1 Einfihrung in das Fachgebiet
Forstnutzung/Forest Products

1.1 Begriffserklarung, Umfang und Einteilung des
Lehrgebietes

1.1.1 Begriffserklarung

Das Lehrgebiet Forstnutzung wurde in der geschichtlichen Entwicklung
unterschiedlich abgegrenzt. Von Beginn der forstlichen Lehre war es ein Hauptfach
der forstlichen Ausbildung. Der Erfolg des forstlichen Wirtschaftens wurde an der
Lieferung von Holz und anderen Waldprodukten gemessen. Diese Bedeutung ist
rucklaufig.

Anstelle von ,Forstnutzung” wurde und wird auch haufig der Begriff ,Forstbenutzung*
verwendet.

Frihere Gesamtdarstellungen des Fachgebietes Forstnutzung wurden vorgenommen
in Lehr- und Handbuichern, in denen die Arbeit im Walde mit inbegriffen war von:

Duhamel du Monceau 1764: De I'Exploitation des Bois

Bechstein 1821: Die Waldbenutzung fur angehende und austibende Forstmanner
und Cameralisten

Pfeil 1831: Forstbenutzung und Forsttechnologie
- ,Forstbenutzung ist die Lehre von der Gewinnung und vorteilhaften
Versilberung des Holzes*
Konig 1851: Forstbenutzung
Gayer 1853: Die Forstbenutzung
Gayer-Fabricius 1949: in der 14. von Fabricius bearbeiteten Auflage

Richtschnur fur das Handeln der Forstleute bei der Holzernte und beim Holzabsatz
war ,mdglichste Steigerung des Gewerbsgewinns®.

Spéter trat diese Pramisse hinter den Gesichtspunkt der zweckmé&Rigen Verwertung
zurick, z. B. bei:

Erteld 1957: Forstnutzung auf holzkundlicher Grundlage
Knigge und Schulz 1966: Grundriss der Forstbenutzung

Einheitliche Begriffe des Fachgebietes wurden in Richtlinien, Standards, TGL, HOMA
und DIN definiert, z. B.:

Stamm: Schaft des gefallten Baumes, ohne Wurzel, Aste und Zopf

Rohholz: Holz gefallter Baume, einschlief3lich der Reste des Holzeinschlages, die
sich als Brennholz verwenden lassen

Rundholz: in Abgrenzung zur Schnittholzindustrie Holzer, die sich durch
Querschneiden ergeben



1.1.2 Umfang und Abgrenzung

Das Curriculum sieht fir das 5. Semester 3 Semesterwochenstunden (SWS) fur
Vorlesungen, Ubungen und Exkursionen vor. Diese 3 SWS werden wie folgt
aufgeteilt:

30 Stunden Vorlesung, wdchentlich 2 Stunden Vorlesung
15 Stunden Ubungen, 14-tagig je 2 Stunden Ubung
Exkursionen eingeschlossen (siehe Ubungsprogramm)

Ubungen finden in Gruppen statt. Die Gruppeneinteilung in 2 Gruppen nehmen Sie
bitte selbst vor. Das Ubungsprogramm ist im Internet abrufbar und wird lhnen zur
1.Vorlesung ausgehandigt. Die 1.Ubung befasst sich mit Holzartenbestimmungen
anhand von Stammscheiben und Rindenabbildungen. Spéater finden makroskopische
Bestimmungen ausléndischer Holzarten statt. Fur Interessenten werden
mikroskopische Bestimmungen auslandischer Holzarten in der Projektwoche
angeboten.

Abgrenzung zu benachbarten Fachgebieten:
Botanik
Chemie
Entomologie
Waldschutz
Waldarbeitslehre
Holzmesslehre
Forstliche Betriebswirtschaftslehre

1.1.3 Prifungen
Folgende Leistungen sind zu erbringen:
Holzartenbestimmung im Ubungszeitraum

Klausur im Prifungszeitraum
Wertigkeiten:

Holzartenbestimmung 1-fach

Klausur 4-fach
Studentische Hilfskrafte werden gesucht fir:
Anfertigen von Stammscheiben
Anfertigen von Holzklétzchen fiir Bestimmungsiibungen

1.1.4 Zeitschriftenhinweise
Holzzentralblatt
Forst und Holz
AFZ/Der Wald



1.2 Waldverteilung
Was ist Wald?

Gemal § 2, Landeswaldgesetz Brandenburg, bzw. § 2 BWaldG ist Wald im Sinne
dieses Gesetzes jede mit Forstpflanzen (Waldbaumen und Waldstrduchern)
bestockte Grundflache (1). Die Absatze 2 bis 4 regeln Ausnahmen dazu:

Was ist ein Baum?

(2) Als Wald gelten auch kahigeschlagene und verlichtete Grundilachen, Waldwege, Waldei_ntei-
lungs- und Sicherungsstreifen, WaldbléBen und Lichtungen, Waldwiesen, Wlldasur!gsplatz_e‘
Holzlagerplatze, unterirdische, baumfrei zu haltende Trassen bis zu zehn Meter Breite sowie
weitere mit dem Wald verbundene und ihm dienende Flachen.

(3) Nicht Wald im Sinne dieses Gesetzes sind _

1. in der Flur oder in bebautem Gebiet gelegene einzelne Baumgruppen, Baumreihen od?r
mit Hecken und Schutzpflanzungen bestockte sowie als Baumschulen verwendete Fla-
chen,

2. zu Wohnbereichen gehorende Parkanlagen, .

3. mit Waldbaumen bestockte Flachen in gartnerisch gestalteten Anlagen, die der Erholung

der Bevolkerung dienen,

4.  Weihnachtsbaum- und Schmuckreisigkulturen.

.Baume sind langlebige, sich jahrlich verdickende, verholzende héhere Pflanzen mit
gut ausgebildeten Wurzelsystemen, mehr oder weniger hohen Stdmmen und
unterschiedlichen Kronen*

Im Gegensatz zu Strauchern wird in verschiedenen Literaturquellen eine
Mindesthdhe von 2 m bzw. 3 - 5 m mit einer deutlichen Stammform gefordert.

1.2.1 Waldverteilung auf der Erde

Gemall FAO 1997 erstreckte sich die Gesamtwaldflache der Erde unter
Berucksichtigung der o. g. Definitionen im Jahre 1995 auf 3,454 Mill. ha, im Jahre
1990 waren es noch 3,511 Mill. ha, als 56 Mio. ha mehr. Vor 4000 Jahren gab es
angeblich rund 6 Mill. ha Wald. Die Hélfte des verloren gegangenen Waldes (1,3 von
2,6 Mill. ha) wurde zwischen 1950 und 1990 eingeschlagen.

(Quelle: BDF-aktuell 1/98, S. 4).
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Verteilung der Waldflache auf der Erde (Quelle: FAO 2001)

Alfrica 2978 850 22 17 642 8
Asia 3085 548 18 14 432 116
Europe 2260 1038 46 27 1007 32
Nerth and Central America 2137 549 26 14 532 18
Oceania 849 198 23 5 194 3
South America 1755 886 51 23 875 10
Worid total 13064 3869 30 100 3682 187

Waldverteilung nach Regionen (Quelle: FAO 2001)

Diernain Matural forest Forest plantations Tetal forest
Loss Gain et change Gain Metchange  Met change
Dieforestation  Corwersion Total loss Matural Conversion  Afforestation
to forest exparsion fram
plantatiorrs of forest natural
forest
Tropical areas -14.2 1.0 152 +1.0 -14.2 +1.0 +09 +1.9 123
Montropical areas 0.4 0.5 -09 +2.6 + 1.7 +0.5 +0.7 +1.2 +2.9
Woorld 146 -1.5 S8 +3.6 125 +1.5 +1.6 +3.1 9.4

Veréanderung der Waldflache im Jahrzehnt 1990 — 2000 (Quelle: FAO 2001)



25000 bis 30000 Holzarten existieren weltweit. Davon gibt es etwa 5000 Holzarten
auf der Erde, die fur gewerbliche Zwecke geeignet sind, gehandelt werden aber nur
etwa 1000. Von Bedeutung sind davon 200 bis 300 Handelshoélzer, fur die auch
Bestimmungsschlissel vorliegen. Die altesten nachgewiesenen Baume der Erde
wachsen in Kalifornien:

Pinus aristata Gber 4680 Jahre alt, 15 m hoch, 100 Jahrringe auf 1 cm
Sequoia gigantea 3120 Jahre alt
Nach unbestatigten Berichten soll es noch éaltere Baume geben, z. B.:
japanische Sicheltanne bis 7000 Jahre alt
Zypressenart in Algerien bis 5000 Jahre alt
Gingko in China 3500 Jahre alt
Die hochsten Baume der Erde wachsen in den USA und in Australien
Sequoia sempervirens 112 m hoch Kalifornien
Eukalyptus Uber 100 m hoch Australien
Die starksten Baume der Erde wachsen in Kalifornien und Mexiko
Sequoia gigantea 12,28 m im Durchmesser

Sumpfzypresse (Taxodium mukronatum) 15,48 m im Durchmesser, 46 m
Stammumfang, 41 m Hohe, in Oaxaka (Mexiko), ca. 1000 m3 Volumen, 2300
Jahre alt

Der Baum mit dem gré3ten Volumen ist eine Sequoia gigantea mit
1486,6 m3 Volumen
11,1 m im Durchmesser
83,8 m Hohe

1.2.2 Waldverteilung in Europa
Die Waldflache Europas aul3er der friheren UdSSR betragt ca. 140 Mio ha.

Die waldreichsten Lander, aul3er der friheren UdSSR haben folgende Waldflachen
in Mio ha und in % Waldanteil im Land:

Waldanteil in Mio ha Waldanteil in %

Schweden 30,3 66,9
Finnland 22,8 67,3
Frankreich 16,9 30,9
Italien 10,8 36,0
Deutschland 10,7 30,1

Quelle: AFZ / Der Wald 1/2001, S. 39



Waldflache und Holzvorrat stehen dabei in recht unterschiedlichem Verhaltnis
zueinander. Die Waldflache Finnlands ist doppelt so groR wie die Waldflache
Deutschlands. Wéahrend der Vorrat der Walder Deutschlands 2,5 Mill. m3 betragt,
liegt er in Finnland nur bei 1,5 Mill. m3.

Der alteste Baum Mitteleuropas ist eine 2000-jahrige Eiche in Frankreich.
Der héchste Baum Mitteleuropas ist eine 62 m hohe Fichte im B6hmer Wald.

WALDFLACHEN UND WALDRESSOURCEN IN EUROPA
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Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe: Progress Report
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1.2.3 Waldverteilungen in Deutschland

Deutschland hat ca. 10,7 Mio ha Wald (zur Erinnerung: Europa 140 Mio ha, weltweit
sind es 3454 Mio ha). Im Gegensatz zur weltweiten Verringerung der Waldflache sind
in Deutschland seit 1960 500.000 ha Waldflache hinzugekommen.

Die altesten Baume in den neuen Bundeslandern sind 1000 - 1200-jahrige Eichen in
Ivenak.

1000-jahrige Baume werden haufig in Dorfchroniken und
Fremdenverkehrsprospekten genannt, sind aber in Wirklichkeit sehr selten. Die
hdchsten Baume Norddeutschlands sind 56 m hohe Douglasien. Aul3ergewohnliche
Baume in der Nahe von Eberswalde sind bzw. waren:

Kdnigskiefer: 95 cm Durchmesser, 32,5 m Hohe, 11,4 m3 Volumen
(Schaftderbholz m. R.), 250 Jahre alt, 1981 gefallt

Kroneneiche: 110 cmm Durchmesser, 31,5 m Hohe, 14,0 m3 Volumen, 550 Jahre
alt

Dicke Buche: 6 m Umfang, 33 m Hohe, 50 m?3 Volumen, 27 m
Kronendurchmesser, im AfF GrolR Schonebeck, Rev. Eichheide, Abt. 143

Die vermutlich starkste Buche Deutschlands mit einem Umfang von 8,20 m steht
in M/V 6stlich des Krakower Sees.

Européische Larche: 140 cm Durchmesser, 50 m Hohe, 30 m3 Volumen218 Jahre
Alter

Waldfachen/-hesitzarten " .
in Deutschland Waldflache:
Gesamtwaldflache in Deutschland: 10,8 Mio ha

Weltweit: ~ 3,5 Mrd ha

*Quelle: BW1, Bundeswald-inventur

fur Erndhrung,

Quelle: Bundesministerium

Landwirtschaft und Forsten

(1998): Der Wald - Natur
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1.3 Waldnutzungen
1.3.1 Waldnutzungen auf der Erde

Produktion gleich Holzeinschlag in Mio m3:

1991 1998
Amerika 1082,8 1051
Afrika 527,2 534
Europa 335,5 508

frihere UdSSR 355,4

Asien 1086,1 1127
pazif. Gebiete 42,5 49
Summe 3429,4 3269

Quellen: FAO 1991, Finnisches forstliches Jahrbuch 1998

Der jahrliche Holzeinschlag in China ist um 100 Mio. m3 héher als der dortige
Zuwachs. Der Holzbedarf in Indien ist 7-mal gréf3er als die dort nachwachsende
Holzmenge.

Quelle: BDF-aktuell 1/98, S. 4

Holzeinschlag nach Sortimenten nach FAO 1991 und Finn. Forstl. Jahrbuch 1999 in
Milliarden ms:

1991 1998
Brennholz, incl. Holzkohle 1,83 1,753
industriell genutztes Rundholz 1,60 1,516

davon in Mio. m3 1991
456 Sageholz
122 Plattenholz
155 Zellstoff
86 fur Papier besonderer Art
242 Papier und Pappe
Summe 3,43



Prognostizierter Verbrauch an Holzprodukten im Jahr 2010:

Tabeile 2: Prognostizierter Verbrauch an Helzprodukten im Jahr 2010

Product

Industrialized Countries
Developing Countries

Incdustrialized Countries

1991 2010

2 153.000
2915.000

2 116.000

278.000

Developing Countri

Industrialized Countries
Developing Countries

Irsdustﬁafized Cmmis

Industrialized Countries
Developing Countries

Industrialized Countries
Developing Countries

Industrialized Countries
Developing Countries

Industrialized Countries
Developing Countries

312.000
130.000

Source: FAO (1995}

Brennholzeinschlag nach Kontinenten Mio m3:

1991
Amerika 386
Afrika 468
Europa 51
frihere USSR 81
Asien 834
pazif. Gebiete 9
Summe 1829

1998
302
464

95

883
9
1753

Quellen: FAO 1991, Finnisches forstliches Jahrbuch 1999



1.3.2 Waldnutzung in Europa

Sage- und Furnierholz  Platte  Brennholz Summe

Europa 151,1 32,8 51,5 335,5
Schweden 22,6 0,9 4,4 51,7
Finnland 14,3 0,5 2,9 34,1
Frankreich 23,3 3,3 10,4 44,8
Deutschland 21,7 91 4,5 44,9
Norwegen 5,7 0,6 0,9 10,9
Polen 7,9 1,5 2,8 17,2

Statistische Ubersicht zur Forstwirtschaft einiger mittel- und osteuropiischer Linder, Deutschlands und der EU (Stand 1995)
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1.3.3 Waldnutzung in Deutschland
Gesamt-Holzverbrauch 1992: 90 Mio m3
davon zur Papierherst. 46
davon zur weiteren Holzverw. 44
Summationen der Kurven zu Gesamtholzverbrauch sind zu beachten!
Rohholzbilanz der BRD fir 1997: 39,9 Mio m3 und 1998: 41,4 Mio m3
Gesamtrohholzbilanz der BRD fiir 1998: mit 169,4 Mio m3



Holzverbrauch je Einwohner 1992: 1,1 m3
davon zur Papierherst.: 0,6
davon zur weiteren Holzverw.: 0,5
Gesamtholzaufkommen 1992: 135 Mio m3
Holz aus deutscher Forstw.: 32
aus Altpapier: 21
aus Einfuhr: 82
Verbrauch von Rohholz, Industrierestholz und Altpapier:
Rohholz: 33 Mio m3
Industrieholz: 7 Mio m3
Altpapier: 21 Mio m3

Hinsichtlich der Entwicklungen in Europa bis zum Jahre 2010 fur Aufkommen und
Verbrauch von Holzprodukten wie Schnittholz, Papier, Brennholz, Platten und
Zellstoff wird fur die europaischen Ertragswalder folgendes prognostiziert:

jahrlicher Nettozuwachs: ca. 577 Mio Vfim m. R.
jahrlicher Einschlag: ca. 437 Mio Vfm m. R.

Die Differenz von 140 Mio Vfm m. R. ist 10-mal hdher als der européische
Nettoimport von Rohholz (Quelle: FAO 1992).

Im Bezug auf das Thema Nachhaltigkeit ist zu sagen, dass in Deutschland zur Zeit
weniger genutzt wird, als nachhaltig genutzt werden kénnte/dirfte.
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Quelle:
Statistisches Bundesamt,
Wiesbaden.

1) Vorldufige Angaben.

2) EinschlieRlich Hobelware.
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RundholzmaterialfluB in Devtschland 1994

Alle Angaben in Mio Tonnen - geschitzt auf Grundlage der amtlichen Statistiken
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Ubersicht 12: Rundholzmaterialflufl in Deutschland 1994 (geschiitzt auf der Grundlage der amtlichen Statistiken) (Quelle: amiliche Statistiken)
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2 Holzkunde
2.1 Anatomischer Aufbau des Holzes

2.1.1 Aufbau der Zellwand

Holz besteht wie alle anderen Pflanzen aus Zellen. Sie sind aber tiberwiegend ohne
lebenden Inhalt, sie sind meist tot und mehr oder weniger hohl, bei Verkernung
enthalten sie Inhaltsstoffe.

Somit besteht das Holz zu Uberwiegend aus Zellwanden und Hohlrdumen, diese
Zellenwande bestimmen dann auch zu grof3en Teilen die Holzeigenschaften.

Die Zellwand besteht aus Zellulose im Grundgerist. Sie ist aufgebaut als
Glukosekette.

Zellulose-Makromolekul =  Kettenmolekdil
100 Makromolekile — Micellarstrange (Micelle)
10 - 20 Micellarstrange — Zellulose-Mikrofibrillen
Dazwischen befinden sich Interfibrillarraume (Ursache f.d. Anisotropie, Knigge S. 71).

Das Cellulose-Grundgeriust der Zellwand wird durch Holzpolyosen (auch
Hemicellulose) und Lignin verkrustet und versteift. Die Zellwand besteht aus
mehreren Teilwé&nden, ndmlich aus: Mittellamelle, Primarwand, Sekundarwande (S1,
S2, S3 auch Tertidrwand)

Bei der Verholzung werden die Cellulose-Fibrillen umhullt oder durch Ligninquellung
auseinander gedrangt.
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Abb. 14. Verbindung der Cellulosemakromolekiile zur hilzernen Zellwand, phasenweise
dargestellt nach Zcichnungen von F. KoLumann (1951), K. H. Meyer u. L. Misci (1938),
K. Freunensere (1960) und H. Meier u. R. Mour (1955 und 1956)

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°



2.1.2 Zellarten als Grundelemente des Holzes

Nadelholz: - Harzkanéle 1%
- Parenchymzellen 4-10%

- Tracheiden 90 - 95 %
Laubholz: - Tracheiden 40 - 60 %
.Leitgewebe*

- Tracheen (Gefalze) 20 -46%

- Parenchymzellen 10-30%

Hauptfunktionen der Zellen:

Wasserleitung mit darin gelosten Néahrsalzen aus dem Boden in die Krone (die in
den Blattern gebildeten Nahrstofflosungen flie3en in umgekehrter Richtung nicht
durch das Holz, sondern durch die Bastleitungsbahnen)

Sicherung des Stammes gegeniber mechanischen Belastungen (Festigkeit)
Speicherung von Reservestoffen, die bei der Assimilation gebildet werden

Nadelholzer sind entwicklungsgeschichtlich alter und demzufolge einfacher
aufgebaut.

Tracheiden haben bei Nadelhdlzern 2 Funktionen zu erfillen:
Wasserleitung 2) Festigkeit

Bei Laubholzern sind dickwandige Tracheiden (auch Holzfasern oder Libriformfasern
genannt) 1 bis 1,5 mm lang mit einem Durchmesser von 0.02 bis 0,05 mm fir die
Festigkeit zustandig.

Tracheen (auch Gefal3e genannt) sind fur die Wasserleitung und fir den Transport
der Néahrsalze zustandig. Die Lange der Einzelzelle ist gering. Durch Auflésung der
Querzellwénde entstehen, z.B. bei der Eiche, bis 18 m lange GefalRe. Ihr
Durchmesser liegt bei Eiche z.B. tber 0,4 mm.

Parenchymatische Zellen sind groRR3lumige zur Speicherung vorgesehene Zellen. Sie
kommen vor als:

Strangparenchym
Strahlenparenchym
Epithelzellen; Exkretzellen, welche die Harzkanadle umgeben
Harzkanéle selbst sind Ausweitungen der Interzellularraume.
Einige Grundelemente des Holzes:
Holzstrahlen
Parenchym
Tracheen
Tracheiden
Libriformfasern
Harzkanéle
Thyllen



Aufbau von Nadelholz und Laubholz:

Nadelholz:
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Laubholz:
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Jahrringgrenze
Holzfasern
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2.1.3 Schnittrichtungen des Holzes

Zur Holzartenbestimmung mussen die folgenden drei Schnittrichtungen an einem x-
beliebigen Holzstlck erkannt werden.

Der Hirnschnitt (auch Querschnitt) wird bei der Holzartenbestimmung als erster
geprift, da er den umfangreichsten Einblick in den anatomischen Bau gibt, z.B.

ringporig, zerstreutporig, Nadelholz oder Laubholz.
Der Tangentialschnitt (auch Fladerschnitt) ist als L&angsschnitt der Uubliche
Brettschnitt. Er wird im Sinne einer Tangente am Jahrring gefuhrt. Holzstrahlen
werden dabei im rechten Winkel durchtrennt.
Der Radialschnitt (auch Spiegelschnitt) ist ebenfalls ein Langsschnitt, fihrt aber
immer auf einem Radius des Stammquerschnittes entlang. Holzstrahlen werden
dabei der Lange nach aufgeschnitten, aber nicht immer genau getroffen, da ihr
Verlauf anndhernd wellenformig ist. lhre Schnittflachen werden als Spiegel
bezeichnet, z.B. bei:

Eiche, Platane, Buche, Ulme, Ahorn (sehr deutlich zu sehen)

Nadelholz , Birke, Pappel (ohne deutlichen Spiegel)
Erle, Hainbuche (ohne Glanz, da Scheinholzstrahlen)

Jahresgrenze
Jahresgrenze i g

Jahresgrenze
Harz- & " I 2
kanal e®
s ]
Bast B °
° Mark
o R -
- o
4
7
v
v
i
'.‘
Y
V.
:g_ primarer
e Markstrahl
; sekundarer
; Markstrahl
¥
v | Friihholz
| i
3 L Spatholz
Borke -
4
Kambium

Markstrahl des Ractec



2.1.4 Jahrringaufbau und Verkernung

Definitionen von Holz: Von der Rinde umschlossene Teile der Baume und Straucher,
ohne das in der Mitte liegende Mark.

Laut Holzlexikon(S. 341): Durch die Tatigkeit des Kambiums erzeugtes sekundares
Dauergewebe. Im makroskopischen Sinne aus verschiedenartigen Zellen
zusammengesetzte Gewebemasse unter der Rinde von Baumen und Strauchern.

Im mikroskopischen Sinne ist es die verholzte Zellwand. Kommt nur bei
Dikotyledonen und Gymnospermen, nicht bei Monokotyledonen vor. Bambus und
Palmen sind in diesem Sinne kein Holz!

Jahrringe sind Grenzen im Holz, die sich durch jahreszeitlich bedingte Wachstums-
und Ruhephasen abzeichnen. Bei Tropenhdlzern sind solche Grenzen wegen des
andauernden Wachstums nur schwer zu erkennen. Es gibt aber auch
Wachstumszonen, da sich dort nasse und trockene Zeiten abwechseln.

2.1.4.1 Zeitlicher und raumlicher Verlauf von Wachstum und
Verkernung

Die Zellen des Kambiums erzeugen wéahrend der Vegetationszeit von Mai bis
September nach auf3en Bastzellen und nach innen Holzzellen im Verhaltnis 1 : 30

Bast ist der lebende Teil der Rinde (Assimilate wandern dort abwarts zur Einlagerung
im Holz)

Beginn des Dickenwachstums: Bei Nadelhdlzern beginnt die Zellteilung mit der
Bildung neuer Nadeln, bei Larche auch schon friher.

Bei Ringporern beginnt die Zellteilung vor Laubausbruch, wahrend bei
Zerstreutporern die Zellteilung erst nach der Blattentfaltung erfolgt.

Frihholzzellen sind bei Nadelholz gro3lumig wegen des Nahrstofftransportes.
Spéatholzzellen sind dagegen englumiger und dickwandig, da die Saftzufuhr im
Herbst abnimmt. Von Oktober bis Februar erfolgt keine Holzbildung.

Durch den plotzlichen Beginn der Holzbildung im Marz ist der Ubergang vom engen
Spéatholz zum weiten Frihholz nur als dinne markante Linie zu erkennen, das ist die
Jahrringgrenze.

Vom Frihholz zum Spétholz ist der Ubergang dagegen unterschiedlich, z.B.
allmahlich bei Douglasie oder schroff bei Larche.

Bei den Laubhdlzern ist die Jahrringgrenze nur bei den Ringporern gut zu erkennen,
da sich die Poren der Frihholzgefal3e durch ihre Grol3e vom Ubrigen Gewebe
abheben und ringférmig an der Jahrringgrenze angeordnet sind.

Die Poren im Spéatholz sind dagegen kleiner und nahezu regellos verteilt. Bestimmte
Anordnungen kénnen bei genauer Betrachtung auch hier den Holzarten zugeordnet
werden. Bei den zerstreutporigen Holzern ist die Jahrringgrenze meist unscharf.

Anormalitaten sind:
Ausbleiben von Jahrringen

Bildung falscher Jahrringe (Doppelter Jahrring innerhalb eines Jahres bei
plétzlichem Wechsel von extrem trockener zu feuchter Witterung), auch bei
Entlaubung durch Insektenfral3 und plétzlicher Regeneration (experimentell durch
Lang- und Kurztagsbehandlung nachgewiesen).



Die Verkernung beginnt je nach Holzart und Individuum zu unterschiedlichen
Zeitpunkten, z.B.:

Larche: ab 5 Jahre
Ei, Ki: ab 20 Jahre

Der Verkernungsvorgang beginnt jahreszeitlich im Sommer, setzt aber mitunter auch
einige Jahre aus.

Kern- und Splintanteile sind sehr unterschiedlich:
hoher Kernanteil im Alter: Eiche, Robinie und Larche
hoher Splintanteil : Kiefer, Douglasie

2.1.4.2 Fruh- und Spatholz

Welches Holz ist besser?

Von Bedeutung ist die Frage nur fur Holzer, die eine deutliche Unterscheidung von
Frih- und Spéatholz zulassen, also wo sich deutliche Jahrringgrenzen abzeichnen,
z.B. bei Nadelhdlzern und bei ringporigen Holzern.

Bei Nadelhdlzern ist das Spatholz dunkler und englumig, also schwerer und fester.

Bei breitringigen Nadelholzern vergré3ert sich hauptsachlich der Anteil von Frihholz,
so dass dieses Holz weniger begehrt ist, als engringig gewachsenes.
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Bei Laubhdlzern dagegen steigt mit zunehmender Jahrringbreite der Spatholzanteil.



Bei Hartlaubhdlzern muss nicht unbedingt der Anteil schweren und sproden Holzes
erhoht werden, z.B. ist so genannte ,milde Eiche" bei Tischlern begehrt. Sie hat
geringe und gleichmafiige Jahrringbreiten. Fir konstruktive Teile ist breitringige
Eiche oder Esche besser, da sie fester ist.

Die Anteile von Friuh- und Spatholz sind unterschiedlich im Verlaufe eines
Baumalters. Mit zunehmender H6he des Schaftes nimmt der Frithholzanteil zu.

2.1.4.3 Jahrringbreite

Die Jahrringbreite schwankt im Minimum um 1 mm z. B. bei Eibe und im Maximum
um einige cm, z.B. bei Pappel und Kistentanne.

Sie ist abhangig von:
Holzart, Alter, Pflege
Angebot von Wasser, Licht, Warme und Bodennahrkraft
Beeintrachtigungen durch Schaden, wie Insekten und Waldbrand

Bei Holzern mit breiten Jahrringen ist die Schwankungsbreite zwischen schmalen
und breiten Jahrringen groRRer als bei engringig aufgewachsenen Hdélzern. Solcher
unregelmaniger Holzaufbau ist als Nachteil anzusehen.

Die Jahrringbreite gilt als wichtiger Weiser flr einige Holzeigenschaften, denn sie gibt
Hinweise auf:

innere Astigkeit
Gewicht
GleichmaRigkeit der Holzbeschaffenheit
Oberflacheneigenschaften der Holzprodukte
Form- und Maf3haltigkeit

Die Jahrringmessung bzw. -auszahlung erfolgt nach verschiedenen Methoden, z.B.
anhand von  Bohrspanen  mittels  Messmikroskop, uber  elektrische
Widerstandsmessung oder Uber direkte Auszahlung am Querschnitt.

Die Jahrringbreite innerhalb eines Baumes veréndert sich im Stammaquerschnitt und
mit zunehmender Hohe im Stamm:

die Haufigkeit schmaler Jahrringe steigt mit zunehmenden Alter

die breiteren Jahrringe liegen in der Regel am Stammful3, die engeren Jahrringe
in Zopfnéahe

Die Dendrochronologie baut als eigenes Fachgebiet auf diesen Grundlagen auf, um
uber viele Jahrhunderte und tber viele Baumalter hinaus die zeitliche Herkunft von
verbautem oder lagerndem Holz festzustellen (auch Baumringchronologie oder
Jahrringchronologie). Aus Jahrringanalysen von mitteleuropdischen Trauben- und
Stieleichen konnte ein so genannter Baumringkalender bis zum Jahre 6255 vor der

IAUMRINGDATIERUNG (DENDROCHRONOLOGIE)
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Quelle: AUTORENKOLLEKTIV, 20032

Fur die Klimaforschung (Dendroklimatologie) ist jeweils derjenige Faktor von
groBerer Bedeutung, der sich unter den gegebenen Standortsbedingungen im
Minimum befindet. Langzeitklimauntersuchungen mit Hilfe von Dendrochronologie
wurden an Kiefern in Skandinavien angestellt (Nahrstoffe und Wasser sind und
waren ausreichend vorhanden, aber Warme ist im Mangelfaktor).

2.1.4.4 Verkernung und Dauerhaftigkeit

Kambiumferne Holzschichten, die nicht mehr fur die Wasserfiihrung bendétigt werden,
verandern sich. Diese Verdnderung ist haufig mit Farbwechsel folgender Art
verbunden:

heller wasserfihrender Splint
dunklerer Kern, der fur wassrige Lésungen wenig durchlassig ist

Je nach Ausbildung des Innenholzes lassen sich die Holzarten in verschiedene
Gruppen einteilen. BOSSHARD (1974) unterteilt in:

helle Kernholzbildner (Kernholz unterscheidet sich vom Splintholz visuell nicht,
z.B. Ta)

verzogerte Kernholzbildner (Kernholz ist meist hell, z.B. HBu)

obligatorische Kernholzbildner (neben dem Splintholz gibt es einen
andersfarbigen Kern, Ei)

fakultative Kernholzbildner (wahlweise tritt eine Farbveranderung des Kernes auf,
z.B. Bu)

Frihere Einteilung der Holzer nach Verkernungstypen:

obligatorische Kernhélzer, im hoheren Alter in jedem Falle mit einem Farbkern,
dessen Grenzen haufig den Jahrringen folgen, auf3en liegt ein mehr oder weniger
breiter Splint:

Kiefer, Larche, Douglasie, Eiche, Eibe, UIme, Robinie, Pappel, Weide

Splintholzer (ohne Farbkern) mit geringen und unsystematischen
Feuchtigkeitsunterschieden zwischen Innen- und Aul3enholz:

Hainbuche, Erle, Birke, Aspe

Reifhodlzer (ohne Farbkern), mit starken Feuchtigkeitsunterschieden zwischen
Innen- und AufR3enholz:

Fichte, Tanne, Buche, Esche, Linde

Holzer mit fakultativer Kernausbildung als Falschkern, dessen Grenzen nicht dem
Jahrringverlauf folgen. Die Verfarbung erfolgt nicht zwangslaufig, sondern nur
gelegentlich: Buche, Esche, auch Ahorn und Birke



Diese Farbveranderungen werden hervorgerufen durch:
Einlagerungen
Oxydationen
Umwandlung von Stoffen Vorort

Die natirliche Dauerhaftigkeit des Holzes wird vom Anteil fungizider und insektizider
Inhaltsstoffe gepragt, die insbesondere in den Kernhélzern vorherrschend sind. Es
werden Kernstoffe in den ZellhohlrAumen und Zellwanden eingelagert, z.B.: Harze,
Gerbstoffe, Farbstoffe.

Splintholz ist weniger dauerhaft. Bei den Kernhdlzern ist das dunklere dauerhafter als
das helle.

Zu den sehr dauerhaften HOolzern gehoren deshalb vorwiegend die dunklen
Kernhdlzer. Dazu gibt es DIN- und Europa-Normen, sie werden im Kapitel
Holzschutz behandelt.

Einige Beispiele:
sehr dauerhatft sind: Robinie, Eibe (liber 25 Jahre)

wenig dauerhaft sind: Pappel, Ahorn, Hainbuche, Buche, Erle, Birke, Linde (0 bis
5 Jahre)

Lassen Sie sich dabei nicht von der Harte des Holzes als mdglichen Weiser fur die
Dauerhatftigkeit tAuschen!

Die Eigenschaften von Kern- und Splintholz unterscheiden sich z. T. erheblich.
Kernholz ist haufig schwerer, arbeitet weniger und ist widerstandsfahiger gegen
Insekten- und Pilzbefall.

