stehvermdgen, gut
Kern dunkler, zu trocknen, leicht zu bearbeiten, ist vor dem
dunkelt stark nach | Beizen zu entharzen

3.2 Euwropdische Laubholzer

Die einheimischen Laubholzer weisen eine hohere Rohdichte auf als einheimisches Nadelholz,
sind daher schwerer zu bearbeiten und wachsen zudem weniger gleichmifBig. Laubholz ist
teurer, weist grolere Schwind- und Quellmal3e auf, hat aber eine hohere Druckfestigkeit quer
zur Faser (Hartholz). Diese Holzer werden im Allgemeinen nur fiir spezielle Anwendungen wie
Auflagerplatte, Diibel oder Keile verwendet. In Tabelle 6 sind die wichtigsten européischen
Laubholzer mit ihren Erkennungsmerkmalen und Eigenschaften aufgelistet.
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Tabelle 6: Europiische Laubhdlzer, ihre Eigenschaften und Erkennungsmerkmale [13, 15]

Holzart |Rohdichte |Holzfarbe Eigenschaften
in [g/cm?]
bei 12 %
Holzfeuchte
Ahorn 0,63 Holz weil} bis miBig hart, mittelschwer, fest, elastisch und
gelblich weil, zah, schwindet méBig, gutes Stehvermogen,
Altersfarbe neigt zum Reiflen, ist langsam zu trocknen,
grauweil} gut zu bearbeiten, gute
Oberflachenbehandlung
Birke 0,66 Splint weil} bis hart, schwer, fest, zdh und elastisch,
rotlich weil}, Kern | schwindet maBig, gutes Stehvermogen,
gleichfarben, maiBig gut zu trocknen, gut zu bearbeiten,
dunkelt stark nach | gute Oberflichenbehandlung
Pappel 0,44 Splint weilllich bis | sehr weich und leicht, pords, schwindet
weiligrau, Kern wenig, gutes Stehvermdgen, bedingt gut zu

braunlich bis rotlich | trocknen, leicht zu bearbeiten, mafig gute
Oberflachenbehandlung neigt zum Werfen

Eiche 0,71 Splint grauweil3, hart, mittelschwer, elastisch, sehr fest,
schmal, schwindet wenig, gutes Stehvermdgen,
Kerngelbbraun bis | trocknet langsam, gut zu bearbeiten, bedingt
lederbraun, dunkelt | gute Oberfldchen

stark nach

Rotbuche | 0,71 Splintholz und hart, schwer, fest, schwindet sehr stark,
Reitholz gelblich geringes Stehvermdgen, neigt zum Reillen,
weil3, dunkelt ist langsam zu trocknen, gut zu bearbeiten,
gelbbraun nach gute Oberflichenbehandlung

3.3 Aufereuropdische Laubholzer

Von den auBlereuropdischen Laubhdlzern werden nur wenige als Bauholz verwendet. Hierzu
gehoren die Holzer Teak, Azobe (Bongossi) und Afzelia.

3.4 Aupereuropiiische Nadelholzer

AuBereuropéische Nadelhdlzer werden meist nur fiir besondere Konstruktionen verwendet, bei
denen auBlergewohnliche Anforderungen an das Bauholz gestellt werden. Diese sind giinstige,
gleichméfige Wuchsbedingungen, hohere Festigkeiten und grofere Widerstandsfahigkeit
gegen Pilze und Feuer. Diese positiven Eigenschaften sind alle auf die gréere Rohdichte, d.h.
auf die kleinere Porigkeit und die bei groBerem Stammdurchmesser auch groferen
Kerndurchmesser zuriickzufiihren. Meist verwendet sind hier Douglasie, Southern pine und
Western Hemlock. Eine Zusammenfassung verschiedenster auereuropdischer Nadelhdlzer
bietet Tabelle 7.
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Tabelle 7: auBlereuropéische Nadelholzer, Eigenschaften, Erkennungsmerkmale [13, 15]

Holzart und | Rohdichte |Holzfarbe Eigenschaften
Herkunftsla |in [g/cm?]
nd bei 12 %
Holzfeuchte

Douglasie 0,50 Splint weil} bis hart, fest, schwindet maBig, gutes
oder Oregon gelblich grau, Stehvermdgen, gut zu bearbeiten,
pine Kern gelblich nachtréglicher Harzaustritt storend
(westliches braun bis
Nordamerika) rotbraun,

nachdunkelnd
Hemlock 0,49 Splint gelblich weich, miBig fest, sprod, schwindet wenig,
(Nordamerika grau, Kern gutes Stehvermdgen, gut zu bearbeiten
) gelblich braun,

schwach

nachdunkelnd

3.5 Holzfehler und Sortiermerkmale [7, 9, 11, 16]

Als Holzfehler gelten Abweichungen von der normalen Beschaffenheit und dem normalen
Wuchs. Holzfehler mindern den Gebrauchswert von Bauholz; inwiefern der wirtschaftliche
Wert beeintrachtigt wird, hingt vom Verwendungszweck ab. Man unterscheidet u. a. folgende
Fehler:

e Kriimmung
Abholzigkeit
Drehwuchs
exzentrischer Wuchs
Verfarbungen
Risse (Schwindrisse, Trockenrisse, Kernrisse, Spaltrisse und Blitzrisse)
Ringschile (Ring- oder Schélriss oder Kernschéle)
Frostleisten
Druckholz

e Harzgallen und Harzrisse
Man spricht von Astigkeit, wenn Aste im Schnittholz vorhanden sind. Aste bringen sehr starke
Storungen in den Faserverlauf, die zu erheblichen Verminderungen der Zug- und
Biegezugfestigkeit fiihren konnen, wihrend die Druckfestigkeit weniger beeinflusst wird.
Inwiefern die Astigkeit die Qualitit des Holzes vermindert wird nach DIN 4074-1 [17] und DIN
EN 1309-3 [18] beurteilt.
Die Jahrringbreite im Nadelholz wird nach DIN 4074-1 [17] und DIN EN 1309-3 [18]
bestimmt und ist ein Sortierkriterium zur Einteilung in Sortierklassen. Nur ein deutlicher
Wechsel der Jahrringbreiten gilt als Holzfehler. Geringfiigige Anderungen der Breite einzelner
Jahrringe und allméhliche Zunahme oder Abnahme der Jahrringbreite {iber groere Strecken
haben wenig Einfluss auf die Holzverwendung.
Holz mit unterschiedlichen Jahrringbreiten hat demzufolge auch sehr unterschiedliche
mechanische Eigenschaften, wie z. B. Schwinden und FElastizitit, was zu Verwerfungen und
Rissbildung fithren kann. Ungleicher Jahrringaufbau tritt bei Reaktionsholz als
Begleiterscheinung auf.
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3.6 Holzqualitiiten, Lieferformen und Sortierklassen [6, 8, 17]

Das gewachsene Vollholz wird als Baurundholz und Schnittholz verwendet.

Als Baurundholz werden entéstet und entrindete Stimme ohne weitere Bearbeitung
bezeichnet. Die Verwendung als Rundholz hat den Vorteil einer besseren
Querschnittsausnutzung, eines ungestorten Faserverlaufs und dadurch einer hdoheren
Tragfahigkeit. Nachteil ist der wechselnde Querschnitt und die damit verbundenen schlechteren
Verbindungsmoglichkeiten. Baurundholz wird z. B. bei Pfosten und Lehrgeriisten bevorzugt
verwendet.

Im Allgemeinen wird als Bauholz Bauschnittholz verwendet. Der entrindete Stamm (Rohholz)
wird im Sdgewerk mit Gatter-, Band- und Kreissdgen zu Schnittholz mit verschiedenen Maf3en
weiterverarbeitet. Unterschieden wird das Bauschnittholz nach Latte, Brett, Bohle und
Kantholz (Tabelle 8). Als Schnittholz wird nach [17] ein Holzerzeugnis von mindestens 6 mm
Dicke, das durch Sdgen oder Spanen von Rundholz parallel zur Stammachse hergestellt wurde,
bezeichnet.

Tabelle 8: Schnittholzeinteilung nach DIN 4074-1 [17]

Schnittholzart Dicke d bzw. Hohe h Breite
Latte d <40 mm b <80 mm
Brett * d < 40° mm b >80 mm

Bohle? d>40 mm b>3d
Kantholz b<h<3b b>40 mm
2 Vorwiegend hochkant biegebeanspruchte Bretter und Bohlen sind wie Kantholz zu

sortieren und entsprechend zu kennzeichnen.
b Dieser Grenzwert gilt nicht fiir Bretter fiir Brettschichtholz (BS-Holz).

Nach der Tragfahigkeit von Nadelschnittholz unterscheidet man bei visueller Sortierung drei
Sortierklassen nach DIN 4074-1 (Tabelle 9). Die Einordnung des Schnittholzes in diese
Sortierklassen erfolgt anhand von Sortierkriterien. Die Einteilung fiir Kantholzer bei visueller
Sortierung nach DIN 4074-1 ist in Tabelle 10 angegeben. Bei Brettern, Bohlen und Latten
erfolgt die Einteilung in dhnlicher Weise.

Tabelle 9: Sortierklassen nach DIN 4074-1 [17]

Klasse S 7 |geringe Tragfdhigkeit
Klasse S 10 |iibliche Tragfihigkeit
Klasse S 13 |iiberdurchschnittliche Tragfdhigkeit

Bei maschineller Sortierung nach DIN 4074-1 lauten die Klassen MS 7, MS 10 und MS 13.
Hier kommt noch die Klasse MS 17 (besonders hohe Tragfahigkeit) dazu und es gelten
zusitzliche Sortierkriterien.
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Tabelle 10: Sortierkriterien fiir Kanthoélzer und vorwiegend hochkant beanspruchte Bretter und
Bohlen bei der visuellen Sortierung nach DIN 4074-1 [17]

Sortiermerkmale Sortierklassen
S7,S7TK S10,S 10K S13,S 13K
1. |Ast bis 3/5 bis 2/5 bis 1/5
2. |Faserneigung bis 12 % bis 12 % bis 7 %
3. |Markrohre zuléssig zuléssig zuléssig
4. |Jahrringbreite
im Allgemeinen bis 6 mm bis 6 mm bis 4 mm
bei Douglasie bis 8§ mm bis 8§ mm bis 6 mm
5. |Risse
Schwindrisse * bis 1/2 bis 1/2 bis 2/5
Blitzrisse nicht zuldssig |nicht zuldssig |nicht zuléssig
Ringschile
6. |Baumkante bis 1/4 bis 1/4 bis 1/5
7. | Kriimmung °
Langskrimmung bis 8§ mm bis 8§ mm bis 8§ mm
Verdrehung Imm/25mm [l mm/25mm |1 mm/25mm
Breite Breite Breite
8. | Verfarbungen, Féule
Bldue zuldssig zuldssig zuldssig
nagelfeste braune und rote bis 2/5 bis 2/5 bis 1/5
Streifen
Braunfiule nicht zuldssig |nicht zuldssig |nicht zuléssig
WeilBfaule
9. |Druckholz bis 3/5 bis 2/5 bis 1/5
10. | Insektenfral3 durch FraBgénge bis 2 mm Durchmesser: zuléssig
Frischholzinsekten
11. | sonstige Merkmale Sind in Anlehnung an die iibrigen
Sortiermerkmale sinngeméf zu bertiicksichtigen.

 Bei Kantholz mit einer Breite > 120 mm zuléssig.
® Diese Sortiermerkmale bleiben bei nicht trocken sortierten Holzern unberiicksichtigt.