Die natirliche Dauerhaftigkeit versteht sich ohne Behandlung mit Holzschutzmitteln
und bei Erd- bzw. Wasserkontakt.

2.1.4.5 Besonderheiten der Zellbildung

Wundholzzellen bilden sich dort, wo die geschlossene Kambiumschicht unterbrochen
ist, z. B.

durch abgestorbene und abgefallene Aste
aulRere mechanisch verursachte Wunden
Witterungseinflisse wie Frost und Blitz

Das Kambium bildet ein Kallusgewebe, welches die Wunde Uberwallt bis wieder ein
geschlossener Kambiummantel entstanden ist.

In der Nahe der Wundstelle werden andere Holzzellen ausgebildet als im Ubrigen
Holz, sie sind

nicht lang gestreckt und englumiger
mehr Parenchymzellen kommen vor
weniger Faserzellen sind vorhanden

Harzgange kénnen auch vorkommen, wenn sie im Ubrigen Holz nicht zu finden
sind



Reaktionsholz ist eine Veranderung, die sich auf die Holzfasern bezieht. Die
Ablagerung von  Reaktionsholz  erfolgt  halbmondartig  innerhalb  der
Jahrringverbreiterung und ist meist mit exzentrischem Wuchs verbunden.

Diese Erscheinung wird bei Nadelholz als

Druckholz (auch Rotholz oder Buchs)
und bei Laubholz als

Zugholz (auch Weil3holz) bezeichnet.

Druckholz kommt an der Unterseite von Asten und an einer der Beanspruchung
entgegengesetzten Stammseite z.B. bei Schiefstellung oder bei Wind vor.
Makroskopisch ist Druckholz an verbreiterten Jahrringen und an der rétlichen Farbe
zu erkennen. Es dehnt sich in Faserrichtung aus und wirkt so wie ein Stutzpfosten,
der den Ast nach oben drickt. Chemisch ist Druckholz durch héheren Ligningehalt
und geringeren Cellulosegehalt charakterisiert.  Druckholztracheiden sind
dickwandige Tracheiden, welche die Abgrenzung zwischen Frih- und Spéatholz
verwischen.

Zugholz liegt an der Oberseite geneigter Sprossachsen und sieht weil3 glanzend aus.
Es zeichnet sich durch einen geringeren Ligningehalt und durch einen hbéheren
Cellulosegehalt aus. Es befindet sich an der dem Zug ausgesetzten Seite (Oberseite)
schiefstehender oder einseitig belasteter Baume. Zugholz verkirzt sich, bewirkt
Zugspannungen und Verformungserscheinungen. Laubbdume bilden z.B. auf der
Astoberseite Zugholz, welches sich in Faserrichtung verkiirzt und so wie eine
Seilwinde den Ast nach oben zieht.

2.1.5 Makroskopische Bestimmung forstlich bedeutender
Holzarten Mitteleuropas

2.1.5.1 Holzanatomische Merkmale zur makroskopischen
Holzartenbestimmung

Die Holzartenbestimmung findet in Ubungen statt. Als Grundlagen fur diese Ubungen
mussen bekannt sein:

unterschiedliche GeféalRe im Frih- und Spétholz mit verschiedenen GroRRen,
Strukturen und Anordnungen

Harzkanal leer (schwarz), mit Schleifstaub gefullt (weil), ausgelaufen (grof3 und
dunkel)

verschiedene GréRen, Farben, Formen, Anordnungen und Haufigkeiten von
Holzstrahlen

Ringporer und Zerstreutporer
Nadelholzer und Laubhdlzer
Splintholz und Kernholz (Splintholzanteile dabei beachten)
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Computerprogramme

2.1.5.2 Hilfsmittel, Tabellen, Bestimmungsbiicher und

Als Hilfsmittel fiir die zur Vorlesung gehérenden Ubungen kommen in Frage:

Lupe 8 bis 10fach (keine Leseglaser oder minderwertige Lupen, da sie kein

geebnetes Bild liefern)

Stereomikroskop

scharfes Messer oder Skalpell mit flachem Schiliff, um einen ziehenden, sauberen
Messerschnitt herstellen zu kdnnen

Tabellen aus Bestimmungsbiichern z. B. SCHWANKL, SACHSSE

Computerprogramm DELTA INTKEY (BFH Hamburg)
Computerprogramm HORDAT (IHD Dresden)
Kerblochkarten (veraltet, siehe Holzatlas SCHREIBER)

Computerprogramm macroHolzdata (BFH Hamburg) zur makroskopischen
Bestimmung von ca. 40 Holzarten in Ausbildung, Beruf und Praxis (zur Zeit in

Erprobung)

MACRODATA® - Holzartenkunde auf CD

MACRODATA® - Holzartenkunde auf CD

Auswahl der in MACRODATA® bebilderten
und beschriebenen Holzarten

Abachi (Triplochiton scleroxylon)
Afzelia (Afzelia spp.)

Ahorn (Acer spp.)

Buche (Fagus sylvatica)

Dark Red Meranti (Shorea spp.)
Esche (Fraxinus spp.)

Fichte (Picea abies)

Hevea (Hevea brasiliensis)

Iroko (Milicia excelsa)

Khaya (Khaya spp.)

Kiefer (Pinus sylvestris)
Kirschbaum (Prunus spp.)

Light Red Meranti (Shorea spp.)
Limba (Terminalia superba)
Packholz (Guaiacum spp.)
Radiata Pine (Pinus radiata)

Rio Palisander (Dalbergia nigra)
Robinie (Robina pseudoacacia)
Roteiche (Quercus rubra)

Soft Pines (Pinus spp., Sektion Strobus)
Tanne (Abies alba)

Teak (Tectona grandis)
Weilleiche (Quercus (w) spp.)
Wenge (Millettia laurentii)
Zebrano (Microberlinia brazzavillensis)

® 8 & ® & ® o ® ® © ® 6 ® € & 8 O & & & ° & 6 ° ®

MACRODATA®

_ TE—  Towmon

“Ordinariot far

Was bietet und leistet MACRODATA®?

+ Dialog gefiihrte Erkennung und
Bestimmung von wichtigen Nutz-
holzarten anhand von makro-
skopischen, mit blolem Auge
und/oder einer Lupe erkennbaren
Merkmalen.

« Umfangreiche, farbige Abbildungen
von Holzmerkmalen in allen
Schnittrichtungen.

» Stichwortverzeichnisse und
Erkldrungen von holzanatomischen
und biologischen Fachbegriffen.

» Holzarten-Datenbank mit
technologischen und verarbei-
tungsrelevanten Informationen.

« Hervorragendes didaktisches
Lehrmittel fiir Berufs — und Fach-
schulen in der Holzwirtschaft (auch
zum Selbststudium geeignet).

Weitere Informationen

Fir Ruckfragen und weitere Informationen zur
CD MACRODATA®

Dipl.-Holzwirt Georg Kramer
Technologie Transferstelle Holzwirtschaft
Holzfachschule Bad Wildungen e.V
Giflitzer Strasse 3 - 34537 Bad Wildungen
Tel.: 05621/7919-56 Fax: 0521/7919-55

E-Mail: kraemen@holzfachschule.de

MACRODATA®

Holzartenbestimmung
auf CD
fiir Ausbildung, Beruf und
Praxis

Eibe-Maser (Taxus baccata)

" gen e V. @ Universitit Haniburg

Fachbereich Holzbearbeitung Ordinariat fir Holzbiologie




2.2 Chemischer Holzaufbau

2.2.1 Elementarzusammensetzung des Holzes

Holz besteht Uberwiegend aus folgenden organischen Verbindungen:

Kohlenstoff ca. 50%
Sauerstoff ca. 43%
Wasserstoff ca. 6%
Stickstoff unter 1%
Mineralstoffe (Kalzium, Kalium, Magnesium, Phosphor, Mangan, Eisen, unter 1%
Schwefel, usw.)

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung von trockenem Holz in %

Die Zusammensetzung schwankt baumartenweise und innerhalb eines Stammes
geringfugig, wie am Beispiel auch zwischen Stamm und Zweigen zu sehen ist.

Nicht der Prozentsatz der chemischen Elemente, sondern die unterschiedliche
chemische Bindung der genannten Elemente bewirkt die Unterschiede der
Eigenschaften bei der Holzverwendung. Vom Stickstoffgehalt wird auf die
Dauerhaftigkeit des Holzes geschlossen, da Stickstoff vorwiegend als Eiweil3 gebunden
wird und Eiwei3 haufig die Erndhrungsgrundlage fur Holzzerstérer bildet. Der
Kohlenstoffgehalt ist Uberall dort von Interesse, wo es um Verbrennung, Verkohlung
und Vergasung des Holzes geht.

Das Holz als ein inhomogener organischer Roh- und Werkstoff besteht im wes§11t~
lichen aus Verbindungen der Grundelemente Kohlen-, Sauer-, Wasser- und Stick-
stoff und aus Eiweiflverbindungen.

Bild 3. Chemische Zﬁsammensetzung des Holzes

Holz I
Hauptbestandteile _ Nebenbestandteile
Holozellulose Lignin priméare sekundare
|
bE s |
Zellulose Holzpolyosen - Feﬂtte — Kgrnholzstoff;e
(Gertistsubstanz) (Grund- und — Stérke — Mineralstoffe
Geriistsubstanz) — Zucker — Gerbstoffe
0 — Farbstoffe
| | — Harze 5
— #dtherische Ole
Hexosane Pentosane. — ‘Alkaloide
— Mannan |: Xylan — Kautschuk
— Glukan Araban
Galaktan

Quelle;: WAGENFUHR, R., 1989



Tabelle 13. Elementarzusammensetzung verschiedener Baumteile (in %))
(Nach G. Lance 1923, A. Sercejewa 1959)

Stamm Zweige

Baumart e e b L SN | . )

c | nm | o | n c | uw | o | N
Eiche 50,64 6,23 41,85 1,28 50,89 6,16 41,94 1,01
Buche 50,89 507 42,11 0,93 50,08 6,23 42,61 1,08
Birke 50,61 6,23 42,04 1,12 51,93 6,31 40,69 1,07
Kicfer 51.39 6,11 41,56 0.94 52,04 6,07 39.77 1,12
Fichte 51,39 6,11 41,56 0,94 — — ——

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°

2.2.2 Chemische Hauptgruppen

Aus den genannten Elementen sind auch die drei Hauptbaustoffe des Holzes
zusammengesetzt:

Cellulose ca. 45 %
Holzpolyosen ca. 22 % (18-27%)
Lignin ca. 26 % (22-30%)

sowie aus Nebenbestandteilen, so genannten akzessorischen Bestandteilen. Die
Anteile der chemischen Hauptgruppen in Gewichtsprozenten unterscheiden sich bei
den einheimischen Holzarten nur wenig. Jeweilige Hochstwerte sind bei Pappel
(56,5%), Birke (27,1%) und Fichte (30,0%) zu erkennen. Der Anteil von Lignin ist bei
Nadelholzern etwas hoher als bei den aufgeflhrten einheimischen Laubhélzern. Der
Ligningehalt der Exoten liegt z. T. betrachtlich héher als bei einheimischen Holzarten.

1.2.4  Anteile der chemischen Hauptgruppen in Gewichtsprozenten (%)

Die Aufstellung gibt nur grobe Anhaltswerte; mit der Art der Analyse dndern sich d
Anteile der chemischen Gruppe z. T. betrichtlich.

Tabelle I
Holzart . Cellulose Holzpolyosen Lignin Akzessorische
Bestandteile
Weitanne 45,4 22.5 28,6 3.5
K'Jefer " 44,5 21,5 29,5 4.5
Fichte 41,0 24,3 30,0 4,7
Rotbuche 52,8 22.2 22.7 2.3
Esche 45,5 25,0 26,0 3,9
P~ -nel 56,5 18,2 21,6 3.7
Buke 41,6 21 21,3 4,0
Okoumé! 44,7 12,6 26,7 16,0
Limba 5 45,5 19,1 31,3 8,1
Mahago:}li 42,8 18,9 33,5 4.8
Bongossi 44 4 13,7 40,0 1.9
! nach TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN, 1955 ‘ ;

Quelle: Nach K&nig, J., und BECkERr, E., 1919
Quelle: GRAMMEL, R., 1989°



2.2.2.1 Cellulose

Cellulose bildet die Gerustsubstanz der unverholzten Zellwand. Sie besteht aus einem
fadenformigen Makromolekul, welche aus d-Glukose-Einheiten aufgebaut ist, wie
eingangs erwahnt ca. 45%. Diese Glukose-Einheiten werden mit Hilfe der Energie des
Sonnenlichtes, des Bodenwassers und des Kohlendioxyds der Luft gebildet.

Die Cellulose besteht aus:
49 % Sauerstoff
45 % Kohlenstoff
6 % Wasserstoff

Das Makromolekul der Cellulose besteht aus dem Glukoserest (Kohlehydrat) CgH100s5
mit drei Hydroxylgruppen.

Ein hoher Polymerisationsgrad (1000 bis 5500) bewirkt die besondere Struktur der
Cellulose und ist die Voraussetzung fur den Aufbau eines gerichteten, elastischen und
zugfesten Zellwandgeriistes. Unter Polymerisationsgrad wird die durchschnittliche
Anzahl der Anhydroglukose-Einheiten je Makromolekil verstanden, z. B.:

Birke 5500
Kiefer, Aspe 5000
Fichte, Buche 4000

Der Polymerisationsgrad sinkt durch die Einwirkung von Licht, Chemikalien und
Fermenten. Liegt der Polymerisationsgrad unter 200, so hat die Cellulose keine
Fasereigenschaften mehr.

% Cellulosegehalt verschiedener Holzer (atro)

48
Quelle:
46 KONIG,
BECKER,
" 44 SCHWALBE,
S, 41,9 i STAUDINGER,
c 42 T HUSEMANN,
= JAYME,

KLAUDITZ

Kiefer
Tanne
Fichte



2.2.2.2 Holzpolyosen

Die Zellmembranen enthalten aul3er Cellulose noch andere Kohlehydrate. Sie wurden
friher unter dem Sammelbegriff Hemicellulosen zusammengefasst, heute heil3en sie
Holzpolyosen, wie eingangs erwahnt sind es ca. 22%. Die Holzpolyosen unterscheiden
sich von der Reincellulose dadurch, dass sie sich leichter hydrolysieren lassen und ihr
Durchschnittspolymerisationsgrad nur bei 70 bis 150 liegt.

Holzpolyosen sind Polysaccharide, zu ihnen gehdren unter anderen:
Pentosane, Hexosan, und amorphe Polyosen

Pentosane = 5 Kohlenstoffatome

Hexosane = 6 Kohlenstoffatome

Die Laubhoélzer sind im wesentlichen aus Pentosanen aufgebaut, die Nadelhdlzer aus
Hexosanen mit Ausnahme von Larchenholz. Die Aufgaben der Holzpolyosen in der
Zellwand sind verschieden:

stitzende Stoffe im Zellwandgerust
Reservestoffe
als Quellstoffe steuern sie die Durchlassigkeit der Membran
als Klebstoff sorgen sie fur die Verkittung der Zellmembran

Die Holzpolyosen haben unterschiedliche Bedeutung bei der Holzverwendung im
Bereich der Platten- und Zellstoffproduktion. Beim Dampfen oder Kochen des Holzes
als Vorbehandlung =zur Herstellung von Faserplatten, Braunschliff und zur
Furnierherstellung werden die Holzpolyosen mit den Kondensaten und Abwassern der
stofflichen Nutzung entzogen. Bei Papierzellstoffen ist aber ein hoher Anteil an
Holzpolyosen erwtinscht wegen

hoherer Ausbeute
besserer Faser-Faserverbindung
héherer Papierfestigkeit

Bei der Herstellung von Textilzellstoff sind Holzpolyosen nicht wegen des erhéhten
Chemikalienverbrauch nicht erwinscht.

2.2.2.3 Lignin

Lignin tritt nicht als selbstandiger Baustein auf, sondern als Begleiter von Cellulose.
Lignin (wie eingangs erwéahnt, mit Anteilen von ca. 26% des Holzes) besteht aus

60 % Kohlenstoff
34 % Sauerstoff
6 % Wasserstoff

Ligninreiche Holzer sind demzufolge kohlenstoffreicher als ligninarme. Lignin ist ein
braunlich-weil3er, kriimeliger, aromatischer, vollig amorpher Stoff. Lignin lasst sich
durch Sauren nicht hydrolysieren und hat einen geringen Polymerisierungsgrad.
Seine Bausteine sind nicht wie bei der Cellulose zu langen Ketten
aneinandergereiht, sondern zu einem dreidimensionalen Molekul vernetzt.



Die Isolierung des Lignins aus der Zellwand ist nicht mdglich, ohne dass das Lignin

angegriffen und in seiner urspringlichen Beschaffenheit zerstort wird. Lignin fillt die

Zwischenraume in den Fibrillen und zwischen ihnen quasi als Impragnierungsmittel.

Die einzelnen Ligninarten weisen wesentliche Unterschiede auf, je nachdem, ob es
sich um Laubholz oder Nadelholz handelt.

Fur Lignin des Fichtenholzes gilt z. B. die chemische Formel:
CgHs,1 O 2,4 ( OCH3)0,9

# Ligningehalt verschiedener Hoélzer (atro)
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Lignin ist ein wenig strukturierter Fullstoff, der das pflanzliche Gewebe erst zum Holz
macht, ahnlich dem Beton im Stahlbeton.

Der Lignin- bzw. Cellulosegehalt hangt von den Wuchsgebieten ab. So wird die
Ligninbildung z.B. durch Warme gefordert (siehe Tropenhdlzer). Die Druckfestigkeit
steigt mit dem Ligningehalt.

Lignin ist ein Abfallprodukt bei der Zellstoffherstellung. Nach Forschungen des
Frauenhoferinstitutes konnte Lignin giel3bar gemacht werden. Eine Firma stellt, darauf
aufbauend, so genanntes fllissiges Holz her, z.B. fir Uhrengehause.

2.2.3 Weitere Bestandteile des Holzes

Diese weiteren Bestandteile werden auch akzessorische Bestandteile genannt. Diese
Stoffe sind fur verschiedene Baumarten charakteristisch und werden wirtschaftlich
genutzt. Es betrifft insbesondere die Speicherstoffe.

2.2.3.1 Atherische Ole und Harze

Sie kommen vor allem in Koniferen vor und befinden sich dort in interzellularen
Hohlraumen.

Sie sind 6konomisch von Bedeutung als



Losungsmittel
Geruchstoffe

Harz fur Kolophonium und Terpentinél (besonders bei Kiefern und deren Stockholz,
weniger bei Larche, Fichte und Douglasie)

2.2.3.2 Starke und Fette

Sie sind wichtige Speicherstoffe des Holzes. Sie werden in den Parenchymzellen des
Holzes eingelagert und ermdglichen bei Laubhdlzern z.B. schon vor dem Laubausbruch
die Holzbildung.

Der Gesamtanteil am Volumen betragt nur etwa 2 %. Ein besonders hoher Starkegehalt
ist bei Bergahorn und Ulme zu verzeichnen.

Je hoher der Gehalt an Starke und Fett, desto anfalliger ist der Baum fir den Befall
durch Pilze oder Insekten.

2.2.3.3 Gerbstoffe

Gerbstoffe verwandeln tierische Haut in Leder. Sie kommen in den Parenchymzellen
der Markstrahlen vor und sind besonders bei Kastanie und Eiche zu finden. Bei
Edelkastanie kommen sie im Splint- und im Kernholz vor. Bei Fichte sind die Gerbstoffe
fast nur in der Rinde (Lohrinde) zu finden.

Durch ihre Oxydationsprodukte wird die Farbe vieler Kernhglzer bestimmt.

2.2.3.4 Ubrige Bestandteile

- Phenolische Substanzen:

Diese Stoffe sind nur in geringen Mengen vertreten und haben als Kerninhaltsstoffe
eine praktische Bedeutung, z. B. im Kernholz der Kiefer als Pinosylvin, welches stark
toxisch gegen Bakterien, Pilze und Insekten wirkt (auRer bei Ki-Baumschwamm).
AulRerdem ist dieser Stoff daflr verantwortlich, dass sich Kiefernholz nicht in saurer
Sulfitkochung zu Zellstoff aufschlieRen lasst. Zu dieser Gruppe zahlen auch
verschiedene Farbstoffe tropischer Baumarten, z.B. das Hamatoxylin im Blauholz.

- Tropolone kommen in Cypressengewachsen z. B. als
Thujaplicin bei Thuja plicata

Nootkatin bei Chamaecyparis nootkatensis (nach einem Indianerstamm benannt,
Holz ist leicht, dauerhaft, widerstandsfahig gegen Pilze und Insekten gut zu
bearbeiten

Taxin bei Taxus baccata
-> Mineralstoffe und Aschegehalt:

Die anorganischen Verbindungen kdnnen nach einer Verbrennung des Holzes in seiner
Asche nachgewiesen werden.



Der Aschegehalt betragt 0,3 bis 1 % der Holztrockensubstanz. Dabei ist der
Aschegehalt der Laubholzer hoéher als jener der Nadelhdlzer.

Tabelle 16. Anteil und Zusammensetzung der Asche im Holz verschiedener
= Baumarten (in 9)

(Nach A. S. SERGEjEWA 1959)

B Aschen- Anteile an

ramat . gehalt K,O - | Na,O l MgO \ CaO | PO; | SiO,
Buche 0,55 0,09 0,02 0,06 0,31 0,03 0,03
Birke 0,26 0,03 0,02 0,02 0,15 0,02 0,01
Eiche 0,51 0,05 0,02 0,02 0,37 0,03 0,01
Lirche 0,27 0,04 002 .- 007 0,07 0,03 0,01
Kiefer 0,26 . 0,04 0,01 0,03 . 0,14 0,02 0,04

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°

2.2.4 Chemische Zusammensetzung von Normalholz und
Richtgewebe

Die Angaben zeigen, dass sich im Druckholz der Koniferen wesentlich weniger
Cellulose befindet als im Normalholz, dafiir aber wesentlich mehr Lignin nachgewiesen
werden kann. Im Zugholz der Laubhdlzer sind die Verhaltnisse genau umgekehrt. Hier
befindet sich wesentlich mehr Cellulose, dafir etwas weniger Lignin im Zugholz.
Vergleicht man Normalholz von Fichte und Kiefer, so stellt man fest, dass der
Cellulosegehalt praktisch gleich hoch ist. Grof3e Unterschiede gibt es hingegen bei den
Holzpolyosen:

Fichte 24,3 %
Buche 32,5 %
Holz im lebenden Stamm ist schwach sauer bei pH-Werten von 4,1 bis 6,2.

2.3 Physikalische Eigenschaften des Holzes
2.3.1 Dichte und Gewicht des Holzes

Die Bedeutung der Dichte ist grof3, da auch Korrelationen zu anderen physikalischen
Parametern bestehen.

Die Dichte ist ein Weiser fur:
Festigkeitseigenschaften des Holzes
Harte
Abnutzungswiderstand
Heizwert des Holzes
Ausbeute bei der Industrieholzverwertung (atro)
Holzernte und Transportkosten



Die Dichte eines Stoffes ist der Quotient aus Masse und Volumen, angegeben in g/cm3
bzw. in kg/m3. Es gibt verschiedene Dichtebegriffe fir Holz, demonstriert am Beispiel
Kiefer:

Reindichte (Durchschnitt 1,53 g/cms flir alle Holzer, 1,53 fiur Cellulose 1,6 fur Lignin
1,4)

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

Die Reindichte bezieht sich auf das Volumen der Festsubstanz ohne Poren (eine sehr
theoretische Angelegenheit), bei u = 0 %, gleiches gilt fir die Ermittlung der Masse.

Die Rohdichte bezieht sich auf das Volumen der Festsubstanz mit Poren, aber bei
einem bestimmten Feuchtigkeitsgehalt. (z.B. u = 12 % - 15 %), die Masse des Holzes
wird im gleichen Zustand ermittelt. Rohdichtewerte sind von grof3erem praktischen
Bezug, da sie sich auf Gleichgewichtsfeuchte von 12 % in temperierten und 15 % in
tropischen Regionen und auf Gebrauchsfeuchten fur bestimmte Verwendungen, z.B.
HolzfuRbdden in Innenraumen von 8 % beziehen.

Die Darrdichte geht ebenfalls vom Volumen der Festsubstanz mit Poren aus, bezieht
sich aber auf Masse und Volumen d. absolut trockenen Holzes, also u = 0 %.

Die Raumdichte bezieht sich auf das Frischvolumen, also Volumen in
wassergesattigtem, gequollenem Zustand des Holzes, wahrend die Masse des Holzes
im absolut trockenem Zustand, also ohne Wasser, flr u = 0 %, ermittelt wird. Hier ergibt
sich rechnerisch ein kleinerer Wert gegeniiber Rohdichte und Darrdichte, da im Nenner
immer ein hoherer Wert steht, als bei den anderen beiden Dichtebegriffen. Zur
besseren Unterscheidung wird die Raumdichte in kg/m3 angegeben.

Bestimmung der Dichte:
Massenermittlung durch Wagung
Volumenermittlung:

= stereometrisch (Messung der Kantenlangen)
= Xxylometrisch (Messung der Wasserverdrangung)
= hydrostatisch (Messung der Kraft des Auftriebes in Flissigkeiten

bekannter Dichte)
Fehlerquellen:
Rauhigkeit der Holzkérper
parallelogrammartige Hirnflachen
Luftblasenbildung beim Eintauchen
nicht zurckflieBende Wassertropfen an der GefalRwand
Holz nimmt beim Eintauchen Flussigkeit auf und verandert Gewicht und Volumen

Ausgewahlte Darrdichten in g/cms:



Tabelle 21. Mittel- und Grenzwerte der Darrdichte und Raumdichte
einiger Baumarten

(Nach W. KnicGe 1958, 1960, 1961, H. Schuvz 1959, 1961, L. Vorrerrer 1949)

Dartdichte (ry)

Raumdichte (R)

Baumart Mittelwert Grenzwerte Mittelwert
g/cm? gfcm3 kg/m3
Balsa 0,13 0,07—0,23 120,8
Stlr_obe 0,37 0,31—0,46 338,6
lﬂustentanne 0,42 0,28—0,61 332,0
Fichte 0,43 0,37—0,54 3771
Pappel 0,37 0,27—0,65 376,8
Sitkafichte 0,46 0,35—0,66 401,7
Douglasie 0,47 0,36—0,63 4124
K!efcr , 0,49 0,30—0,86 430,7
Lirche 0,55 0,40—0,82 487,3
Ahorn 0,59 0,48—0,75 522,2
Ulme 0,64 0,44—0,82 555,5
Esche 0,65 0,41—0,82 564,2
Iiiche 0,64 0,38—0,90 561,1
Buche 0,66 0,54—0,84 554,3
Robinie 0,73 0,54—0,87 646,8
Bongossi 1,04 0,72—1,21 890,2
Pockholz 1,23 1,20—1,32 1045,5

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H.,

1966°

Rohdichteveranderungen im Stamm:
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Es gibt Untersuchungen an einer Vielzahl von Bohrspanen, um z.B. Mittelwerte fur
verschiedene Kiefernarten und fur verschiedene Wuchsgebiete zu berechnen. Solche



Stratifizierungen sind wichtig fur die so genannte Gewichtsvermessung von
Industrieholz. Die Streuung der Rohdichte betragt etwa 30 % um den Mittelwert.
Unterschiede bestehen auch zwischen Ast-, Stamm- und Wurzelholz.

Das Gewicht (besser: die Masse) des Holzes hat z.B. Bedeutung beim Transport und
beim Verkauf nach Gewicht.

Beispiele des Holzgewichtes von Sagebltcken in kg/ms:

Larche: frisch 900 , lutro 590, atro 550
Buche: frisch 1070
Hainbuche: lutro 830, Hainbuche atro 730
Kiefer: IS atro pro rm: 290 bis 320 kg, waldfrisch: 500 kg (bei

ca. 50 % Holzfeuchte)

2.3.2 Holzfeuchtigkeit

Der Wassergehalt des Holzes hat Einfluss auf:
Holzdichte (wegen Quellen und Schwinden, Rohdichte deshalb u = 12 %)
Holzgewicht (wegen Transportkosten, Gewichtsverkauf atro und lutro)
Heizwert
Festigkeitseigenschaften (1 % Wasseraufnahme = 3 bis 5 % Festigkeitseinbul3e)
elektrische Eigenschaften
Dauerhatftigkeit

2.3.2.1 Feuchtigkeitsgehalte des Holzes
Der Feuchtigkeitsgehalt (Wassergehalt) des Holzes ist stark wechselnd, denn er ist
holzartenspezifisch
unterschiedlich von Baum zu Baum
und andert sich nach der Fallung und Aufbereitung

Die Holzfeuchte wird mit folgenden Formeln Gber drei Begriffe in der Literatur
angeboten:

Feuchtigkeitsgehalt = Gewichtsunterschiede zwischen feuchter und trockener
Holzprobe bezogen auf das Gewicht der trockenen Holzprobe nach Fo=
(my-mp)*100/my

Wassergehalt = Gewichtsunterschiede zwischen feuchter und trockener Holzprobe
bezogen auf das Gewicht der feuchten Holzprobe nach Fu=(my-
mo)*loolmu

Trockengehalt = Quotient aus dem Gewicht der Trockensubstanz und
Gesamtgewicht (incl. Wasser) in Prozent, also wird auch hier vor dem Trocknen und
nach dem Trocknen gewogen und die Ergebnisse dividiert.



T = mg*100/m,

Jo
I
!
I I
|
| | A
- L i
natiirliche Trocknung / /
——— technische Trocknung bei 60 °C / J"
————== fechnische Trocknung bei 115°C / ) /
i /
2 i j v )
N vl
; /
S /// / l/
AN
%
% Desorption ///// /
: )
3 | ' 1 /
= 1 // v //
0 ‘ 7 <
Z, / /-%
F -~ |Adsorption
s
5
< 20 uw &0 8a 00

Reiative Luftfeuchte in%
Sorptionsschleifen fiir Kiefernsplintholz

Arten der Wasserbindung im Holz: Quelle: AUTORENKOLLEKTIV, 1990"

Als freies Wasser in den Kapillaren des Holzes (in Poren und Hohlraumen des
Holzes): tiber 30 %

bei Pappel bis 220 % und bei Balsa bis 600 % mdglich
Als gebundenes Wasser in den Zellwanden bis 30 %

Durch Adsorption an der Oberflache interfibrillarer und intercellularer Raume: 6 -
15%

Uber 30 % keine Volumenveranderung nur Gewichtsveranderung

Durch Chemo-Sorption als chemische Bindung an freien Hydroxylgruppen von
Cellulose und Polyosemolekilen (molekulare Anziehungskrafte): 0 - 6%

Darrtrockenes Holz nimmt bis zur Fasersattigung begierig Wasser auf als gebundenes
Wasser in den Zellwanden der Micelle und Fibrillen. Oberhalb der Fasersattigung
verandert sich die Zellwand nicht mehr. Dieser Wert liegt zwischen 22 % und 35 %
(durchschnittlich 30 %) Feuchtigkeitsgehalt. Nur bis zu diesem Wert finden demzufolge
Volumenveranderungen statt. Wasseranteile dartber hinaus werden in Kapillaren
eingelagert und fuhren zu keiner weiteren Volumenveranderung mehr, lediglich das
Gewicht des Holzes verandert sich weiterhin.

Der Fasersattigungspunkt hangt vom hygroskopischen Verhalten der Zellwand ab, also
von Lignin, Cellulose und Holzpolyosen. Es stellt sich ein hygroskopisches
Gleichgewicht zwischen dem Wassergehalt der Luft und dem Wassergehalt des Holzes
ein, z.B. 53 % rel. Luftfeuchte und 10 % Wassergehalt des Holzes bei x °C.



Aul3erdem gibt es folgende Begriffe zum Thema Wasser im Holz:

lutro = lufttrocken, 12 % bis 15 % Holzfeuchte, Wert &ndert sich je nach
Luftfeuchtigkeit

atro = absolut trocken (theoretisch nicht exakt, da sich ohne Zerstérung nicht
samtliches Wasser aus dem Holz eliminieren lasst) Zustand, der durch technische
Trocknung erreicht wird, die solange dauert, bis sich die Masse der Prufkérper nicht
mehr verandert, in der Regel 12 Stunden bei 103°C + 2°C, fur wissenschaftliche
Untersuchungen 24 Stunden

2.3.2.2 Mdoglichkeiten der Holzfeuchtemessung
Die Holzfeuchtemessung erfolgt generell im Stichprobeverfahren.
Darrmethode
Ermittlung des Frischgewichtes mu

Ermittlung des Trockengewichtes nach dem Trocknen bis zur
Gewichtskonstanz, in der Regel nach ca. 12 Stunden bei 103°C, mO

Elektrische Widerstandsmessung:

Vom atro-Zustand bis zum Fasersattigungszustand nimmt der elektrische
Widerstand stark ab, temperaturabhéngig, gréf3te Messgenauigkeit liegt
zwischen 6 % und 25 % Holzfeuchte, unter 6 % Holzfeuchte ist keine
Messung mdaglich

Holzhygrometer im Bohrloch
Fuhler wird in das Bohrloch eingebracht
Indikatorpapier
Papier farbt sich je nach Feuchtigkeit unterschiedlich
Messung der Dielektrizitdtskonstante

Uber die unterschiedliche Ausbreitung des elektrischen Magnetfeldes,
besonders bei Hackschnitzelschittungen

Mechanische Trennung des freien Wassers
durch Zentrifugieren
Uber radioaktive Strahlen
bei Hackschnitzelschittungen
indirekte Feuchtigkeitsmessungen Uber die Rohdichte
bei gleichmaRiger Darrdichte

Die Genauigkeit der Ermittlungen ist unterschiedlich, den kleinsten Fehlerrahmen hat
die Darrmethode.