Fiir die Bezeichnung sind folgende Angaben notwendig:
Schnittholzart DIN 4074 - Sortierklasse - trocken sortiert (soweit zutreffend) - Holzart
Beispiel:
Bezeichnung eines visuell sortierten Kantholzes Sortierklasse S 10, trocken sortiert

(TS), aus Fichte (FI):

Kantholz DIN 4074 — S 10TS - FI

Bezeichnung einer visuell sortierten Bohle, als Kantholz sortiert (K) Sortierklasse S13,

aus Kiefer (KI):
Bohle DIN 4074 — S 13K - KI

Die Regelungen fiir Laubholz nach DIN 4074-5 [19] entsprechen weitgehend denen fiir
Nadelholz. Zur Unterscheidung wird der Schnittklasse ein ,,L* vorangestellt.
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Die nachstehende Tabelle 11 zeigt fiir trocken sortiertes Holz die Zuordnung von Laub- bzw.
Nadelholz und den Sortierklassen zu Festigkeitsklassen nach DIN EN 1912 [20] auf Grundlage
der Hochkantbiegepriifung nach DIN EN 338 [21].

Tabelle 11: Zuordnung der Sortierklassen in Deutschland fiir Laub- bzw. Nadelholz [17-19] zu
Festigkeitsklassen nach [20]

Nadelholz Laubholz
Holzart Sortierklasse | Festigkeits- | Holzart Sortierklasse Festig-
nach DIN klasse [21] nach DIN 4074- | keitsklasse
4074-1 [17] 5 [21]
Tanne, Larche, Eiche, LS 10/LS 10K
Douglasie $7/87K Clé Ahorn oder besser D30
Fichte, Tanne,
Kiefer, Larche,
Douglasie, S10/S 10K C24 Buche LS 10 D35
Southern pine,
Hemlocktanne
Fichte, Tanne, Buch LS 13/LS 13K
Kiefer, Lirche, | S13/S 13K C30 HeNe 1S 10/LS 10K D40
- Esche
Douglasie oder besser
Fichte, Tanne,
Kiefer, Larche, S13/S 13K C35
Douglasie,
Vorwiegend hochkant biegebeanspruchte Bretter und Bohlen sind wie Kantholz zu sortieren
und mit “K” zu kennzeichnen, z. B. S 10K

Tabelle 12: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte fiir Nadelholz der Festigkeitsklassen C14 bis C50 [21]

| Kiasse | c14 | c16 | c18 | cao | c22 | c2a | c27 [ e30 | 35 | ce0 | ca5 | cs0

Festigkeitseigenschaften, in N/mm?2

Biegung Sk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
Zug in Faserrichtung ft.l),k 7,2 8,5 10 11,5 13 14,5 16,5 19 22,5 26 30 33,5
Zug rechtwinklig zur Faserrichtung ft_go X 0,4 0,4 0.4 04 0,4 0.4 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4
Druck in Faserrichtung feox 16 17 18 19 20 21 22 24 25 27 29 30
Druck rechtwinklig zur Faserrichtung fc,l)(l.k 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,5 2,7 2,7 2,8 29 3,0
Schub fox 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,0 4,0 4.0 4,0 4,0 40

Steifigkeitseigenschaften, in kN/mm?

r;:_lr‘;’c‘;r:u‘i?Ehs“z“atsmw“hbelﬂ“’g““gm Epomean | 7.0 8,0 9,0 9,5 10,0 | 11,0 | 11,5 | 12,0 | 130 | 140 | 150 | 160

5%-Quantil des Elastizitéitsmoduls bei Biegung

E,
in Faserrichtung m0k 4,7 5.4 6,0 6,4 6,7 7.4 7.7 8,0 8,7 9,4 10,1 10,7

Mittelwert des Elastizitdtsmoduls bei Biegung Eoomean | 0,23 | 027 | 030 | 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053
rechtwinklig zur Faserrichtung .

Mittelwert des Schubmoduls Grean 044 | 050 | 056 | 059 | 063 | 069 | 072 | 0,75 | 081 | 0,88 | 094 | 1,00

Rohdichte, in kg/m3
524-Quantil der Rohdichte P 290 310 320 330 340 350 360 380 390 400 410 430

Mittelwert der Rohdichte Pmean 350 370 380 400 410 420 430 460 470 480 490 520
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Tabelle 13: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte fiir Laubholz der Festigkeitsklassen D18 bis D80 [21]

| Klasse ‘ D18 ‘ D24 | D27 | D30 ‘ D35 | D40 ‘ D45 | D50 | D55 ‘ D60 | D65 | D70 ‘ D75 | D80
Festigkeitseigenschaften, in N/mm?2
Biegung Sk 18 24 | 27 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 55 60 65 70 75 80
Zug in Faserrichtung foox 11 14 | 16 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 33 36 39 12 45 48
Zug rechtwinklig zur Faserrichtung fbgo‘k 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Druck in Faserrichtung foox 18 21 22 24 25 27 29 30 32 33 35 36 37 38
Druck rechtwinklig zur Faserrichtung fc_gu_k 4.8 4,9 5,1 53 54 55 58 6,2 6,6 10,5 11,3 12,0 12,8 13,5
Schub fox 35 | 37 |38 (39| 41| 42 | 44| 45 | 47 | 48 | 50 50 | 50 5.0
Steifigkeitseigenschaften, in N/mm?
;me; g::fn"_’isc;i;i:f;sm°d“l’ =t Epomesm | 95 | 10,0 [105|11,0 | 120 | 13,0 | 135 | 14,0 | 155 | 17,0 | 185 | 20,0 | 220 | 240
:?:ﬁm”;:‘lpiizﬂiﬁﬁtsmd“h bei g ok 80 | 84 | 88 |92 |101]| 109 |11,3| 11,8 | 130 | 143 | 155 | 168 | 185 | 202
Emﬁ::;ﬁﬁ?;ﬁ:ﬁ:ﬁ:iﬁ;ng Em00mean | 0,63 | 0,67 | 0,70 | 0,73 | 0,80 | 0,87 | 090 | 0,93 | 1,03 | 1,13 | 1,23 | 1,33 | 1,47 | 1,60
Mittelwert des Schubmoduls 6 nean 059 | 0,63 | 066|069 075 081 |084| 0,88 | 097 | 1,06 | 1,16 | 1,25 | 1,38 | 1,50
Rohdichte, in kg/m3
59p-Quantil der Rohdichte P 475 | 483 | 510 | 530 | 540 | S50 | 580 | 620 | 660 | 700 | 750 | soo | 8s0 | 900
Mittelwert der Rohdichte Praean 570 | 580 | 610 | 640 | 650 | 660 | 700 | 740 | 790 | 840 | 900 | 960 | 1020 | 1080
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4 Physikalische Eigenschaften [11, 16, 22]

4.1 Dichte und Rohdichte

Die Reindichte fast aller Holzer praktisch gleich, da sie sich hinsichtlich ihres Grundstoffes
kaum unterscheiden. Sie betriigt rund 1500 kg/m? fiir sehr harzreiches Holz und 1600 kg/m? fiir
stark verkerntes Holz. Werte fiir verschiedene Dichtebegriffe enthilt Tabelle 14.

Tabelle 14: verschiedene Dichtebegriffe bei Holz am Beispiel Kiefer:

Dichtebegriff Wert [g/cm’]
Reindichte (Durchschnitt fiir alle Holzer) 1,53
(fiir Cellulose 1,6 g/cm?®; fiir Lignin 1,4 g/cm?)

Rohdichte 0,52
Darrdichte 0,49
Raumdichte 0,43

Unterschiede in der Rohdichte zwischen den Hdlzern ergeben sich bei gleicher Holzfeuchte
fast ausschlieflich durch den Porenraum bzw. die Zellwanddicke. Die Rohdichte ist die
wichtigste Eigenschaft des Holzes, weil alle anderen physikalischen Eigenschaften von ihr
abhingen. Die Holzart hat den groften Einfluss auf die Rohdichte. Im darrtrockenen Zustand

liegen die Extremwerte bei 0,13 g/cm? (Balsaholz) und 1,23 g/cm? (Pockholz) (Tabelle 15).
Tabelle 15: ausgewihlte Dichten im Uberblick

Baumart Rohdichte Rohdichte Darrdichte Grenzen
[g/cm?] bei 12 % [g/cm?] [g/cm’] [g/cm’]
Wassergehalt
(lufttrocken)
Balsa 0,13 sehr leicht <0,45
Schwarzpappel 0,41 )
leicht
Weilltanne 0,41
Fichte ~0,47 0,33-0,75 0,43
. 0,45 - 0,55
Douglasie 0,47 (ziemlich)
Kiefer 0,52 0,33 - 0,89 0,49 leicht
Liarche 0,60 0,44 - 0,85 0,55
Eiche 0,70 0,43 -0,96 0,65 5 R
maBig | 55065
Buche 0,73 0,54 - 0,91 0,68 schwer
Hainbuche 0,79 schwer |0,65 - 0,80
Bongossi 1,04
g sehr > 0,80
Pockholz 1,23 schwer

Da auch das Wachstum eine wesentliche Rolle spielt, ist die Rohdichte auch stark von der Lage
im Stamm abhéngig und kann bei Bauholz um + 35 % vom Mittelwert abweichen. Dies ist der
Grund dafiir, dass beim Ablesen von Rohdichtewerten aus Tabellen die Holzfeuchte beachtet
werden muss. Obwohl die genauesten Werte bei 0 % Holzfeuchte (Darrgewicht, Darrdichte)
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gemessen werden konnen, ermittelt man die Rohdichte meist bei 12 — 15 % Holzfeuchte
(Lufttrockenheit). Die Messergebnisse der Holzer liegen zwischen 0,15 und 1,35 g/cm®. Die
Rohdichte lufttrockener europiischer Nadel- und Laubhélzer betréigt weniger als 1,0 g/cm? -
sie sind leichter als Wasser und schwimmen daher.

Die Rohdichteunterschiede zwischen verschiedenen Stimmen und Bestidnden sind sehr grof.
Wegen der hohen Variabilitdt innerhalb einzelner Stamme ist eine statistische Sicherheit fiir
bestimmte Gruppen schwer zu erbringen. Es gibt Untersuchungen an einer Vielzahl von
Bohrspénen, um z.B. Mittelwerte fiir verschiedene Kiefernarten und fiir verschiedene
Wuchsgebiete zu berechnen. Solche Stratifizierungen sind wichtig flir die so genannte
Gewichtsvermessung von Industrieholz. Die Streuung der Rohdichte betrigt etwa 30 % um den
Mittelwert. Unterschiede bestehen auch zwischen Ast-, Stamm- und Wurzelholz (Bild 10).

[T T T T T .
2090 340 390 440 4850 540 590 550 600 650 700 750 BOO
Stammhdhe In m kg/m? kg/m?
25 1 KIEFER
m--
s0d Nord Stammh&he In m
15 157
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54 5 -
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Bild 10:  Exemplarische Verteilung der Rohdichte iiber den Stammlidngsschnitt [22]

4.2 Feuchtigkeitsgehalt

Holz besitzt aufgrund seiner mikroskopischen Kapillarporositit eine sehr grofle innere
Oberfliche. Es kann daher Feuchtigkeit aus der Umgebung aufnehmen oder an sie abgeben. Je
nach Art, Standort und Féllzeit besitzt Holz frisch gefdllt 50 bis 150 M.-% Feuchte, bezogen
auf die Trockenmasse (Darrmasse), wobei die Feuchte im Splint meist hoher als im Kern ist.
Die Holzfeuchte wird auf das wasserfreie (darrtrockene) Holz bezogen und in M.-%
ausgedriickt. Die Feuchtestufen des Holzes werden eingeteilt nach darrtrocken, lufttrocken,
fasergesittigt, waldfrisch und wassergeséttigt.

Beim Austrocknen des geschlagenen Holzes wird zunéchst nur das so genannte freie Wasser in
den Zellhohlrdumen abgegeben. Erst anschlieBend verdunstet das so genannte gebundene
Wasser aus den feineren Poren der wassergesattigten Fasern der Zellwidnde. Die Grenzfeuchte
zwischen diesen beiden Austrocknungsbereichen bezeichnet man als Faserséttigungsfeuchte.
Bei den europédischen Holzern kann man mit Faserséittigung bei Holzfeuchten zwischen 22
und 35 M.-% und im Mittel von 30 M.-% rechnen. Der Faserséttigungspunkt héngt vom
hygroskopischen Verhalten der Zellwand ab, also von Lignin, Cellulose und Holzpolyosen. An
der unteren Grenze liegen Nadelhdlzer mit hohem Harzgehalt und ringporige Laubhdlzer, an
der oberen Grenze Nadelhdlzer ohne Kern und =zerstreutporige Laubhdlzer. Vom
Fasersittigungspunkt bis hinab zu einer Holzfeuchte von etwa 15 % wird das Wasser in den
Kapillaren angelagert.
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Zwischen 15 M.-% und 6 M.-% wird Wasser durch van-der-Waalssche Krifte und unterhalb
von 6 M.-% durch chemische Reaktion an die Zellulosefasern (als gebundenes Wasser in den
Zellwinden der Micelle und Fibrillen) gebunden. In Abhéngigkeit vom Umgebungsklima stellt
sich eine Gleichgewichtsfeuchte im Holz ein. Sie betrdgt z. B. in einem Klima mit 20 °C und
65 % relativer Luftfeuchte 12 M.-%.

Oberhalb der Fasersittigung verdndert sich die Zellwand nicht mehr. Nur bis zu diesem Wert
finden demzufolge Volumeninderungen statt. Wasseranteile dariiber hinaus werden in
Kapillaren eingelagert und fithren zu keiner weiteren Volumenédnderung mehr, lediglich das
Gewicht des Holzes verindert sich weiterhin (Tabelle 16). Bei 100 % relativer Luftfeuchte sind
die Fasern der Zellwiande gesittigt. In Abhéngigkeit von der Holzfeuchte dndern sich praktisch
alle Holzeigenschaften. Wéahrend mit steigender Holzfeuchte das Volumen zunimmt, nehmen
z. B. die Festigkeit und das Warmeddmmvermdgen ab.

Tabelle 16: Arten der Wasserbindung im Holz

Wassergehalt [M.-%] | Art der Wasserbindung
iiber 30 % als freies Wasser in den Kapillaren des Holzes
(in Poren und Hohlrdumen des Holzes)
bis 30 % als gebundenes Wasser in den Zellwidnden
(tiber 30 % keine Volumenverinderung nur Gewichtsverdnderung)
6-15% durch Adsorption an der Oberfliche interfibrilldrer und
interzelluldrer Rdume
0-6% durch Chemo-Sorption als chemische Bindung an freien
Hydroxylgruppen von Cellulose und Polyosemolekiilen

Ublicherweise werden im mitteleuropdischen Klima fiir die Holzfeuchte als Ausgleichsfeuchte
folgende Werte angenommen:

in geschlossenen, beheizten Rdumen 9+ 3%,
in geschlossenen, unbeheizten Rdumen 12 £3 %,
in iiberdeckten, offenen Bauwerken 15+ 3 %,
in Bauwerken, die der Witterung ausgesetzt sind 18 £ 6 %.

Bild 11 zeigt die Abhéngigkeit der Holzfeuchte der herrschenden Umgebungsbedingungen.
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Bild 11:  Holzfeuchte in Abhéngigkeit der relativen Luftfeuchte und Lufttemperatur [6, 22]

4.2.1 Schwinden und Quellen (" Arbeiten' des Holzes)

Als Quellen des Holzes wird die Einlagerung von Wasser in die Zellwandsubstanz bezeichnet
(die Micelle und Fibrillen riicken auseinander). Schwinden bedeutet Entweichen dieses dort
eingelagerten Wassers. Beide Vorginge gehen mit einer Volumenverdnderung einher.
Schwinden und Quellen treten erst auf, wenn die Feuchte des Holzes nicht mehr zur
Fasersittigung ausreicht (d. h. unter ca. 30 % Feuchte). Wegen der Ausrichtung der Holzfasern
sind das Schwinden und das Quellen in den drei anatomischen Hauptrichtungen sehr
unterschiedlich (Bild 12). Die hygrische Langenénderung verhélt sich bei Nadelholz etwa wie
1:10:20 (axial : radial : tangential). Unterhalb der Faserséttigung hingen das Schwinden und
das Quellen linear von der Holzfeuchte ab.

Um die hygrischen Léngendnderungen im Verlauf der Nutzungsdauer, das so genannte
Arbeiten, moglichst gering zu halten, sollte Holz mit dem Feuchtegehalt eingebaut werden, der
der Gleichgewichtsfeuchte beim mittleren Nutzungsklima entspricht. Infolge Schwindens
konnen sich z. B. Anschliisse lockern; durch Quellen kénnen erhebliche Driicke aufgebaut
werden, die zu groen Zwingungsbeanspruchungen fithre konnen. Durch ungleiche Anteile
von radialem und tangentialem Schwinden im Querschnitt kann sich Schnittholz erheblich
verziehen (Bild 13).

Das Schwinden und Quellen ist im Splintholz groBer als im Kernholz (wichtig bei Leim- und
Nageltragern) und bei weiten Jahrringen grofer als bei engen Jahrringen. Daher sollten
Deckenbalken mit Kern bzw. Ganzholzern mit der Seite mit engen Jahrringen nach oben verlegt
werden. Bei FuBBbodendielen und bei Treppenstufen sollte jedoch die Kernseite unten liegen,
um Schiefern zu vermeiden (Bild 14).
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Bild 12:  Quellen des Holzes in Abhingigkeit von der Holzfeuchte am Beispiel Buche und
Fichte [6, 22]
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Bild 13:  Querschnittsinderungen des Holzes beim Schwinden an verschiedenen

Querschnitten
L ] L ]
—r— 1 - - - - - -
unbedenklich schlecht richtig falsch

bei Deckenbalken Kernseite nach oben

Bild 14:  Folgen des Schwindens von Schnittholz [22]

4.2.2 Thermische Eigenschaften

Da die spezifische Wirmekapazitit ¢ von wasserfreiem Holz mit 1,36 kJ/(kg - K) nahe bei
derjenigen von Luft (1,00 kJ/(kg - K)) liegt, ist die Rohdichte nur von geringem Einfluss. Um
so grofer ist der Einfluss der Holzfeuchte, da die spezifische Warmekapazitit des Wassers
4,2 kJ/(kg - K) betragt.

Bei einer mittleren Holzfeuchte von 12 M.-% ergibt sich fiir alle Holzer eine im Vergleich zu
anderen Baustoffen deutlich hohere spezifische Warmekapazitit von 1,6 kl/(kg - K).

4.2.3 Verhalten bei hoheren Temperaturen / Brandverhalten

Bis etwa 100 — 150 °C ist Holz thermisch besténdig. Bei einem Brand wird es chemisch zersetzt
unter Bildung von Holzkohle und brennbaren Gasen.

Spontane Entziindungen treten im Temperaturbereich von 340 °C bis 430 °C (in Abhédngigkeit
von der Rohdichte) auf (bei langfristiger Erwadrmung schon ab 150 °C) (Bild 15 und Bild 16).
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Bild 15:  Zeitabhdngigkeit der Entziindungstemperatur von Kiefernholz [22]

Bei Temperaturen iiber 300 °C schreitet der Brand ohne Zufuhr &uBerer Energie fort
(exotherm), d. h. das geféhrlichste Stadium der Brandentstehung und Brandausbreitung ist dann
erreicht. Es bilden sich brennbare Gase mit einem steigenden Anteil von Kohlenwasserstoffen
(groBter Anteil bei rund 400 °C). Uber 500 °C geht die Gasbildung stark zuriick, es steigert sich
die Bildung von Holzkohle. Durch die gegeniiber nicht verbranntem Holz wesentlich geringere
Warmeleitfahigkeit (rd. 80 % niedriger), wird die thermische Zersetzung des Holzes im Inneren
eines Querschnittes erheblich verzogert.

Besonders vorteilhaft ist ein groBer Querschnitt mit geringer Oberfldche und mit wenig Fugen
und Rissen (Gegensatz: Holzstaub-Luft-Gemisch kann explodieren). Die Brandsicherheit von
dicken Holzbalken ist groer als allgemein angenommen. Geeignete Konstruktionen erreichen
Feuerwiderstandklassen R30 und R60. Ein zusétzlicher Brandschutz kann durch
Flammschutzmittel oder durch Ummantelungen erreicht werden.
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Bild 16:  Flamm-, Brenn- und Ziindpunkte verschiedener Holzarten [22]
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4.3 Mechanische Eigenschaften

4.3.1 Festigkeiten

Bedingt durch die Rohrenbiindelstruktur ist Holz vor allem fiir die Aufnahme von Kriften in
Faserrichtung geeignet. Die hochste Festigkeit wird unter Zugbeanspruchung erreicht. Unter
Druckbeanspruchung in Faserrichtung versagt Holz durch Ausknicken der Faserbiindel sowie
ggf. durch Aufreilen des Verbundes zwischen den Gefdllen. Bei weiterer Belastung bildet sich
eine Gleitebene schrig zu den Fasern aus (Bild 17).

Bild 17:  Probekdrper nach der Druckfestigkeitspriifung [6, 22]

Von grofler Bedeutung ist das im Vergleich zu anderen klassischen Werkstoffen wie Stahl und
Beton wesentlich giinstigere Verhéltnis von Eigengewicht zu Festigkeit (Tabelle 17).
Zwischen der Rohdichte und den Festigkeiten der Holzer besteht ein linearer Zusammenhang
(Bild 18). Die Druckfestigkeit ist in Faserrichtung im Mittel etwa halb so grofl wie die
Zugfestigkeit. Die Biegefestigkeit liegt etwa 10 - 20 % unter der Zugfestigkeit (Bild 19). Die
Scherfestigkeit betrdgt etwa ein Zehntel der Zugfestigkeit.

Tabelle 17: typische Leistungsfahigkeit fiir tragende Bauteile

Gewicht Kosten

Baustoff Druckfestigkeit zuléssige Belastung (Druck)
Holz (Vollholz) 8-16 54
Beton (C20/25) 100 25
Stahl (S235) 20 85
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Bild 18:  Abhingigkeit der Festigkeit und des E-Moduls von der Rohdichte [6, 22]
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Bild 19:  Abhingigkeit der Festigkeiten und des E-Moduls von der Feuchte bei Nadelholz
[6, 22]

Die Festigkeitswerte der Holzer sind in hohem Mafle abhingig vom Winkel zwischen
Kraftangriff und Faser (Bild 20). In Faserrichtung ist die Festigkeit am grofiten. Schon bei
geringer Abweichung der Last- von der Faserrichtung nimmt vor allem die Zugfestigkeit stark
ab. Bei Zug quer zur Faser spaltet sich das Holz auf. Druck quer zur Faser quetscht das
Rohrenbiindel der Holzzellen zusammen. Unter einem Faser-Last-Winkel von 45° betrigt die
Zugfestigkeit bereits weniger als 20 % und unter 90 % weniger als 10 %. Hierbei ist zu
beachten, dass die Festigkeiten an fehlerfreien Proben ermittelt wurden; in der Praxis liegt die
Zugfestigkeit quer zur Faser aufgrund von Rissen und Asten nahe Null. Eine deutlich geringere
Abhingigkeit vom Faser-Last-Winkel weist die Druckfestigkeit auf: Sie betrdgt bei 45°
immerhin noch 1tber 40 9%. Die Biegefestigkeit liegt wegen des kombinierten
Beanspruchungszustands (teils Zug teils Druck) und einer geringeren Druck- als Zugfestigkeit
des Holzes zwischen der Zug- und der Druckfestigkeitskurve, nahe bei der Letzteren.
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Bild 20:  Abhéngigkeit der Festigkeiten des Holzes vom Winkel zwischen Beanspruchungs-
und Faserrichtung [6, 22]

4.3.2 Dauerfestigkeit

Die Dauerfestigkeit (Bild 21) bei Zug- und Druckbeanspruchung von Holz ist wesentlich
niedriger als die entsprechende Kurzzeitfestigkeit (rd. 60 %). Besonders nachteilig wirken sich
Anderungen in der Faserrichtung (z. B. Aste) und Kerben (z. B. Diibel) aus. Manche
auslidndischen Baubestimmungen sehen vor, dass bei kurzer Beanspruchung (Wind, StoB3lasten)
um 50 bis 100 % hohere Spannungen zuléssig sind als fiir Dauerbelastung.