Protimeter Timbermaster
mit groBer Digitalanzeige

Zur Schnellbestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes von ca. 150 Holzarten
entweder an der Oberfiache oder bis zu einer Tiefe von 37 mm mit Hrlfe
der Protimeter-Hammerelektrode, die als Zubehor lieferbar ist.

- MiBt den Feuchtegehalt in einem Bereich ab ca. 7 % Holzfeuchte bis
Fasersattigung (die Fasersittigung ist, abhangig von der Holzart, bei
ca. 30 % bis max. ca. 80 % Holzfeuchte erreicht)

MiBt Temperatur im Bereich von ~50 *C bis +100 *C mit Temperatur-
sonde (Sonderzubehér)

- Temperaturausgleich fir gréBte MeBgenauigkeit

- Stromversorgung: 9-V-Batterie

- GroBe: 23x 13x9 cm, Gewicht: 750 g

Nr. 86-202 oM 769,00

Protimeter Mini C

Automatischer Ein- und Ausschaltmechanismus beim Abheben der
Schutzkappe.

- Feuch

ige Gber 20 Leuchtdioden, grin, gelb, rot mit MeBbereichs-
erweiterung bis ca. zweimal Fasersattigung

- Anzeigebereich: 6-60 % Holzfeuchte

- Eingebauter MeBkopf wird durch Entfernung der Stifte in eine Sonde
far empfindliche Furniere umgewandelt

~ AnschluBbuchse fir MeBkabel fir schwer zugangliche Stellen und far

die Hammerelektrode

Automatischer Temperaturausgleich des Gerates. Funktionskontrolle

wird mitgeliefert

- Stromversorgung: 9-V-Batterie

- GroBe: Taschenformat 16 x6x5 cm, Gewicht: 230 g

Nr. 86-200 om 310,00

Protimeter Hammerelektrode

Da die zwei MeBstifte einen isolierten Schaft haben, kann die Feuchtigkeit
im Holz zerstdrungsfrei, z. B. bis zu einer Tiefe von 37 mm, gemessen wer-
den - unabhéangig von der Oberflachenfeuchte.

Die MeBergebnisse sind aum?e!ahnger als der Darrtest, der nur den
durchschnittlichen Feuchtegehalt angibt.

AnschluB an alle Protimetergerate moglich

Nr. 86-203 DM 252,30

Elektronisches Zweifad'l-Meagorit HYDROMETTE HT 85 T

- Holz- und Bauf i ige, Mefbereich
4-100 % Holzfeuchte b:w 0-75 DlgMAnxeugeennhenterx, Vierfach-Holzsorten-
korrektur, at pensation und Holzartentabelle.

- Handlicher sdmollfwdlumm-r for blitzschnelle Einzel- und
Reihenmessungen. L 180xB 115xH 53 mm.

- Direkte Ablesung fir groBBe LCD-Digitalanzeige, Ablesegenauigkeit 0,1 %

bzw. 0,1 Digit.
Vollautomatischer Geriteabgleich - keine Justierung von Hand er-
forderlich.

- -Umschaltung zur a. ischen MeB: korrektur von (ber
mllnhafhn.

= PR e Bom (bl dar Fotrfeacstel

0 C D 0T
- W Gber eine 9-V-Blockbatterie (internat. Bez. IEC 6 F 22)
oder Ober aufladbaren Ni-Cd-Akku.

- chluBk fiar El zur Feuch g und
externe Tempeuturﬂih!er

~ Gewicht mit Zubehdr 1450 g

Nr. 86-960 om 986,00

Quelle: Werbung
Eine Veranderung der Holzfeuchtigkeit findet wahrend der Lagerung in 3 Phasen statt:
waldfrisch: Holz nach dem Einschlag
waldtrocken: unbestimmter Zustand zwischen waldfrisch und lufttrocken

lufttrocken: nach mehrjahriger Trocknung wird ein Zustand des hygroskopischen
Gleichgewichtes mit der Luft erreicht

2.3.2.3 Quellen und Schwinden des Holzes

Quellung: Einlagerung von Wasser in die Zellwandsubstanz (Micelle und Fibrillen
ricken auseinander)

Schwindung:Entweichen dieses dort eingelagerten Wassers
Schwindmale sind je nach Schnittrichtung unterschiedlich im Verhaltnis



Langsschwindmald Radialschwindmald Tangentialschwindmalf3
1 10 20
Kiefer 0,4 % 4% 8,1 %

Quellen und Schwinden bedeutet nicht nur eine Vergrél3erung oder Verkleinerung des
Holzkdrpers (Rauménderungsmald) an sich, sondern auch eine Veranderung der Form
(Verwerfung) aufgrund unterschiedlicher Schwindmal3e in den 3 Schnittrichtungen.

Die Ursache der unterschiedlichen Schwindmalfie ist in der unterschiedlichen Anzahl
der Zellwande pro Langeneinheit in verschiedenen Richtungen und in der Anordnung
der Markstrahlen zu sehen. Dabei quillt Spatholz mehr als Frihholz, weil Spatholz
starkere Zellwande hat.

Die Aufnahme oder Abgabe von Feuchtigkeit aus der Luft beim Quellen und Schwinden
sind nicht schlechthin gleiche Vorgédnge in umgekehrter Richtung, sondern auch mit
anderen Werten verbunden. Dieser Umstand wird als hygroskopische Hysterese
bezeichnet.

Die Vorgange beim Einstellen der Feuchtegleichgewichte im Holz mit der umgebenden
Luft bewirken bei Erreichen des Wertes von darunter liegenden Ausgangsfeuchten eine
niedrigere Sorptionsmasse als bei dariiber liegenden.

128 Physikalische Eigenschaften des Holses

Tabelle 20. Schwindmalfle einiger Wirtschaftsbaumarten
(Nach W. Knicee 1958, 1959, 1960, H. Scuurz 1954, 1960, L. VorrEITER 1949)

SchwindmalBle (in %
Baumart
;B Br . By By
Strobe 0,2 2,3 6,0 8,5
Kiistentanne 0,2 3.3 7,0 10,4
Pappel 0,3 49 8,1 13,4
Fichte 0,2 3.7 7.9 11,8
Kiefer 0,4 4,0 8,1 125
Douglasie 0,4 42 7,0 11,6
Lirche 0,3 33 7.8 11,4
Linde 0,3 5,6 93 15,2
Eiche 0,4 4.6 8,9 13,9
Buche 0,4 5.5 11,4 17.3
Hainbuche 0.5 6,8 11,5 18,8
Buchsbaum 0,7 11,0 15,0 26,7

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°

Anisotropie ist die Verschiedenartigkeit der Holzeigenschaften (nicht nur der Quellung)
in den unterschiedlichen Schnittrichtungen. Isotrop ist ein gleichférmiger und
homogener Rohstoff, z.B. Glas. Bei Holz wird mitunter auch von Orthotropie als
eingeschréankte Anisotropie gesprochen, da sich die Unterschiede des Holzes nur in
den 3 verschiedenen Schnittrichtungen zeigen. Orthotropie hat Bedeutung z.B. bei
Verwerfung, Rissbildung, Quellung, Schwindung, bei UbermaRberechnungen von
Frischholzzuschnitten (Rohfriesenherstellung).

Beispiele fur Formveranderungen:



Fotos: René Lauert; Zeichnungen: Hugo Lobeck

Der im ganzen getrocknete Stammabschnitt ist bis ins Mark eingerissen. Die auRere Zone
ist starker geschrumpft als das verkernte Holz im Inneren des Stammes.

Zur Kernseite des Stammes rundet sich die
Jrechte” Seite des Brettes. Die Gegenseite,
die als , linke“ Seite bezeichnet wird, wolbt
sich nach innen, sie ,schiisselt”.
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Stammes unterschiedlich stark statt. Der
hier gezeigte Stamm wurde im Scharf-
schnitt Schicht fiir Schicht aufgetrennt.
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Holz schwindet in den drei Schnittrichtun-
gen unterschiedlich stark. Die angegebe-
nen Prozentwerte gelten von der Fasersatti-

Das Herzbrett (unten) mit stehenden
Jahresringen bleibt gerade, Mittelbretter
(Mitte) wolben sich leicht zur linken Seite,



Quelle:




2.3.3 Mechanische Eigenschaften
2.3.3.1 Elastizitat

Elastizitdt ist die Fahigkeit eines Korpers, eine durch Belastung hervorgerufene
Verformung nach Wegfall der Belastung wieder riickgangig zu machen. Der
Elastizitatsmodul ist ein reziproker Wert und gibt an, welche Spannung nétig ist, um
einen Prufkérper in seiner Lange zu verdoppeln. Es gibt Biege-, Druck- und Zug-E-
Modul. Am haufigsten wird der Biege-E-Modul berechnet, dessen Werte fir
einheimische Holzer zwischen 7000 und 16000 N/mm? liegen. Ein hoher Wert steht also
fur wenig Elastizitat und ein niedriger Wert fir hohe Elastizitat.

-> Stahl 200000 —>Kautschuk 1

Eigenschaften nach DIN 68 364, )

Die mittleren Kennwerte fiir den Elastizitdtsmodul und die
Bruchfestigkeiten gelten fiir fehlerfrei gewachsene Hokzproben
und eine Holzfeuchtigkeit von u = 12%

Kiefer Fichte
mittlere Rohdichte bei u = 15% Holzfeuchte g/em? 0,52 : 0,47
Elastizititsmodul aus Biegeversuchen N/mm? 11000 100004
Druckfestigkeit N/mm? 45 40|
Zugfestigkeit N/mm? ‘ 100 80|
Biegefestigkeit N/mm* 80 68|
Scherfestigkeit N/mm? 10 7.5

SchwindmaB B (%) vom frischen bis zum gedarrten Zustand bezogen auf die

Abmessungen im frischen Zustand

Lings (B) 0.4 0.34
Radial (8) 4.0 3.8
Tangential (B) 7 § 7.8
Volumen (B), 12,4 12,04
Prozentuales QuelmaB je 1% Holzfeuchtigkeitsinderung

(= differentielle Quellung q)

radial 0,18 019
tangential 0.36 § 0,564
Quellungsanisotropie Aq 1,9 1,9

2.3.3.2 Festigkeit

Festigkeit wird durch die mechanische Beanspruchung des Holzes gekennzeichnet, die
eine Spannung hervorruft, welche die Zerstérung des Holzes zu Folge hat. Die
Festigkeit hangt von der Dauer der Belastung, von der Richtung zum Holzschnitt, von
der Temperatur, von der Holzfeuchte, von der Rohdichte und von der Holzart ab.



Zugfestigkeit = langs, Kraft parallel zur Faserrichtung, Grél3enordnung von 100
N/mm?, auch Querzugfestigkeit

Reil3lange = gedachte Lange eines Materialstranges einheitlichen Querschnittes,
der durch sein Eigengewicht abreil3t, z. B. bei Papier 8 km, Holz 15-30 km, Baustahl
5 km, ist eine Interpretation, bei der die Langszugfestigkeit ins Verhaltnis zum
Gewicht des Prifkorpers gesetzt wird

Spaltfestigkeit = von Bedeutung zur Zeit der Schindelherstellung
sehr leicht spaltbar: Fichte, Tanne
leicht spaltbar: Buche, Kiefer
schwer spaltbar : Eiche, Esche
sehr schwer spaltbar: Ulme, HBuche

Druckfestigkeit = Widerstand des Holzes gegen Zerstérung des Holzes durch
Druck quer bzw. parallel zur Faserrichtung

Kennwerte von Holzarten
Festigkeit, Elastizitdt, Resistenz

Rohdichte |[Bruchfestigkeit| Elastizitét
Holzart glem3 Fichte = 100 | Fichte = 100 |Resister
Fichte 0,47 100 100 4
Tanne 0,47 100 100 4
Kiefer 0,52 120 110 3.5
Larche 0,59 130 120 - 3
Sipo 0,55 142 110 2
Iroko 0,63 122 130 1,5
Sirke 0,65 168 140 5
ciche 0,67 137 130 2
Suche 0,69 166 140 5
Ssche 0,69 152 130 5
Teak 0,69 145 130 1
\eranti 0,71 172 145 2.5
= obinie 073 181 135 1
«izelia 0,79 162 135 1
Zreenheart 1,00 263 220 1
~20be 1.06 240 170 2
Luelle: DIN 68 364

Eigene Berechnungen

Resistenz- Eigenschaften des ungesch. Kernholzes

klasse bei Feuchtigkeit oder Erdkontakt
f sehr resistent \
1 bis 2 sehr resistent bis resistent
2 resistent
2 bis 3 resistent bis maRig resistent .
3 maRig resistent o
3 bis 4 manig resistent bis wenig resistent ]
4 werlig resistent )
5 nicht resistent

Knickfestigkeit = bei HOlzern, die mehr als 5,5mal langer als breit sind, auch als
Langsdruckfestigkeit bezeichnet, von Bedeutung bei Grubenholz (Warnfahigkeit =
Knistern des Holzes bei Erreichen von 70 % der Bruchgrenze)

Fi, L&, Ki, Ro, Ei, nicht Strobe

Biegefestigkeit = bei einheimischen Hblzern 60 bis 130 N/mm?2, ist eine
Kombination aus Zug- und Druckfestigkeit, demzufolge geht nicht nur die durch die



Kraft belastete Flache des Querschnittes in die Gleichung ein, sondern auch Héhe
(h?), Breite (b) und Stutzweite (1)

Scherfestigkeit
Torsionsfestigkeit
Dehnungsmessung mit Dehnungsstreifen und Widerstandsmessung

2.3.3.3 Harte und Abnutzungswiderstand

Harte nach BRINELL oder JANKA wird durch Eindricken einer Stahlkugel bestimmten
Durchmessers ermittelt. Es wird entweder die Tiefe (bei BRINELL) des Kugelabdruckes
(der so genannten Kalotte) bei gleichem Kraftaufwand oder der entgegengebrachte
Widerstand (bei JANKA, bei gleicher Tiefe) gemessen. Au3erdem gibt es fur Holz noch
die Harte nach KRIPPEL, sie wird wie oben, aber mit einer gré3eren Stahlkugel und
anschlieBender Umrechnung auf BRINELL-Harte, bestimmt. Auch eine
Hartebestimmung nach MEYER-WEGELIN mit Stahlnadel als Hartetaster ist méglich.

104 N/mm”~ 30 N/mm® 55 N/mm- 16 N/mm”

_

D,

langsdruckfestigkeit

a4

==
!dngszugfestigkeit Querzugfestigkeit  Schwellendruck-Stempeldruck-  Verdrehfestigkeit
festigkeit

Biegefestigkeit Scherfestigkeit Spaltfestigkeif

Abb. 54. Schematische Darstellung der Priiftechnik sowie
der Priifkérperformen zur Ermittlung der verschiedenen
statischen Festigkeiten im Rahmen der Holzwerkstoffpriifung

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°
Beispiele fur weiche und harte Holzarten in Mpa:

unter 40: Bi, Pa, Li, Wei, Erl



40-55: Nussbaum
55-70: Ahorn, Eiche, Esche, Rister
70-90: Hainbuche, Robinie

Abnutzungswiderstand = Beanspruchung des Holzes durch Begehen, Befahren oder
Schleifen (Scherfestigkeit)

2.3.4 Thermische Eigenschaften des Holzes

Warmeleitfahigkeit wird ausgedrtickt durch die Warmemenge, die durch einen Wirfel
mit 1m Kantenlange also einem Volumen von 1 m3 in 1 Stunde bei einem
Temperaturunterschied von 1 Grad hindurchgeht. Die Warmeleitfahigkeit ist von
Rohdichte, bedingt durch mehr oder weniger porigen Aufbau des Holzes, sowie
Feuchte, Temperatur und Richtung des Warmestromes abhangig.

Holz 0,42 kJ
Wasser 17 kJ
Eisen 1400 kJ

Spezifische Wéarme ist diejenige Warmemenge, die noétig ist um 1 kg um 1 Grad zu
erwarmen.

Holz 1670 kJ/kg
Eisen 420 kJ/kg

Die Warmeausdehnung von Holz ist gering. Sie ist nur wichtig bei Temperaturen unter
0°C, da sie sonst von der Quellung tUberlagert wird.

Feuerwiderstand ist wichtig fur Feuerwiderstandsklassen und bei der
Plattenherstellung.

F 30 feuerhemmend
F 60/90 feuerbestandig

Es wird der Feuerwiderstand von Bauteilen gegeniiber Feuer und Wéarme in Minuten in
5 Feuerwiderstandsklassen angegeben. Je nach Funktion und Querschnitt der Bauteile
kommen unterschiedliche Werte zustande. Generell positiv zu bewerten ist die geringe
thermische Langenausdehnung des Holzes, dadurch werden im Brandfall Zwangskréfte
auf benachbarte Bauteile vermieden (siehe Informationsdienst Holz, ,Wohngesundheit
im Holzbau® 3/98, S. 22, WESCHE) ,Brandschutz“: ,Ein weiterer Vorteil ist der Erhalt
der vollen Tragfahigkeit im unverbrannten Kern z.B. von Stiitzen und Tragern aus Holz.
Dies senkt das Risiko bei der Rettung und Brandbekampfung®).

Entflammbarkeit sagt aus, bei welcher Umgebungstemperatur Holz sich ohne offene
Flamme entziindet oder wieweit Holz erhitzt werden kann bis eine offene Flamme
entsteht. Eine offene Flamme entsteht bei ca. 250°C.

Heizwert von Holz betragt 13000 bis 19000 kJ/kg
Briketts 20000
Heizdl 42000



Der Heizwert von Holz ist von seinem Wassergehalt abhangig, z.B. betragt er fur Fichte
bei 15 % Feuchtigkeit 4,3 kWh/kg

60 4 T‘ 50
k. waldfrisch ]
N 0 ca. 8,2 MJ/kg 100 yo
| =
. 40} 167 =
z Heizholz 2
S 30} 1 43 o
L o
o O
£ :
o 2AF luftirocken T 28 5
o ca. 15,5 MJ/kg °
= g B
10 | % 1)
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 » 0
0 2 4 6 8 16 12 14 16 18 20 22
Unterer Heizwert in MJ/kg
Abbildung 4: Heizwert des Holzes in Abhidngigkeit vom Wassergehalt bzw. von der
Holzfeuchte
Beispiel Kiefer:
Kiefer
Atrogewicht: 510 kg/fm
Wasserge-| Unterer Festmeter Ster Schiittkubikmeter
halt . Heizwert 1 Ster = 0,7 fm 1fm=2,5Sm?
%  kWhkg kg kWh | kg kWh kg kWh
15 4,329 600 2596 420 1817 240 1039
20 4,035 638 2572 446 1801 255 1029
25 3,74 680 2543 476 1780 272 1017
30 3,446 729 2511 510 1758 292 1005
35 3,151 784 2472 549 1730 314 989
40 2,856 850 2428 595 1700 340 971
45 2,562 927 2375 649 1663 371 950
50 2,267 1020 2312 714 1619 408 925
55 1,973 1132 2234 793 1564 453 894
60 1,678 1275 2139 893 1498 510 856

2.3.5 Elektrische, magnetische und akustische
Eigenschaften

Darrtrocken ist Holz ein ausgezeichneter Isolator. Die Dielektrizitdtskonstante als Malf3
fur die elektrische Flussdichte und fur die elektrische Feldstarke betragt fur



- Luft 1 - Holz 3 - Wasser 81
Die besten Isolatoren haben die kleinsten Werte.
Holz ist ein diamagnetischer Kérper, also von unbedeutender Magnetisierbarkeit.
Schallgeschwindigkeit fir Holz 1000 bis 5000 m/s (= Luft 330 m/s)
Sie ist unterschiedlich je nach Schnittrichtung und Feuchte des Holzes
Schallwiderstand, Widerstand gegen Schallausbreitung
Bedeutung bei Resonanzbdden fur Musikinstrumente
Beispiele fur ausgewahlte holzphysikalische Parameter:

Nr. | Begriff Definition Werte Dimension

1 Reindichte Masse pro Festsubstanz | 1,5 g/cm?®
ohne Poren u=0%

2 | Rohdichte Masse pro Volumen u=15% | 0,52 glcm?® Ki

3 Darrdichte Masse pro Volumen u=0% | 0,49 g/lem® Ki

4 | Raumdichte Masse ohne Wasser pro | 430 kg/m® Ki

Volumen mit Wasser

5 Feuchtigkeitsgehalt | Gewichtsdifferenz bezogen | 12-40 %
auf trockene Holzprobe
(auch Holzfeuchtigkeit)

6 Wassergehalt bezogen auf feuchte
Holzprobe

7 | Trockengehalt Quotient aus Masse der
Trockensubstanz und
Gesamtgewicht

8 E-Modul Spannung, um einen | 7000 - | N/mm?
Prufkorper in  Lange zu | 16000
verdoppeln

9 Reil3lange gedachte Lange eines | 15-30 km

Materialstranges
einheitlichen Querschnittes,
der durch sein
Eigengewicht abreif3t

10 | Zugfestigkeit Kraft parallel zur | 104 N/mm?
Faserrichtung (Iangs)

11 | Spaltfestigkeit tangential oder radial 0,4 N/mm?

12 | Druckfestigkeit quer 8 N/mm?

13 | Knickfestigkeit langs 55 N/mm?




14 | Biegefestigkeit Durchbiegung 87 N/mm?

15 | Scherfestigkeit auf der Oberflache 10 N/mm?

16 | Torsionsfestigkeit Verdrehung 16 N/mm?

17 | Harte Kugeldruck, Kalotte 30 Mpa =

N/mm?

18 | Warmeleitfahigkeit Warmemenge, die durch | 0,42 k] = 0,14
einen Wiirfel von 1 m® bei kcal/mh®
einem
Temperaturunterschied von
1 °C in 1 Stunde
hindurchgeht

19 | Feuerwiderstandskl. | F 30, F 60, F90 30; 60; | min

oder 90

20 | Heizwert 15000 kJ/kg = 5000

kcal/kg

21 | Spezifische Warme | Warmemenge, um 1 kg um | 1670 kJ/kg
1 °C zu erwarmen

22 | Dielektrizitatskonst. | Mal3 far elektrische | 3
Flussdichte

23 | Schallgeschwindigk. | Ausbreitung des Schalls im | 1000 m/s
Holz

24 | Schwindmalde Kiefer: langs 0,4 %
radial 4,0 %
tangential 7,7 %

25 | Entflammbarkeit Erhitzen bis offene Flamme | ca. 250 °C
ausbricht

26 | Holzgewichte 1 rm IS Ki frisch bei ca. 50 | ca. 500 Kg
% Holzfeuchte
1 rm IS Ki atro ca. 300

1 m® Ségeholz Buche frisch

ca. 1070




. 38 Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H 196%65 = TR 4 1 3
. & = ' o . (R~ =
| .::: I = % | Fuglestigkeit I Druckfestigheit | B ;bn E e | En | T_:,. 7'.:{] | £y ﬂ':-'c _ué __'%_.o ! 2 E
Baumare | E | S lings | Quer | Lings | Quer | 2.8 | 23 | & .38 - 88 S8 | 23
A g 3 Nk & o B o« 1 L I L
| , | t [ r |
glom? kpfom? kpf:m‘ mkp,l'l:m! | kpffln*
Balsa 0,13 26000 10 04 190 11 0,4 0,22 80
Abachi 0,35 12 270 550 0,46
Strobe 0,37 20000 800 21 340 3z 540 a0 150 0,38 230
Kiistentanne 0,37 640 361 802 0,43
Tanne 0,40 110000 8B40 23 400 620 50 135 3,6 27 0,42 340
Okoumé 0,42 30000 660 400 960 2,3 0,21 284
Fichte 0,42 110000 D) 27 430 58 T80 67 ) 3,4 2.5 200 0,46 270
Pappel 0,43 82000 670 338 600 50 7.4 5,1 0,36 320
Sitkaficht= 046 110000 780 26 390 42 630 74 150 190 0,35 350
Douglasie 0,47 126000 815 4600 62 903 B0 150 2.8 315 0,53 320
Kiefer 0,49 120000 1040 30 . 550 77 HTO 100 160 a7 3.6 230 0,40 300
Linde 0,50 T 850 a6 & 440 18 (M) 45 150 12,1 7.3 0,50 300
Erle u 50 77000 940 20 470 65 450 45 3,6 0,50 Ho
Rofkastanie 0,51 53600 10 IR0 635 170 &8,1 6,5 0,35 350
Limba 0,52 94000 1120 20 540 90 1060 75 210 6.6 4,5 0,35 430
Weide 0,52 72000 640 340 35 370 70 7.1 5,7 0,70 330
Lirche 0,53 138000 1070 23 550 75 260 a1 130 3.4 0,60 380
Echtes Mahagoni 0,55 135000 25 S0 70 650 104 0,53 T8
Castanea 0,56 D000 1350 S04 770 A0 115 5,1 4,7 0,37 420
Plararie 0,57 105000 53 460 65 700 100 0,70 520
Kirsehe 0,57 450 850 516
Ahom 0,59 94004 820 490 150 950 a0 260 16,0 10,0 0,65 670
Birke 1,600 165 000 1370 70 510 110 1250 120 200 52 350 0,85 490
Walnul 0,64 125000 1000 35 5810 120 1190 70 300 9.1 5.7 420 0,95 720
Ulme 0,64 110000 800 40 470 100 720 70 7.4 6,0 0,60 640
Fibe 0,64 580 630
Teak 0,64 134000 1200 o) SH0 110 12040 i) 3.5 0,50 4350
Eiche 0,64 123000 900 40 600 110 940) 110 200 5,3 4.8 0,60 670
Esche 0,65 134000 1630 70 520 110 1200 128 190 1.3 4,7 360 0,68 T
Roteiche 0,66 133000 1638 56 612 B 1300 133 207 5.9 48 310 1,28 T20
Ferthuche 0.66 160000 1350 70 620 i) 1050 80 150 3,5 45 1,00 T30
Sapeli 0,67 580 95 920 425
Birne 0,70 BO000 460 750 230 14,2 8,2 0,31 790
Aplel 0,70 400 720
Robinie 0.73 113000 1360 bt 719 190 1360 128 250 6,2 425 1,35 B70
Lwersche 0.76 50 "7
Makoré 0,78 a7 570 1304 nns 21}
Hainhuche HTJ P H2IHMY 1 3500 245 Aaflh 1 M) | Uy uE 2ad [T 62 Wy HAH D
| | P T | A IRl Ma it 1 s wy LEFT 1] 1% oy NIRT] v LR 1




2.4 Holzfehler, ihre Ursache, Diagnhose und Wirkung

Was ist ein Holzfehler, was ist fehlerfrei, was ist fehlerhaft? Die Beantwortung dieser
Frage ist problematisch, weil gewisse negative Verdnderungen der Holzeigenschaften
auch haufig nur bestimmte Verwendungen beeinflussen. Es steht auch die Frage, was
ist normal und was anormal? Gesunde Aste z. B. gehéren zum Baum und sind normal.
In diesen Fallen spricht man heute von Wuchsmerkmalen. Sie beeintrachtigen trotzdem
die spatere Verwendung und werden bei bestimmter Grol3e und Anzahl als Fehler
angesehen. Aus diesem Grunde unterscheidet ERTELD in technische Eigenschaften
des Holzes wie Kruimmung, Abholzigkeit, Querschnittsausbildung, Astigkeit, Drehwuchs
und in Fehler des Holzes wie Jahrringaufbau, Fehlverkernung, Farbfehler, biotische
Schadigungen. Eine andere Einteilung der Fehler erfolgt nach Wuchsfehlern,
Klimaschadigungen, technische Schadigungen und Schaden durch Organismen. Im
Folgenden werden Holzfehler eingeteilt nach Fehlern

in der Stammform
in der Beschaffenheit des Holzes
durch Beschadigungen und Erkrankungen (z.B. Insekten, Pflanzen und Witterung)

Kursiv gedruckt sind im folgenden Fachbegriffe, normal gedruckt sind Texte aus,
Kommentar zu ,Rohholzaushaltung Rohholzverkauf*, und fett gedruckt sind erklarende
Erganzungen.

2.4.1 Fehler in der Stammform

2.4.1.1 Krummschaftigkeit

(85) Krimmung ist die Abweichung der Stammachse von der Geraden. Bezlglich der
Geradschaftigkeit bzw. Krimmung gibt es die Begnffe zwelschnurlg, elnschnurlg und
unschnirig. Der Grad der Krimmung kdnnte am gEz= T T =

stehenden Stamm gemessen werden, indem der
Abstand eines  Senklotes zum inneren
Krimmungsbogen gemessen wird. Dabher
kommen auch die drei genannten Begriffe.

Zweischnirig ist ein Stamm, wenn er gerade ist
bzw. sich seine Mantelflache nahezu parallel zur
Stammachse befindet.

(86) Einschnurig ist ein Stamm, wenn sich eine
oder mehrere Krimmungen nur in einer Ebene
befinden. Die Homogenitat der Krimmung ist fur die
Einschnuirigkeit kein Entscheidungskriterium.

Unschnirig ist ein Stammstick dann, wenn
Krummungen in mindestens zwei Ebenen
vorhanden sind. Dabei ist zu beachten, dass es
zumutbar ist, ein Langholzstiick in Teilsticke von 4
zu zerlegen und die Beurteilung der Unschnurigkeit

Quelle: FROMMHOLD, H., 204

auf eben diese Lange von 4 m begrenzt werden muss. Nach einer Strecke von 4 m
kann also eine weitere einschnirige Krimmung in einer anderen Ebene beginnen, ohne
dass der ganze Stamm als unschnrig gilt.



Die Krimmung wird bestimmt, indem man die Pfeilhbhe Uber einer Sehne von 1 m
misst. Die Pfeilhnbhe ist der maximale Abstand zwischen dem Stamm und der Sehne,
welche die Krimmung schneidet. Die zuldssige Krimmung wird in cm/Ifm angegeben.
Sie sollte aus mehreren Griinden auch auf dieser Langeneinheit gemessen werden,
nicht wie auf S. 26 der HKS demonstriert, auf der gesamten Krimmungslange.

Quelle: FROMMHOLD, H.

Kriimmungsstrecke

Pfeilhéhe iiber der
Krimmungssitrecke
von1m

In der ENV wird ausgesagt, dass die
Krimmung ermittelt wird, indem die
Pfeilhnbhe (Gber der gesamten
Krimmung gemessen wird & durch
die Lange der Krimmungsstrecke
geteilt wird. Dieses Vorgehen fuhrt
bei unterschiedlich langen Strecken-
abschnitten trotz gleicher Krim-
mungsradien zu unterschiedlichen
Pfeilhohen pro laufenden Meter, weil
mathematisch am Kreisbogen nicht
die Gleichung: Krimmung [cm/Ifm]
gleich Pfeilhbhe  [cm] durch
Streckenabschnitt der Krimmungs-
lange [m] gilt. Stattdessen gilt
nadherungsweise far grol3e
Krimmungsradien (Uber 8 m), fir

.. . .. 4) Kriimmung im Verhiiltnis Gesamtling
Kriimmungsstrecken bis 4 m und fir TMIBRRE: 0. MLt Thls Costiange
L ) b) Kriimmung im Verhiiltnis zu | m Linge
homogene Krimmungen die k
Beziehung: P

Deshalb und aus folgenden Griinden
sollte die Pfeilhnéhe Uber einer Sehne
von 1 m Lange gemessen werden.
Erstens ist es hdchst unpraktisch,
im Wald auf Bezugsstrecken von 2 Kriimmung 2/1
m, 3 m oder 4 m die Pfeilh6he zu
messen, weil dafur eine
entsprechende Mellatte fehlt oder

Stamm(stiick) mit teilweiser Kriimmung

mit Schnur bzw. Messband
Zweimannarbeit erforderlich ist und sich
dabei Messfehler  ergeben kdnnen.
Zweitens ist eine Rilckrechnung der
Pfeilhbhe (P) von einer langeren



Bezugsstrecke (S) auf die wahre Pfeilhdhe eines laufenden Meters (P1) nicht Uber
die einfache Division durch die Bezugsstrecke (S) moglich (Abb.1), sondern nach
der o. g. naherungsweisen Gleichung als Krimmung am Kreishogen zu
vollziehen. Drittens sind Krimmungen am Stamm in der Regel inhomogen, so
dass bei langen Bezugsstrecken nur ein Mittelwert errechnet wird. Grundsatz bei
der Messung und Bewertung von Holzfehlern ist es aber, den Fehler an der far
den Bearbeiter unginstigsten Stelle zu messen bzw. zu bewerten. Als maximal
messbare Krimmungslange kommt nur eine L&nge bis zu 4 m in Frage, weil dem
Sagewerker zuzumuten ist, an dieser Stelle den Stamm in Blocke zu teilen und
somit die negative Wirkung der Krimmung zu vermindern.

Zweifellos ist aber z.B. eine einmalige kurze Krimmung von 4 cm auf 1 Ifm fir den
Sagewerker weniger hinderlich, als eine Krimmung von 4 cm, die sich auf jedem Meter
der 4 Ifm kontinuierlich fortsetzt, denn in diesem Fall lauft das Sageholzstick am
Zopfende 16 cm aus der Mitte und damit aus dem Gatter. Aus diesem Grunde sind
Krimmungen gleicher Grol3e auf langen Strecken ungunstiger zu bewerten als auf
kurzen Strecken. Die nachteilige Auswirkung der Krimmung beim Einschneiden hangt
neben der Lange auch vom Durchmesser des jeweiligen Stammstiickes ab. Je
schwacher das Stuck ist, umso ungunstiger wirkt sich die Krimmung auf die
Einschnittquote aus. In der HKS ist dieser Umstand nur bei Kiefer in der Giteklasse B
extra zahlenmafig bertcksichtigt. Foto: FROMMHOLD, H.

Bei der Messung der Krimmung sind Wurzelanlaufe nicht einzubeziehen. Es ist Ublich,
in solchen Fallen mit der Messung 1 m oberhalb des
Fallschnittes zu beginnen.

Eine besondere Form der Krimmung ist der Knick = b
kurze scharfe Krimmung = plotzliche _ Mﬁ«
Richtungsanderung des Langenwachstums des d \
Baumes, verursacht durch Dbiotische oder
technische Schadigungen, wie z. B. Posthornwuchs
bei Kiefer durch den Kiefernknospentriebwickler
oder durch Windbruch. Dabei wird ein Seitentrieb
nach einiger Zeit zum Wipfeltrieb, auch als
Bajonettwuchs bezeichnet. Kurze scharfe
Krimmungen sind bei Stammholz nicht erlaubt.

Quelle:
http://www.ento.psu.edu/
extension/factsheets/ima
ges/EuPineShtPost.gif

(87) Wegen einer kurzen starken Krimmung sollte ein

Stammbholzstiick nicht génzlich in die nachst niedrigere Guteklasse eingestuft werden.
Stattdessen wird empfohlen, das entsprechende Langenmall? der Krimmung
herauszurechnen und demzufolge nicht in Rechnung zu stellen. Unter kurz sind dabei
Krimmungen zu verstehen, die sich auf einer Strecke bis zu einem Meter ausdehnen.
Vorausgesetzt wird dabei, dass sich vor und hinter der kurzen starken Krimmung
jeweils ein mindestens 3 m langes Stammestiick befindet. Als stark sind Krimmungen
dann zu bezeichnen, wenn sie die zugelassenen Pfeilhbhen der Giteklasse B
Uberschreiten.

Eine ansonsten zugelassene Krimmung sollte am Zopfende eines Langholzes auf einer
Lange bis zu 3 m als so genannter ,Ladmmerschwanz" nicht vorhanden sein, weil der
Sagewerker hier keine Variationsmaoglichkeiten fur seinen Sageblock hat.

Durch nennenswerte Unschnirigkeit wird Stammholz nicht mehr sagefahig. Auch
einschnirige Kriummungen bestimmter Betrage schlieen bei Stammholz



definierte Giteklassen aus und fiihren dazu, dass dieses Holz nicht mehr
sagefahig ist. Aus diesem Grunde wurde folgendes festgelegt:

(88) Noch sagefahig ist ein einschniriges Stammstick dann, wenn das Hauptprodukt
beim S&agen nicht aus der Bearbeitungsmaschine herauslauft, d.h. die Pfeilh6he
(Krimmung) darf bei Nadelholz der Starkeklassen bis 2a bis 3 cm/Ifm der
Starkeklassen ab 2b bis 5 cm/Ifm und bei Laubholz der Starkeklassen 2b und 3a bis 8
cm/Ifm der Starkeklassen ab 3b bis 10 cm/Ifm betragen. Zu beachten ist hier wiederum,
dass auf einem x-beliebigen 1-m-Stick an keiner Stelle die o. g. erlaubte Pfeilhdhe
(Krimmung) tberschritten werden darf.

Anlage 2
Giiteklassenabgrenzun-
gen fiir Stammbholz

Merkmals-
definitionen

Kriimmung wird gemessen,
indem man die Pfeilhéhe
durch den Abstand in Metern
teilt, der die beiden Enden der
Kriimmung trennt. Die Pfeil-
héhe wird in vollen Zentime-
tern ausgedriickt (Rundung
auf den nichstliegenden vol-
len Zentimeter).

Die Krimmung wird in Zenti-
meter pro Meter angegeben.
Die Pfeilhéhe ist der maxima-
le Abstand zwischen dem
Stamm und der Sehne, die
von einem Ende der Krim-
mung zum anderen lauft.
Einschniirige Krimmung ist
eine gleichmaBige Krim-
mung auf einer Ebene, die bei
Langholz auf einer Lénge von
4 m beurteilt wird.

oben: Buche mit
einschnuriger

. Krimmung
Die Abholzigkeit wird fest- und markierter
gelegt, indem jeweils 1mvom pfeilhohe

Stammfuff bzw. Stammende
entferntdie Durchmesser—forst- .
tblich gerundet — gemessen Narbe bk
werden und die sich erge-

i Rindenver-
bende Durchmesserdifferenz letzung

Quelle: 0.V, 1992°

Bei Klammerstammen ist die Starkeklasse des jeweiligen Teilstiickes fur die Beurteilung
der Sagefahigkeit mal3gebend. Noch sagefahig ist ein unschniriges Stammstick mit
aufsummierten Krimmungen in zwei Ebenen von jeweils nicht mehr als einem Viertel
des Durchmessers auf einer Lange von 3 m. Fur Profilzerspaner und Kreisségen gelten
vertraglich vereinbarte Grenzwerte.

Nicht sagefahig ist ein einschniriges Stammstiick, wenn die zugelassene Krimmung
von Satz 1 und Satz 2 Uberschritten ist. Nicht sagefahig ist ein unschniriges
Stammstick, wenn die Summe der Krimmungen die zugelassenen einschntrigen
Krimmungen Uberschreitet.

Auch bei den Giteklassen des Industrieholzes gilt die Krimmung als einschrankender
Faktor, so ist z. B. bei ISN keine starke Krimmung erlaubt. STEUER definiert in diesem
Sinne fur Schichthdlzer starke Krimmung mit grof3er 5 cm/Ifm.

Eine besondere Form der Krimmung ist der Sabelwuchs bei Larche. Das ist eine
Krimmung, die sébeldhnlich am Stammful3 mit der starksten Krimmung beginnt und
dann allméhlich gerade wird.

Eine weitere Sonderform der Krimmung ist der Schraubenwuchs bei Kirsche und
einigen Exoten.



Ursachen der Krummschaftigkeit sind Boden, Wind, Exposition, waldbauliche
Mal3nahmen, Bodenbewegungen, Endknospenschadigung und genetische
Veranlagung (holzart- und rassebedingt).

Bei Spezialhtlzern, so genannten Krummholzern fur Landwirtschaft, Schiffs- und
Bootsbau macht man sich diesen Holzfehler zu nutze.

Um die Auswirkungen dieses Fehlers zu mindern, wird folgendes empfohlen:
kurze Bearbeitungslangen

notwendige Querschnitte in die groéfdte Krimmung oder in den Krimmungswechsel
legen

einschnirige Krummungen werden auf dem Krimmungsbogen liegend
eingeschnitten

Begleitende Holzfehler sind meist Kernverlagerung, Reaktionsholz, Unrundigkeit und
unregelmaniger Jahrringaufbau.

Auswirkung der Rundholzbeschaffenheit
auf die Hauptqutausbeute bei
ldngerem Bauholz

Abholziakei Kriimmung :
olzigkeit g P Ovalitat

mm/lfm mm/Abwelichung a - b
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2.4.1.2 Gabelwuchs (Zwiesel, Zwilling,
Zwillen, Drilling, Garbenbaum
oder Mehrkernigkeit)

Es gibt echte Zwiesel, auch Verwachsungszwiesel
genannt, in Form von Zwillingen, Drillingen und
Garbenbdumen und unechte Zwiesel, auch
Gabelungszwiesel genannt. Hier unterscheidet man
Hochzwiesel und Tiefzwiesel. Verwachsungszwiesel




oder echte Zwiesel entstehen als Folge des Zusammenwachsens zweier Baume am
Stammgrund. Unechte oder Gabelungszwiesel entstehen durch Knospen-schadigungen
(z.B. bei Esche durch Eschen-zwieselmotte), auch durch Wildverbiss oder als Folge von
genetischen Ursachen. Tiefer angesetzte Zwiesel sind wertmindernder als
hoher angesetzte Zwiesel, da bei letzteren eine schnittholztaugliche Stammlénge mit
starkem Durchmesser verbleibt. Bei der Stammholzverwendung ist die Zwieselstelle
herauszuschneiden oder in Ausnahmefallen, insbesondere bei Gefahr von Rissbildung
als Schutzstuck geringer Lange, z.B. bei Buchen-Wertholz ohne Einbeziehung in das
VerkaufsmalR zu belassen. Wenn der Zwieselansatz als Schutzstick am Stamm
belassen wird, gilt die Teilung der Markrohren unterhalb der sichtbaren Zwieselung als
Beginn des Schutzstiickes, in der Regel von etwa 30 cm Lange. Ansatzstellen von
Zwieseln sind im Schnittholz nicht erwinscht. Im Furnier kdnnen sie z.B. als
Pyramidenfurnier (bei Exoten) mit besonderer Zeichnung wertvoll sein. Gabelwuchs
fuhrt zur Verringerung des Zuwachses und des Wertes. Aullerdem kodnnen
Faulnisherde und Verfarbungen, z.B. Falschverkernung bei Buche, entstehen,
aul3erdem sind Zwiesel auch haufig mit Rindeneinwichsen und Faserverwirbelungen
verbunden. Durch Herausschneiden der Ansatzstelle kommt es zu Mengenverlusten.

2.4.1.3 Abholzigkeit

Unter Abholzigkeit versteht man die Verringerung des Durchmessers pro
Langeneinheit, also die Abweichung von der ideellen S&ulenform. Abholzigkeit und
Vollholzigkeit sind Ausdruck fir das Mal3 des Durchmesserabfalles eines Stammes vom
Stammful3 zum Zopf hin, gemessen in cm pro Ifdm. Ein Durchmesserabfall bis zu 1
cm/lfdm gilt als Vollholzigkeit. Grolere Werte sind ein Zeichen von Abholzigkeit.
Vollholzigkeit wirkt werterh6hend. Abholzigkeit in unterschiedlichem MalRe grenzt
holzartenspezifisch bestimmte Guteklassen beim Stammholz aus. Weniger abholzig
sind Fichte und Tanne, groRere Werte der Abholzigkeit sind bei Kiefer und den
Laubbaumarten zu verzeichnen. Bei kurzen Verarbeitungslangen wie z. B. bei
Schalfurnieren mit Verarbeitungslangen bis zu 80 cm spielt die Abholzigkeit keine so
bedeutende Rolle wie bei grol3en Verarbeitungslangen z.B. bei scharfkantigen
Listenschnitten von Kantholzern tber 8 m Lange. Der Grad der Abholzigkeit entscheidet
u. a. tber die Menge von Schwarten und Sdumlingen. Nachteilig ist auch, dass beim
Einschnitt stark abholziger Stamme viele Fasern durchgetrennt werden, wodurch die
Festigkeit sinkt. Abholzigkeit ist von der Art der Bestandesbegriindung und von der
Bestandespflege abhangig. Randbaume und Solitare sind besonders abholzig.

2.4.1.4 Exzentrischer Wuchs

(97) Als Markverlagerung ist die exzentrische Lage der Markrohre zu verstehen.
Die Lage der Markrohre wird in den Tabellen in ,Prozent aus der Mitte"
angegeben. Die Berechnung des jeweiligen Prozentsatzes wird dabei nicht
erlautert. Sie sollte Uber die Messung der
Strecke von der Markréhre zum Mittelpunkt
des groften Durchmessers erfolgen.
Dieses Mall wird ins Verhaltnis zum
grofReren Durchmesser gesetzt.
Markrohrenverlagerung kommt auch bei
nahezu kreisrunden Stammquerschnitten
vor und sollte deshalb rechnerisch nicht
mit Unrundigkeit in Verbindung gebracht
werden. Es gilt der Durchmesser ohne
Rinde gemessen. Bei Messungen am

Quelle: FROMMHROLD, H., ZUUL



Stammful? mit Wurzelanlaufen ist das ermittelte Mal um den Betrag der
Wurzelanlaufe zu reduzieren.

Exzentrizitat wird auf Seite 28 der HKS erlautert und als abweichende
Querschnittsform beschrieben, ist aber vom Wortsinn her etwas, das aus dem
Zentrum verlagert ist, z.B. die Markrohre (97). Eine abweichende
Querschnittsform (Ovalitat, auch Unrundigkeit) ist zwar ein haufig mit
Exzentrizitdt einhergehendes Wuchsmerkmal, bedeutet aber, dass es keine
kreisrunde Querschnittsflache gibt.

Die nicht zentrische Lage des Kerns bzw. der Markréhre wird als exzentrischer Wuchs,
Kernverlagerung, oder Markverlagerung
bezeichnet. Vielfach ist sie mit ovalen
Wuchsquerschnitten verbunden. Die
Verlagerung der Markréhre kann in Prozent der
Abweichung vom Mittelpunkt des jeweiligen
Hirnschnittes zum Durchmesser oder als
absoluter Wert der Abweichung angegeben
werden von z. B. 10 oder 20 % bei den
Guteklassen A oder B fur Kiefer. Absolute
Angaben in cm , z.B. 10 cm sind in der HKS
Brandenburg auch genannt, haben aber keinen
Bezug zum aktuellen Durchmesser, also wird
mit groRer werdenden Durchmesser ein
geringerer Prozentsatz zugelassen.

_ _ Quelle: FROMMHOLD, H., 2001°
Die Verlagerung der Markrohre wird sowohl

in der HKS als auch in der ENV in Prozent

angegeben. Die Berechnung des jeweiligen Prozentsatzes erfolgt Utber die
Messung der Strecke von der Markrohre zum halben maximalen Durchmesser der
Querschnittsflache (Abb. 2). Dieses MalR wird in Prozent zum maximalen
Durchmesser gesetzt. Es gilt der Durchmesser ohne Rinde gemessen. Bei
Messungen am Stammfuld mit Wurzelanlaufen ist das ermittelte Ma? um den
Betrag der Wurzelanlaufe zu reduzieren. Eine einfachere Methode zur Bewertung
dieser Verlagerung besteht in der Messung des kleinen und des grof3en Radius von der
Markréhre aus. Von beiden Messwerten wird der Quotient ermittelt, indem der groRere
Wert durch den kleineren geteilt wird, z.B. 30 cm dividiert durch 20 cm = 1,5. Dieses in
Messung und Berechnung simple Verfahren wird leider in der ENV nicht genutzt,
obwohl es schon von mehreren Autoren, z. B. in [2] beschrieben wurde.

Mitunter ist starke Kernverlagerung auch mit empfindlich gestortem Jahrringaufbau
verbunden. Wenn gleichmaliger Jahrringaufbau gefordert wird, so ist diese Forderung
folglich bei starker Kernverlagerung nicht zu erfillen. Exzentrischer Wuchs ist h&ufig mit
der Bildung von Druckholz oder Zugholz verbunden. Druckholz lasst sich sehr schlecht
bearbeiten, es verwirft sich leicht und fuhrt oft zum Verlaufen im Gatter. Schnittholz mit
Druckholzanteilen arbeitet stark, verwirft sich leicht und ist aus diesem Grunde fir
tragende Teile nicht zuldssig. Ist besonders ungunstig bei technischer Trocknung.

Ursachen flur den exzentrischen Wuchs sind einseitige Beanspruchung durch Wind,
Sonne, Schneeschub, Kronenform und Hanglage.

2.4.1.5 Spannruckigkeit



Alle Abweichungen vom kreisférmigen Querschnitt eines Stammes werden als
Rundungsabweichungen bezeichnet, dazu z&hlt auch die Spannriuckigkeit bei
Hainbuche, Eibe, Wacholder, Hickory und Robinie. Bei Spannruckigkeit ist der Umfang
des Stammquerschnittes durch viele mehr oder weniger tiefe Einbuchtungen gekerbt.
Diese Ein- und Ausbuchtungen betreffen nicht nur die Rinde, sondern pflanzen sich
auch im Holz in Form von grob wellenférmigen Jahrringverlaufen fort. Unrundigkeit in all
seinen Formen ist ein Mangel, der die Massenausbeute beeintrachtigt. Aus diesem
Grunde ist dieser Fehler bei der Durchmesserermittlung zu bertcksichtigen. Von
Nachteil ist dieser Fehler insbesondere bei der Holzverwendung als Schélfurnier, da
hier das unrund gewachsene Holz als Anschaler der spateren Furnierverwendung
verloren geht. Es besteht aul3erdem die Gefahr der Verwerfung und der Verringerung
der Festigkeit. Bei der Messerfurnierherstellung koénnen durch Spannrtckigkeit
besondere Effekte erzielt. Die
Abweichung von der Rundigkeit wird
durch die Differenz des kleinsten und
des groten Durchmessers in cm
bestimmt. Auch bei der Verwendung des
Holzes als Masten ist die Unrundigkeit
von Nachteil, da Masten bei der
Bearbeitung auf der ganzen Lange rund
geschalt werden. Ursache der
Spannruckigkeit ist eine ungleichmallige
Teilungstatigkeit im Kambium. Sie kann
hervorgerufen werden durch
Verletzungen, genetische Disposition
oder Wurzelanlaufe.

2.4.1.6 Hohlkehligkeit

) 7 Hohlkehlen sind einzelne Einbuchtungen
%l#r?”aet'a%%?rgghtgl_F]ﬁélls?sugnter den Ansatzstellen starker Aste beginnend und sich lang
am Stamm hinziehend. Sie entstehen durch Untererndhrung des Kambiums und
bewirken Unregelmafigkeiten der Stammquerschnittsflache. Hohlkehlen treten haufig
bei Buche auf. An jungen Baumen auftretende Hohlkehlen werden durch spéateres
Dickenwachstum oft wieder ausgeglichen. Bei Befall von Kiefernbaumschwamm kann
unterhalb der Infektionsstelle (Astabbruchstelle) eine &hnliche Erscheinung beobachtet
werden. Bei groRer Lange und Dicke stellen sie eine Beeintrachtigung der
Verwendungsfahigkeit des Holzes in &hnlicher Weise wie bei Spannrickigkeit dar. An
der Stelle der groRten Abweichung vom normalen Stammverlauf wird unter Ausschluss
der Wurzelanlaufe die Tiefe der Einbuchtung gemessen. Bei Durchmesservergitung
gibt es kaum Verkaufseinschrankungen. Bei der Herstellung von Schalfurnieren wird
der Anfall von Anschélern erhdht. Fur die Herstellung von Schnittholz bestimmt die
tiefste Hohlkehle die Wahl der Bearbeitungsebene.



2.4.2 Fehler in der Beschaffenheit des Holzes

2.4.2.1 UnregelmaRiger Jahrringaufbau

2.4.2.1.1 Wechsel der Jahrringbreiten

Nur ein deutlicher Wechsel der Jahrringbreiten gilt als Holzfehler. Geringfligige
Anderungen der Breite einzelner Jahrringe und allmahliche Zunahme oder Abnahme
der Jahrringbreite Uber groRere Strecken haben wenig Einfluss auf die
Holzverwendung.

Im Wesentlichen sind 3 extreme Félle von Jahrringverlaufen zu unterscheiden:

innen breite, aul3en schmale Jahrringe Das ist der Normalfall bei allen durch
Pflanzung begrindeten Bestéanden. Bis zum Bestandesschluss werden wegen des
ausreichenden Standraumes breite Jahrringe gebildet. Danach geht wegen der
gegenseitigen Behinderung die Jahrringbreite zurtck.

innen schmale, aul3en breite Jahrringe Dieser Zustand tritt auf, wenn Bestande aus

dichter Naturverjingung oder dichter Saat entstanden sind. Das Dickenwachstum ist

durch Dichtstand und durch den Oberbestand (bei schattenertragenden Baumarten)
in der Jugend stark unterdrtickt. Erst bei Auflichtung werden die Jahrringe breiter.

wechselnde Jahrringbreiten kénnen durch Klimaeinfliisse hervorgerufen werden,
besonders kommen sie an Solitarbaumen, aber auch in Mittelwaldbestanden oder
als Folge von Insektenschaden und Klimaanomalien vor.

Mit gleichmaRigem Jahrringaufbau sind oft wertvolle Qualitatseigenschaften des Holzes
verbunden. Bei Kiefer deuten enge Jahrringe im inneren Kern auf Feinastigkeit im
Jugendstadium bzw. im unteren Stammbereich hin. In der TGL wurde damals deshalb
festgelegt, dass mindestens 15 Jahrringe im inneren Kreis mit einem Durchmesser von
5 cm ausgezahlt werden mussten, um Furniertauglichkeit zu erreichen.

OLBERG (1930) forderte eine durchschnittliche Jahrringbreite von weniger als 2,7 mm
im Durchmesserbereich von 10 bis 12 cm, um sicher zu sein, dass nur diinne und kurze
Aste im Erdstamm bis auf etwa 6 m Lange enthalten sind.

HILF (1931) klassifizierte feinastiges Kiefernwertholz nach der Anzahl der Jahrringe in
einem 5-cm-Kreis um die Markrohre und konnte damit nur sehr grob die Holzgtite eines
Erdstammes von 3 m Lange bestimmen.

Neuere Untersuchungen von BUES, vertffentlicht 1995, ergeben, dass die mittlere
Jahrringbreite sich im Verhaltnis zum Astkegeldurchmesser in bestimmter Hohe wie 1 :
100 verhalt, also 2,7 mm entsprechen einem inneren Astkegeldurchmesser von 27 cm,
darber ist der Mantel astfrei. Die bisherigen Korrelationen erbrachten nicht die
geforderte statistische Sicherheit und ergaben nur in etwa 30 % der Félle eine
brauchbare Ubereinstimmung. Die von OLBERG geforderten 2,7 mm werden angeblich
nicht einmal bei Kiefernvollsaaten mit 30000 Pflanzen/ha erreicht.

Bei Nadelholz verbessern enge Jahrringe die physikalischen Eigenschaften des Holzes,
da dann der Spéatholzanteil erhéht wird. Bei Laubholz, insbesondere bei Eiche, deuten
schmale Jahrringe auf mildes, also relativ weiches Holz hin. Breite Jahrringe sind bei
z.B. Eiche ein Zeichen fur hartes Holz, da bei breiten Jahrringen der Spatholzanteil
groBer ist und dieser ein Zeichen fur Harte ist. Ein Wechsel der Jahrringbreiten
bedeutet demzufolge auch einen Wechsel der Harte des Holzes, was sich u. a. auf die
Bearbeitung der Oberflachen negativ auswirkt.



Ein gleichmé&Riger Jahrringaufbau erhéht die Resonanzfahigkeit des Holzes. Das ist
insbesondere dort von Bedeutung, wo das Holz zur Herstellung von Musikinstrumenten
verwendet wird.

Die Messung der Jahrringbreite erfolgt in mm fir Mindest- oder HoOchstbreiten. Fuir
mittlere Werte werden die Jahrringe auf einen Teil des Radius ausgezahlt und die
Messstrecke durch die Anzahl geteilt. Bei einigen Holzarten wird der gleichméaRige
Jahrringaufbau nicht am Fallschnitt, sondern am 2. Hirnschnitt beurteilt. Bedingt durch
starke Wurzelanldufe sind die Jahrringe in den &auf3eren Bereichen breiter, als an
Stellen normalen Stammwachstums, z.B. bei Eiche. Bei Eichenfurnier wird ein
maoglichst enger Jahrringbau wegen der damit verbundenen gleichmalligen Textur
bevorzugt. Von der Jahrringbreite héngt vor allem auch die Dichte als Weiser flr
zahlreiche andere holzphysikalische Parameter ab. Holz mit unterschiedlichen
Jahrringbreiten hat demzufolge auch sehr unterschiedlichen mechanische
Eigenschaften, wie z.B. Schwindung, Elastizitat, was zu Verwerfungen und Rissbildung
fuhren kann. Ungleicher Jahrringaufbau tritt bei Reaktionsholz als Begleiterscheinung
auf.

Die Jahrringbreite ist demzufolge ein Weiser fr:
innere Astigkeit
Dichte und Festigkeit
Oberflachenbeschaffenheit nach der Bearbeitung
GleichmaRigkeit der Holzeigenschaften
Mafl3haltigkeit
Wachstumsablaufe

2.4.2.1.2 Wimmerwuchs

Unter diesem Begriff sollen auch weitere Veradnderungen der Textur = Maserung,
Zeichnung, Holzbild behandelt werden, die bei der Bearbeitung unterschiedlich
angeschnittene Holzgewebe entstehen:

schlicht
gefladert
gestreift
gespiegelt
gefeldert
geriegelt
gewellt




geflammt
pommeliert
gemasert
gehaselt
gewllgt WAGENFUHR, R., 1996™°
Pyramidentextur
Wimmerwuchs ist eine Abweichung vom normalen Faserverlauf.

a)

Bild 1.26. Gestreifte Textur (R)

a) durch Friih- (hell) und Spétholzzonen
(dunkel) hervorgerufen; Fichte

b) infolge Ringporigkeit. hervorgerufen;
Frithholz dunkel, Spitholz hell; Rot-
riister (am/n)

c) infolge breiter Parenchymbiinderung
hervorgerufen; Parenchym hell, Faser-
bereiche dunkel, grob-nadelrissig; Lati
(affw)

d) durch Zweifarbigkeit (Aderung) her-
vorgerufen; Zinganga (af/w)

e) durch Wechseldrehwuchs hervorge-
rufen; Sapelli (af)

Quelle: STEUER, W., 1990:
Vom Baum zum Holz



Beispiele:
Schlicht

Erscheinungsform: Einheitliche Zeichnung des Holzes
ohne auffillige farbliche oder optische Effekte; im all-
gemeinen anzutreffen bei farbeinheitlichen, geradfase-
rigen, leicht dreh- bis leicht wechseldrehwiichsigen
Holzarten (Bild 1.24).

Hauptschnittrichtung: R, T

Typische Holzarten

Acer spp. (Ahom), Alnus spp. (Erle), Aucoumea klaineana
Pierre (Okoumé), Betula spp. (Birke), Cariniana spp. (Jequi-
tiba), Gossweilerodendron balsamiferum Harms (Tola), Miz-
ragyne spp. (Abura), Pyrus communis L. (Birnbaum), Popu-
lus spp. (Pappel), Pycnanthus angolensis Exell (Tlomba), Tilia
spp. (Linde), Virola spp. (Baboen) u. a

Gefladert

Erscheinungsformen: Durch auffilligen Jahrring- oder
Zuwachszonenverlauf sowie durch Parenchymbiinder,

Farbstoffeinlagerungen (Aderung) oder Interzellular-
kanile hervorgerufene, nahezu ellipsenférmige, buch-
tige oder zackige Zeichnung des Holzes, im Splint-
holzbereich auch parallel ausgebildet (Bild 1.25).
Hauptschnittrichtung: T

Typische Holzarten

Nadelholzer, ringporige Laubholzer, zerstreutporige Laub-
holzer - insbesondere tropische Laubhélzer ~ mit deutli-
chen

Bild 1.25. Gefladerte Textur (T)

a) durch Frith- (hell) und Spitholzzonen (dunkel) hervorge-
rufen; Lirche

b) infolge Ringporigkeit hervorgerufen; Frithholz dunkel,
Spitholz hell; Riister

¢) infolge breiter Parenchymbiander hervorgerufen; Paren-
chym hell, Faserbereiche dunkel, dabei grob-nadelrissig;
Wengé (af/w)

d) durch Zweifarbigkeit (Aderung) hervorgerufen; Makas-
sar-Ebenholz (as/so)

Bild 1.24.
Schlichte Textur
(T); Birke

Zuwachszonen, bandférmigem Lingsparenchym, Farbbén-
dern oder Interzellularkanélen.

a) b c)
d)

Quelle;: WAGENFUHR, R., 1996"



Als Langswimmerung, auch unechte Wimmerung, werden tangential wellig
verlaufende, waschbrettartige Einkerbungen bezeichnet. Sie sind am Stammmantel
auf3erlich sichtbar. Am Querschnitt ist die LAngswimmerung nicht zu erkennen.

Querwimmerung, auch echte Wimmerung genannt, ist ein feinwelliger Jahrringverlauf,
der auf der Querschnittflache sichtbar wird. Also verlaufen die Jahrringe entweder in
starken kurzen Wellenlinien oder die Wellenbildung setzt sich im Verlauf der Holzfaser
fort.

] =
e
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Abb. 154 Schematische Darstellung welligen Abb. 152 Welliger Jahrringverlauf bei einer
Verlaufes der Holzfaser (Spaltfléiche entspricht JHaselfichte”. Die Jahrringe sind bei den
der Jahrringgrenze; die Jahrringe selbst ver- Hauptmarktstrahlen regelméaBig eingekerbt, ei-

ne Wuchseigenschaft, die in bestimmien
Hochgebirgslagen bei Fichie vereinzelt vor-
kommt (nach Kénig) ’

Quelle: STEUER, W., 1990

laufen normal (nach Kénig)

Die Langswimmerung wird angeblich durch Druck in Lé&ngsrichtung an
Wurzelansatzstellen, unter starken Asten und an Stammkrimmungen durch
wellenartiges Zusammenschieben von Rinde und Kambium hervorgerufen.
Langswimmerung kommt vor bei Buche, Kastanie, Linde, Birke.

Querwimmerung ist seltener und ist vor allem bei Fichte und Tanne in H6henlagen
zwischen 800 und 1500 m, auch bei Ahorn und Esche, zu finden. Querwimmerung an
Nadelholz wird auch als Haselung bezeichnet. Haselfichte ist ein bevorzugtes Klangholz
fur Streichinstrumente Aul3er dieser Wimmertextur gibt es noch geflammte, blumige,
schlichte und Riegeltextur. Bei der geflammten Textur verlaufen die Jahrringe auf den
Tangentialschnitten flammenartig. Bei blumiger Textur ist ein unregelmaiiger
wolkenartiger Faserverlauf zu erkennen. Schlichte Textur ergibt sich bei gleichm&Rigem
normalen Jahrringaufbau.

Riegeltextur ist eine quergestreifte UnregelmaRigkeit des Faserverlaufes. Sie wird z.B.
bei Ahorn fir die Produktion von Musikinstrumenten sehr gewiinscht. Dabei sind diese
Unregelmaligkeiten bereits an der Rinde erkennbar.

Beispiel: Riegelahorn auf der Versteigerung in Nidda 1996 brachte 12639.-DM/m3



Bei Eiche ist eine ruhige und schlichte Textur gefragt, wahrend bei den Ubrigen
Laubholzarten, insbesondere bei den zerstreutporigen eine Abweichung von der
normalen Textur hoéher bewertet wird. Das trifft fir alle Sichtflachen im Bereich der
Verwendung von Schnittware und Furnieren zu. Fur Holzverwendungen im Langsschnitt
sind Wimmerungen hinderlich. Sie setzen die Spaltbarkeit herab, ergeben ungleiche
Spaltflachen und verringern die Festigkeit durch gehaufte auftretende Faseranschnitte.

2.4.2.1.3 Maserwuchs, Maserknollen, Maserkropfe, Wasserreiser und
Wirbel

Unter Textur verstent man die durch den Faserverlauf und durch die Art der
Schnittflihrung sichtbar werdende Zeichnung des Holzes. Die bekannteste Art der
unregelmaRigen Textur ist die Maserung. Maserwuchs wird hervorgerufen durch
Austreiben und Absterben gehauft auftretender schlafender Knospen.

Bekannt ist die karelische Braunmaserbirke, ihre unterschiedlichen Ausbildungsformen
sind auf den Einschluss von Rindenteilen, auch auf Viruserkrankungen und
Wuchsstoérungen zuriickzufuhren. Gepfropfte Rindenstiicken Ubertragen die Maserung
auch auf darunter liegendes neu entstandenes Holz (AFZ 14/96, S.767). Harte
Maserung befindet sich im Stamminneren. Bei weicher Maserung hinterlassen
schlafende Knospen ihre Spuren nur an der Peripherie des Baumes. Maserkropfe
kénnen sich so stark ausbilden, dass regelrechte Knollen entstehen, deren aul3ere
Hulle mit Knospen oder Wasserreisern tUberhauft ist.

Stark wechselnder meist welliger Faserverlauf fihrt zu Flammung. Sie kommt haufig bei
Birke vor und ist genetisch bedingt. Ursache ist vermutlich unterschiedliche
Teilungsgeschwindigkeit des Kambiums. \ -

Wasserreiser sind Klebaste, also feine, diinne
Aste, die durch Austreiben schlafender
Knospen z.B. bei plétzlicher Freistellung und
damit verstarkter Lichteinwirkung bei Eiche
entstanden sind. Das geschieht bis zum hohen
Alter der Baume, z.B. 100 bis 120 Jahre. Die
Astbasis befindet sich aus diesem Grunde in
mehr oder weniger grol3er Entfernung vom
Mark. Wasserreiser treten besonders gehauft
bei Eiche, Ulme, Ahorn, Erle und Larche auf.
AuBRer bei Furnierholz sind diese Aste
unerheblich, da sie den schadlichen
Durchmesser nicht erreichen. Bei Furnieren
ergeben die abgestorbenen, vertrockneten
Wasserreiser im Furnierblatt kleine schwarze
Punkte, welche die Ware untauglich machen.
Bei Eiche sind diese Reste aul3erlich an der
Rinde als Kkleine Erhebungen, den so
genannten Nageln, zu erkennen.

Foto: NAFFIN, C.

Kreisformig verwirbelten Faserverlauf, z.B. tiber Uberwallten Asten nennt man Wirbel.
Es sind angeschnittene Jahrringausbuchtungen von uUberwachsenen Beulen. Bei
schlichten Messerfurnieren, z.B. bei Eiche sind diese Wirbel nicht erwinscht.

Nachteilig sind auch hier:



Minderung der Festigkeiten
schlechte Spaltbarkeit
schlechte Oberflachenbeschaffenheit

2.4.2.2 Reaktionsholz
2.4.2.2.1 Druckholz

(115) Reaktionsholz kommt an Nadelhdlzern
in Form von Druckholz vor und hebt sich
durch seine rotliche Farbe sowie durch
seinen erhdhten Anteil an Spétholz vom
ubrigen Holz ab. (116) Unter geringer
Reaktionsholzbildung ist ein Anteil bis zu 10
% seiner grof3ten radialen Ausdehnung im
Verhaltnis zum mittleren Durchmesser der
Querschnittsflache zu verstehen. Druckholz
lasst sich schwer von seiner
druckholzfreien  Umgebung abgrenzen.
AulBerdem kommt es auch partiell an
einzelnen Jahrringen vor und kann durch
normales Holz unterbrochen sein. Deshalb

wird eine Messung erst dann
vorgenommen, wenn mindestens 3
benachbarte Jahrringe Druckholz
aufweisen. Sind mehrere

Druckholzparzellen an einem Querschnitt
sichtbar, so werden ihre radialen

Ausdehnungen zu einem Gesamtbetrag
addiert. Foto: FROMMHOLD, H.