Zeitstandfestigkeit in %
bezogen auf die Kurzzeitfestigkeit
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I
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60 — —— Vdllholz
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Bild 21:  Abhédngigkeit der Festigkeit von der Belastungsdauer [22]

Die Schwingfestigkeit wird mit zunehmender Anzahl der Lastspiele geringer, bis nach 10° bis
10° Lastspielen anndhernd eine horizontale  Asymptote, die so  genannte
Dauerschwingfestigkeit, erreicht wird (Bild 22). Sie betrdagt nur 25 bis 40 % der statischen
Kurzzeitfestigkeit. Hohe Holzfeuchtigkeit mindert die Dauerschwingfestigkeit erheblich.
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Bild 22:  Wohlerkurven bei Wechselbiegebeanspruchung [22]
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4.4 Hirte

Die Hirte ist abhéngig von Art, Rohdichte und Feuchte des Holzes. In Faserrichtung ist sie etwa
doppelt so groB3 wie quer zur Faser. Steigende Feuchte bis zum Fasersittigungspunkt mindert
die Hérte um 60 bis 80 %:

e  Weichhoélzer: Fichte, Tanne, Kiefer
o mittelharte Holzer: Buche, Eiche, Larche, Douglasie, Southern Pine, Teak
e schr harte Holzer (Wasserbauholzer): Azobé (Bongossi, Afrika), Angelique

(Stidamerika), Greenhart (Stidamerika).
Die Streuung ist infolge unterschiedlicher Wuchseigenschaften erheblich.

4.5 Dauerhaftigkeit

4.5.1 Widerstand gegen mechanische Abnutzung

Der VerschleiBwiderstand spielt z. B. bei Boden eine wichtige Rolle. Er wichst mit steigender
Rohdichte und Hérte sowie abnehmender Holzfeuchte. Dariiber hinaus ist er auf der
Tangentialschnittfliche am kleinsten, d. h., er ist bei stechenden Jahresringen groBer als bei
liegenden. Durch Oberflichenschutzsysteme (z. B. Impridgnierungen) kann er erheblich
verbessert werden.

4.5.2 Widerstand gegen chemische Angriffe

Verschiedene Holzarten sind gegeniiber chemischen Substanzen verhéltnismaBig
widerstandsfahig. Dies gilt vor allem fiir die Beanspruchung durch Laugen und Sduren mit pH-
Werten zwischen 3 und 10. Nadelhdlzer verhalten sich besser als Laubholzer. Das
Auskristallisieren von Salzen aus aufgesaugten Losungen zerstort das Holz mechanisch. Mit
Metallen kommt es in Gegenwart von Elektrolyten zu einem eng begrenzten langsamen
Angriff. Verfiarbungen beim Kontakt Eisen - gerbstoffhaltiges Holz und Holz - Zement oder
Kalk sind fiir die Holzfestigkeit ohne Bedeutung.

Holz wird daher in zunehmendem Mafle beim Bau von Lagerhallen mit korrosivem Klima
(chemische Industrie, Salzlager fiir den StraBBen-Winterdienst etc.) eingesetzt.

4.5.3 Widerstand gegen Witterungseinfluss

Das Holz wird durch Sonneneinstrahlung und hédufige Feuchte- Temperaturwechsel
beansprucht.
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UV-Strahlen zerstoren die obersten Holzschichten, was eine Verfarbung zur Folge hat und
Wassereinwirkung ldsst die Holzoberfliche vergrauen. SchutzmafBnahmen mindern die
Wasseraufnahme und die Einwirkung von UV-Strahlen.

Bei jedem Wechsel der Feuchte (und Temperatur) arbeitet das Holz, d. h., es quillt bzw.
schwindet, so dass es aufreift. Uber die Risse dringt dann nicht nur Feuchtigkeit ein, sondern
auch Holz zerstoérende Pilze.

Wird das Holz stindig unter StiBwasser genutzt (unter Luftabschluss), so bleibt es unbegrenzt
haltbar. Seewasser hingegen hat eine korrodierende Wirkung.
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S Holzwerkstoffe [6, 14, 22]

Durch Weiterverarbeitung des Holzes konnen wesentliche Nachteile, die in den
Wuchseigenschaften, der Anisotropie und der Empfindlichkeit gegeniiber Feuchtedinderungen
liegen, aufgehoben, bzw. verbessert werden. Die Weiterverarbeitung zu Holzwerkstoffen und
deren Anwendung haben in den letzten Jahren stark an Bedeutung zugenommen.
Die Moglichkeiten der Weiterverarbeitung gliedern sich folgende Hauptbereiche:
e Aufteilen des Holzes (Lamellen, Furniere) und Wiedervereinigung durch Verleimen
unter Druck: Lagenholz
e Zerkleinern (Holzwolle, Holzspédne, Holzfasern) und Neubindung durch Bindemittel:
Holzspan- und Holzfaserwerkstofte
e Chemischer Aufschluss (vollige Holzfaserzerstorung) und Pressen unter hohem Druck
mit oder ohne Bindemittel: Holzfaserwerkstoffe
Im Vergleich zu Vollholz erméglichen sie nicht nur eine wesentlich wirtschaftlichere
Ausnutzung des Rohstoffes Holz, sondern erlauben auch andere Formen (Bild 23). Dadurch
ergibt sich eine Fiille neuer Anwendungsmoglichkeiten. So konnen z. B. sehr grofle
dreidimensionale Dachschalen gebaut werden, die aus groflen vorgefertigten Teilen bestehen.
Dartiber hinaus sind sie auch eine Basis der rasanten Entwicklung im Geschosswohnungsbau,
wo ebenfalls vorgefertigte Grofitafeln eingesetzt werden. In vielen Féllen weisen die
Holzwerkstoffe gegeniiber Vollholz bessere technische Eigenschaften auf. Bauaufgaben, die
bisher anderen Stoffen vorbehalten waren, konnen mit den neuen Materialien problemlos
wirtschaftlich bewiltigt werden. Zum Teil sind die im Folgenden genannten Holzwerkstoffe
noch nicht genormt, sondern konnen nur auf der Basis einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung oder einer Zulassung im Einzelfall angewendet werden.

Bild 23:  Dachtragwerk aus dem Holzwerkstoff Brettschichtholz

5.1 Brettschichtholz

Brettschichtholz (abgekiirzt auch BS-Holz oder BSH) ist ein industriell gefertigtes Produkt fiir
tragende Konstruktionen. In élteren Publikationen wird BS-Holz auch als Leimholz oder
Leimbalken bezeichnet. BSH besteht aus mindestens drei faserparallel miteinander verklebten
getrockneten Brettern oder Brettlamellen aus Nadelholz. Es ist infolge der Festigkeitssortierung
des Ausgangsmaterials und der Homogenisierung durch schichtweisen Aufbau vergiitet und hat
bis zu 80 % hohere Tragfahigkeiten als iibliches Bauholz. BS-Holz ist herstellungsbedingt ein
sehr formstabiler und weitgehend rissminimierter Baustoff.

Trager groBer Spannweiten konnen aus einzelnen Brettlamellen aufgebaut werden, wobei
besondere Sorgfalt bei der Auswahl und Anordnung der Bretter und bei der Verleimung
angewendet werden muss. Wuchsfehler des Vollholzes konnen ausgeglichen und gleichméBige
Festigkeiten im Querschnitt (Bild 24) erreicht werden. Es konnen Triger mit verdnderlicher
Querschnittshohe und auch gekriimmte Leimbinder hergestellt werden. In den hoch
beanspruchten &uBleren Zonen werden zweckméBigerweise nur qualititsmafig beste Bretter
angeordnet, wobei die Brettlamellen durchgehen sollen. In der Néhe der neutralen Achse kann
Holz geringerer Giite verwendet werden. Durch Trocknung, Homogenisierung und
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Festigkeitssortierung entsteht ein sehr formstabiles, rissminimiertes Produkt, dass eine bis zu
80 % groBere zuldssige Biegespannung als iibliches Bauschnittholz aufweist.
Die Vorteile von BSH sind

e Minimierung von Stdrzonen (z. B. Aste und Risse)

o ZweckmaBiger Aufbau (hochwertige Bretter auen)

e Bessere Ausnutzung des vorhandenen Holzes (z. B. Reduzierung des Verschnitts,

Formgebung)

e Geringere Forminderungen bei Feuchtewechseln

e GroBere Querschnitte/Spannweiten moglich

e Gekrimmte Bauteile moglich (Bild 25)

Breiteb £ 220 mm Breite b> 220 mm

rechte Seite a) aus 2 Teilen:

Z25mm
I 1

I

b) Entlastungsnuten:
(1/4 bis 1/5) a

"~ - Ll

Bild 24:  Aufbau von Brettschichtholz im Querschnitt [22]

Beispiele fiir brettschichtverleimte Balken an Bauwerken in Miinchen sind:

e Fachwerktrager im Cosimabad,

e iiberdeckte Fachwerkbriicke iiber den Isarkanal bei Unterfohring.

e Leimbinder: Circus Krone in Miinchen, Reitstadion in Miinchen-Riem.
BSH nach derzeit nach DIN EN 14080 [23] in die Klassen GL20h, GL20c, GL22h, GL22c,
GL24h, GL24c, GL26h, GL26¢c , GL28h, GL28c, GL30h, GL30c, GL32h und GL32c eingeteilt.
GL steht dabei fiir ,,Glulam*: "glued laminated timber". Die nachfolgende Zahl gibt die
charakteristische Biegefestigkeit in N/mm? an. Das h bzw. ¢ steht fiir ,,homogeneous* bzw.
,combined* Brettschichtholz. Fiir homogenes BSH miissen alle Lamellen die gleiche
Festigkeitsklasse haben. Im Fall des kombinierten BSH sind die Festigkeitsklassen der inneren
und der duBleren Lamellen unterschiedlich.
Die Bezeichnung von BSH setzt sich wie folgt zusammen:

e [Breite]x[Hohe] [Festigkeitsklasse] z. B.: 200x800 GL 28¢
Zur Reduzierung Feuchte bedingter Querzugspannungen miissen die Lamellen im Querschnitt
so angeordnet werden, dass die "rechten" (also die der Markrohre zugewandten) Seiten der
Bretter in dieselbe Richtung weisen. Zur Reduzierung der Rissbildung und zum Vermeiden von
sogenannten Abschilferungen miissen in Bauteilen, die in der Nutzungsklasse (NKL) 3 nach
DIN EN 335 [24] verwendet werden sollen, beide dufleren Bretter mit der rechten Seite nach
auBlen weisen (Bild 24). Neuere Entwicklungen sind Verbundquerschnitte (sogenannte
blockverleimte Querschnitte (Bild 25)) [14].
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Bild 25:  gekrimmter BSH Trager bei der Herstellung (links), fertiges BSH mit
verschiedenen Querschnitten (rechts)

5.2 Konstruktionsvollholz und Balkenschichtholz (BASH)

Eine weitere Moglichkeit grofere oder noch formstabile Querschnitte herzustellen bietet
industriell hergestelltes Konstruktionsvollholz und Balkenschichtholz (BASH) (Bild 26).