Druckholz wird auch als Rotholz oder Buchs bezeichnet. Rotholz wird es deshalb
genannt, weil sich dieses Sondergewebe durch rotbraune Farbung hervorhebt.
Druckholz wird hé&ufig als Folge von Windbeeinflussungen gebildet. Eine
Kernverlagerung nach der dem Winde zugekehrten Seite geht damit einher. Druckholz
unterscheidet sich vom dbrigen Holz durch hohe Dichte und starkes Schwinden bzw.
Quellen. Infolge der erhdhten Quell- und Schwindmalf3e arbeitet Druckholz sehr stark.
Bretter mit Druckholzanteilen, so genannte rotharte Bretter, verwerfen sich leicht. Die
Bearbeitbarkeit ist wegen der Héarte und Sprédigkeit des Druckholzes eingeschrankt.
Chemisch zeichnet sich Druckholz durch einen héheren Ligningehalt aus.

2.4.2.2.2 Zugholz

Ahnlich dem Druckholz von Nadelhdlzern bildet sich Zugholz bei Laubholzern bei
besonderen Belastungen aus, insbesondere an schiefstehenden Baumen. Zugholz
sieht weil3lich, glasig ohne erkennbaren Jahrringaufbau aus. Es hat einem héheren
Cellulosegehalt. Hinsichtlich dem Verhalten beim Quellen und Schwinden ist es &hnlich
negativ zu beurteilen wie Druckholz. Es ist vielfach oberhalb von Astansatzstellen zu
beobachten. Zugholz ist ohne Hilfsmittel an den Querschnittsflachen schwerer
erkennbar. Durch Anfarben mit Cellulosereagenzien lasst sich Zugholz an
Schnittflachen wegen seines héheren Cellulosegehaltes gut erkennen.



2.4.2.3 Drehwuchs

Unter Drehwuchs versteht man die Abweichung des Faserverlaufes von der Parallelitat
zur Stammachse, oder anders ausgedrickt:

Von Drehwuchs spricht man bei spiraligem Verlauf der Holzfasern um die Stammachse.
Am Rundholz ist Drehwuchs nur an den aul3eren Stammpartien und an der Rinde zu
erkennen. In geringem Umfang weist fast jedes Holz Drehwuchs auf.

Lechl’s - Sstorker
7 s grehwuehs Rechls -
Geradfaserig ol 55,
Lirks - Geraoer
ore i s Vor/aud o

Lirspringlich linksarehencer Urspriinglich ger&ohg’ﬂv;xgz'r Schon /::i‘/?i]er'.s(; z_7 c‘;“: g
Afcchbn st in dulersien Kol S13mm dreht neversings /ff/;rsqre en nr a
Schichien cerad7/asersg rechis. Dre Drehung /57 verstarit sesnen

» » g a/so sut ore sulersren Lresrungsgrad
Schichten beschrank?.

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°

Es gibt Rechts- und Linksdrehwuchs. Bei Rechtsdrehwuchs verlauft die Faser am
stehenden Stamm von links unten nach rechts oben. Bei Linksdrehwuchs ist der
Faserverlauf umgekehrt. Im Jugendstadium der Béume ist meist Linksdrehwuchs
festzustellen, der spater in Rechtsdrehwuchs Ubergeht. Hier spricht man von
Wechseldrehwuchs.

Bei Ahorn, Buche und Kiefer ist Drehwuchs
haufig zu finden, wahrend er bei Birke
seltener vorkommt. Mit zunehmendem Alter
verstarkt sich dann der Rechtsdrehwuchs.
Der Drehwuchs wird gemessen an der
Rindenrillenabweichung von der Richtung
der Stammachse an der Stammperipherie
auf einer Ldnge von 1 m in cm. Gut s
erkennbar und messbar ist Drehwuchs auch y
am Verlauf von Hohlkehlen, Frostleisten ‘
und Mantelrissen. Allerdings kann daraus
nur bedingt auf den Drehwuchsverlauf aller
Holzschichten geschlossen werden. Je  Abb. 160 Schematische Darstellung.
nach Holzart und Glte sind (A) des in allen Holzschichten geraden Faser-
unterschiedliche Grenzen fr den verlaufes; (B) des Umsetzens der Faserrich-

. . . tung von links nach rechts.
Drehwuchs erlaubt. Bei Furnierholz Eiche  g," ymsetzen der Faserrichtung von links
z.B. ist mehr Drehwuchs erlaubt als bei  nach rechts kann bei unseren Nadelhdlzern
Sageholz Eiche der Giite B. Auch wurde bei  als Regel gelten (nach Kénig)
Furnieren Linksdrehwuchs anders beurteilt Quelle: STEUER, W., 1990
als Rechtsdrehwuchs. Das hangt mit der Stellung des Furniermessers im Winkel von
75° bis 80° zur Stammachse zusammen. Rechtsdrehwuchs wurde geringfliigig mehr
toleriert, weil das schrag zum Stamm laufende Furniermesser bei Rechtsdrehwuchs in

\
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Faserrichtung und bei Linksdrehwuchs gegen die Faserrichtung schneidet.
Rechtsdrehwuchs ergibt folglich glattere Furnieroberflachen.

(124) Drehwuchs ist in der Gilteklasse A fur Furniere mit einem 4fach héheren
Betrag zugelassen als beim tbrigen A-Holz, weil sich drehwlichsige Schnittware
stark verwirft, wahrend es bei Furnierblattern nicht auf Festigkeit und
Verwerfungen, sondern auf eine glatte und saubere Oberflache ankommt. Beim
Messern kann der halbierte Furnierblock so eingespannt werden, dass nicht
gegen die Faser geschnitten werden muss.

Am Rohholz sichtbarer
Drehwuchs macht sich
beim bearbeiteten Holz
durch Abweichungen des
Faserverlaufes bemerkbar.
So erkennt man beim
Schnittholz den Drehwuchs
auch an der Form der
schragverlaufenden

Schwindungsrisse an der
Mantelflache. Drehwuchs
wirkt sich bei Rundholz als
Verringerung der
Druckfestigkeit und bei
Schnittholz durch Verwerfen und Rissbildung Quelle: FROMMHOLD, H., 2001°

aus. FiUr Rammpfahle, Masten, Schwellen und
Grubenholz ist starkerer Drehwuchs nicht zulassig.

Weitere Nachteile sind:

Festigkeitseigenschaften verschlechtern sich,
wegen haufiger Faseranschnitte

die Spaltbarkeit wird herabgesetzt

es gibt groRere Differenzen im Quell- und
Schwindverhalten

die Oberflachenbearbeitbarkeit wird erschwert
mit einem Verlaufen der Sage ist zu rechnen

bei technischer Trocknung verzieht sich das Holz
in Drehrichtung

Bei einigen Exoten, wie Sipo und Mahagoni
wirkt sich Wechseldrehwuchs wegen der
Streifenbildung an der Schnitt- oder Furnierware vorteilhaft aus.

Ursachen sind genetischer Art, durch Rasse und Holzart bedingt und sollen angeblich
auch in der Hauptwindrichtung und einseitigen Benadlung bzw. Belaubung liegen.

2.4.2.4 Harzgallen und Harzrisse



Gallen sind durch Verletzung des
Kambiums entstandene Beschadigungen,
die nach Uberwallung in Form ortlich
begrenzter Verfarbungserscheinungen am
Holz sichtbar bleiben. Haufig wird dieses
Bild verstarkt durch eingewachsene kleine
Rindenpartien oder Schmutzteilchen. Bei
Buche entstehen Gallen auch durch
Hagelschlag. Die Hagelkorner
verursachen Rindeneinwlchse, die auch
als Steingallen bezeichnet werden. Diese

Gallen sind nur im Entstehungsstadium als
Rindennarben erkennbar. Spéater lassen sie
sich nur noch am Hirnschnitt feststellen.

Quelle: FROMMHOLD, H., 2001°

(108) Harzgallen sind mit Harz geflllte Tangentialrisse im Inneren des Holzes. Als
grol3 kdnnen Harzgallen dann gelten, wenn ihre Breite in tangentialer Richtung
mehr als 2 cm betragt. Die Messung erfolgt auf Hirnflachen.

Harzgallen sind im Kambium harzfihrender Nadelhdlzer durch Windeinwirkung zu
Beginn der Vegetationszeit entstandene Tangentialrisse, die mit Harz ausgefullt im Holz
erhalten bleiben. Sie kommen bei Fichte, Larche und Kiefer, nicht bei Tanne vor. Bei
Larche fuhren Harzgallen (auch als Harztaschen bezeichnet) héufig zu unvollstandiger
Verkernung. Bei der Verarbeitung werden sie unter verschiedenen Winkeln
angeschnitten und gelten an der Schnittware als Fehler, der sich durch
Festigkeitsverluste, Farbveranderungen und durch schlechtes Aussehen beim Verbau
im sichtbaren Bereich bemerkbar macht.

Harzknollen sind Ansammlungen von kolophoniumreichen Harz (Terpentinél hat sich
bereits verfliichtigt). Dabei sind auch zahlreiche Schmutzbestandteile enthalten. Bei
Fichte entstehen sie haufig an Randern von Schélstellen. Harzknollen sind zuldssig,
insofern damit keine Krankheitserscheinungen am Holz verbunden sind, wie es z.B. bei
rotwildgeschadigten Fichtenstdammen zu vermuten ist.

Harzrisse sind Kernrisse in Larchen und Douglasienstammen, die mit Harz gefillt sind.
Sie werden auch als Pechlarsen bezeichnet.

2.4.2.5 Anormale Kernbildung

Unter anormaler Kernbildung (auch Fehlverkernung, fakultative Verkernung oder
Falschkern) wird die Umwandlung von Splintholz in Kernholz bei Holzarten verstanden,
die normalerweise keinen Farbkern ausbilden.

Rotkern bildet sich bei Buche durch Verthyllung (GefaRverschluss), Oxydation und
Farbstoffeinlagerung, also Farbveranderung im Kernholz. Im Zuge dieser Verthyllung
verliert das Kernholz seine Wasserleitungsfahigkeit Die Rotkernbildung fuhrt zu
mangelhafter Tréankbarkeit, daher ist bei Schwellenverwendung nur ein geringer
Kernanteil erlaubt. Diese Farbveranderungen schreiten schalenférmig oder wolkenartig
von innen nach auf3en fort. Fraglich ist, ob sich diese Farbverdnderung auch nach dem
Fallen weiterentwickelt.

(134) Rotkern ist ahnlich dem Spritzkern ein unregelméRig ausgebildeter
Falschkern, gekennzeichnet durch seine wolkige Umrandung und durch sein
schubweises zonales Vordringen in Partien mit unterschiedlicher rotbrauner



Farbung. Der Spritzkern (127) unterscheidet sich demzufolge vom Rotkern
aufBerlich durch seine gezackte bzw. sternartige Form. Rotkern ist die am
haufigsten vorkommende Variante der Falschverkernung bei Buche. Entlang der
Stammachse dehnt sich der Rotkern meist spindel- oder kegelférmig aus. Liegen
bei Klammerstammen Prozentsatze seiner Ausbreitung vor, die zu
unterschiedlichen Guteklassen gehotren, so kann wie beim Spritzkern ein
Trennschnitt erfolgen. Seine Messung erfolgt analog zur Messung des
Spritzkernes (127). Graukern wird ebenso gemessen, unterscheidet sich aber im
Farbton vom Rotkern. Wundkern und abnormer Kern sind weitere Variationen der
Falschverkernung, werden aber in der HKS nicht genannt.

Nach ZYCHA ist die Rotkernbildung eine physiologische
Erscheinung, die an einen bestimmten Wassergehalt
von kleiner 60 % im Holz gebunden ist. Dann sind die
HohlrGume der GefalRe wasserfrei. In das Stamminnere
gelangt Uber Astabbriiche oder Verletzungen
sauerstoffreiche Luft als Voraussetzung fur die Bildung
von Parenchymzellen und fir die beginnende
Verthyllung. Die rotbraune Farbung ist eine
Oxydationserscheinung und wird durch die
Sauerstoffspannung hervorgerufen. Mit dem
g Verkernungsprozel3 geht der Abbau der in den
Quelle: FROMMHOLD, H., 2001°  pgrenchymzellen enthaltenen Stirke und der
Aufbau der Kerninhaltsstoffe einher, deren
Oxydation im Verlaufe der sinkenden Feuchtigkeitsgehalte die fir den Buchenrotkern
typische Verfarbung hervorruft. Auf bestimmten Standorten bleiben Buchen langer
rotkernfrei, weil dort das erforderliche Luft-Wasser-Verhaltnis im Holz nicht erreicht wird.
Der Beginn der Verkernung setzt sonst im Alter zwischen 50 und 80 Jahren ein.
Klimaextreme und Vitalitatsschwachung forcieren diesen Prozess.

Neuerdings ist man bemuht, rotkerniges Holz marktfahig zu machen. Nachteilig ist
dabei die Unbestandigkeit der rotbraunen Farbung
gegenuber UV-Strahlung.

Ein Forschungsbericht aus dem Jahre 1999
beschreibt ein zerstérungsfreies Diagnosegerat zu
Rotkernerkennung am stehenden Baum auf der
Basis unterschiedlicher elektrischer Widerstande.

(127) Spritzkern ist ein unregelmalig gezackter
Falschkern, der sich durch seine rotbraune
Farbe deutlich vom tbrigen Holz abhebt. Seine
Langsausdehnung im Stamm ist meist
kegelformig. Er wird an seiner extremsten - 5
Ausdehnung, also von einem Zackenende zum Quelle: FROMMHOLD, H., 2001
anderen, auf der Querschnittsflache mit seiner ungunstigsten Ausbreitung
gemessen und prozentual angegeben.




Abschiussberichl zu 1999.345: Zerstérungsireie Diagnoseverfahren an stehendan Biumen

leisten, wurde &in spezisfier Elekirodenkonfigurationsring fiir die Baumdiagnose am steben-
den Baumsiamm entwickell und im Juni 2000 beim Deutschen Patent- und Markenami als
Worrichtungs- und Verfahrenspatent angemeldal.

Mach einem Prototyp ohne feste Verkabelung der 24 Messslekiroden wurden drel wellere
Konfigurationsringe mil fester Verkabelung aus unlerschisdlichen Matedalien gelertigt, die zu
einer weiteren Beschieunigung des Messablaufes gefiibrt haben ( = Abb. 3 und 4). Im Rah-
men der Feldversuche wurden die Nadelelektroden in Bezug auf ihre Ankopplung an dan
Baumslamm optimier und in ihrer Ausformung an die unterschiedliche Rindenstrukiur von
Laub- und Nadelholzarten angepasst.

Abb.3:  Elektrodenkonfigurationsring an Abb. 4: Aquidistante Verisilung der
wertvoller Elsbeers MNadelelekiroden am Baum

Die bisher fas! ausschieflich aul geologische Fragestellungen ausgerichiete Messwerter-
fassungssoflware wurde in Zusammenarbell mil der Parinerfirna Geclog aus Augsburg an
die Bedirinisse der Baumlomographie, d.h. insbesondere an die Geometrie einer kreisférmi-
gen Messebene, adapliert.

Die folgende Abb. 5 zeigt einen Screenshol” des komfortabel zu stevernden Messwerterfas-
sungsprogramms ,GEQTOM", das im Rahmen des Forschungsprojekls von der Firma Geo-
log aus Augsburg entwickell wurde.

Im Zuge von umfangreichen Feldstudien, insbesondere wihrend der Holzermle i den Win-
lerhalbjahren 1999/2000 und 2000/ 2001, kennlen vor allem bei der Baumart Rotbuche (Fa-
qus sylvatiea L) Erfahrungen in Bezug aul die Aussagekrall des Diagnoseverdahrens durch
einen Vergleich der nach der Fallung der Bidume sichibaren Stammquerschniltsfidchen mit
der Widerstandsverieilung des korrespondierenden Farblomogrammes gewonnen werden,
Ein direkier Vergleich war jedoch meistens nicht méglich, da die Messebene in Brusthéhe
nichl miil der Schnittfigche im Wurzelanlaufbereich des jeweiigen Baumes korrespondierte,

Abschiuasbericht zu 1999345 Zersitrungsiress Diagnoseveriahren an stehenden Baumen

Abb, 6. Blick auf die Messebene des Abb, T Slammscheibe aus der Messabens
starken Buchenschaftes in Brusthohe

e e ———
100 Om 1000

Abb, 8: Widerstandslomogramm aues Abb. 8 Ubarlagerung des Widersiands-

der Messebene in Brusththe omogrammes mit der Stammschaibe
Das Beisplel 1 zeigl die Nordansicht einer starken, gut asigereinigten Rotbuche aus dem
Mds. Forstaml Bramwaid (2. Abb. &). Aus den Abb. 7 bis 9 wird deutlich, dass diese Rotbu-
che einen zentral Begenden, trockenen Rotkern ausgebildat hal, der sich im Widerstandsto-
mhﬂmwmmmmm

Belspiel 2:

Messobjeki: Rotbuche

Ot Forstamt Bramwald, RI5. Ellershausen, At 54

Zait: 26.10.99

Durchmesser in Messebene: 68 cm

Stammumlang in Messebene: 2,14 m

Diagnose:  diffus ausgebildeter abnormes Farbkemn mil schwarzen Randzonen

hthp - www fu {h - Fagﬁ‘rrkfl!ir. de /cnt meﬂkﬂﬂﬁmhsf)&r}'ﬁd‘(



Mittelwerte von einzelnen Messergebnissen sind nicht zu bilden. Der Prozentsatz
wird errechnet, indem der Messwert auf den gemittelten Durchmesser ohne Rinde
bezogen wird, gemessen an der beurteilten Querschnittsflache. Handelt es sich
bei der betreffenden Querschnittsflache um einen Stammfuld mit Wurzelanlaufen,
welche den reprasentativen Durchmesser dieser Querschnittsflache verfalschen,
so ist der Prozentsatz auf den Mittendurchmesser plus 1 cm Zugabe pro
laufenden Meter der halben Stammlange zu beziehen. Bei Klammerstammen sind
nur zwei von vier zur Beurteilung noétigen Hirnflachen sichtbar. Liegen hier
Prozentsatze vor, welche zu unterschiedlichen Guteklassen gehdren, so kann ein
Trennschnitt erfolgen.

Spritzkern  unterscheidet sich durch seine zackige
sternférmige aul3ere Begrenzung auf dem Stammquerschnitt
gegenuber der wolkenartigen Begrenzung bei Rotkern.
AulBerdem tritt beim Spritzkern eine Anhaufung von
Kerninhaltsstoffen besonders im &uf3eren Randbereich des
Kernes auf. Rot- und Spritzkern sind in erster Linie
Farbveranderungen, welche die Festigkeitseigenschaften des
Holzes nicht wesentlich verandern. Bei der Verwendung des
spritzkernigen Buchenholzes zur Furnierherstellung bricht
angeblich das Furnierblatt an den spritzkernigen Streifen
leichter.

Foto: FROMMHOLD, H.
Bei der Beurteilung dieser Fehler ist zu beachten, dass bei den Stammholzgiten der
Buche hohere prozentuale Anteile von Rotkern als von Spritzkern zugelassen sind.
Gemessen wird dieser Fehler, indem seine Ausdehnung am Hirnschnitt an der
unginstigsten Stelle (d. h. grol3te Ausdehnung) ermittelt wird und zum &ufReren
Durchmesser ins Verhéltnis gesetzt wird. Diese Angabe erfolgt in Prozent. In
Brandenburg sind bei der Glite B z. B. 66 % Rotkern zugelassen.

Nachteile bei der Verwendung sind:
schlechte Impragnierméglichkeit wegen Verthyllung
Farbfehler bei Verwendung im sichtbaren Bereichen
angebliche Brichigkeit an den Farbgrenzen

Bei Eschenbraunkern wird die Farbveranderung durch Farbstoffeinlagerungen in den
Speicherzellen hervorgerufen. Der Verkernungsprozeld lauft unter &hnlichen
Bedingungen wie bei der Buche ab. Eine seltene Form der Falschverkernung von
Esche ist der Olivkern, bei dem im Querschnitt periodisch Hell- und Dunkelzonen
wechseln. Das ist insbesondere bei Furnieren beliebt und ergibt eine streifige Textur
ahnlich dem Olivenholz (Holzlexikon S. 523). :

Weitere Beispiele sind: schwarze Farbung des
Eichenkernes und Grunfarbung der Linde durch
Eisengerbstoffreaktionen. Auch bei Ahorn und Birke
kommen Kernverfarbungen vor. Tannen- und Eichen-
Nasskerne haben eine hohere Feuchtigkeit bei sonst
gleichen mechanischen Eigenschaften. .

Nasskerne kommen auch bei Weymouthskiefer, Douglasie Eoto: FROMHOLD, H.
und Hemlocktanne vor. Die braune Verkernung der Esche ist besonders bei der
Verwendung als Messerfurnier von Nachteil. Vom Verbraucher wird entweder ein
weiller Anteil oder ein einheitlicher Braunanteil je nach Geschmacksrichtung
gewdilnscht.
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Quelle: SEELING, U.

Buchenrindennekrose
Abnormer Kern
Spritzkern
Faulaste
Wundkern
Rotkern

Unschnirigkeit

Starke gesunde Aste

Drehwuchs
Einschniirige starke Krummung
Risse an der Stirnseite
Schwache bis mittlere gesunde Aste
Einschnirige schwache Krimmung

Abholzigkeit
Quelle: MUHLE, D., 2000

Abbildung 15: Gewichtung der Buchenrundholzfehler ™




2.4.2.6 Astigkeit, Beulen, Rosen, Siegel, Chinesenbarte

Innerhalb eines Baumlebens verandert sich die
Astigkeit des Einzelbaumes. Wahrend am
jungen Baum noch alle Aste vorhanden sind,
setzt bei alteren Baumen nach Beginn der
naturlichen Astreinigung eine Differenzierung in
Grlunastbereich, Trockenastbereich und
aul3erlich astfreies Stammstick ein. Obwohl
naturbedingt an jedem Stamm mehr oder
weniger Aste vorhanden sind, werden Aste als
Holzfehler eingestuft. In der Literatur kommen
Grinaste, Trockenaste, Fauldste, Teilfaulaste,
Schwarzaste, Hornaste, Wasserreiser und
Klebeéste vor.

Grlnast: gesunder, belaubter oder benadelter Ast

Trockenast: zum Zeitpunkt des Einschlages bereits
abgestorbener Ast oder Aststumpf

Faulast: an der Putzstelle erkennbare beginnende
Zersetzungserscheinungen im Astbereich; andere
Bezeichnungen: auch Teilfaulast, tiefgehender Faulast

Schwarzast: noch berindeter Trockenast, bereits
teilweise Uberwallt, an der Putzstelle sind die
Rindenreste gesund oder bereits zersetzt

Hornast: stark verkienter Nadelholzast, abgestorbener
Ast, der durch Harzeinlagerung sehr dicht,

schwer und widerstandsfahig gegen Faule Quelle]

geworden ist

Wasserreiser sind gesunde Aste, die nicht
vom Mark aus wachsen, sondern aus
Adventivknospen am Stammantel entstehen.
Da ihr Durchmesser nur wenige Millimeter
betréagt, sind sie, aul3er bei der Glteklasse A,
nicht als gesunde Aste zu zahlen.
Abgestorbene Wasserreiser werden als
.Nagel“ Dbezeichnet. Als Klebedste werden
grofRere Wasserreiser bezeichnet. Sie sind als
gesunde Aste zu zahlen.

Wasserreiser sind diinne Aste, welche oberflachlich im Splint eingewachsen sind, auch
immer wieder neu aus Adventivknospen austreibend. Manchmal an alteren Stammen,
auch aus dem Stamminneren kommend, stehen sie nicht mit dem Mark in Verbindung.
Ein regelloses Auftreten in jeder Stammhohe, oft mit értliche Haufung und wiederholtem
Auftreten nach dem Absterben an gleicher Stelle ist vorzufinden.

Bei Eiche werden die eingetrockneten rindennahen Reste als ,Nagel" bezeichnet. Sie
kommen neben Eiche z.B. auch bei Pappel, Ruster, Esche und Robinie vor.

Klebeaste sind nicht ins Innere reichende starkere Wasserreiser und befinden sich
unterhalb des eigentlichen Kronenbereiches aul3erhalb der eigentlichen Astzonen des



Baumes. Sie sind auch an den dinnrindigen, wulstartigen Astansatzstellen zu
erkennen.

(79) Unter Astigkeit werden alle auRerlich sichtbaren Aste zusammengefasst. Am
aufbereiteten Holz sind sie an ihrer Putzstelle oder an ihrer Abbruchstelle zu
erkennen. Sie werden in den Tabellen in zwei Gruppen eingeteilt, und zwar in
gesunde Aste und Faulaste.

(80) Gesunde Aste sind mindestens zu 50 % ihres Umfanges mit dem
umgebenden Holz fest verwachsen und weisen keine Anzeichen von Faule auf.
Aste werden gezahlt und gemessen. Bei ovaler Querschnittsflache wird der
kleinste Durchmesser gemessen. Generell wird der verkernte Teil des Astes
gemessen, weder der Splint, noch die Putzstelle. Bei nicht verkernten Asten wird
der kleinste Durchmesser der sich abzeichnenden Randzone gemessen.

Die Angabe von Asten erfolgt in Stiick pro laufendem Meter bzw. pro 4 laufende
Meter. Der Beginn des laufenden Meters ist frei wéhlbar, in der Regel beginnt er in
der Astzone, also nicht am Stammful3, wenn sich dort ein astfreies Stammstiick
erstreckt. Auf einem x-beliebigen 1-m-Stuck darf an keiner Stelle die erlaubte
Astanzahl Uberschritten
werden. Stark gehauft
auftretende  Aste dirfen
nicht rechnerisch auf
astfreie Teile verteilt werden.
Ist das verbleibende
Reststlick kurzer als die
Bezugslange, dirfen die
ansonsten erlaubten Aste

Dunkel verfirbter oder zu mehr als s. offener Ast selbstverstandlich nicht

”*mwmw vorhanden sein, ist z.B. ein

mm duBerlich er- L.

Nt Zessctoani d Mslivabones: B-Stl_Jck nur 3 m Iapg, so darf
es einen Faulast Uber 3 cm

nicht haben, da dieser nur
auf 4 Ifdm zugelassen ist.
Oder ist eine B-Kiefer 5,80 m
lang, so durfen auf den
letzten 80 cm nicht 2
gesunde Aste zwischen 3
und 5 cm vorhanden sein. In
diesem Falle ist die
Astanzahl pro laufendem
Meter vom Zopfende her zu
Uberprifen.

An Astquirlen und anderen
Asthaufungen ist
selbstverstandlich jeder Ast
einzeln zu zahlen und zu

Quelle: 0.V. , 19948

Ast, der nicht auf der Mantelfléiche des Das Vorhandensein ist zu beriic
Rundholzes sichtbar ist. Er ist an Ast- tigen. Es handelt sich um Mer A i

narben, wie z. B. Astbeulen, Siegeln die auf Fehler hinweisen. messen. Au [_3er| iche
oder Chinesenbirten zu erkennen. Diese werden z. T. gemessen. Hang allen werden nicht als




Aste gewertet.

(81) Als Faulaste gelten neben Asten mit geringer Weichfaule auch alle anderen
Aste, also auch Trockenaste, Schwarzaste und Hornaste, welche zu weniger als
50 % ihres Umfanges mit dem umgebenden Holz fest verwachsen sind.

Die verschiedenen Kategorien von Asten, also Faulaste und gesunde Aste diirfen
kumulativ, also zusatzlich, vorhanden sein.

Beachte aber: Auf einem 4 m langen B-Stlck durfen auf jedem laufenden Meter 2
Faulaste bis 3 cm vorhanden sein. Befindet sich aber irgendwo auf diesem
Gesamtstiick auBerdem ein Faulast zwischen 3 und 5 cm, so ist auf diesem Ifdm
nur 1 Ast bis 3 cm erlaubt, denn es sind auf diesem 4 m langen B-Stick
insgesamt maximal 8 Faulaste erlaubt.

haufig schwache
Kindenwellung

starke Rinden -
stauchung am Gipfel
der Winkelnarbe ™

SRR

Kundnarbe

haufig Wellung
der Rinde

e

M

Abb. 96. Entstchung ciner Astnarbe (Rund-und Winkel-
narbe) durch cinenim Winkel von etwa 30° angesetzten
Ast; Verlagerung der Astaustrittsstelle und Verinde-
rungen an der Stammoberfliche im Lingsschnitt (a),

in der Aufsicht (b) (nach H. Scnuvrz 1958)

Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°

(82) Beulen (genauer: Astbeulen) sind Erhebungen des Stammantels Uber
eingewachsenen Asten. Es ist nur zu prifen, ob sie vorhanden sind. In der
Guteklasse A sind Beulen grundsatzlich nicht erlaubt. In den Ubrigen
Guteklassen sind Beulen erlaubt, mit Ausnahme von Kiefer. Da starke Beulen in
der Guteklasse C ausdricklich erlaubt sind, dirfen in Guteklasse B nur schwache
Beulen vorhanden sein.

Beulen sollten ab einer Hohe von 5 cm stammparallel aufgeschnitten werden, da
Zu vermuten ist, dass dann ein Faulast sichtbar ist.



(83) Beulenfrei heil3t, dass auch die geringste Erhebung, welche auf der
Stammantelflache durch Uberwallung eines Astes hervorgerufen wurde, nicht
vorhanden sein darf. Nicht als Beulen in diesem Sinne gelten z.B.
Harzaustrittsstellen, krebsartige Wucherungen und sonstige Uberwallungen.

Bei der Sortierung wird also nur in gesunde oder faule Aste unterteilt. Hinsichtlich der
Grol3e werden Aste in 3 Gruppen eingeteilt:

kleine oder feine Aste
mittlere Aste
groRe oder grobe Aste

Im Gesetzblatt sind fir diese einfache Einteilung keine allgemeingultigen Mal3zahlen
festgelegt, sondern es sind nur verbale Beschreibungen zu finden, wie z.B. fir
Sageholz Guite B:

Einige gesunde Aste von kleinem oder mittlerem Durchmesser, jedoch nicht grobastig,
eine geringe Anzahl kranker Aste von geringem Durchmesser ist erlaubt.

In den Hilfstabellen der HKS der Bundeslander sind holzartentypisch Durchmesser und
Anzahl der gesunden und faulen Aste angefiihrt, z. B.: in Brandenburg fiir Kiefer,
Sageholz, Giite B: gesunde Aste Faulaste

bis 3 cm unbegrenzt 2 Sttick pro 1 Ifdm
3 bis 5 cm 2 Stick pro 1 Ifdm 1 Stiick pro 4 Ifdm
Uber 5 cm unzulassig

Nach dem Absterben und Abbrechen der Trockenaste kommt es zur Uberwallung des
Aststumpfes an der Abbruchstelle, so dass zundchst Beulen und spater Astnarben
entstehen. Dieser Prozess schreitet bei den einzelnen Holzarten mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit fort.

Die Wirkung der Aste auf die Fehlerhaftigkeit des Holzes ist abhangig von:
Astdurchmesser, je starker um so stérender
Lange des eingewachsenen Teiles, kurze eingewachsene Stiicke sind guinstiger

Astwinkel, steile Aste durchziehen bei gleicher Lange G
des Astes einen gréf3eren Langsquerschnittbereich,
steile Aste leben meist langer und werden langsamer
Uberwallt

Vom Astanschnitt beim Einschnitt

Astigkeit ist auch bei Industrieholz von Nachteil, da die
GroRRe der Hackschnitzel beeinflusst wird, groRe Holzteile
werden in Astnahe herausgerissen.

Auf der Rinde erkennbare Astnarben sind wichtige Weiser
far die innere Qualitat des Rohholzes. Aus der Groflze und -
Form der Astnarben kann auf die Tiefe der P
Astabbruchstelle und auf den Durchmesser des =
Uberwallten  Aststumpfes bei einem  bestimmten
Astaustrittswinkel geschlossen werden. Astnarben

sind holzartentypisch und je nach Rindentyp Quelle’
unterschiedlich ausgebildet. Fir eine Reihe von
Holzarten wie Buche, Erle, Eiche, Kiefer, Ahorn, Pappel, Rister und Birke sind




Untersuchungen angestellt worden Uber den Zusammenhang von Astnarben und
Uberwallungstiefe bzw. Aststarke und zur Stellung des Astaustrittswinkels.

Siegel, auch als Rundnarben bezeichnet, kommen bei glattrindigen Holzarten, z.B. bei
Buche, immer in Verbindung mit Chinesenbarten (Winkelnarben) vor, wahrend
Rundnarben bei grobborkigen Holzarten, z.B. Eiche, als Rosen bezeichnet werden.

Wahrend eines Baumlebens verandern sich Form und Grof3e der Astnarben.

Die Siegelhthe ist etwa doppelt so grol3 wie der Durchmesser des lberwallten darunter
liegenden abgestorbenen Aststumpfes.

ERTELD und ACHTERBERG fanden fir Buche eine Abhéangigkeit der
Uberwallungstiefe von der Chinesenbarthohe. Die Chinesenbarthdhe ist neben der
Uberwallungstiefe (Tiefe der Astabbruchstelle) auch von der Steilheit des Astes
(Astaustrittswinkel) abhéngig.

. Erteld und Achterberg [97] fanden fiir Fagus silvatica L.
Deshalb ist es besser nach (Rotbuche) eine Abhingigkeit der Astiberwallungs-
KNIGGE und SCHULZ die [tjefe von der Chinesenbarthohe wie folgt:

Breite und Hohe des Siegels
ins Verhaltnis zu setzen, um |Barthdhe in cm 2 4 6 8 10 12 14 16

daraus Uber den Radius der [Uberwallungs-

Baumscheibe die Lange des |[tiefeincm 16,8 16,0 15,0 14,0 13,0 12,2 11,2 10,3

eingewachsenen Astes (in |Barthoheinem 18 20 22 24 26 28 30 32

seiner Projektion) zu |Uberwallungs-

berechnen. tiefe in cm 94 84 7,5 65 56 46 3,7 2.8
Barthéhe in cm 34 36 37,8

Der Gebrauchswert des
Holzes sinkt mit
zunehmender Anzahl, mit
steigendem Durchmesser und mit schlechterem Zustand der Aste. Besonders die
Trockenastzone ist hinderlich.