Konstruktionsvollholz erfiillt hohere Anforderungen als fiir die Sortierklasse S 10 gefordert und
ist u. a. allseits gehobelt, technisch getrocknet auf 15 + 3 % sowie Einschnitt herzgetrennt oder
auf Wunsch herzfrei (siche Bild unten links). Fiir Balkenschichtholz nach DIN EN 14080 [23]
werden Nadelholz-Balken (Fichte, Tanne, Kiefer, Liarche und Douglasie) aus 2 oder 3
faserparallel miteinander verklebten Einzelholzern gleicher Querschnittsmalle zu

Bild 26:  Beispiele fiir Konstruktionsvollholz (links) und Balkenschichtholz (Mitte und
rechts)

5.3 Lagenholz

Die 0,5 bis 8 mm dicke Furniere werden meistens als endloses Band vom Stamm geschilt,
seltener in Stammbreite geschnitten oder gesdgt. Die Furniere werden in der Regel durch
Schilen von Rundholz erzeugt (Schilfurniere). Als dekorative Oberflichen kommen auch
gemesserte (Messerfurniere), selten gesigte Furniere zum Einsatz (Sdgefurniere) (Bild 27).
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Bild 27:  verschiedene Furnierschnittarten

5.3.1 Multiplan-Platten

Multiplan-Platten bestehen aus 3 bis 5 Lagen kreuzweise verleimter Nadelholzbretter. Die
dullere Lage ist rd. 7 mm dick, die Dicke der inneren Lagen variiert zwischen 7 und 27 mm. Es
werden Platten mit einer Breite bis 2 m und einer Linge bis 20 m bei Dicken bis 4 cm
hergestellt. Die mechanischen Eigenschaften sind mit denen von Baufurniersperrholz und
Furnierschichtholz vergleichbar.

5.3.2 Sperrholz

Unter dem Sammelbegriff Sperrholz werden alle Platten aus mindestens drei aufeinander
geleimten Holzlagen verstanden, deren Faserrichtungen um 90° gegeneinander versetzt sind
(Bild 28). Durch das "Absperren" der einzelnen Lagen zueinander wird das Quellen und
Schwinden besonders in Plattenebene (also in Lange und Breite der Platte) minimiert und die
richtungsgebundenen Festigkeitseigenschaften des massiven Holzes homogenisiert. Die
gingigen Sperrholzer fiir allgemeine Zwecke werden in den Verleimungen EF (nicht
wetterbestindig) und AW (bedingt wetterbestindig) angeboten. Bei Sperrholz kdnnen die
einzelnen Lagen aus Furnieren, Holzstdben oder -stibchen bestehen. Dabei werden
unterschieden:

Furniersperrholz (frithere Bezeichnung: Furnierplatte) besteht aus mindestens drei Lagen von
parallel zur Plattenebene angeordneten Furnieren. Die Furniersperrhdlzer sind in der Regel aus
einer ungeraden Zahl von kreuzweise miteinander verleimten Lagen symmetrisch aufgebaut.
Durch Anderung von Zahl, Dicke und Anordnung der Einzellagen ergeben sich zahlreiche
Moglichkeiten des Plattenaufbaus und damit auch der resultierenden Platteneigenschaften.
Auch die Furnierholzart ist von entscheidender Bedeutung fiir die Sperrholzeigenschaften,
wobei Sperrholzer auch symmetrisch aus verschiedenen Holzarten aufgebaut sein kdnnen.

Dreischichtig Fiinfschichtig

Bild 28:  Aufbau von Furniersperrholz [22]

Platten mit Dicken iiber 12 mm und mit mindestens 5 Lagen werden auch als Multiplexplatten
bezeichnet. Bei besonders hohen Anspriichen an gleiche Eigenschaften in allen Richtungen der
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Plattenebene konnen die Einzellagen auch sternformig (Sternholz) angeordnet werden.
Bestehen die Lagen einer Platte aus unterschiedlichen Holzarten, spricht man von Kombi-
Sperrholz. Dort werden die hoherwertigen Holzarten als Deckfurniere eingesetzt.
Stabsperrholz (friihere Bezeichnung: Tischlerplatte mit Stabmittellage) besteht aus einer
Mittellage von etwa 24 mm breiten, gesdgten Vollholzleisten ("Stiben"), auf der beidseitig
jeweils ein Deckfurnier (3-lagige Platte) oder ein Absperr- und ein Deckfurnier (5-lagige Platte)
aufgebracht sind. Die Faserrichtungen der benachbarten Lagen kreuzen sich jeweils (Bild 29).
Stibchensperrholz (frithere Bezeichnung: Tischlerplatte mit Stibchenmittellage) besteht aus
einer Mittellage von 5 bis 8 mm dicken, hochkant gestellten Schélfurnierstreifen ("Stidbchen"),
auf der beidseitig jeweils ein Deckfurnier (3-lagige Platte) oder ein Absperr- und ein
Deckfurnier (5-lagige Platte) aufgebracht sind (kein Welligwerden der Plattenoberfldche bei
Feuchtednderungen). Dieser zusidtzliche Absperreffekt gewéhrleistet beim weiteren
Uberfurnieren fiir hochwertige Mobeloberflichen eine besonders ebene und glatte Oberfliche.

Stabsperrholz Stibchensperrholz

(ST) (STAE)

Bild 29:  Aufbau von Stab- und Stiabchensperrholz [22]

Zusammengesetztes Sperrholz besitzt mindestens eine zusétzliche Lage, die nicht aus
Furnieren, Stidben oder Stibchen besteht. Die beiden AuBlenlagen bestehen aus Furnierlagen
und bewirken den Absperreffekt. Fiir die Innenlagen kommen neben anderen Holzwerkstoffen,
z. B. Spanplatten, auch nicht holzhaltige Materialien in Frage, z.B. biegeweiche
Kunststoffschichten zur Verbesserung der Schallddmmung; Metalle und glasfaserverstirkte
Kunststoffe, die zur Erhohung der Steifigkeit dienen, werden meist auf die Plattenoberflédche
aufgebracht, so dass sie als Beschichtung oder Beplankung des Tragermaterials Sperrholz
dienen.

Entsprechend des unterschiedlichen Aufbaus von Sperrholz, der unterschiedlichen Materialien
und der unterschiedlichen Mdglichkeiten der Herstellung von Spezialprodukten, sind die
Verwendungsmaoglichkeiten von Sperrholz breit gefichert. Im Rohbau wird es fiir
AuBenwinde, Dachschalung, Innenwinde und Decken, fiir AuBenbekleidung und
Betonschalung eingesetzt. Im Ausbau findet es Einsatz fiir Trennwinde, Tiiren, Treppen,
Wand- und Deckenbekleidung, Dachausbauten, Einbauschrénke, Regale und als Tragermaterial
fiir moderne HolzfuBBboden und Fertigparkett. Beim Mobelbau wird es fiir Wohnmobel, Mdbel
fir Feuchtraume, Sitzmobel, Werkstatt-, Labor- und Schultische verwendet. Im Behilter- und
Verkehrsmittelbau wird es fiir Verpackungen, im Container-, Fahrzeug- und Bootsbau
eingesetzt. Sonstige Anwendungsbereiche finden sich im Laden-, Messe- und Gaststéttenbau
(schwerentflammbare Spezialplatten), bei Geldinstituten (beschusssichere Spezialplatten), im
Kiihlraumbau (wirmeddmmende Spezialplatten), fiir Schablonen, Gleitbahnen usw.
(Kunstharz-Pressholz)  und  fiir  hochstrapazierbare = Industrieregale. Weiterer
Verwendungsbereich ist der Musikinstrumentenbau.
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5.4 Spanholz / Spanplatten

Unter Spanplatten versteht man im allgemeinen Platten aus kurzen Spénen von wenigen
Zentimetern Lange. Als Bindemittel werden meist Kunstharz, seltener Zement, Gips und
Magnesit verwendet. Die Spéne bestehen aus Holz, aus dem kein Bauholz mehr gewonnen
werden kann, d. h. Abfall- oder Altholz. Es werden aber auch andere holzartige Faserstoffe
verwendet. In der Mittellage konnen ohne Festigkeitsverlust auch bis zu 20 % durch Altpapier
ersetzt werden. Da der massive Holzverbund aufgehoben ist, haben diese Platten in Richtung
der Plattenebene, also Ldnge und Breite der Platte, nahezu die gleichen Quell- und
Schwindeigenschaften, allerdings auch wesentlich geringere Festigkeiten als Vollholz. Durch
die Rohstoffwahl und das Herstellverfahren konnen die Eigenschaften der Spanplatten in einem
weiten Bereich variiert werden. Wird z. B. Gips als Bindemittel verwendet, ist das Schwinden
sehr gering. Allgemein wird der Feuerwiderstand durch mineralische Bindemittel deutlich
erhoht. Diese Platten geniigen hoheren Anforderungen hinsichtlich ihres Brandverhaltens.
Wihrend des Herstellungsprozesses konnen Pilzschutzmittel und Feuerschutzmittel fiir
spezielle Plattenanforderungen beigemischt werden. Nach der Herstellung konnen die Platten
mit Furnieren, Kunststoffen, Folien oder Lacken beschichtet werden. Man unterscheidet
Flachpressplatten und Strangpressplatten.

Spanplatten haben eine breite Palette von Verwendungsmoglichkeiten mit Schwerpunkten im
Modbelbau, Innenausbau und Bauwesen. Im Rohbau wird es fiir Innenwénde, Auflenwinde,
Decken, Aullenbekleidung, Dachschalungen und im landwirtschaftlichen Stallbau eingesetzt.
Im Ausbau werden sie fiir Trennwiande, Wand- und Deckenbekleidungen (Paneele), FuBBboden-
Unterboden, Dachausbauten, Einbauschrinke und Regale benutzt. Ebenso zu Einsatz kommen
Spanplatten im Mobel-, Behélter- und Verkehrsmittelbau. In vielen Verwendungsbereichen
kann die Spanplatte gleichermallen wie Sperrholz eingesetzt werden und ersetzt dieses aus
Kostengriinden. Dort jedoch, wo hohe Anforderungen an die Festigkeit und Formstabilitét des
Werkstoffs gestellt werden, ist Sperrholz klar im Vorteil.

5.4.1 Flachpressplatten

Flachpressplatten entstehen durch Streuen beleimter Spéne auf eine plane Unterlage und
anschlieBendes Pressen quer zur Plattenebene. Dabei ergibt sich eine Orientierung der Spane in
Plattenebene. Flachpressplatten besitzen deshalb giinstige Zug-, Druck- und Biegefestigkeiten
in Plattenebene, aber infolge des relativ lockeren Spanverbandes in der Mittelschicht eine
geringe Zugfestigkeit bei Beanspruchung quer zur Plattenebene. Durch eine besondere
Plattenstruktur (ausgeprigtes Rohdichteprofil mit hohen Rohdichten bis etwa 1 g/cm? in den
Deckschichten) und dem damit hervorgerufenen Beplankungseffekt oder durch Orientierung
flacher Spane konnen die Festigkeitseigenschaften in Plattenebene noch verbessert werden. In
Mitteleuropa haben die Flachpressplatten unter den Holzwerkstoffen fiir tragende Zwecke
mengenmafBig die grofte Bedeutung erlangt.

5.4.2 Strangpressplatten

Strangpressplatten werden durch Stopfen der beleimten Spine in einen Pressschacht mit den
Abmessungen der spéteren Plattendicke und Plattenbreite hergestellt. Hierdurch ergibt sich eine
Orientierung der Spine quer zur Plattenebene, aus der eine relativ hohe Zugfestigkeit quer zur
Plattenebene resultiert. Strangpressplatten miissen als reine Mittellagenplatten beidseitig
beplankt werden, z. B. mit Furnieren, Furniersperrholz oder harten Holzfaserplatten, wenn sie
auf Zug, Druck oder auf Biegung in Plattenebene beansprucht werden sollen.

5.4.3 OSB-Platten

OSB-Platten (oriented strand board) sind in DIN EN 300 [25] definiert. Die Norm klassifiziert
die OSB-Platten hinsichtlich ihrer Festigkeit, Steifigkeit und ihres Verhaltens unter
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Feuchteeinfluss. OSB-Platten werden aus 60 bis 75 mm langen und 0,6 mm dicken
rechteckigen Flachspédnen in 3 Lagen hergestellt. Die Flachspine werden durch Brechen von
Schilfurnieren (vorwiegend Kiefer) gewonnen. In den Deckschichten sind die Spéne in der
Hauptbeanspruchungsrichtung (Plattenldngsrichtung) ausgerichtet, in der Mittellage quer dazu.
Die mit wenigen Prozent Phenolharz verleimten Platten sind 6 bis 25 mm dick, bis 5,0 m lang
und bis 2,5 m breit. Die zuldssigen Spannungen liegen zwischen Baufurnier-Sperrholz und
Flachpress-Spanplatten. OSB wurde als eine Konstruktionsplatte entwickelt und hat im
Bauwesen ihre Haupteinsatzgebiete. Sie ist besonders fiir die nordamerikanische
Holzrahmenbauweise =~ geeignet. =~ Weiterhin  kann  sie  als  Trédgerplatte  fiir
Sandwichkonstruktionen oder Fertigparkett, in der Verpackungsindustrie, im Gestellbau, dem
Container- und Wohnwagenbau, im gesamten Innenausbau und im Auflenbau in Form von
Dach- und Wandschalungen, Trennwénden und FuBbéden zum Einsatz kommen. Auflerdem
bietet die Platte durch Form und Anordnung der Spéne dekorative Verwendungsmdglichkeiten.

5.5 Holzfaserplatten

Holzfaserplatten werden im Nassverfahren, bei dem der Zusammenhalt der Fasern und
Faserbiindel weitgehend auf natiirlicher Faserbindung beruht, oder im Trockenverfahren mit
Kunstharz als Bindemittel hergestellt. Holzfasern oder Faserbiindel werden zu ebenméBigen
Platten geformt, deren struktureller Zusammenhalt im Wesentlichen auf der Verfilzung des
Faserstoffes und den holzeigenen Bindekréiften oder zugesetzten Klebestoffen beruht. Sie
werden als Ein- oder Mehrschichtplatten erzeugt und verhalten sich wie die flach gepressten
Spanplatten in der Plattenebene in allen Richtungen gleichmifig. So weisen sie in der
Plattenebene in allen Richtungen gleichartiges Quell- und Schwindverhalten auf. In der Regel
haben die Querschnitte von Holzfaserplatten ein einheitliches Gefiige. Man kann jedoch auf der
Plattenoberseite eine Schicht feineren oder anders gearteten Faserstoffes aufbringen und
dadurch eine besonders dichte Oberfliche erzielen. Je nach Pressdruck und daraus
resultierender Verdichtung des Faservlieses werden unterschiedlich dichte Platten produziert;
sie weisen somit verschiedene Rohdichten auf:

e Pordse Holzfaserplatten mit Rohdichten unter 0,35 g/cm® fiir Ddmmzwecke (z. B.
A =0,50 W/(mK)). Die Oberflache ldsst sich leicht eindriicken.

e Bitumen-Holzfaserplatten sind pordse Holzfaserplatten, die durch Zugabe von Bitumen
erhohte Feuchtebestdandigkeit besitzen.

o Mittelharte Holzfaserplatten (MDF-Platten = Medium Density Fibreboard) mit
Rohdichten zwischen 0,35 und 0,80 g/cm’. Fiir tragende und aussteifende Zwecke im
Bauwesen kommen allerdings nur Platten mit Mindestrohdichten von 0,65 g/cm® in
Frage.

e Harte Holzfaserplatten mit Rohdichten iiber 0,8 g/cm?® werden meist in Dicken zwischen
1,2 und 6 mm hergestellt. Thre Riickseiten weisen eine so genannte Siebstruktur auf.
Daneben werden auch beidseitig glatte Platten hergestellt. Die Plattendicke betragt bis
zu 8 mm, vorzugsweise 3 bis 4 mm. Fiir die Deckschichten verwendet man gern
Feinstoff, um eine homogene, geschlossene Oberflidche zu erhalten. Zur Verbesserung
der Festigkeitseigenschaften konnen die Platten nachvergiitet werden (Extrahart-
Platten). Fiir dekorative Zwecke werden sie vielfach lackiert oder beschichtet.

e Extra harte Faserplatten haben ein deutlich geringeres Quellvermdgen als harte
Faserplatten. Sie werden wunter anderem in der Betonschalung und fiir
Spezialverpackungen verwendet.

e Auch im Bereich der Holzfaserplatten gibt es Neuentwicklungen, z. B. die
Gipsfaserplatten, fiir die bisher aber noch keine Qualitdtsnormen vorliegen.
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5.6 Holzwolleleichtbauplatten

Holzwolleleichtbauplatten werden aus Holzwolle mit mindestens 80 mm Spanldnge und einem
mineralischen Bindemittel (Zement, Gips oder Magnesit) hergestellt. Bei Magnesitbindung
bleibt Holzwolle zdh, widhrend sie bei Verwendung von Zement und Gips versprodet.
Holzwolleleichtbauplatten sind nach DIN 4102-4 [26] schwer entflammbar und finden
Verwendung als Warmeschutz, Zwischenwinde und Bekleidungen (Putztréager).

5.7 Thermoholz (TMT) [27, 28]

Als Thermoholz wird thermisch modifiziertes Holz (englisch: Thermally Modified Timber,
kurz TMT) bezeichnet [28]. Es ist das Endprodukt einer thermischen Behandlung (Erhitzen)
von Holz auf mindestens 160 °C bei Sauerstoffmangel (unter Wasser oder in Ol). Chemisch
handelt es sich bei TMT um das Ergebnis einer Teilpyrolyse in sauerstoffarmer Atmosphére.
Es werden fiir etwa 24 bis 48 Stunden Temperaturen von 170 °C bis 250 °C eingesetzt.

Die thermische Behandlung é&ndert die OH-Gruppen (Hydroxylgruppen), die zwischen
Hemizellulose und Lignin verbunden sind. Hemizellulose (kurzkettige Zuckerbausteine) wird
ab etwa 140 °C partiell abgebaut und kristallisiert in anderer Form wieder aus. Durch das
Erhitzen des Holzes werden Acetylgruppen an den Hemizellulose abgespalten und Essigsdure
gebildet. Die Essigsdure wirkt als Katalysator beim Abbau der Hemizellulose und filihrt zur
Abnahme des Polymerisationsgrades der Hemizellulosen. Ab etwa 150 °C wird auch Alpha-
Zellulose abgebaut. Durch Ligninkondensation steigt der relative Ligninanteil im Holz.
Fliichtige Stoffe wie Harze und Abbauprodukte der Hemizellulose und des Lignins werden
ausgetrieben.

Durch die Umwandlung bzw. Besetzung freier OH-Gruppen werden Schwind- und Quellmaf3
in tangentialer, axialer und radialer Richtung um bis zu 70 % verringert. Die Dauerhaftigkeit
gegen tierische und pilzliche Holzschiddlinge wird durch die thermische Behandlung erhoht.
Die Temperaturbehandlung fiihrt zu einer deutlichen Reduzierung des pH-Wertes auf 1,5. So
wird den Mikroorganismen der Nahrboden entzogen. Zugleich wird Wasser nur eingeschrinkt
aufgenommen. Rotbuchenholz kann als thermisch modifiziertes Holz je nach Intensitéit des
Thermo-Prozesses Resistenzklassen 1, Fichtenholz Klasse 2 und Eschenholz Klasse 1 bis 2
erreichen (siehe Kapitel 7.1). Die Holzfarbe wird dunkler (durch den ganzen Querschnitt), ist
jedoch nicht UV-bestdndig (Authellung) (Bild 30).

Ein groBer Unterschied besteht zwischen Thermonadelholz und Thermolaubholz. Die
wirmebehandelten Nadelhdlzer haben durch den Substanzabbau und durch den Harzaustritt
eine reduzierte Dichte und sind sehr weich, was bei Laubhdlzern nicht in dem Mafe der Fall
ist. Je nach Behandlungsintensitdt bzw. -methode verringern sich die Festigkeitswerte (Druck-
und Biegezugfestigkeit) des Holzes durch die Behandlung. Insbesondere die Abnahme der
Spaltfestigkeit kann hierbei kritisch sein.

Aufgrund der Verdnderungen auf molekularer Ebene sind nicht alle Leime oder
Beschichtungen fiir das thermisch modifizierte Holz verwendbar, die fiir das Ausgangsmaterial
benutzt werden. Weiterhin erhilt das Holz einen rauchigen Geruch, der aber mit der Zeit
nachlésst.
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Bild 30:  Thermoholz der Rotbuche (Fagus sylvatica) im Vergleich (von rechts nach links):
geddmpft (Rotkern), TMT-Buche 190 (thermobehandelt bis ca. 190 °C), TMT-
Buche 200 (thermobehandelt bis ca. 200 °C) (Foto: Michel Weidner) [27]
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6 Holzschiadlinge [6, 22, 29]

Holz kann unter bestimmten Randbedingungen von pflanzlichen und tierischen
Holzschidlingen befallen werden. Die grofiten Schidden werden durch Pilze verursacht. Ganz
allgemein wird der Befall durch Holzfeuchten iiber 20 M.-% und Temperaturen oberhalb
iblicher Raumtemperaturen gefordert. Manche Pilze und Insekten beschrinken sich auf Nadel-
oder Laubholz oder sogar nur auf bestimmte Holzarten, andere bevorzugen zwar bestimmte
Holzer, sind aber auch auf bzw. in anderen anzutreffen. In erster Linie wird das Splintholz
befallen. Bestimmte Pilze konnen aber auch Kernholz abbauen. Insbesondere verschiedene
Tropenhdlzer besitzen Kerninhaltsstoffe, die gegen Pilzbefall weitgehend schiitzen. Die
eindeutige Identifizierung pflanzlicher und tierischer Holzschiddlinge sollte grundsétzlich
Fachleuten vorbehalten bleiben.

6.1 Pilze

Pilze werden unterteilt in Holz verfarbende und Holz zerstorende Pilze (Tabelle 18):

Tabelle 18: Einteilung der Pilze hinsichtlich des Zerstorungspotenzials

Pilztyp Angegriffene Holzsubstanz
Bliunil
Holz verfarbend a1.1p1 “ ) Inhaltsstoffe der Holzzellen
Schimmelpilze
Braunfiule Uberwiegend Zellulose
Holz zerstérend Zellwande
Weilfaule Zellulose und Lignin

Holz verfiarbende Pilze leben von Nahrstoffen, die in den Holzzellen gespeichert sind, und
greifen die Zellwéinde nicht an. Sie fithren daher zu keinem merklichen Festigkeitsverlust und
auch zu keiner "Faulnis". Dagegen konnen sie das Aussehen des Holzes nachteilig beeinflussen
oder Anstrichschdden hervorrufen und hierdurch beachtliche Wertminderungen verursachen.
Die wichtigsten Holz verfiarbenden Pilze sind die Blauepilze und die Schimmelpilze. Beide
Pilzgruppen bendtigen Holzfeuchten oberhalb der Fasersittigung. Blduepilze befallen
insbesondere Nadelholz und zwar vornehmlich Kiefer, aber auch Laubholz wie z. B. Buche und
verschiedene Tropenhdlzer.

Holz zerstorende Pilze schidigen das Holz durch chemischen Abbau, d. h., sie bauen im
Gegensatz zu den Holz verfirbenden Pilzen die Zellwinde ab und verursachen auf diese Weise
eine "Faulnis". Infolge des biologischen Angriffs konnen die Festigkeiten bis auf,,0“ verringert
werden (Bild 31 und Bild 32).