Uberwallungs-
tiefe in cm 1,8 09 0

. . Die gleichen Autoren stellten fest, daB fiir Fagus silva-
Erscheinungsformen bei tica L. (Rotbuche) folgende Beziehungen zwischen Sie-
Schnittholz: gelhohe, d.h. dem vertikalen Siegeldurchmesser, und
dem Durchmesser des iiberwallten Astes bestehen:

Siegelhohe incm 1,5 3,5 55 7,5 95 11,5 13,5
Astdicke in cm 1 2 3 4 5 6 i

Demnach ist die Siegelhéhe etwa doppelt so grof3 wie
der Durchmesser des iiberwallten Astes.

Nachteile: Quelle;: WAGENFUHR, R., 1989

Zeichnung und Faserverlauf sind gestort

Dichteunterschiede ergeben unterschiedliche Quell- und Schwindmalie
Festigkeitseigenschaften sinken mit zunehmender Astigkeit.

Deshalb ist auch an eingeschnittenem Holz die Astigkeit ein wesentliches
Sortiermerkmal.



2.4.3 Durch Beschadigungen verursachte Holzfehler

2.4.3.1 Beschadigungen durch Witterungseinfliisse

2.4.3.1.1 Risse

Allgemein wird von Rissen gesprochen, wenn der Holzkdrper in Faserrichtung getrennt
ist. Auf der Querschnittsflache

verlaufen sie als radiale Risse in Pacins }
Richtung der Holzstrahlen. Die o ! \1
Schwindung des Holzes bei Ringschéle [ w
Feuchteabgabe fuhrt zu Kleiner Harkrip \/ ]
Spannungen parallel zur f,"
Faserrichtung. Diese Spannungen [ B g
entstehen insbesondere wegen der }f / 1
unterschiedlichen ~ Werte  der groberHarkni ;|
Schwindung in Langs-, Radial- und \/ f'/\l
Tangentialrichtung und  haben Mantelrisse o
Schwindungsrisse zur Folge. Die r”}
Schwindmale differieren bei den 3
schweren Holzern starker als bei d v [V
den leichteren, also ist dort auch I\_J A

Stermif P
Feilningschale L:—‘:’”:‘*- [/

Schilferrisse

die Gefahr der Bildung von
Schwindrissen grol3er, z.B. Buche.
Die Rissgefahr hangt  von
Einschlagszeitpunkt und  vom

Entrin_dungszu_stand ab.  _A4bb. 671. Darstellung und Bezeichnung ver-
Schwindungsrisse  stellen auch  schiedener RiBarten (nach H. Scuurz 1959)

Eintrittsstellen fir Lagerfaule bei _ _ 6
langerer Lagerung des Holzes dar. Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966

(90) Kernrisse verlaufen vom Mark ausgehend radial und dehnen sich auch in
Langsrichtung des Stammes betrachtlich aus.

Sie entstehen wéhrend des Wachstums, befinden sich meist am Stammful3 und werden
nach der Fallung am Fallschnitt sichtbar. Sie kdnnen sich wahrend des Austrocknens
stark vergroRern und werden auch als Strahlen-, Radial-, Herz- oder Markrisse
bezeichnet. Kernrisse entstehen unter Einwirkung exogener biegender Krafte wie Wind,
Schneedruck, Hangneigung und einseitige Krone. Besonders geféahrdet sind untere
astarme Stammabschnitte von Buche.

Die Sége- und Furniertauglichkeit wird durch Kernrisse wesentlich beeinflusst, weil der
Zusammenhalt des Schnittholzes oder Furniers nicht mehr gewabhrleistet ist. Sie
diktieren die Wahl der Messer- bzw. Bearbeitungsebene. Sichtbare Risse werden nach
Lage und GrolRe beurteilt und werden toleriert oder nicht zugelassen. Das weitere
Aufreif3en kann durch Klammern oder Schutzanstriche verhindert werden.

Die Bezeichnungen Ringriss, Ringschale oder Kernschéale werden fir Risse
verwendet, die mit den Jahrringgrenzen verlaufen. Dabei gilt der Begriff Ringriss, wenn
der Riss weniger als 50 % der Jahrringgrenze folgt. Von Ringschéle wird gesprochen,
wenn der Riss mehr als 50 % der Jahrringgrenze folgt und die Ablésung des Jahrringes
auf den Befall von holzzerstérenden Pilzen zuriickzufihren ist. Kernschale ist die
vollstdndige Ablosung innerhalb eines Jahrringes vom inneren Kern.



Sind mehrere Ringrisse untereinander durch
Radialrisse verbunden, so spricht man von
einer Spinne.

Ablésungen von Jahrringen findet man durch
Biegebelastungen verursacht vorwiegend am
trockenen Innenholz der unteren Stammteile
von Altbaumen. Sprunghafte Ubergange von
engen zu breiten Jahrringen fordern diese
Erscheinungen. Ringrisse sind bei jeder
Langstrennung des Rohholzes nachteilig,
bleiben aber mit grof3er Wahrscheinlichkeit auf

den Stockbereich begrenzt.

Quelle: FROMMHOLD, H., 2001°

Frostrisse entstehen bei pl6tzlich einsetzenden Frostperioden in den &ufReren
Holzzonen der unteren Stammteile und dringen infolge von Spannungen bis tief in den
Kern mitunter bis zum Mark vor. Sie kommen weniger bei Nadelhélzern und
Weichlaubhdlzern vor. Gefédhrdet sind Hartlaubholzer wie Esche, Eiche, Ulme,
Hainbuche und Ahorn, insbesondere solche mit breiten Holzstrahlen. Frostrisse werden
auch als Eisklufte bezeichnet. Als Ursache flr Frostrisse kann die ungleiche thermische
Kontraktion von Stamminneren und Stammmantel angesehen werden. Zur Erklarung
der Frostrisse wurden mehrere Theorien aufgestellt. Bei Erwarmung schlieBen sich die
Frostrisse wieder durch Bildung von Kallusgewebe ausgehend von den Réndern der

Risse.

Schon bei leichten Frosten reiRen die alten Risse mit lautem Knall wieder auf.

Wiederholen sich AufreiRen und Uberwallen
mehrfach, so bilden sich so genannte
Frostleisten.

(92) Ein Kreuzriss besteht aus mehreren
Radialrissen, die in verschiedenen
Richtungen (&hnlich einem Kreuz)
angeordnet sind. Radialrisse verlaufen an
den Hirnflachen entlang dem gedachten
Radius. lhre Langsausdehnung in Richtung
Stammachse ist haufig gering.

(93) Mantelrisse treten auf der

Stammmantelflache oder auf der
Stammmantelflache und auf der Hirnflache.
Mantelrisse sind haufig auf Harzlachten oder
an entrindeten Ho6lzern zu sehen.

(94) Tiefgehende Mantelrisse sind relativ
zum Durchmesser des Stammes zu
bewerten, z.B. sind sie in der Guteklasse B
nicht erlaubt bis zum Durchmesser von 30
cm ab 2 cm Tiefe und Uber 30 cm ab 4 cm
Tiefe.

(95) Als Ausrisse werden aus dem

Holzkorper herausgerissenen Teile
bezeichnet. Sie werden durch einen

Quelle; FROMMHOLD, H., 2001°



unsachgemalen Fallprozess hervorgerufen. Ausrisse kdnnen im Zentrum oder im
ubrigen Teil des Querschnittes angeordnet sein. Sie sind nicht generell durch
Langenabzug zu berlcksichtigen, sondern nach Lage und Gr63e von Fall zu Fall
zu bewerten. Im Stammzentrum vorkommende zwar lange, aber sehr schmale
Ausrisse verbleiben z.B. bei Furnierhélzern in der Restrolle oder in der Restbohle
und fahren somit zu keinen Holzverlusten.

2.4.3.1.2 Blitzbeschadigungen

Bei Blitzeinschlag in den Baum konnen sich
zunachst so genannte Blitzrinnen in Rinde und Holz
bilden. Von da aus entstehen Radialrisse, d. h.
Blitzrisse, die das trocken gewordene Holz tief
spalten. Sie beginnen meist unterhalb der Kronen
und folgen dem Faserverlauf an der Holzoberflache
bis zum Stammful3. Hier sind Eingange fur Pilz- und
Insektenschaden zu finden. Je nach Rindenart und
aul3erliche Nasse am Stamm rufen Blitzeinschlage
keine oder grofllere Schdden am Stamm hervor.
Befindet sich wahrend des Blitzeinschlages eine
zusammenhangende  Wasserschicht auf der
Rindenoberflache (nur bei glattrindigen Holzarten
madglich), so verlauft die Blitzableitung wegen des
geringeren elektrischen Widerstandes meist ohne
merkbare Schadigung des Baumes. Blitzeinschlage

N
e

kdnnen aber auch zu so genannten Blitzléchern fihren, Foto: FROMMHOLD, H.
wenn durch Hitzeeinwirkung die benachbarten Baume
absterben.

2.4.3.1.3 Beschadigungen durch Hagel, Schnee und Sturm

Hagelkorner verursachen insbesondere in dunnrindigen A
Jungbestanden Schaden. Sie fluhren zu Gallen und S !
Rindeneinwtichsen am Stamm. Durch Kronenverletzungen
und Verluste an Assimilationsorganen kommt es zu
Zuwachsminderungen und zur Gefahrdung durch
Sekundarschéadlinge wie Pilze und Insekten. Schnee- und
Windbriche fuhren zur Einschrankung der
Nutzholztauglichkeit an der Bruchstelle. Die Briiche werden
in Schaftbriiche,  Wipfelbriiche,  Astbriiche und
Stauchbriiche eingeteilt.

2.4.3.1.4 Rindenbrand

Durch Freistellen an Sudseiten stirbt das Kambium von
diinn- und glattrindigen Holzarten wegen Hitzeeinwirkung
ab. Nachfolgend kommt es zur Ablésung der trockenen
Rinde. Rindenbrand wird auch als Sonnenbrand
bezeichnet. Mit Sekundarschaden durch Pilz- und
Insektenbefall ist zu rechnen. Das geschadigte Holz ist als
Furnierholz  nicht und als Séageholz nur mit
Einschrankungen  tauglich  wegen  Uberwallungen,



Stammverformung, Rissen, Insekten- und Pilzbefall. Rindenbrand ist in Brandenburg
bei Buche in den Gulteklassen A und B nicht zugelassen.

2.4.3.1.5 Rindennekrose

Rindennekrose (Schleimfluss) ist primar auf
Wassermangel, insbesondere in trockenen
Sommern zurtckzufihren. Der Wasserhaushalt ist
damit ein pradisponierender Faktor. Extrem kalte
Winter und Spatfroste beginstigen die Nekrose
ebenfalls. Verscharfend wirken sich biotische
Einflisse aus, z.B. Buchenwolllaus und Nectria-
Arten, die zur physiologischen Schwéchung
fuhren. Rindennekrose kommt vorwiegend an
Buche, aber auch in zunehmenden Mafl3e an Eiche
vor. Nekrose kommt in jedem Alter, besonders
aber in Uber 60jahrigen Bestanden, vor. Zunachst
entsteht im Frihjahr ein wassriger Ausfluss,
welcher spater austrocknet und schliel3lich
Uberwallt. Die Wunden sind meist sehr klein,
kbnnen aber in Einzelfallen bis zu 1 m grol3
werden. lhre Tiefe hangt vom Befallsalter und
vom Uberwallungszeitraum ab.

Die Schadbilder sind nicht auf Pilz- oder

Bakterienbefall begrindet, derartiger Befall ist eher eine Folgeerscheinung.
Kleinflachige Rindenablésungen und Absterben des Kambiums fiihren zur Uberwallung
der Schadstelle. AuRerlich ist die Nekrose an Rindennarben und im Holz an so
genannten T-Fehlern zu erkennen. Die Schadbilder sind ahnlich dem Sonnenbrand,
aber viel kleiner und nicht an einer bestimmte Himmelsrichtung orientiert.
Rindennekrose ist in Brandenburg bei Buche in der Gulteklasse A nicht und in der
Guteklasse B nur vereinzelt mit Preisnachlass erlaubt.
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2.4.3.2 Beschadigungen durch Menschen

Hierzu zahlen bewusst in Kauf genommene und unbewusst verursachte, teilweise nicht
ganzlich vermeidbare Beschadigungen vornehmlich bei der Bewirtschaftung des
Waldes.

2.4.3.2.1 Eingewachsene Fremdkorper

Fremdkoérper gelangen auch heute noch dadurch ins Holz, indem z.B. Zaune und
Hinweisschilder an lebenden Baumen befestigt werden und im Laufe der Jahre
Uberwallt werden. Am haufigsten sind unter dieser Rubrik eingewachsene Geschol3teile
vorzufinden. Diese Geschol3splitter haben gegentber Nageln und Schrauben den
Nachteil, dass sie wegen der Harte des Stahles nicht nur das Holz schadigen, sondern
auch in ganz erheblichem MalRe die Bearbeitungswerkzeuge, vornehmlich die
Gattersagen, Bandsagen oder bei Furnieren die Messerwerkzeuge. Fremdkorper
verursachen im Holz Veranderungen des Faserverlaufes, Verfarbungen und Faule. Fur
splitterbefallenes und splitterverdachtiges Holz gibt es in den AVZB besondere
Anordnungen.



2.4.3.2.2 Fallungsschéaden und Schaden durch falsche Fallzeiten
Schaden, die durch falsche Fallung entstehen, kdnnen sich auswirken durch

Beschadigung des Unterwuchses durch Raumung tber Naturverjingung oder
Voranbau wahrend der Vegetationsperiode

Beschadigung der Nachbarb&ume, durch Anstreifen entstehen Rindenverletzungen,
(so genannte Schlagschaden), bei Sommerfallung ist der Entrindungswiderstand
geringer als im Winter, deshalb entstehen grof3ere Schaden

Beschadigung des gefallten Stammes infolge Aufrei3ens bei unter Spannung
stehenden Baumteilen

Ausrisse im Holz durch falschen Fallkerb, fehlenden Splintschnitt

Holzschaden an Naturverjingungen und Voranbau tberwallen spater und befinden sich
in Marknadhe, also im inneren astreichen Teil des Stammes und spielen somit eine
untergeordnete Rolle. Schlagschéden haben unterschiedliche Auswirkung im Hinblick
auf Winter- oder Sommerfallung wegen des geringeren Entrindungswiderstandes im
Sommer. Selbst kleine Wunden verheilen dann schlecht. Es ist mit Faule und Pilzbefall
zu rechnen. Bei Uberwallung entstehen z. T. tiefe Einbuchtungen, die
Durchmesservergitungen zur Folge haben. In der HKS sind diese Schaden nicht
ausdrucklich aufgefihrt.

Fallschaden durch Aufrei3en sind deshalb besonders nachteilig, weil sie die unteren
astfreien Erdstammstiicke betreffen und deshalb zu erheblichen Erldseinbuf3en fiihren.

(98) Stammverletzungen sind Schlagschéaden, Rickeschaden, Schéalschaden und
andere aulierliche mechanische Schaden. Sie hinterlassen Rindenmerkmale, die
entweder ausgeschlossen sind oder &hnlich der Harzlachtenliberwallung zu
messen bzw. zu bewerten sind. Zu anderen mechanischen Schaden z&hlen auch
Verletzungen aus Kriegshandlungen und militarischen Ubungen. Sofern sich
neben Verletzungen auch Fremdkorper als Folge dieser Handlungen im Holz
befinden, sind die besonderen vertraglichen Regelungen fur Splitterholz zu
beachten (49). Ferner ist auf Folgeschaden wie Stammtrockenheit, Faule, Risse
und InsektenfraRgange zu achten (76; 89). Gegebenenfalls sind Rinde bzw. Borke
zu entfernen, um den Schaden besser auch hinsichtlich seiner Tiefe beurteilen zu
kdnnen.

Durch falsche Fallzeiten verursacht kbnnen aufRerdem
folgende Schaden entstehen:

Gefahr der Verblauung bei Kiefernerthdlzern durch
Sommerféllung

Verfarbung von Laubhélzern, insbesondere Ahorn
und Birke bei Sommereinschlag

Mondphasenholz:

Lostage sind gunstige Holzeinschlagstage

am Thomastag (21.12.) zwischen 11 und 12 Uhr ist die gunstigste
Holzeinschlagszeit im Jahr

Forstamt Parsberg (bei Regensburg) schlagt Mondphasenholz fir das Sagewerk
Karl Erl, Frankimihle. 92363 Breitenbrunn

Quelle: ,Forstliche Mitteilungen® 9/97, S. 267, Schmutzer, Josef, 1912



Forschungsbericht von  Seeling, U. ,Einfluss des Fallzeitpunktes auf
Schwindungsverhalten und die Feuchte des Holzes von Fichte®

2.4.3.2.3 Transportschaden

Durch Transport verursachte Schaden kénnen sowohl am transportierten Holz, als auch
am verbleibenden Bestand entstehen. Am
transportierten Holz kénnen folgende Schéaden
auftreten:

Aufsplitterung der Querschnittsflache

Abstreifen der Rinde beim Ricken, was zu
Blaue, Insektenbefall und Rissbildung fihren
kann

Beschadigung oder vollige Beseitigung von

Astnarben fiihrt zu Problemen bei der _ - 5
. ) o uelle: FROMMHOLD, H., 2001
Sortierung und bei der Ubergabe von Q
Wertholzern.

Transportschaden am verbleibenden Bestand, also Rickeschaden, sind &ahnlich zu
beurteilen, wie Schlagschaden. Es entstehen dabei Eintrittsstellen fur Pilze und
Insekten. Bei Nadelholzern ist hier insbesondere der Wurzelschwamm zu nennen. Da
diese Schaden am Erdstamm auftreten, sind sie starker erldsmindernd als
Schlagschéden. Moderne motorisierte RuUckemethoden fiihren zu starkeren und
haufigeren Riuckeschaden, als Ruckung mit Pferden.

2.4.3.2.4 Lagerschaden
Hierunter fallen Schaden mit folgenden Ursachen:
Polterung in Nass-Stellen (fuhrt zu Faulegefahr)
Polterung an Stellen, die der direkten Sonnenstrahlung ausgesetzt sind

(fGhrt zu verstarkter Rissbildung)
Faulegefahrdung durch fehlende Unterlagen

Verblauung von Kiefernholz durch zu lange Lagerzeiten bei unginstiger Witterung

— ¥ e —

Rissbildung infolge ungeniigenden
Schutzes der Hirnflachen, z.B. durch
fehlende S-Haken bei Buchen-
Stammbholz

2.4.3.2.5 Schaden durch Harzung

Die Harzung der Kiefer wurde in den
neuen Bundeslandern 1990 eingestellt.
Trotzdem finden wir in Brandenburg noch
auf einer Flache von ca. 18000 ha : _
geharzte Kiefernbestande mit einem Quelle: FROMMHOLD, H., 20015
Vorrat von ca. 4,7 Mio. Vfm vor (Quelle:

BraFona, 2000, Ausgabe 89). Mit zunehmendem Alter der Harzlachten




verschlechtert sich die Qualitat des Kiefern-Stammbholzes. Folgende harzungsbedingte
Holzfehler treten auf:

Risse auf der Mantelflache der Harzlachte
Unrundigkeit (Probleme beim Einspannen des Holzes in die Zugwalzen im Gatter)
Verkienung
Rotstreifigkeit
Volumenverlust

Bei der Gutesortierung der Kiefer ist die Hohe der Uberwallur_l_g der Harzlachte zu
beachten. In der Guteklasse B sind z.B. 2 Harzlachten mit einer Uberwallungshdhe bis
4 cm zugelassen.

2.4.3.3 Beschadigungen durch Tiere

2.4.3.3.1 Holzzerstorende Insekten

Auf Insekten, die an Wurzeln, Blattern, Nadeln, Bluten, Frichten, Knospen und Rinde
vorkommen, wird nicht eingegangen.

(99) Insektenschaden im Sinne der HKS sind generell nur von Insekten
verursachte Schaden, die im zu sortierenden Holz erkennbar sind. Schéaden an
Borke, Rinde, Kambium, Zweigen, Asten mit nicht verwertbarem Holz, Blattern,
Nadeln, Frichten und Wurzeln zahlen nicht zu Insektenschaden im Sinne der
HKS.

(100) Die Begriffe [—— S
.ausgeschlossen* und ,nicht Plalypus
zuldssig“ verbieten demzufolge

diese Insektenschaden nicht. Saperds carcharias

Xyleborus monographe

|[ Xyloferus domesticus |

(101) Zuldssig bzw. keine
Anforderungen bedeutet, dass

Lerambyx cerdo L. i‘ Anisandrus gispar £

dle VOI’handen en Jylecoetus dermestaides L e { Plagionolus arcuatus
Insektenschaden noch eine e e et —
40prozentige Gl v  Anisancrus disser
schnittholztaugliche Nutzung | :

des Holzes erlauben. oo L. {

Einteilung der holz-schadigenden =

Insekten: W 5
Primarschadlinge, die Holz Sopare rcionist] B
gesunder lebender Baume ¥
zerstoren - it
I_‘--r T nE
Insekten, die im Kambium ymeryfon mpelit. | |FTRI ) T

minieren Und deren Tulecoetus cr'ermesfmde.r{.'i l,___-_./:____.._.__—_.—-T—-
Uberwallung Markierungen im i o T e
Holz hinterlassen (Agromizyden, % I

Minierfliegen, z.B. bei Birke und

Qullgj KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966
Sekundarschadlinge, die im Holz krankelnder Baume oder Baumteile leben
Insekten, die Uberwiegend in lagerndem oder verbautem Holz vorkommen



Insekten, die in faulen oder zersetzten Holz vorkommen
Einige Insekten, die in krdankelnden Baumen oder auch an lagerndem Holz vorkommen,

davon im Laubholz:

Gestreifter Nutzholzborkenkéafer Trypodendron lineatus

Grol3er Pappelbock Saperda cacharias
GrolRer Eichenbock Cerambyx cerdo
Weidenbohrer Cossus cossus

Blausieb Zeuzera pyrina
Erlenraf3ler Cryptorhynchos lapathi
Laubnutzholzborkenkéafer Xyloterus domesticus
Eichennutzholzborkenkafer Xyloterus signatus
Kleiner schwarzer Wurm Xyleborus monographus
Ungleicher Holzbohrer Xyleborus dispar

davon im Nadelholz:

Gestreifter Nutzholzborkenkafer  Xyloterus lineatus

Gewodhnlicher Werftkafer Hylecoetus dermestoides
Schiffswerftkafer Lymexylon navale

Fichtenbock Tetropium luridum
Larchenbock Tetropium gabrieli

Rossameise Camponotus herculeanus
Riesenholzwespe Sirex gigas

Blaue Kiefernholzwespe Sirex juvencus

Béackerbock Monochamus galloprovincialis

Die fettgedruckten Arten spielen besonders bei der Guteklasseneinteilung eine Rolle
und sind deshalb im Kommentar zur HKS genannt.
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Abb. 67. FraBbilder wichtiger Nadelholzschadlinge
Quelle: KNIGGE, W.; SCHULZ, H., 1966°

2.4.3.3.2 Beschadigungen durch andere Tiere

Schéden, die durch Rot-, Dam-, Muffel- und Rehwild in Form von Verbiss, Schalen oder
Fegen hervorgerufen werden, gehdren hierher. Von Bedeutung sind besonders
Schéden, die aus Sommerschélung hervorgehen, da diese Fehler zu langwierigen
Uberwallungsprozessen filhren mit Pilzbefall und Faule. Bei Verbiss kann es zu
Entmischung und Verhinderung von Naturverjingung kommen. Unbedeutende
Holzfehler gehen von Hasen, Kaninchen, Mausen, Eichhérnchen und Spechten aus.



2.4.3.4 Beschadigungen durch Pilze

2.4.3.4.1 Holzverfarbende Pilze

An Kiefer und anderen Nadelhdlzern tritt durch Befall von Ascomyceten eine
Blaufarbung des Splintholzes ein. Die blaue Farbe des Holzes kommt von der dunklen
Farbe der Hyphen. Die Hyphen wandern durch Zellwande und Tipfel ins Innere der
Zelle und fillen die Fruhholztracheiden mitunter vollstandig aus. Die Blauepilze leben
von den Zellinhaltsstoffen, z.B. vom Plasma der Markstrahlparenchymzellen und bauen
die Zellwande nicht ab. Somit wird die Festigkeit des Holzes nicht beeintrachtigt. Die
Wertminderung des Holzes bezieht sich auf seine stark eingeschrankte Verwendung im
sichtbaren Bereich und auf seine verminderte Impragnierfahigkeit. Gulnstige
Entwicklungsmdglichkeiten finden Blauepilze bei Holzfeuchten zwischen 25 und 100 %
in der warmeren Jahreszeit. Neuerdings kommt Verblauung aber auch an milden
Herbst- und Wintertagen bei Temperaturen tiber 10°C vor.

Rasche Abfuhr und Verarbeitung vermindern die Blauegefahr. Mit Chemikalien und
Inertgas kann lagerndes Holz vorbeugend behandelt werden. Auch Wasserlagerung
hilft gegen Verblauung. Neuerdings sind auch Versuche gegen Verblauung
durchgefuhrt worden, indem Kiefernholz mit farblosen Blauepilzen geimpft wurde.
Eintrittsstellen fur den Pilz sind Hirnflichen und entrindete Mantelflachen. Aus diesem
Grunde sollte auf die Entrindung von lagerndem Holz im Sommer verzichtet werden.
Einzelne Blauetipfel sind in der Giteklasse B erlaubt, in Glteklasse A ist Blaue
ausgeschlossen.

(102) Rotstreifigkeit wird durch Pilze
hervorgerufen, die in einem weiteren
Wachstum die Zellwand vollig zerstoren.
Zunachst sind roétliche Streifen erkennbar,
die sich vom tbrigen Holz deutlich abheben.

Sie kommt bei Fichte und in Verbindung mit
harzungsbedingten Fehlern auch bei Kiefer vor.

-

2.4.3.4.2 Holzzerstérende Pilze an  Quelle:http://www.pentol.ch/images/photo/
stehenden Baumen mushrooms/Rotstreifigkeit_2.jpg

Aus einer Vielzahl von holzzerstérenden
Pilzen sollen 4 Beispiele erwahnt werden:

Kiefernbaumschwamm  Phellinus pini (Trametes pini)

Wurzelschwamm Fomes annosus (Trametes radiciperda)
Hallimasch Armillaria mellea
Larchenkrebs Dasyscypha willkommii

Kiefernbaumschwamm (Phellinus pini) ist ein wichtiger Schadling an Kiefernstammbholz.
Der Pilz tritt Uber verkernte, noch nicht Gberwallte oder verharzte Astabbriiche ins Holz
ein und breitet sich nach oben und nach unten von der Infektionsstelle ausschlief3lich im
Kernholz aus. Das befallene Holz ist als D-Holz zu sortieren, sofern noch 40 %
gewerbsméalRig verwendbar ist. Kiefernbaumschwamm ist eine Alterserscheinung und
kommt verstéarkt norddstlich von Berlin vor.



Erkennbar ist der Baumschwamm an:
Hirnschnitten

Konsolen (Fruchtkérpern), werden bis zu 50 Jahren alt, entstehen erst nach 15-20
Jahren, vornehmlich an der Westseite von Baumen

Spechtléchern
tiefen Einbuchtungen unter Astansatzstellen
beginnender Ringschale abseits der Befallsstelle (verwechselbar mit Stockfaule)
verstarkten chinesenbartdhnlichen Harzausfluss an ehemaligen Astansatzstellen
Fauleerscheinungen an Trockenaststummeln (kriimelig, schokoladenbraun)
verstarkte Beulenbildung an den Befallsstellen
Frihholz wird intensiver abgebaut als Spatholz, daraus folgt Ringschéle
im Inneren zunéchst Weilllochfaule, spater auch Zerstérung der Cellulose

Wenn Verdacht auf Kiefern-Baumschwamm besteht, ist bei fehlenden Konsolen auf
eine Kombination der oben aufgefihrten Merkmale zu achten. Bei der Gutesortierung
ist im Zweifelsfall der liegenden Stamm zu trennen. Vom Schwamm befallenes Holz
darf nur in Glteklasse D sortiert werden. Wenn weniger als 40 % des Holzvolumens
gewerbsmafig zu gebrauchen ist, kommt
selbst diese Guteklasse nicht mehr in Frage.
Durch diesen Pilz wird Frihholz intensiver
abgebaut als Spatholz, dadurch kommt es zu
Ringschédle, also zum Ablésen von
Jahrringen. Im Inneren kommt es zunachst
zu einer Weilllochfaule, weil der Pilz nicht
gleichzeitig Lignin und Cellulose abbaut. Die
kleinen weil3en Flecken erscheinen, wenn
nur das Lignin abgebaut wird. Spater erfolgt
die Zerstorung der Zellulose, so dass die
bekannte amorphe, krimelige, braune
Struktur erkennbar ist.

FORTTTT T I S Y
Arten der Faule: Mt e TS
Weildfaule: auch Korrosionsfaule,

holzzerstérende Pilze bauen zuerst Lignin

ab, Holz farbt sich hell, charakteristisch sind
dunkle Linien, welche die befallenen Teile

von den gesunden Teilen abgrenzen. Diese

so genannten Demarkationslinien erlauben 4

dem Pilz, die Feuchtigkeit im Holz zu ”

regulieren. TN

Braunfaule: auch als Rotfaule bezeichnet, Quelle: FROMMHOLD, H., 2001
holzzerstérende Pilze bauen bevorzugt Zellulose ab, Lignin bleibt stehen, sieht also
braun aus, angeblich ist die ,Rotfaule” der Fichte eine Weil3faule, bei der die rote
Verfarbung durch pilzeigene Stoffe hervorgerufen wird

Moderfaule: erfolgt bevorzugter Zelluloseabbau, hat geringe Bedeutung an lebenden
Baumen.



(76) Faule ist Zersetzung des Holzes
durch  Einwirkung holzzerstdrender
Pilze. Es wird differenziert zwischen
Faule und Faulflecken. Holz mit Faule ist
nicht mehr beil- und nagelfest.
Gemessen wird die Faulstelle in ihrer
grofiten Ausdehnung auf einer Strecke
der Querschnittsflache. Dieser Wert
wird  prozentual angegeben zum
mittleren Durchmesser der Flache, auf
welcher die Faule gemessen wurde.
Eine Ermittlung der Flachengrof3e der
Faule erfolgt nicht.

Stockfaule (Fomes annosus) ist grundsatzlich

e " _-- 3

Foto: FROMMHOLD, H.

gesund zu schneiden, da ihre Langsausdehnung nur gering ist. Bereits nach 1 m

bis 2 m kann die Stockfaule in gesundes Holz ubergehen.

(77) Faulflecken kennzeichnen ortlich verfarbtes Holz (aul3er Blaue und
Rotstreifigkeit), das noch beil- und nagelfest ist und bereits von holzzerstérenden
Pilzen angegriffen wurde. Der Ort des Auftretens von Faule oder Faulstellen ist

kein Unterscheidungsmerkmal.



3 Vermessung und Sortierung des Holzes
3.1 Vermessung

Warum wird Holz vermessen?
1. Vermessung ist nétig zur Feststellung von Verkaufseinheiten

2. Im Bereich der absoluten Sortierung werden Messungen zur Abgrenzung von
Sorten durchgefihrt, z.B. Zopfstarken, Mindestlangen, Aststarken u.a. messbare
Holzfehler

3. Verlohnung der Waldarbeiter
4. Vollzugsnachweis der Holzernte (nach Gesetz auch fur Statistik nétig)
5. Aktualisierung des Datenspeichers Waldfonds

Maleinheiten fur die Rohholzmessung z.B. fir den Verkauf sind

m? =m? (f) = fm Stammbholz

rm =m?3(r) Schichtholz

m3(S) Schiittvolumen Hackschnitzel
tA = Tonne atro Industrieholz lang

tL = Tonne lutro Parkettholz

dt = Dezitonne Schmuckreisig

St = Stlick Weihnachtsbaume

Frihere Mal3einheiten: 1 Ster = 1 rm, 1 Klafter = 3-4 rm, preuBBischer Klafter: 3,4 m3

Fur die forstliche Naturalbuchfihrung gilt als einheitliches Mal3 der Kubikmeter feste
Holzmasse = Festmeter. Wurde das Rohholz zum Zwecke der Verlohnung oder des
Verkaufs in rm, kg, t oder Stiick erfasst, so muss fur die Verbuchung eine Umwandlung
tiber Umrechnungsfaktoren in m* erfolgen.

Folgende Umrechnungsfaktoren kommen zur Anwendung:

Lange m.R. o.R.

1m 0,7 0,8
2m 0,65 0,75
3m 0,6 0,7

1. Spalte beinhaltet die Umrechnungsfaktoren von Raummeter mit Rinde in Kubikmeter
ohne Rinde (rm m. R. in m® o.R.)

2. Spalte beinhaltet die Umrechnungsfaktoren von Raummeter ohne Rinde in
Kubikmeter ohne Rinde (rm 0. R. in m®0.R.)

Beispiel: 2 rm m.R. 1 m lang ergeben 1,4 m® o.R.



3.1.1 Geréate zur Holzvermessung

Die Vermessung des Rohholzes erfolgt in Brandenburg nach den Ausfiihrungen der
HKS:

Manuell gefiihrte Messgerate

Zur manuellen Durchmesserermittlung sind nur handelsibliche Kluppen in geeichter
Ausfihrung zu verwenden. Zur Langenbestimmung von Holz oder Holzstapeln sind
Messstébe oder Messbénder zu verwenden.