Der héufigste, gefahrlichste und am schwierigsten zu bekdmpfende Holz zerstdrende Pilz ist
der Echte Hausschwamm (serpula lacrimans), der zu den Braunfiulepilzen gehort und auch
Laubholz nicht verschont (Bild 33). Zu finden ist er im bodennahen Bereich von Altbauten; in
Neubauten tritt er dagegen nur duBerst selten auf, sehr hiufig dagegen nach unsachgeméfen
Umbauten und Instandsetzungen von Altbauten. Als einziger pflanzlicher Holzzerstorer ist er
entsprechend den Bauordnungen der Lander meldepflichtig.

Holzschwamm kann sich meterweit liber holzfreie Stoffe ausbreiten und sogar Mauerwerk
durchwachsen. Er ist zwar, wie alle Pilze, auf einen duBBeren Feuchtigkeitszutritt angewiesen,
kann diese aber iiber eine Entfernung von einigen Metern heranschaffen. Zur Bekdmpfung sind
daher zuerst einmal sdmtliche Feuchtigkeitsquellen auszuschalten.
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Bild 31:  Abnahme der Druckfestigkeit von Kiefern-Splintholz durch Holz zerstorende Pilze
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Bild 32:  Pilzwachstum in Abhéngigkeit von der Temperatur [6, 22]

Weitere gefahrliche und hiufig auftretende Gebdudepilze sind der Braune Kellerschwamm und
der Weille Porenschwamm. Diese beiden Pilze befallen ebenfalls vorwiegend Nadel-, seltener
Laubholz und verursachen Braunfaule. Wéhrend der Weile Porenschwamm eine Holzfeuchte
von 40 M.-% braucht, benétigt der Braune Kellerschwamm eine Holzfeuchte von tiber 50 M.-
%.
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Bild 33:  Abbau verschiedener Holzarten Merulius Lacrimans (Hausschwamm) [6, 22]

6.2 Insekten

Insekten durchlaufen 4 verschiedene Entwicklungsstadien: Ei - Larve - Puppe — Vollinsekt.
Geschidigt wird das Holz ausschlieBlich durch die Larven, deren Stadium mehrere Jahre dauern
kann.

Der in Mitteleuropa meist verbreitete und gefahrlichste Kéafer ist der Hausbockkéfer. Er befallt
ausschlieBlich Nadelholz und zwar vor allem das eiweilireiche Splintholz und kommt am
hdufigsten in Dachstiihlen vor, da er Temperaturen um 30 °C braucht. Weil er auch
Holzfeuchten um 30 M.-% bendtigt, ist er in feuchten Gebieten (Flusstiler, Kiistenbereiche)
hdufiger anzutreffen. Der Befall ist lediglich an 5 bis 10 mm groflen, ovalen Lochern im Holz
zu erkennen, durch die die Kéfer das Holz verlassen. Der weibliche Kéfer ist 10 bis 25 mm
groB3, die Larve bis zu 30 mm. Unter der papierdiinnen Holzoberfl4che ist das Splintholz hdufig
weitgehend zerfressen. Die Befallwahrscheinlichkeit ist bei 10 bis 30 Jahre alten Gebduden am
grofBten.

Ein weiterer weit verbreiteter und sehr schéddlicher Holzzerstorer ist der gewohnliche
Nagekifer, volkstiimlich auch Holzwurm genannt. Er bevorzugt Raumtemperatur und
Holzfeuchten zwischen 20 und 25 M.-% und befillt vorwiegend die hellen Frithholzschichten
aller einheimischen Holzer.

Der Braune Splintholzkédfer ist in den letzten Jahrzehnten fiir die Holzverarbeiter der mit
Abstand gefahrlichste Holzschiddling geworden, da er aus den Tropen kommend trockene (15
bis 16 M.-% Holzfeuchte) und warme (um 20 °C) Bedingungen bevorzugt. Er ist ein typischer
Laubholzschadling.

In salzhaltigem Meerwasser verbautes Holz ist durch verschiedene Meerestiere gefahrdet. Zu
diesen gehdren vor allem die Holzbohrmuschel und die Bohrassel. Insbesondere Erstere kann
Holz in wenigen Jahren fast vollig zerstoren.
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7 Holzschutz [22]

Die Wahl eines sinnvollen Holzschutzes setzt die Kenntnis der Beanspruchung voraus. Die
allgemeine Gebrauchssituation richtet sich in erster Linie nach der lokalen Umgebung, in der
Holz oder Holzprodukte eingebaut werden. Fiir die Beurteilung der Dauerhaftigkeit werden die
mogliche Nutzungssituationen sowie dabei auftretende und das Holz angreifende Organismen
in Gebrauchsklassen nach DIN EN 335 [24] eingeteilt (Tabelle 19). Diese konnen dann fiir die
Bemessung nach DIN EN 1995 [30] Nutzungsklassen zugeordnet werden (Tabelle 20).

Tabelle 19: Gebrauchsklassen und auftretende Schadorganismen nach DIN EN 335 [24]

Auftreten von Organismen®:¢
Gellzlrauchs- Allgem?me . Holz Holz Marine
asse Gebrauchssituation verfarbende | zerstdrende Kdfer | Termiten | .
- . rganismen
Pilze Pilze
1 Innenbereich, trocken — — U L —
Innenbereich oder unter
Dach, nicht der Witterung
2 ausgesetzt. Méglichkeit U U U L -
der Kondensation
AuBenbereich, ohne Erd-
kontakt, der Witterung
ausgesetzt.
Wenn unterteilt:
3 U U U L —
3.1 eingeschrankt feuchte
Bedingungen
3.2 anhaltend feuchte
Bedingungen
AuBenbereich, in Kontakt
4 mit Erde oder StiRwasser v v U L T
Dauerhaft oder regelmaBig d d d d
5 in Salzwasser eingetaucht U U U L U
U = ist tberall in Europa und in den Gebieten der Européischen Union verbreitet
L =tritt lokal in Europa und in den Gebieten der Européischen Union auf

zeigt eine vereinfachte Entscheidungsabfolge fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer

Gefahrdungsklasse.
nein Bauteil der ja
Bewitterung ausgesetzt
gelegentlich feucht Erd-/Stfdwasserkontakt Meer-
wasser
nein ja nein ja ja
Gefahrdung durch Wasseranreicherung
Insekten
nein ja nein ja
GKO GK1 GK2 GK3.1 GK 3.2 GK4 GK5
Bild 34:  Vereinfachte Entscheidungsabfolge fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer
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Eine Zuordnung der Nutzungsklassen nach DIN EN 1995-1-1[30] zu mdglichen
entsprechenden Gebrauchsklassen nach DIN EN 335 [24] zeigt Tabelle 20.

Tabelle 20: Nutzungsklassen und deren mogliche entsprechende Gebrauchsklassen nach DIN
EN 335 [24]

Moglichst entsprechende Gebrauchsklasse nach

Nutzungsklasse nach EN 1995-1-1 EN 335:2013

Nutzungsklasse 1 Gebrauchsklasse 1

Gebrauchsklasse 1

Gebrauchsklasse 2, sofern das Bauteil in einer Situation ist,
in der es einer gelegentlichen Befeuchtung, z. B. durch
Kondensation, ausgesetzt sein kann.

Nutzungsklasse 2

Gebrauchsklasse 2

Nutzungsklasse 3 Gebrauchsklasse 3 oder héher, sofern im Aulenbereich
verwendet.

Die fiir tragende Bauteile erforderlichen vorbeugenden und bekdmpfenden
HolzschutzmaBnahmen sind in DIN 68800-1 [31] aufgefiihrt. Vorbeugender Holzschutz kann
durch bauliche MaBnahmen (DIN 68800-2 [32] oder Behandlung mit chemischen
Holzschutzmitteln (DIN 68800-3 [33] gewihrleistet werden. BekdmpfungsmalBBnahmen gegen
Holz zerstorende Pilze und Insekten und SanierungsmafBnahmen werden in DIN 68800-4 [34]
geregelt.

MalBnahmen zur Erh6hung der maximalen Nutzungsdauer von Holzbauwerken
¢ FEinsatz natiirlich resistenter Holzarten

Bauliche Maflnahmen

Chemischen Holzschutzmittel

Oberfliachenschutzsysteme

7.1 Baulicher Holzschutz

Bauliche Maflnahmen wie Fernhalten von Niederschlag bzw. dessen schnelle Ableitung und
Abschirmen gegeniiber Feuchtigkeit aus dem Boden oder aus angrenzenden Bauteilen (Bild 34)
konnen mit Ausfithrungsdetails z. B. [35] entnommen werden. Ausfiihrliche Angaben finden

sich in [32].
Deckenbalken

Draufslcht
falsch rlehtlg

'Tauwasser

1 Isollerung
2 Wiarmedammung
3 Hinterliftung
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Bild 35:  bauliche Maflnahmen zum Schutz von Holz [35]

Die Dauerhaftigkeitsklassen beziehen sich bei Holzarten immer nur auf das Kernholz.
Splintholz wird immer als nicht dauerhaft angesehen. Die Dauerhaftigkeit einer Holzart oder
eines Holzproduktes gegeniiber den verschiedenen Holz zerstérenden Organismen wird auf
Basis von Priifergebnissen unter anderem anhand einer fiinfstufigen Skala fiir Basidiomyceten-
Féulnispilze und Moderfiaule-Mikropilze nach Tabelle 21 bzw. anhand einer zwei- bis
dreistufigen Skala beim Befall durch Holz zerstérende Kifer, Termiten oder marine
Organismen nach Tabelle 22 klassifiziert.

Tabelle 21: Dauerhaftigkeitsklassen (DC) verschiedener Holzarten gegen gegeniiber Befall
durch Holz zerstérende Pilze [36]

Dauerhaftigkeitsklasse Beschreibung
DC1 Sehr dauerhaft
DC2 Dauerhatft

DC3 MiBig dauerhaft
DC 4 Weniger dauerhaft
DCS5 Nicht dauerhaft

Tabelle 22: Dauerhaftigkeitsklassen verschiedener Holzarten gegen gegeniiber Befall durch
Holz zerstorende Kéfer, Termiten oder marine Organismen [36]

Dauerhaftigkeitsklasse Beschreibung
DCD Dauerhatft
DCM MiBig dauerhaft
DCS Nicht dauerhaft

Die Einstufungen erfolgen anhand von Laborpriifungen. Dabei wird bei Holz zerstérenden
Pilzen der auftretende Masseverlust oder die Abnahme des Elastizititsmoduls als Kriterium
herangezogen [36].

7.2 Chemischer Holzschutz nach DIN 68800-3 [33]

Holz wird in Abhéngigkeit von der Exposition bzw. der damit verbundenen Holzfeuchte in die
Gebrauchsklassen (Gk) 0 bis 5 eingeteilt. Tabelle 23 enthélt Einsatzbeispiele fiir die Zuordnung.
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Tabelle 23: Beispiele fiir Gebrauchsklassen [31]

GK Holzfeuchte /Exposition?? Allgemeine Gebrauchsbedingungen Zwei Beispiele
1 2 3 4
Holz oder Holzprodukt unter Dach, nicht | — sichtbar bleibende Hal-
trocken (stindig < 20 %) der Bewitterung und keiner Befeuchtung zer in Wohnrdumen
0 mittlere relative Luftfeuchte | ausgesetzt, die Gefahr von Bauschdden — allseitig insektendicht
bis 85 %° durch Insekten kann entsprechend 5.2.1 abgedeckte Holzbauteile
ausgeschlossen werden nach DIN 68800-2
— nicht insektendicht be-
. kleidete Balken, soweit
trocken (stdndig < 20 %) Holz oder Holzprodukt unter Dach, nicht 5.2 1 nicht zutrifft
1 mittlere relative Luftfeuchte der Bewitterung und keiner Befeuchtung - .
. — Sparren/Pfetten in un-
bis 85 %° ausgesetzt : .
beheizten Dachstiihlen,
soweit 5.2.1 nicht zutrifft
— unzureichend warme-
. o .
Gelegentlich feucht (> 20 %) Holz ode.r Holzprodukt unter Pach, nicht gedimmte Balkenkdpfe
mittlere relative Luftfeuchte der Bewitterung ausgesetzt, eine hohe in Althauten
2 iiber 85 %¢ oder zeitweise Umgebungsfeuchte kann zu _ Briickentriger {iber-
Befeuchtung durch Kon- gelegentlicher, aber nicht dauernder dact g Ken iib
densation Befeuchtung fithren achter Briicken tiber
Wasser
Gelegentlich feucht (> 20 %) H{.:lz ode.r Holzprodukt nicht u}lte.r Dach, — Bewitterte Stiitzen mit
Anreict W . mit Bewitterung, aber ohne standigen ausreichendem Boden-
31 H i‘elc 1ei’u11g volp h ls;lsser mi Erd- oder Wasserkontakt, Anreicherung abstand
'Olfl auch rgum Ich begrenzt, | on Wasser im Holz, auch raumlich )
X nicht zu erwarten begrenzt, nicht zu erwarten — Zaunlatten
Haufig feucht (> 20 %) H{.:lz ode.r Holzprodukt nicht u}lte.r Dach, _ _ .
Anreict - . mit Bewitterung, aber ohne stindigen — bewitterte horizontale
32 i‘elc 1ei"u11g V()lp h Ssser M | Erd- oder Wasserkontakt, Anreicherung Handldufe
Holz, auch raumlich begrenzt, | o, wasser im Holz, auch raumlich — bewitterte Balkonbalken
Zu erwarten begrenzt, zu erwartend
Holz oder Holzprodukt in Kontakt mit _ Ppalisaden
4 Vorwiegend bis stidndig Erde oder StiRwasser und so bei mafiger Hélzer fiir Uferbef
feucht (> 20 %) bis starker® Beanspruchung vorwiegend - tio Zer ur Ulerbetes-
bis stdndig einer Befeuchtung ausgesetzt gungen
andi — Dalben
5 Standig feucht (> 20 %) Holz oder Holzprodukt, standig .
Meerwasser ausgesetzt — Kai- und Steganlagen
a Die Begriffe ,gelegentlich”, /hiufig”, ,vorwiegend” und ,stindig" zeigen eine zunehmende Beanspruchung an, ohne dass hierfiir
wegen der sehr unterschiedlichen Einflussgréffen genaue Zahlenangaben méglich sind.
D Der Wert von 20 % enthilt eine Sicherheits marge (siehe 4.2.2, Anmerkung 1).
€ Mafdgebend fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse ist die jeweilige Holzfeuchte.
d Bauteile, bei denen iiber mehrere Monate Ablagerungen von Schmutz, Erde, Laub w. 4 zu erwarten sind sowie Bauteile mit
besonderer Beanspruchung, z. B., durch Spritzwasser, sind in GK 4 einzustufen.
€ Mifige" bzw. ,starke” Beanspruchung bezieht sich auf das Gefihrdungspotential fiir einen Pilzbefall (Feuchteverhiltnisse,
Bodenbeschaffenheit) sowie die Intensitit einer Auswaschbeanspruchung.

Angepasst an die jeweilige Gebrauchsklasse und in Abhéngigkeit von den zu erwartenden
Schadorganismen muss jedes fiir die Standsicherheit des Bauwerks wirksame Holz in GK 1 bis
5 vorbeugend geschiitzt werden (Tabelle 24). Die Abkiirzungen in Tabelle 24 beziehen sich auf
die Priifpridikate fiir Holzschutzmittel:

Iv: gegen Insekten vorbeugend wirksam

P: gegen Pilze vorbeugend wirksam (Faulnisschutz)

W:  auch fiir Holz, das der stindigen Witterung ausgesetzt ist, jedoch nicht im
stindigen Erdkontakt und nicht im stindigen Kontakt mit Wasser

E: auch fiir Holz, das extremer Beanspruchung ausgesetzt ist (im stdndigen
Erdkontakt  und/oder im stindigen Kontakt mit Wasser sowie bei Schmutz-
ablagerungen in Rissen und Fugen)

B: gegen Verblauung an verarbeiteten Holz wirksam
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Dariiber hinaus gibt es Kennzeichnungen fiir Holzschutzmittel, die bei einem befall zur
Bekdmpfung der Schadorganismen eingesetzt werden konnen:

o Ib: gegen Insekten bekdmpfend wirksam
e M:  zur Verhinderung des Durchwachsens von Hausschwamm durch Mauerwerk
(Schwammsperrmittel)

Tabelle 24: Schutzmafinahmen [33]

Anforderungen an das
Anforderungen an das Holzschutzmittel mit
Holzschutzmittel mit Zulassung bauaufsichtlichem
Gebrauchsklasse (GK) nach Biozid-Produkte-Verordnung Verwendbarkeitsnachweis
(Kurzzeichen)
0 Keine Holzschutzmittel erforderlich
Hausbockkifer und Gewdéhnlicher
1 Nagekiferd Insektenvorbeugend (Iv)
Hausbockkifer und Gewdhnlicher
9ab Nagekiferd Insektenvorbeugend (Iv)
Pilzwidrig (P)
Braunfaulepilze
3.1b Hausbockkéfer und Gewdhnlicher Insektenvorbeugend (Iv)
Nagekaferd Pilzwidrig (P)
32° Braunfiulepilze und WeiRfiulepilze Witterungsbestandig (W)
HatlstCklgéfer und Gewohnlicher Insektenvorbeugend (Iv)
. Nagekafer Pilzwidrig (P)
Braunfiulepilze, Weifdfiulepilze und Witterungsbestandig (W)
Moderfiulepilzec Moderfaulewidrig (E)
Hausbockkifer und Gewdhnlicher
Nagekéferd
5 Braunfiulepilze, WeiRfiulepilze und | ok &
rauniatieplze, Werblauleptize ui zusitzlich Wirksamkeit gegen
Moderfiaulepilze© o ,
Holzschidlinge im Meerwasser
Bohrmuscheln und Bohrasseln

Bei Holzbauteilen, fiir die keine Gefihrdung durch Insektenbefall vorliegt, kann auf eine insektenvorbeugende Wirkung
verzichtet werden.

b Bei Gefihrdung durch Bliuepilze an verbautem Holz in den Gebrauchsklassen 2 und 3 kann eine blauewidrige Wirksamkeit
zweckmaiflig sein; hierfiir ist eine besondere Vereinbarung erforderlich.

¢ Positive Ergebnisse aus Freilandpriifungen nach DIN EN 252 erforderlich.

d  Eine Wirksamkeit gegen alle Holz zerstérende Kéfer deckt die Anforderungen an die Wirksamkeit gegen Hausbockkéfer und
den Gewdhnlichen Nagekifer ab.

Trocken eingebautes und trocken bleibendes Holz, z. B. fiir Geschossdecken (GK 1) ist gegen
Insekten vorbeugend Iv zu schiitzen. Innenbauteile bei einer mittleren relativen Luftfeuchte
tiber 70 %, in Nassbereichen Wasser abweisend abgedeckt und AuBenbauteile ohne
unmittelbare Wetterbeanspruchung (GK 2) sind Insekten vorbeugend und pilzwidrig Iv, P zu
schiitzen. Innenbauteile in Nassrdumen und Auflenbauteile mit Wetterbeanspruchung ohne
stindigen Erd- oder Wasserkontakt (GK 3) sind Insekten vorbeugend, pilzwidrig und
witterungsbestindig Iv, P, W zu schiitzen. Holzteile mit stindigem Erd- und/oder
StiBwasserkontakt (GK 4) sind zusitzlich moderfaulewidrig, also Iv, P, W, E, zu schiitzen.

Bei der GK 3 sind Kesseldruckverfahren, Vakuumtrinkung und mehrstiindige Trogtrinkung
die geeigneten Einbringverfahren. Im Bereich der GK 4 ist ausschlieBlich
Kesseldruckverfahren anzuwenden. Schwer trinkbares Holz, z. B. Fichte, muss dabei im
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Bereich der Erde-Luft-Zone mechanisch so perforiert werden, dass eine Eindringtiefe von 30
mm nicht unterschritten wird.
Einen Uberblick iiber die wichtigsten Holzschutzverfahren gibt Tabelle 25.

Tabelle 25: Holzschutzverfahren

Verfahren Aufwand Ergebnis Bestimmung | Einsatzberei
der ch
Einbringmen
ge
handwerklic | Streichen sehr gering
he Spritzen bis gering meist bedingt Vorbeugung
Verfahren | Tauchen RandschutzX) méglich Bekimpfun
z. T. 2
TiefschutzXX)
Spritztunnel méfig moglich
Trogtrinkung bei trockenem
Einstelltrankung | masie z. T. Randschutz |Holz méglich | Vorbeugung
Heill-Kalt-Trog- meist Tiefschutz |bei nassem
trinkung Holz
bedingt
moglich
Diffusionstranku Tief- bis
ng Vollschutz
Sonderverfahren |gering bis stellenweiser bedingt Vorbeugung
fiir mabig Tiet- mdglich Bekidmptun
Gefahrenstellen bis Vollschutz z
Begasung gering bis grod Abtétung - Bekidmpfun
HeiBluft o2
groBtechn. | Vakuumtrinkung | grof meist Tiefschutz | moglich
Verfahren | Kesseldrucktrink |sehr grof3 Tief- bis erfolgt stets | Vorbeugung
ung Vollschutz
Saftverdringung | méBig und Tiet- bis bedingt Vorbeugung
grof3 Vollschutz moglich

Bestimmungsmoglichkeit im praktischen Betrieb. Eine nachtrigliche chemisch
analytische Bestimmung in speziell eingerichteten Laboratorien bleibt stets moglich.

2 keine vorbeugende Wirkung
X Eindringtiefe unter 10 mm,
xx) Eindringtiefe iiber 10 mm

Es gibt heute im Handel eine Vielzahl von Holzschutzmitteln, die in der Regel Gemische
verschiedener Wirkstoffe sind. Holzschutzmittel sind priifzeichenpflichtig.
Die Holzschutzmittel sollen
e wirksam sein gegen Insekten u. Pilze (Gift),
ungiftig sein fiir den Nutzer,
gut eindringen,
Holzleime nicht angreifen,
nicht korrosiv wirken auf Stahl,
nicht ausgewaschen werden kdnnen,
o Entflammbarkeit herabsetzen.
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Fiir vorbeugend wirksame Holzschutzmittel fiir tragende Bauteile miissen Wirksamkeit und
gesundheitliche Unbedenklichkeit nachgewiesen werden. Hierbei sind neben den
Anwendungsbereichen und ggf. Anwendungsbeschrinkungen auch das erforderliche
Einbringverfahren (z. B. Kesseldrucktrankung) und die Einbringmenge zu benennen.
Holzschutzmittel konnen in drei Gruppen eingeordnet werden: Wasserlosliche Mittel (z.B.
Salze), olige Mittel (z.B. Teer6l) und sonstige Mittel (z. B. Pasten). Bekdmpfende
Holzschutzmittel konnen z. B. dem RAL-Holzschutzmittel-Verzeichnis entnommen werden.
Manchmal kommt es zu Unvertriaglichkeiten von Holzschutzmitteln mit anderen Baustoffen, z.
B. Verfirbung bei Putz, Korrosion von Metall und Glas sowie Auflésen von Kunststoffen.
Insekten konnen auch durch HeiBluft oder Gas erfolgreich bekdampft werden, wobei beachtet
werden muss, dass diese Mallnahmen nicht vorbeugend wirken. Obwohl in DIN 68800-4 [34]
detailliert beschrieben ist, wie bei BekdmpfungsmalBinahmen gegen Pilz- und Insektenbefall
vorzugehen ist, sollte eine Bekdmpfung bzw. vorbeugende MaBnahme immer von einer
Fachfirma ausgefiihrt werden.
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