Dabei gelten folgende Vorschriften:

Gesetz uber die Einheiten im Messwesen in der Fassung der Bekanntmachung vom
22.02.1985 (BGBI. 1, S. 410)

Eichordnung vom 12.8.1988 (BGBI. I, S. 1657)

Gesetz Uber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) in der Fassung der
Bekanntmachung vom 23.03.1992 (BGBI. I, S. 711)

Nach diesem Gesetz ist es verboten, Messgerate zur Bestimmung der Lange und des
Volumens ungeeicht im geschaftlichen Verkehr zu verwenden (Problem
Harvestervermessung).

Neben der manuellen Messung gibt es elektronische Messgerate, die an Maschinen im
Walde, auf Holzhéfen oder im Werk zugelassen sind.

Elektronische Messgerate

Die elektronische Vollvermessung (145) ist in holzbearbeitenden Maschinen im Wald,
auf Holzhofen oder im Werk zugelassen. Es gelten die Anforderungen wie bei manuell
gefuhrten Messgeraten.

(145) Unter Vollvermessung ist eine einzelstliickweise Messung von Lange und
Durchmesser sektionsweise, meist in Ladngenabschnitten von 1-cm-Stufen zu
verstehen. Die Messgerate arbeiten meist auf elektronischer Basis und sind in
stationare oder fahrbare Maschinen eingebaut.
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3.1.1.1 Messen des Durchmessers

Stammholz wird ohne Rinde erfasst, d. h. sie wird entweder vor dem Messen entfernt
oder es wird nach dem Entrinden gemessen oder es erfolgt die Berlcksichtigung
rechnerisch Uber Rindenabziige nach einer Rindenabzugstabelle.

1.5.
Rindenabzugs-
tabelle
Baumart Rindentyp Durchmesser Abzug vom
mit Rinde (cm) | Durchmesser mit
Rinde (cm)
Kiefer, Larche | Spiegel- und 1
(158) Ubergangsrinde:
Borke: Langholz Uber
8 m Lange, >
Langholzabschnitte
Langholz bis 8 m
Lange,
Erdstamm- 4
Langholzabschnitte
(159)
Fichte, Tanne alle Rindentypen bis 24
25 bis 39
ab 40
Rotbuche alle Rindentypen bis 34
ab 35
Traubeneiche, alle Rindentypen bis 39
Stlel.el.che, Ruster, 40 bis 59
Robinie
ab 60
Eichen alle Rindentypen ab 100 Einzelmessung
Esche, Ahorn, | alle Rindentypen bis 39 2
Weil3buche,
Linde, Erle, Birke, ab 40
Roteiche, Aspe,
Obstbdume

(158) Bei Kiefer und Larche ist unter Langholz bis 8 m Lange zu verstehen, dass
die Lange von 8,00 m zuzuglich einem Langentubermal von 1 % gleich 8 cm hier
mit einbegriffen ist. So werden bei diesem 8 m langen Stamm mit



Erdstammcharakter 4 cm Rinde abgezogen. (159) Erdstamm-Langholzabschnitte
bedeutet, dass bei diesen wie auch bei Holzern bis einschlielich 8 m Lange der
Erdstammcharakter gewahrt bleiben muss. Der Erdstammcharakter ist gewahrt,
wenn der Stamm, z.B. durch ,Gesundschneiden® wegen Rissen, Faule und
sonstiger Schaden, vom Fallschnitt her um nicht mehr als 2 m geklrzt wurde.
Wenn der Erdstammcharakter nicht gewahrt wurde, also mehr als 2 m abgetrennt
wurden, werden in jedem Falle bei Borke nur 2 cm Rinde abgezogen.

Durchmesser werden in Zentimeter angeben. Der Mittendurchmesser wird in der
Stamm-Mitte (halbe Stammlénge) bis zu 20 cm Durchmesser mit Rinde (Pappel 21 cm
m.R.) durch einmaliges waagerechtes Kluppen, wie der Stamm im Walde liegt, ermittelt.
Ab 21 cm Durchmesser mit Rinde (Pappel 22 cm m.R.) erfolgen zwei zueinander
senkrecht stehende Messungen (moglichst des kleinsten und des grof3ten
Durchmessers) und anschlieRender Mittelbildung. Die gemessenen Werte werden auf
ganze cm abgelesen. Bei kreuzweiser Kluppung werden beide Einzelmessungen auch
auf ganze cm abgelesen. Anschlie3end wird das arithmetische Mittel nach unten auf
ganze cm abgerundet (Weglassen der mm).

Wenn nicht der kleinste und der grof3te Durchmesser gemessen werden, kommt
es immer zu grofReren Werten bei der Berechnung des Mittelwertes. Féllt die
Messstelle auf einen Astquirl oder auf einen sonst unregelméafigen Stammteil, so wird
der Durchmesser aus dem Mittel der Messungen gleich weit oberhalb und unterhalb der
Stamm-Mitte ermittelt. Liegt ein Messring vor, wird der Mittendurchmesser direkt ohne
Rinde gemessen.

Langenzugaben (unten als Langentbermald bezeichnet) bleiben bei der Feststellung
der Stammitte zur Durchmesserermittlung unbericksichtigt (bei La&ngenzugaben infolge
von Fehlern sind Entscheidungen individuell nach Sachlage zu treffen).

Bei Langholz Heilbronner Sortierung und bei Schwellen wird auch der Zopfdurchmesser
gemessen. Diese Messung spielt auch eine Rolle fir die Ermittlung des
Mindestzopfdurchmessers (kleinster Durchmesser bei einmaliger Kluppung so, wie der
Stamm im Walde liegt, ohne zu drehen und ohne mit der Kluppe kérperliche
Lverrenkungen“ anzustellen).

3.1.1.2 Langenmessung

Die Holzlange wird in Metern mit einer Dezimalstelle gemessen und angeben.
Zentimeter werden nicht abgelesen. Vielfach wird auf halbe Meter ausgehalten. Die
Langenmessung beginnt immer am starkeren Ende.

Grundsatzlich ist ein Langenubermald (146) von 1% zu geben. In der TGL wurde dieses
Langenibermald auf maximal 10 cm begrenzt (gilt aber heute nicht mehr). Bei
Abschnitten kénnen im Einzelfall abweichende Regelungen mit dem Kaufer vereinbart
werden.

(146) Langenubermall bedeutet, dass der Stamm an der Stelle mit Ubermaf
getrennt wird, aber ohne dieses Ubermal} in das Holzaufnahmebuch eingegeben
wird. Demzufolge wird dem Kaufer das Langenubermald nicht mit in Rechnung
gestellt.

Bei Stammen mit Fallkerb beginnt die Langenmessung in der Mitte des Fallkerbes
(148).

(148) Unter der Mitte des Fallkerbes ist die halbe Fallkerbhdhe zu verstehen. Die
andere halbe Fallkerbhdhe wird dem Sagewerker nicht in Rechnung gestellt, weil



ein Stick des Stammes fehlt und weil der Fallschnitt nicht in jedem Fall
rechtwinklig zur Stammachse gefuhrt wird.

Bei Schwellen wird ein UbermaR von 2 % mindestens aber 10 cm gewahrt (Schwellen
werden aber in Brandenburg nicht extra ausgehalten).

Bei Stangen werden Gruppen gleicher Langen und gleicher Durchmesser gebildet und
das Volumen 100-stickweise angegeben. Der Durchmesser wird 1 m Uber dem
Stammfuld gemessen. Bei Stangen Uber 7 c¢m Durchmesser erfolgt die
Gruppeneinteilung nach Langen- stufen. Beim Schichtholz werden Lange, Breite und
Hohe des Stapels gemessen. Friher: 1 m lang, 1 m breit und 104 cm hoch. Naheres
unter dem Punkt Raummalermittlung. Unterlagenhdlzer sind beim Messen nicht mit
einzubeziehen.

3.1.2 Volumenermittlung

Wozu ist eine Volumenermittlung notig?
als Verkaufsmald auf der Holzrechnung
als Grundlage fur die Verlohnung der Arbeiter
fur den Vollzugsnachweis bei der Holzernte
fur die Aktualisierung des Datenspeichers Waldfonds

Die Volumenermittlung kann stereometrisch, xylometrisch oder hydrostatisch erfolgen.
Eine genaue Volumenermittlung konnte durch Xylometrie erreicht werden. Da dieses
Verfahren aber fir die oben aufgeflihrten Ziele zu aufwendig ist, nimmt man
Ungenauigkeiten in Kauf, und es erfolgen stereometrische Messungen. Das Volumen
von Schichtholz wird im Raummal ermittelt, bei Stammholz wird das Festmald
berechnet.

3.1.2.1 FestmalRermittlung

Die Stammform &hnelt der Form eines Paraboloids bzw. eines Kegelstumpfes. Aus
diesem Grunde wird naherungsweise die Volumenermittlung Uber Mittenflache mal
Lange (HUBER’-sche Formel) vorgenommen. Ziemlich genaue Ergebnisse erreicht
man damit fur normal geformte Stdmme. Unregelmallig geformte Stdmme missen
sektionsweise kubiziert werden, wenn die Genauigkeit der Messung erhdht werden soll
(siehe Klammerstamm: mehrmalige Durchmesser-Ermittlung erhéht die Genauigkeit
und fuhrt zu mehr Volumen).

Das Einzelsttickvolumen wird aus der Multiplikation der gemessenen Holzlange und der
anhand der Mittendurchmesserkluppung berechneten Mittenkreisflache ermittelt
(Mittenflachenformel). Die L&angen- und Durchmesserwerte gehen dabei mit den
vorgeschriebenen, abgelesenen Werten (falschlich: forstiblich nach unten gerundet) in
die Berechnungen ein.

Langholz mit unregelmafiger Form wird sektionsweise vermessen (149).

(149) Die sektionsweise Vermessung ist im Walde nicht praxistblich. Gegenuber
der Verwendung der Mittenflachenformel ergeben sich hier fast immer hdhere
Volumenwerte. Dieses groRRere Volumen kommt zwar dem ,wahren Wert" des
Holzvolumens néher, fuhrt aber zu Ungleichheiten gegeniber dem Kunden bei
wahlweiser Anwendung der Messverfahren.

Das Festmal selbst wird auf 2 Dezimalstellen gerundet angegeben (die Rundung
erfolgt hier nicht ,forsttblich“). Die Mal3einheit hei3 Kubikmeter im Festmal3: m3(f).



Abschnitte kénnen vereinfacht aufgenommen werden, indem die Ldngensummen je
Durchmesserklasse (in 1-cm-Stufen) in Form einer Strichliste ermittelt werden. Das
Volumen von Vollbaumen wird ebenfalls nach Lange und Mittendurchmesser
berechnet; ist diese Vermessungstechnik nicht durchfuhrbar, kann das Volumen
ausnahmsweise auch auf Gewichtsbasis beim Empfanger ermittelt werden.

Bei gestapelten Fixlangen kann die Volumenermittlung Uber die Feststellung der
Zopfdurchmesser mit speziellen Zopfdurchmessertabellen erfolgen.

Bei genormten Abmessungen (z.B. Masten) kann ein Normvolumen ermittelt und das
Gesamtvolumen uber Stickzahl hergeleitet werden. Die Volumenermittlung flr Stangen
erfolgt anhand der Stiickzahl nach Umrechnungstabelle.

Stichprobeweise Messungen (150) von Holz mit FestmalRbestimmung (z.B.
Mantelvermessung gepolterten Holzes, Messung jedes n-ten Baumes u. &.) sollten
wegen der in der Praxis fehlenden Reprasentanz nicht angewandt werden. Sollte im
Einzelfall diese MelRmethode trotzdem eingesetzt werden, muss die ausdrickliche
Einigung mit dem Kaufer vorher erfolgen.

(150) Das Stichprobeverfahren ist hier nur Verlohnungsmaf. Fur LAS gilt das
zugelassene elektronische Mal als Verkaufsmal3. Fur LAK gilt das Raummal’ als
Verlohnungs- und Verkaufsmalfi.

Bei Mantelvermessung wird der Durchmesser nur in den zuganglichen
~.Mantelbereichen“ des Polters gemessen.

3.1.2.2 Raummalermittlung

Raummalie werden fir hand- oder maschinengesetztes Kurzholz und Stockholz
erhoben. Die Ermittlung des Festmal3volumens aus dem RaummaRvolumen kann fir
Kurzholz mit Hilfe der Umrechnungstabellen in Anlage 1, Tab. 1.1 erfolgen. Dieses
abgeleitete Festmald ist nur fur statistische Zwecke, nicht aber als Verkaufsmalfd
anwendbar.

Handgesetztes Kurzholz

Das Volumen wird zuné&chst durch Multiplikation der tatséchlichen Polterhbhe mit der
Sortenlange (Poltertiefe) und der Polterlange berechnet. Um das Mengenibermald zu
berticksichtigen, wird das berechnete Volumen um 4 % reduziert.

Maschinengesetztes Kurzholz

Das maschinengesetzte Kurzholz wird nach dem Sektionsmessverfahren vermessen.
Dazu wird das Holzpolter auf der Vorder- und Rickseite in Sektionen jeweils konstanter
Lange eingeteilt und die Hohe in der Mitte (151) jeder Sektion auf beiden Seiten
gemessen.

(151) Die Messung der Polterhdhe von Industrieholz sollte generell in der Mitte
der jeweiligen Sektion und zwar auf jeweils 5 cm-Stufen gerundet vorgenommen
werden, nicht wie auf Seite 41 der HKS beschrieben forstublich auf 1 cm
gerundet. An dieser Stelle muss die tatsadchliche Hohe auch dann gemessen
werden, wenn sie nicht der mittleren Polterh6he der Sektion entspricht. Ein
Mittelwert wird spater arithmetisch berechnet und nicht vor der Rechnung
eingeschétzt, da es sonst bei Kontrollmessungen zu Meinungsverschiedenheiten
kommen kann (weitere Hinweise siehe Messanweisung flir maschinengesetztes
Kurzholz, HKS Anlage 3, Seite 39+40).

Die Vermessung von LAS/LAK im Walde kann auf verschiedene Weise erfolgen:



Stirnflachenverfahren
Strichlinienverfahren
Raummalfermittlung (Umrechnungsfaktoren missen erganzt werden)
Stichprobeverfahren auf dem Schlag
Mantelvermessung
Einzelstickvermessung auf dem Schlag

Zum Gebrauch und zur Erlauterung dieser Verfahren wird ein Erlass
ausgearbeitet.

Das Volumen wird durch Multiplikation der hergeleiteten durchschnittlichen Polterhéhe
mit der Sortenlange (Poltertiefe) und der Polterlange berechnet. Hinzu addiert wird das
Volumen des die letzte Sektion iberragenden Restes. Das UbermaR wird wie bei
handgesetztem Kurzholz durch Reduktion des Gesamtvolumens um 4 % (152)
bertcksichtigt.

(152) Hohlraume durfen im Polter bis zu einer Grofe des mittleren
Rollendurchmessers vorhanden sein. Die Volumenreduktion wird auch dann
nicht auf Betrage uber 4 % erhoht, wenn die HohlrGume an den Polter-Stirnseiten
groRer als der mittlere Rollendurchmesser sind. Konsequente Schlussfolgerung
muss sein: Polter mit unerlaubten Hohlraumen sind neu aufzusetzen. Die
Sortenlange (Poltertiefe) ist anhand von Kontrollmessungen zu uberprifen. Die
Toleranz fur Langenabweichungen betragt £ 2 cm.

Das Volumen hand- und maschinengesetzten Kurzholzes wird unter Berticksichtigung
des Mengenlubermal3es von 4 % auf 2 Dezimalstellen angeben. Die 3. Stelle hinter dem
Komma ist wegzulassen (,forstiblich® nach unten zu runden), bevor die
Volumenreduktion erfolgt. (It. HKS Brandenburg S. 41). MalReinheit ist Kubikmeter im
Raummalf3: m3(r).

UberschieRende Polterlangen sind entweder als Rest separat tiber Lange mal Hohe zu
ermitteln oder gedanklich der letzten Sektion hinzuzufiigen, so dass sich ihre Hohe
verandert. In beiden Fallen reduziert sich die Gesamtlange auf die Anzahl der
Sektionen mal Sektionslange.

Sektionslangen bei unterschiedlichen Polterlangen:
bis 10 m 1m, bis 20 m 2m, bis 40 m 4 m, bis 60 m 6m, bis 80 m 8 m (HKS, S. 41)

Unterlagenhdlzer sind bei der Hohenermittlung des Polters nicht einzubeziehen.
Folgende Hinweise sind beim Aufsetzen maschinengesetzter Polter zu beachten:

Das Holz ist ohne Seitenstutzen auf festem Grund bzw. auf Unterlagenholzern an
LKW-befahrbaren Waldwegen aufzusetzen.

Das Anlehnen des Holzes an Baume ist nicht zulassig.

Die Polterh6he soll 3 m nicht tbersteigen, da die Unfallgefahr steigt, die
Messgenauigkeit der Hohenermittlung darunter leidet und die MeR3latte in der Regel
nur 3 m lang ist.






Die Polteridnge (Lp) wird mit
dem Bandmall an der Basis
des Polters erhoben. Danach
wird das Polter auf der Vorder-
und Rickseite in gleichviele
gleichlange Sektionen (Ls) gin-
geteilt. Die zu wihlende Sek-
tionslange richtet sich nach
der Reprisentanz der Stich-
probe. Folgende Werte sollen
Anhalt fiir die Sektionsabstin-
de in Abhdngigkeit von der

Grofbeugeniange geben:
GroBbeugen- - Sektions-
linge (m) linge (m)
bis 10 1
w.ar 10bis 20 2
dber 20 bis 40 4
Ober 40 bis &0 &
Uber &0 bis' 80 8
dber 80 bis 120 10
dber 120 bis 160 12
Uber 160 bis 200 14

(ber 200 16

Die Sektionsgrenzen sind far-
kig zu markieren. Die Grenze
der letzten Sektion ist durch
ginen senkrechten Farbstrich
(MSL) zu kennzeichnen,

Die Lénge des Polters, welche
o |letzte Sektion Gberschrei-
tet (L), wird gesondert erho-
ben.

Die Poltertiefe (Tp) ist die
Sortenidnge. Die Einhaltung
der vorgegebenen Sorten-
ldnge ist durch Stichproben
zu dberpriifen.

In der Mitte der einzeinen
Sektionen ist die Poiterhdhe
jeweils mit einer MeBlatte
forstiblich auf 1 cm gerundet
zu messen. Danach ist die
Polterhfhe als Mittelwert aus
den sektionsweisen Messun-
gen (AHS) herzuleiten.

Das Poitervolumenist als Pro-
dukt aus Linge, Tiefe und
miftlerer Héhe des Polters in
m*{r) mit zwei Dezimalstellen
zu armitteln.

Das Volumen der am
Poiterende nicht mehr (von
einer vollen Sektion) erfaBten
. Oberschiefenden” Hélzer
wird gesondert ermittelt: Auf
der Vorder- und Rickseite
wird in der Mitte die H8he
gemessen. Die daraus
gemittelte Héhe wird mit der
aus Messungen an Vorder-
und Rickseite gemittelten

oy

Bejspiel:
Gesamtpolterlinge:

Gberschiefenden Lange (L)
und der Poltertiefe (Tp) mul-
tipliziert. Das so errechnete
Yolumen ist ebenfalls in m(r
mit zwei Dezimalstellen dar-
zustellen und wird dem Polter-
volumen dervollen Sektionen
hinzugerechnet. Das sich dar-
aus ergebende Gesamtvolu-
men ist forstiblich nach un-
ten auf zwei Dezimalstellen
zu runden. Danach ist die
Volumenreduktion um 4%
vorzunehmen und das Volu-
men mit Zwel Dezimalstellen
darzustellen.

12,40 m

Poltervolumen der vollen Sektionen

Polterlinge Lp
Poltertiefe Tp

Polterhdhe

:bei 9 Sektionen 42 m 18,00 m
s entsprechend der
Sartenldinge

: als Mittelwert von

2,00 m

18 Hehenmessungen
(AHS), (9 Sektionen,
jeweils Vorder- und

Riickseite)
1Bmx2mx198m=7128m? ()

Poltervolumen

1,98 m

Poltervolumen der (iberschiebenden Polterlinge

Polterlinge Lp :dberschiefender Teil  1,40m
Poltertiefe Tp :entsprechend der

Sortenlinge 2.00m
Paolterhdhe : Mittelwert aus 2

Hohenmessungen (AH),

(Vorder- u, Rickseite) 0,80 m
Poltervalumen 1 A0 mx 2 mx0,80m =224 m?n

Poltervolumen insgesamt

Reduziertes Poltervolumen

73,52 m? (1)

Reduktion um 4 % Ubermall 73,52 x 96 = 70,58 m? (1)

100

Autmalargebnisse

Lid Hr. Poller Me.: Palter Mr.z Palter Nr
Pollerhdha Pallarhiaha Palterndha
_ varms hintan worne hintan vone hinten
1
2
3
4
5
B
7
B
)
L¥]
11 i
12
13
14
15
18
17
1a
18
20
[Sa. fiohan | |
@ Héha
Gesamilings | [
Linge bz
zum Ends der
lalzisn Saktion
Haolzvalumanberechnung
Polter Palter " + F|=l:|4 = Gezami- Gesami-
- m=/r m=/r waluman woluman
M5 Tiete [ Linge [ ona mr - 4% Uber-
[Rollans | bia mem ol
linge) |Emda dar
latzten
Sekbion = :—lg%} mjfr
A
Brutto-
reummal

Quelle: 0.V., 1992°




Das Holz ist mdglichst dicht zu setzen und gegebenenfalls mit dem
Greifer nachzuritteln, da die Mengenibermal3-Regelung in gleicher
Hohe fir hand- und maschinengesetztes Holz gilt.

Hohlrdume sind nur bis zum mittleren Rollendurchmesser erlaubt
nicht in Nassstellen poltern
Kranfreiheit beachten (nicht unter tiefhaAngenden Asten poltern)
Stirnflachengleich poltern

3.1.3 Werkseingangsvermessung

Werkseingangsvermessung findet beim Holzverbraucher statt als
Gewichtsvermessung lutro oder atro fur Industrielangholz und -
schichtholz in Ausnahmeféllen auch fur Verwendungssorten, z.B.
Parkettholz statt. AufRerdem wird Werkseingangsvermessung fur
Langhdlzer wie Sageholz, Holzhofholz, Palettenholz,
Profilzerspanerholz usw. angewendet, indem Durchmesser und Lange
des Holzes elektronisch ermittelt werden.

Werksaufmal nach Gewicht

Gewichtsmal3e konnen fur Industrielangholz, Industrieschichtholz,
Vollbaume, Hackschnitzel und Rinde erhoben werden. Die Ermittlung
des Festmallvolumens aus dem Gewicht kann mit Hilfe der
Umrechnungstabelle in Anlage 1, Tab. 1.2 erfolgen. Die Kontrolle des
Vermessungsverfahrens durch den Waldbesitzer oder seinen
Beauftragten muss jederzeit moglich sein. Die Ergebnisse der
Probenahmen und die Wiegescheine sind vom Kaufer nach
Waldbesitzer, Abteilungen und Unterabteilungen getrennt zu erstellen
und dem Waldbesitzer oder seinem Beauftragten als Bestandteil der
Abrechnungen auszuhandigen. Die Art der MelRmethode und die
Anzahl der Probenahmen sind vom Kaufer auf der Schlussabrechnung
zu dokumentieren.

atro-Gewichtsvermessung:

Zusatzlich zum Gewicht des geladenen Holzes ist anhand einer mit
Spezialfrdsen représentativ _gewonnenen Stichprobe im Labor der
Trockengehalt einer Ladung zu bestimmen. Anstelle von Spezialfrésen
werden umgebaute Motorsagen zur Probenahme benutzt.

Brauchbare Ergebnisse sind nur bei korrekter Probenahme (153),
geeigneter Laborbehandlung und einwandfreier Zuordnungsmaéglichkeit
der gewogenen Masse und der gezogenen Proben auf den einzelnen
Waldbesitzer und Forstort zu erwarten.

(154) Inzwischen wird dieses Verfahren tberwiegend beim Einkauf
von Industrieholz angewendet. Die Gegenuberstellung von
Volumenmald im Walde und Gewichtsmal im Werk erbrachte in der
Gesamtsumme fur das Land Brandenburg pro Abrechnungsjahr
eine befriedigende Ubereinstimmung.

Wertbestimmende Grol3e fur die Verwendung des Holzes fur die
Platten- und Zellstoffproduktion ist die Holztrockensubstanz. Aus
diesem Grunde winscht der Abnehmer das atro-Gewicht des Holzes



(ohne Wasser und ohne durch Transport bedingte Verunreinigung) als
Verkaufsbasis.

Organisation der Werksvermessung in Deutschland DE

FEVDS

Verband der Deutschen

Sdge- und Holzindustrie e.V.
DFWR

- Sageindustrie - - Waldbesitzerverband -

 VDS/DFWR-Arbeitskreis M
. Werksvermessung
Arbeitsgrundlage: 4 Baden-Wiirttemberg
VDS/DFWR-Anforderungskatalog Forstliche i (neutrale Beratung und
Sortieriiberpriifung Betreuung)

(mit ergénzenden Anweisungen)

VDS/DFWR-Priifbeauftragte
Durchftihrung der Forstlichen Sortierliberprifung (FSU)

Quelle: WURSTER, M., 2004

Organisation der rolzvermessung in Finnland ~  Fl

Land- und
Forstwirtschafts-
~ Ministerium

(Gesetzgebung)

| : 3

Beratender Offizielle Holzvermessungsrat
Ausschuss Messbeauftragte
Hol_zverm_essung (3 Personen) (3 Mitglieder, vom Ministerium
e J benannt)
(Mitglieder aus Klédrung von
Interessengruppen, vom Unstimmigkeiten, Klgrung von Unstimmigkeiten,
Ministerium benannt) Routinekontrollen wenn Messbeauftragte nicht
erfolgreich vermitteln

rs

’

METLA

(Finnisches Wald-
Forschungsinstitut)

Vermessungs-
Unternehmen (3)

(Mittaportti, Tehdasmittaus of
Metséliitto Co-op, Sunilan
Mittausyhtis)

wissenschaftliche
Betreuung und
Beratung




Dabei wird aus Bruttogewicht und Leergewicht des LKW das
Frischgewicht der Ladung ermittelt. Danach wird mit einer Motorsage,
Frdse oder mit einem Bohrer eine Spaneprobe genommen. Diese
Spéaneprobe muss reprasentativ fur die gesamte Fahrzeugladung sein,
soll also mdglichst dinnes und dickes, trocknes und feuchtes Holz
sowie Splintholz und Kernholz anteilig erfassen. Verschiedene
Holzarten und verschiedene Eigentimer sind zu beriicksichtigen. Aus
diesem Grunde wird eine Linienstichprobe quer Uber die
Fahrzeugladung gelegt.

Die Spane werden mindestens 50 cm entfernt von den Hirnschnitten
entnommen. Mindestens 500 g der Spane werden aufgefangen,
gemischt und davon 100 g ausgewahlt, gewogen, bei 103 °C +2 °C 24
Stunden im Trockenschrank getrocknet (siehe Darrdichte) und wieder
gewogen (eigentlich ist so lange zu trocknen, bis Gewichtskonstanz
eintritt, fur industrielle Zwecke gentgen dann h&ufig schon 12 Stunden).
Die Trocknung kann auf3erdem mittels HeiRluft- oder Infrarotgerat
erfolgen. Der Zeitaufwand ist dann wesentlich geringer, die Genauigkeit
aber noch umstritten. Aus dem Frisch- und Trockengewicht dieser
Probe wird der Trockengehalt in Prozent der Ladung ermittelt.

T% =mo/ my* 100

(mp = atro-Gewicht; m, = Frischgewicht)

Mo = mu * T /100 Quelle: WURSTER, M., 2004
(T = Trockengehalt)

Vom Gewicht dieser 100 g-atro-Probe wird das atro-Gewicht der
gesamten LKW-Ladung berechnet. Bei 40 rm Zuladung kénnen das ca.
24 t sein. Es erfolgt also eine Umrechnung von 0,1 kg auf 24000 kg. Die
Auswirkungen von Messfehlern sind demzufolge verheerend.

Das Frischgewicht der Kiefer liegt bei etwa 600 kg/rm, wahrend das
atro-Gewicht sich bei 300 kg/rm einpegelt.

Vermessungsmethoden in Finnland  Fl

(gesamtes Rundholzaufkommen aller Waldbesitzarten 45,3 Mio m?, Stand 2002)

Waldstralbe Waldarbeiter
9% 1%

Werkseingang
25% it

o Hanester
65%

Quelle: WURSTER, M., 2004



Elektronisches Werksaufmald nach Lange und Durchmesser

Die Vermessungskosten fur einzelstiickweise Vermessung per Hand
sind erheblich, sie steigen pro m3 enorm mit abnehmenden
Durchmesser des Holzes. Dadurch ergibt sich eine erhebliche
Kostenbelastung durch Vermessung bei schwachen Sorten.

Aus diesem Grunde und weil Holz fir verschiedene Bedurfnisse
mehrmals gemessen wird, z. B. flr:

Verlohnung von Einschlag und Ricken
Vollzugsnachweis/ Bestandesbuchhaltung
Verkauf
Transportvergutung
Optimierung der Verwendung beim Empfanger
Wareneingangskontrolle

wurden Uberlegungen Uber eine rationelle Werkseingangsvermessung

angestellt. Mehrfachmessungen : "

sollen dadurch vermieden und die ~DPURCHMESSERGERAT REMA 9002/9004
Genauigkeit gesteigert werden. Seit
1994 haben sich in Deutschland
inzwischen 60 Sagewerke einer
amtlichen  Eichung und einer
forstlichen Sortiertberprtfung
unterzogen. Ab Il. Quartal 2001, so
haben sich DFWR und VDS
geeinigt, wird die Messung von
Krimmung und Abholzigkeit in die
Werkseingangsvermessung
aufgenommen (Quelle:
AFZ/DerWald, 23/2000, S. 1266 und
www.werkeingangsvermessung.de).

Technische Daten

Die Werkseingangsvermessung — gemesems oo

P R 300 p
Ansehlusswert (cinschl. Enwarmung) ... ...... 500 W ! l

erfolgt mittels elektronischer e
Vermessung von Durchmesser und - jie M .
Lange. Die Durchmesserermittlung s "
bei diesen stationdren Anlagen 3o
erfolgt Uber optische Verfahren, z.B.

mittels Lichtvorhang oder Lichtband.

Diese Methode wird in Sagewerken,
Profilzerspaneranlagen wie auch auf
Holzhéfen, z.B. mit der Anlage
REMA 9002/9004 genutzt. Die
Messgenauigkeit betragt 0,7 mm.
Die Abtastgeschwindigkeit wird mit
120 m/s angegeben.

Quelle: Werbung
Auch Uber Taster kann die Durchmesserermittlung erfolgen.



Die Langenmessung kann dber Messrollen in Verbindung mit
Lichtschranken geschehen. Ungenauigkeit konnen sich dabei durch
Schlupf der Messrollen und durch unterschiedlich definierten Beginn
der Messungen ergeben. Auch auf elektronischer Basis kann die
Langenmessung erfolgen.

3.2 Sortierung

3.2.1 Gesetzliche Grundlagen der Sortierung

Durch Bundesgesetz vom 25.02.1969 und Verordnung (VO) vom
31.07.1969 und vom 06.12.1973 sind die Rechtsvorschriften fir die
Sortierung von Rohholz an die entsprechende EWG-Richtlinie vom
23.01.1968 angeglichen worden. Gleichzeitig wurden die bis dahin
gultigen Rechtsvorschriften auf dem Gebiet der Rohholzsortierung,
insbesondere die HOMA von 1936 mit ihren spateren Veranderungen,
aul3er Kraft gesetzt. Wahrend die Anwendung der HOMA bindend
vorgeschrieben war, ist die Verwendung der Handelsklassensortierung
den Landern freigestellt. Landesinterne HKS wurden erstellt.

Prizinien degr Ctamm)iin . cvpeorem i
Prizipien fer Stammliing: -rescung Prinzivien taktiler MefBeufnehror

fir die Durchmescerbestimmuns von Luns

tholg

Crezielle Mefirolle, T¥hlergtart durch Lichtschrenke

—

Anlne.bsva/zm@ ije Lickkstraiike Eine KeSrolle und ein festes Cegenleger
[ - i _E M‘ d-‘f/(,c()
- 1 o
Q | e
il g [

HeBrolle il .

, ZEhlersiart furch "Sesundschnitt"

welrolle
O Sdoe 2) Zwei Abtestrollen
i

(
£
iy
[3
z%

“risslungemesser als NeBeufnehmer

- - b

L e
Inzwischen wurde eine européische Normung fir Rundholz und
Schnittholz verbindlich oder als vorlaufige Norm eingefthrt.

Quelle: PERLWITZ, W.

d=f(t,% 3/
]
o-f (L)



3.2.2 Rohholzsorten-Ubersicht

2.1 Rohholz - Sorteniibersicht

Handelsklassen

Sortenbezeichnung Kurz Giiteklassen Starkeklassen MaBeinheit

zeichen (GKL) (STKL)

Stammholz FU ATF 0 3a m3(f) o.R.
-lang . L SS BTF 1a 3b '
-Abschnitte LAS A CTF 1b 4

B ATS 2a 5
C BTS 2b 26
N :
Stangen . P chne Angabe 1 m’(f) o.R.
3 > 2 E
2.1
; , 22 ;
: 23
3
Mastenholz =~ - ohne Angabe - 0
Schwellenh _ohne A %e 1
2

\5 - ohne Angabe

= |_Schmuckbdume - - ohne Angabe - -| ohne Angabe
Schmuckreisig - ohne Angabe - - | ohne Angabe
Faschinen ohne Angabe ohne Angabe -
Stockholz ohne Angabe ohne Angabe m*(nNm.R.

Quelle: 0.V., 1992°

Durch das Sortieren sollen homogene Produktgruppen gebildet werden.
Bei der Rohholzsortierung werden somit aus sachgerecht geféllten
Baumen marktgéngige Rohholzsorten ausgeformt.



Sortierungen mussen mit vertretbarem Aufwand erfolgen, deshalb
werden Fehler und Vorziige des Stammes in der Regel nach den
Vorgaben der verbalen Formulierungen der Gutevorschriften
eingeschatzt und nicht in jedem Falle gezahlt bzw. gemessen.

Holzer, die im Grenzbereich zwischen zwei Giteklassen liegen, sollten
konjunkturbedingt so sortiert werden, dass sie verkauflich bleiben, denn
der Zweck des Sortierens heil3t Verkaufen und nicht auf dem Holz
sitzen bleiben.

Ziele der Sortenbildung:

Homogenisierung des Holzangebotes: d.h. durch Sortierung wird eine
Zuordnung zu ahnlichen Stammkollektiven erreicht, nach der
gemeinsam bewertet, verkauft und verwendet werden kann.

Informationsfunktion: die Sortenbildung stellt eine standardisierte
Beschreibung des Holzes dar, die fiur Verkdufer und Kaufer
gleichermalRen verbindlich ist. Sie eignet sich deshalb besonders gut
zur schriftichen oder telefonische Ubermittlung von Kauf- oder
Verkaufswinschen, ohne die betreffenden Positionen besichtigt zu
haben.

Dokumentation von produzierten oder verkauften Mengen: fur die
Holzmarktstatistik ist eine Holzsortierung z. B. zur Erfolgskontrolle tber
einen langeren Zeitraum unerlasslich. Bedingung dafir ist eine gewisse
Stabilitat der Sortiervorschriften.

In der Verordnung Uber gesetzliche Handelsklassen (HKS Rohholz) ist
festgelegt, dass die Sortierung nach den Merkmalen Starke, Gite und
Verwendung getrennt nach Holzarten oder Holzartengruppen zu
erfolgen hat.

Die Rohholz-Sortentbersicht (1) nennt Handelsklassen mit
dazugehdrigen Sortenbezeichnungen, Kurzzeichen, Giuteklassen,
Starkeklassen und MaReinheiten.

Tab. 1 Rohholz-Sortenibersicht (1)

Handelsklassen
:‘Ej?;lémg Sortenbezeichn | Kurz- Glteklassen | Starkeklassen | Mal3einh
ng (2) ung zeiche | (GKL) (STKL) et
n
Langholz Stammbholz FATF 3a m3(f)
9) lang L SS BTF 1a3b oR.
Abschnitte LAS ACTF 1b 4
B ATS 2ab
C BTS 2b >6
D
Stangen P ohne Angabe | 1 2.2. m3(f)
223, o.R.
213




Mastenholz M ohne Angabe | ohne Angabe m3(f)
o.R.
Schwellenholz SW ohne Angabe m3(f)
(3) o.R.
Palettenholz Pal ohne Angabe | ohne Angabe | m3(f)
oder 0.R.
la 3a
1b 3b
2a4
2b5
Holzhofholz (6) | HH ohne Angabe | ohne Angabe | m3(f)
oder 0.R.
2a
la2b
1b
Industrielanghol | IL N NF ohne Angabe m3(f)
z E NK m.R.
K FK tA
Kurzholz Schichtholz S N NF ohne Angabe | m3(r)
(14) E NK oder m.R.
K EK 1 m?ér)
22122 0.
33.13.2
Industrieschicht | IS N NF ohne Angabe m3(r)
holz E NK m.R.
m3(r)
KFK o.R.
tA
Grubenholz GS ohne Angabe | 1 m3(r)
kurz 22122 m.R.
m3(r)
33.13.2 oR.
Holzwolleholz HH ohne Angabe | ohne Angabe m3(r)
m.R.
m3(r)

o0.R.




Brennholz (7) BR ohne Angabe | ohne Angabe | m3(r)
oder m.R.
1 m3(r)
22122 oR.
33.13.2
Nebensorte | Vollbaume (4) VB ohne Angabe | ohne Angabe | m3(f)
n (16) oder 0.R.
3a tA
la 3b
1b 4
2a5
2b >6
Hackschnitzel ohne Angabe | ohne Angabe
gran HSG m3(s)
mit Rinde HSR tA
entrindet HSO tL
Rinde RI ohne Angabe | ohne Angabe m3(s)
tL
Schmuckbaume | SB ohne Angabe | ohne Angabe St
Schmuckreisig | SR ohne Angabe | ohne Angabe dt
Faschinen FA ohne Angabe | ohne Angabe St
Stockholz (5) STO ohne Angabe | ohne Angabe m3(r)
m.R.

Langholz, Kurzholz und Nebensorten werden unter dem
Sammelbegriff Aushaltungsbezeichnung (2) zusammengefasst.
Dieser Begriff ist im Sprachgebrauch am ehesten mit der
Bezeichnung Sortiment als eine zusammengehdrende Einheit von
Sorten gleichzusetzen.

3.2.2.1 Begriffsdefinitionen

Begriffsdefinitionen

Unter den Aushaltungsbezeichnungen Langholz, Kurzholz und
Nebensorten werden einzelne Holzsorten zusammengefasst, wie
z.B. Stammholz.

Rohholz (8) ist gefélltes, gezopftes und entastetes Holz, auch wenn es
entrindet, abgelangt oder gespalten ist.




(8) Damit soll der Unterschied zu stehenden Baumen auf der einen
Seite und zu langs aufgetrennter Schnittware deutlich gemacht
werden.

Langholz (9) ist Rohholz, dessen Volumen tblicherweise in Kubikmeter
im Festmall = Festmeter ohne Rinde angegeben wird. Die
Mindestlange betragt 3 m.

(9) Die Angabe des Rauminhaltes von Holz ist rein &ul3erlich noch
kein Unterscheidungsmerkmal zwischen Langholz und Kurzholz
(Schichtholz). Unterschiedliche Langen sind hingegen sofort als
Unterscheidungskriterium zu erkennen. Die generelle
Mindestlange von 3 m wird inzwischen von vielen Ausnahmen
durchsetzt. Bei Gulteklasse A betragt die Mindestlange 2 m.
Abschnittslangen (11) beginnen ebenfalls bei 2 m. Selbst kiirzere
Langen als 2 m werden zur Erzeugung von Schnittholz
nachgefragt.

Stammholz (10) lang (L) ist Langholz, das nach Lange, Gite und
Mittenstarke sortiert wird. (10) Gegenuber dem allgemeinen Begriff
Langholz wird hier die Sortierung nach Gute und Mittenstarke
heraus gearbeitet.

Stammbholz, das zu Standardl&dngen eingeschnitten wird, ist als Sorte
Abschnitte (LAS) (11) zu bezeichnen. Unter dem Begriff
Standardlangen werden Abschnitte, die in prazise Langen
eingeschnitten  werden  (Fixlangen), und Abschnitte, deren
Langenaushaltung eine gewisse Schwankungsbreite um ein mittleres
Langenmall  zulasst (Zufallslangen) (12) zusammengefasst.
Ublicherweise variieren Abschnittslangen zwischen 2 und 7 m.

(11) Die Abkirzung LAS st abgeleitet von dem Begriff
Langholzabschnitte. Langholzabschnitte unterscheiden sich von
anderen Fixlangen besonders durch ihr Langentbermald von 1 %,
welches in der Praxis auf den absoluten Wert von 10 cm erweitert
wurde.

Stangen (P) (13) sind Langholz, das nach Starke und Lange eingeteilt
wird. Die Starke wird nach dem Durchmesser mit Rinde 1 m Uber dem
starkeren Ende ermittelt. Der Mindestzopfdurchmesser betragt 2 cm mit
Rinde.

(13) Die mengenmalige Bedeutung von Stangen ist gering.

Kurzholz (14) ist Rohholz, dessen Volumen Ublicherweise in
Kubikmeter im Raummald = Raummeter angegeben wird. Es kann mit
Rinde bzw. ohne Rinde angegeben werden. Die Bezeichnung Kurzholz
wird an Stelle der Bezeichnung Schichtholz des Anhanges 1.3. der
Richtlinie des Rates der EWG vom 23.01.1968 gefiihrt. Ubliche
Kurzholzldngen sind 1 m bis 3 m. Grél3ere Langen sind dem Langholz
zuzuordnen.

(14) Kurzholz ist eine Aushaltungsbezeichnung. Hier gilt das, was
bereits unter (9;11) LAS ausgefuhrt wurde. Die Grenze von 3 m
Ladnge zur Unterscheidung von Kurzholz und Langholz ist
inzwischen flieRend geworden.

Schichtholz (S) (15) ist Kurzholz (14), das nicht mechanisch oder
chemisch aufgeschlossen wird. Die Einteilung nach Klassen ist maglich.



(15) Schichtholz wird im Gegensatz zu Industrieschichtholz rund
weiterverarbeitet. Beide Begriffe dokumentieren heute nicht mehr
das, was man eigentlich damit ausdricken wollte, namlich, dass
weder das eine noch das andere zur Herstellung von Schnittholz in
Sagewerken oder Profilzerspanern verwendet werden darf (11).

Nebensorten (16) wumfassen Holz, das aufgrund seines
Aufarbeitungszustandes keiner gesetzlichen Handelsklasse zugeordnet
werden kann.

(16) Der Begriff Nebensorte ist eine Aushaltungsbezeichnung.
Dazu gehdren laut Tabelle 1 Vollbdume, Hackschnitzel, Rinde,
Schmuckbaume, Schmuckreisig, Faschinen und Stockholz.

Vollbdume (VB) (17) sind geféllte und gezopfte Holzer, die unentastet
oder teilentastet, unentrindet sowie in Baum- oder Abschnittslangen
aufgearbeitet werden. Sie kdnnen nach Mittenstarken sortiert werden.

(17) Diese Nebensorte ist heute nicht mehr gebrauchlich.

Hackschnitzel (68) sind durch Zerkleinern von Vollbaumen, entastetem
oder entrindetem Rohholz gewonnene Holzteile. Je nach ihrer Herkunft
werden Hackschnitzel unterschieden:

aus frischen Baumen mit griinen Nadeln oder Blattern mit Rinde als
Sorte grin(HSG)

aus Rohholz ohne griine Nadeln oder Blatter mit Rinde als Sorte mit
Rinde (HSR)

aus entrindeten Holzern als Sorte entrindet (HSO)

Rinde, Schmuckbaume, Schmuckreisig, Faschinen (18) und
Stockholz (19) sind Nebensorten, fiur die bisher noch keine
allgemeinverbindlichen  Sortierungs- und  Vermessungskriterien
existieren. Die unter Abschnitt 2.1. dargestellten gebrauchlichen
Maleinheiten missen aber eingehalten werden.

(18) Faschinen sind gebundenes Reisig von 2 m bis 4 m Lange
und 15 cm bis 30 cm Durchmesser. Sie werden z.B. zur
Uferbefestigung und im Bergbau verwendet.

(19) Stockholz wurde fruher als Brennholz verwendet und wird
heute nicht mehr geworben.

Mastenholz, Schwellenholz, Palettenholz, Holzhofholz,
Industrielangholz, Industrie-schichtholz, Grubenholz,
Holzwolleholz und Brennholz sind Verwendungssorten (s.u.)

3.2.2.2 Absolute Sortierung

Nach zweifelsfrei durch Messung oder Wagung feststellbaren Kriterien
wie z.B. Lange, Durchmesser, Krimmung, Drehwuchs usw. oder auch
zu schatzender Merkmale wie Faule, Blaue, Insektenbefall und
Stammtrockenheit wird die absolute Sortierung vollzogen. Sie will dem
Holzkaufer ein moglichst umfassendes Bild von dem zu verkaufenden
Holz vermitteln. AulRerdem Uberlasst sie ihm die Entscheidung tber



spezielle Verwendungen des Holzes. Als Beispiel fur die absolute
Sortierung kdnnen folgende Sortiervorschriften genannt werden:

Einteilung von Stammholz nach Heilbronner Sortierung
Einteilung von Stammbholz nach Giite- und Starkeklassen

3.2.3 Allgemeine Gutesortierung

Stammholz (31)

Die Ansprache am Einzelstick erfolgt grundsatzlich nach den
nachfolgenden allgemeinen Merkmalen. Zusatzliche Sortierhilfen
werden in den Tabellen der Anlage 2 angeboten.

(31) Die Gitesortierung fur Stammholz fasst unter dem
Sammelbegriff Wertholz die Gulteklassen F, SS, A, TF und TS
zusammen. In den holzartenspezifischen Sortiertabellen wird vom
Wertholz nur die Glteklasse A beschrieben. Die dort aufgefihrten
Merkmale gelten mit Einschrankungen auch fur die Guteklassen F,
SS, TFund TS.



D, H.,2001°

Stammbolzaushaliung Kiefer/Lirche (fiir alle Kief&rn fnd Larchen)
- Gilleklasse
Merkmale ; _
A B C Paletie D
Gesundheit | Faulflecken (77) Wunden und Faul- Féule (76) bis 15 % | Fdule (76) Fdule (76)
bis zu 10 % des Sflecke (17) bis 15 % des Durchmessers; bis zu 20 % bis zu
Durchmessers im des Durchmessers, ausgeschlossen: des Durch- 50 % des
Stammzenirum; wenige Blduetipfel Schwamm messers; Durch-
ausgeschlossen: (104), flache Bohr- ausgeschlos- IMessers;
Bldue (103) locher (110), sen; Schwamm
Verkienung (102) Stammirockenheit Schwamm (105)
(78) ohne zuldssig
Folgeerscheinung
Astigkeit duferlich ast- und Keine Keine
(79) heulenfrei Anforderung | Anforderung
Astsidrke- (83,106)) gesunde Faul- gesunde Faul- .
bereiche Aste (80) | dste Aste (80) | aste
@1
bis 3 em 2uldssig 24ste/ | zuldssig zuldss
{fim ig
3-5cm 7 IAst/ | zuldssig 2
Aste/lfin 4lfm Aste/
. Ifm
“Sem 0 0 2 Aste/ 1 Ast
Hfm bis
Sem/
Hlfin
Drehwuchs | bis 3envlfim bis Scm/{fm bis 12em/lfm zuldssig zuldssig
84)
Krimmung | einschnirig bei einschniirig (86) sdgefahig (kurze sdgefihig sdgefdhig
(83) Kiefer bis 4 covlfm, bei starke Krimmungen | (88) (88)
his 2 em/Afin, Durchmessergruppe | (87) sind in der
bei Ldrche 1 und 2a Ldnge zu vergiiten,
bis 3 em/Afdm bis 2 cmvlfim hinter der
Kritmmung noch
3 m Folgestamm)
Risse (89) Kern-(90) und wie A, nicht zuldssig zuldssig zuldssig
Ringrisse (91) im tiefgehende
inneren Drittel; Mantelrisse (94)
ausgeschlossen:
Mantelrisse (93)
und grofie
Harzgallen (107)
Abholzig- bis I em/lfim bis 2 em/lfm bis 3 em/lfin keine keine
keit (96) Anforderung | Anforderung
Lage der his 10 % des bis 20 % des keine Anforderung keine keine
Markrohre | Durchmessers aus | Durchmessers aus Anforderung | Anforderung
(97) der Mitte der Mitte
Harzlach- 2 Stirck 2 Stack keine Anforderung keine keine
ten (108) Anforderung | Anforderung
Uberwal- his 2 cm his 4 em bis 6 cm keine keine
lungshéhe Anforderung | Anforderung
der Harz-
lachten
(109)
Insekten- nicht zuldssig nichi zuldssig gering zuldssig gering keine
schdden (100) (111); zuldssig; Anforderung
(99) Lineatus zullissig Sirex, (101)
Bockkdfer
und Lineatus
zuldssig

Glteklasse B



Hierunter fallt Holz von normaler Qualitdt, einschlief3lich
stammtrockenem Holz mit einem oder mehreren der folgenden Fehler:
schwache Krimmung und schwacher Drehwuchs, geringe Abholzigkeit,
einige gesunde Aste von kleinem oder mittlerem Durchmesser, jedoch
nicht grobastig, eine geringe Anzahl kranker Aste von geringem
Durchmesser, leicht exzentrischer Kern, einige UnregelméaRigkeiten des
Umrisses (42) oder einige andere vereinzelte, durch eine gute
allgemeine Qualitat ausgeglichene Fehler (43). Bei Kiefer sind maximal
zwei Harzlachten bis 4 cm Uberwallungshohe ohne tiefgehende (44)
Mantelrisse zulassig.

Guteklasse C

Holz, das wegen seiner Fehler nicht in die Giteklassen A oder B
aufgenommen werden kann, jedoch gewerblich verwendbar ist, wird der
Guteklasse C (45) zugeordnet. Hierunter fallen insbesondere
starkastige, stark beulige, stark abholzige oder stark drehwiichsige
Stiicke mit tiefgehenden faulen Asten, Rot- und WeiRfaule (jedoch nicht
mit kleinen Faulflecken) oder sonstige(n) wesentliche(n) Pilz- und
Insektenzerstérungen.

Guteklasse D

Holz, das wegen seiner Fehler nicht mehr in die Giteklassen A, B, und
C aufgenommen werden kann, jedoch mindestens noch zu 40 %
gewerblich verwendbar (46) ist, erhalt die Guteklasse D.

Beispiel fur eine Sortiertabelle, aus der HKS Brandenburg






Stammbholzaushaltung Kiefer/Larche (fur alle Kiefern und Larchen)

Guteklasse

Merkmale A B C Palette D

Gesundheit | Faulflecken | Wunden und Faul- Faule (76) bis 15 % Faule (76) | Faule (76) bis zu
(1707)0/?'Sdég flecke (77) bis 15 % des | des Durchmessers; E/(')S zu dig 50 % des
Durchmess Durchmessers, ausgeschlossen: Durch- Durch-
ers im | wenige Blauettpfel (105), | Schwamm . .
Stammzent | flache Bohrlocher (111), messershl Messers,
rum: Stammtrockenheit  (78) gggg_esc O | Schwamm (106)

ohne Folgeerscheinung : zulissi

ausgeschlo Schwamm 9
ssen:
Blaue
(104)
Verkienung

(103)




Astigkeit aul3erlich gesunde Faul-aste gesunde Faul- Keine Keine
(79) E‘St'l f”’.‘d Aste (80) (81) Aste (80) aste Anforderun | Anforderung
y eulenfrei
Aststarke (83,107) g
Bereiche
bis 3 cm zulassig 2 Aste zulassig zulassig
/ Ifm

3-5cm 2 Aste/lfm 1 Ast/ 4 Ifm | zulassig 2 Aste

/ Ifm
>5 cm 0 0 2 Aste/ Ifm | 1 Ast bis 8

cm/

4lfm
Drehwuchs | bis 3cm/Ifm | bis 8 cm/Ifm bis 12 cm/Ifm zulassig zulassig

(84)




Krimmung | einschnurig | einschnirig (86) sagefahig (kurze starke | sagefahig sagefahig
(85) bei Kiefer bis 4  cm/lfm, bei Krl'Jmn]ungen (87) sir_l_d in 88) 88)

bis 2 | Durchmessergruppe 1 dfer Lange zu verguten,

cm/ifm. bei | und 2a hlntﬁr der Krimmung

. noc

Larche bis 2 cmylfm

bis 3 3 m Folgestamm)

cm/Ifdm
Risse (89) Kern-(90) wie A, nicht tiefgehende | zuléssig zulassig zulassig

und Mantelrisse (94)

Ringrisse

(92) im

inneren

Drittel,

ausgeschlo

ssen:

Mantelrisse

(93) und

grol3e

Harzgallen

(108)
Abholz- bis 1 | bis 2 cm/lfm bis 3 cm/Ifm keine keine Anforderung
igkeit (96) cm/Ifm Anforderun

g




Lage der | bis 10 % | bis 20 % des | keine Anforderung keine keine Anforderung
Markrohre des Durchmessers aus der Anforderun
97) Durchmess | Mitte g
ers aus der
Mitte
Harz- 2 Stick 2 Stuck keine Anforderung keine keine Anforderung
lachten Anforderun
(109) g
Uberwallun | bis 2 cm bis 4 cm bis 6 cm keine keine Anforderung
gshéhe der Anforderun
Harz- g
lachten

(110)




Klammerstamm

Innerhalb eines Stammes konnen ohne Trennschnitt zwei (47)
unterschiedliche, aber benachbarte (48) Guteklassen ausgehalten
werden, sofern beide Teile der gleiche Kaufer erhélt. Das Gesamtstiick
erhalt eine Holznummer und getrennte Kennzeichnung von L&nge,
Durchmesser und Gte.

Industrieholz
Guteklasse N

Holz der Guteklasse N (normal) ist gesund (51), nicht grobastig (52),
ohne starke Krimmung (53). Insbesondere zahlt hierzu frisches, von
Insektenbefall freies und geradschatftiges Holz.

Guteklasse F

Holz der Guteklasse F (fehlerhaft) ist leicht anbrichig (54), grobastig
oder krumm. Stammtrockenheit, Verfarbung, Bohrlocher und
Harzlachten mit bis 4 cm Uberwallungshohe sind zugelassen.

Guteklasse K

Holz der Guteklasse K (krank) ist stark anbriichig (55), aber noch
gewerblich verwendbar (56).

3.2.4 Starkeklassensortierung

Stammholz (lang L und Abschnitte LAS) wird nach Mittenstarke
sortiert. Es wird auf ganze Dezimeter abgelangt und nach dem
Mittendurchmesser ohne Rinde in Starkeklassen eingeteilt.

Starkeklasse Mittendurchmesser
LO unter 10 cm

Lla 10 — 14 cm

L1b 15-19cm

L2a 20—-24cm

L2b 25-29cm

L3a 30-34cm

L3b 35-39cm

L4 40 - 49 cm

L5 50-59cm

L6 60 cm und mehr

Weitere Klassen als aufgefuhrt werden nicht gebildet. Stammholz kann
zu Starkeklassengruppen zusammengefasst werden.



Die Bezeichnung ganzer Holzlose richtet sich nach der tUberwiegend
darin enthaltenen Starkeklassengruppe. Soweit nichts anderes
vereinbart ist, gelten fur Stammholz folgende Mindestdurchmesser:

ab STKL 2a -14 cm o.R. (Nadelholz)
20 cm o.R. (Laubholz) (60)

3.2.5 Sortierung nach dem Verwendungszweck

(auch als Gebrauchssortierung oder relative Sortierung bezeichnet)

Bei der Aushaltung werden vom Holzverkaufer bereits bestimmte
Verwendungsbereiche beriicksichtigt, wie z.B.:

Masten
Schwellenholz
Grubenholz
Holzwolleholz
Brennholz
Palettenholz
Holzhofholz
Industrieholz
Pfahle

Die Gebrauchssortierung fuhrt zur optimalen Ausnutzung des
Rohholzes, wenn die Vorstellungen von Verkaufer und Kaufer
Ubereinstimmen. Bei andersartiger Verwendung kann es zu erheblichen
Massen- und Wertverlusten kommen. Nachteilig ist aul3erdem, dass es
gegenuber der absoluten Sortierung eine Vielzahl von Spezialsorten
geben kann (siehe Landhausdielen aus so genannten ,Katzenpfétchen-
Eichen®).
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4 Verwendung des Holzes in der
Sage- und Furnierindustrie

4.1S4ageindustrie

4.1.1 Geschichte und Struktur der
Sageindustrie

Bevor man die Sage kannte, wurden Holzbauteile mit Axten in die
gewilnschte rechteckige Querschnittform gebracht.

Die Schrotsage war bereits den Assyrern bekannt. Sie diente im
Mittelalter in etwas veranderter Form
als Brettsage, indem auf jeder Seite
2 Griffe angebracht waren und die
Sage von 4 Personen bedient
werden konnte. Auch die Rahmen-
oder Gestellsdge wurde zur
Herstellung von Brettern und
Furnieren verwendet.

Eine Weiterentwicklung war eine
zweiblattrige Rahmenséage mit
Federbalken bei Zwei-Mann-
Bedienung.

Die alteste Uberlieferte bildhafte
Darstellung einer Sdgemaschine ist
eine wassergetriebene Hubsage aus
dem Jahre 1230. Spater kam das

wassergetriebene Venezianergatter Bikd 4150, Teilmechaniierter Einschnitcines Sam.
) mes. Als Werkzeue dient die groBe Rahmensiige. die
Zur AnWendung (Elnblattgatter)- in\cr ein J.wc-il]cs l?)llutl erhalten I1:|t,RZIwci ch&er.l:f!l-
: ) en ersetzen den Obermann. (F. Veranzio, Venedig,
) - 1600 =
Wasser-, wind- dampfgetriebene uelle: FINSTERBUSCH, E., THIELE,W., 1987*

Sagen setzten die Entwicklung fort
bis es zum Einsatz von Benzin-,
Diesel- und Elektromotoren kam.

4.1.2 Statistik und Entwicklungen

Angaben von 1998 fiur die BRD:

Rundholzverbrauch der Sageindustrie 19,5 Mio. m?, das sind 50 % des
gesamten inlandischen Rundholzeinschlages.

Von 19,5 Mio. m3 Rundholz werden in der Sageindustrie 15 Mio. m3
Schnittholz hergestellt, davon entfallen etwa:

13,8 Mio m® = 92 % auf Nadelholz
1,2 Mio m® = 8 % auf Laubholz

Neubau bzw. Modernisierung von Gro3-Sagewerken mit und ohne
Zerspaneranlagen in den neuen Bundeslandern bis 2002:

Fa. Rettenmeier in Ullersreuth mit 0,4 Mio. m3
Fa. Klausner Holz Thiringen in Friesau mit 1,2 Mio. m3



4 Holzverbrauch, Erzeugung
Holzhalbwaren

in 1000 m*
Sagewerke :
Holzverbrauch 21822 21482 121625] 2vezs
Erzeugung Schnittholz 16341 161351 18240
-daven:
Nadelholz 15021 : 14 589 15 869
Laubholz 1320 1242 23571
Furnierwerke
Holzverbrauch 350 201 | F1F BT
davonz
Madelhokz LA 56" 61
Laubholz 2082 185" 156
sperrholzwerke i
Holmerbrauch - 213 154 5%
Erzeugung Spercholz 357 321 270
Holzfaserplattenwerke {
Holwverbrauch 2864 4481 9251"
davom: e ]
Rohholz 1784 2315 3638" |2547]
Industrierestholz 1080 L2166 5613"
Holzspanplattenwerks ; -
Holzverbranch B 040 I B798 17114
davon: = : il
Rohholz 2522 = 11 zgﬁf
~_Industrierestholz G418 | 5838 12 9a6!
Erzengung Holzspanplatien 10341 . 9880 9507 °
Holzstoff-, Zellstoff-, Papier- RO
‘und Pappeerzeugung i :
Holzverbrauch 7249 B9l 6942
davon: ;
Rohhole 4203 4001 ¥ 3 045)
Industrierestholz 3046 2920 2994
Erzeugung in 1000 t
Zellsioff 873 874 BI6
. Holzstoff 1342 1229 1252
Fapier, Karton und Pappe 18182 17879 18539
band Deutscher Papierfabriken (VDP), Born

Quellen: Statistischis Bundesamt, Verbal

1) 2b 2002 in m* (RaummaB) 2} nur Anteil aus inlandischer Erzergung

4 Holzeinschlag nach
Holzartengruppen

in 1000 m’ chne Rinde

Eiche, Roteiche 1288 274 1562
Buche und anderes Lanbholz G440 1201 7641
Fichee, Tanne, Douglasie 21728 1248 23976
Kiefer, Lirche, Strobe 3330 3871 201
- Insgesami : 34786 7504 w

Quedle: S1atistisches Bundesamt, Forstwirtschafisiahr 2002

[1 000 m* ohne Rinde]
40 0001
B Eiche, Roteiche
350001
Buche und
30000 anderes Laubholz
25 000" B o
el i Kiefer, Lieche,
20000 T srobe
150001 [E5) insgesamt
10 000
5000 i
- —— i,
Frifhieres = Weue Bundesrepublik |
Bundesgebiet - Lander  Deutschland |
A Holzertrage
Statswald? i 48,18 Queelle: BMVEL-
3 : Testbetrichsnetz,
.ml’m‘:’h“’d‘i g?g Forstwirtschatts|air 2002

1) varl3ufig



HOLZVERMARKTUNG

Neu-/Erweiterungsinvestitionen in Ostdeutschland 1998 - 2003

Firma Ort Land | Kapazitit | Start-up | Anmerkung
Siigeindustrie (Fm/Jahr)
Klausner Nordic Timber Wismar MVP 750.000 1998 | Nb 1. )
GmbH&CoKG Ausbaustule
Klausner Nordie Timber Wismar MVP 1.200.000 1999 | Nb2.
GmbH&CoKG Ausbaustiufe
Pollmeier GmbH Malchow MVP 200,000 1999 | Nb
g Laubholzsigew
Rettenmeicr GmbH&CoKG Ullersreuth Thiir 400.000 1999/00 Modernisienmg
Klausner Holz Thiir. Friesau Thiir ~1:260:000+ 2000 | Modernisienmg
GmbH&CoKG 1, 3 Mz
Pollmeier GmbH Kéllitz Thiir 200.000 2001 | Nb
Laubholzsiigew
Holzwerke Wittenberge i.G. Wittenberge Bra 800.000 2002 | Nb
Leimholzindustrie N (cbmy/lahr)
Hiittemann Wismar MVP 80.000 2000 | Nb BSH-Werk
n.b. Magdeburg Sa-A n.b. n.b. | Nb BSH-Werk
n.b Magdeburg Sa-A n.b. nb. | Nb
Leimholzplattenw
Holzwerkstoffindustrie (cbm/Jahr)
KRONOSPAN GmbH Lampertsw, Sa 280.000 1999 Nb MDF-Anlage
BHT Bau- und Holztechnik GmbH Ebersdorl/Fricsau Thiir 380.000 1999 Nb
Spanplattenanl.
Egger Ges.m.b.H. Wismar MVP 300.000 1999 Nb MDF-Anlage
Varioboard GmbH Magdeburg Sa-A 300.000 1999 Nb MDF-Anlage
Egger Ges.m.b.H. Wismar MVP 360.000 2000 Nb OSB-Anlage
Kunz-Holding Baruth Bra 250.000 2000 Nb MDF-Anlage
KRONOTEX GmbH Heiligengrabe Bra 400.000 2000 Nb O8B-Anlage
Glunz AG Nettgau Sa-A 560.000 2001 Nb
Spanplatienanl,
Glunz AG Nettgau Sa-A 360.000 2001 Nb OSB-Anlage
Glunz AG Nettgau Sa-A 250.000 2002 Nb MDF-Anlage
Kunz-Holding Wittenberge Bra 450.000 2002 Nb
Spanplatienan].
Kunz-Holding Wittenberge Bra 350.000 n.b. Nb OSB-Anlage
ellstoff- und Papierindustrie (1/Jahr)
ZPR Blankenstein Thiir 280.000 1999 Umbau
Zellstoffw.
Zellstoffwerk Stendal Stendal Sa-A 550.000 2003 Nb. Zellstoflw.

n.b. = nicht bekannt, Nb = Neubau

{Quelle: EUWID)

Quelle: BIELKE, G.




4.1.3 Aufbau eines Sagewerkes

Jedes Sagewerk gliedert sich grundsatzlich in drei Bereiche:
Rundholzplatz
Sagehalle
Schnittholzplatz
Zusatzlich gibt es:
Schérf- und Schrankeinrichtungen
Trockenkammern
Dampfkammern z.B. fir Buche
Holzschutzanlagen
Hacker und Bunker fur Hackschnitzel aus Schwarten und Saumlingen
weiterverarbeitende Gewerke

4.1.3.1 Rundholzplatz

Der Rundholzplatz erfillt folgende Funktionen:

Lagerung des Rundholzes (nur in begrenztem Mal3e, da der Wald als Vorratslager
genutzt wird wegen der Kapitalbindung)

Entrindung in gréReren Werken, moglicherweise Waschtrog
Vermessung, Sortierung
Rundholzaufgabe- und Vereinzelungssysteme

Die Entrindung wird in zunehmendem Mal3e vom Wald zum Sagewerk verlagert. In
Brandenburger Forsten findet Entrindung bis auf Ausnahmefélle nur auf Holzhéfen
statt, alles andere wird beim Kunden entrindet. Die Entrindung sollte vor der
Vermessung erfolgen, da dann die Rindenabzugsprobleme nicht auftreten. Das trifft
sowohl fur die Werksvermessung als Rechnungsbasis, als auch fir die Optimierung
des Rundholzes im Sagewerk zu. Nach der Vermessung und Qualitdtsansprache
erfolgt die Einteilung des Stammes in Sagebldocke (auch Bloche genannt).
Qualitatsanforderungen entsprechen den Kriterien der Gutesortierung, die in der HKS
fur die einzelnen Holzarten festgelegt sind, einschréankend wirken insbesondere:
Kriimmung, Abholzigkeit und faule (schwarze) Aste.

Der Sagewerker unterscheidet 3 Astzonen:

astfreie Zone
Faulastzone
Grunastzone
Die Einteilung des Stammes kann wie folgt durchgefiihrt werden:
als absolute Handeinteilung, also Blocke visuell festlegen und per Hand einteilen

als Einteilhilfe mit optischer Stammdatenanzeige, dabei werden Stammdaten und
Auftragslisten in den Rechner eingegeben, welcher Einteilvorschlage herausgibt



Optimierung mit Hilfe von Prozessrechnern mit automatischer Erfassung der
Stammform

4.1.3.2 Sageeinrichtungen

Die wichtigsten Sageeinrichtungen
sind Gatter, Bandsége, Kreissage

und Profilzerspaner (eigentlich keine il e
Sage, stellt aber Schnittholz her). -@ “{, == !
Gatter *""’ . %imij '

= Vertikalgatter mit
mehreren senkrecht
eingespannten
Gattersageblattern und
Schnittfugen zwischen 3,6
und 4,0 mm und Vorschub
im Mittel zwischen von 6
und 8 m/min, bei Frost
weniger, die
Sageblattabstande sind
manuell oder hydraulisch
verstellbar, eventuell mit
automatischer
Modelriickfihrung

= Horizontalgatter schneiden
waagerecht, nur mit einem
Sageblatt ausgerustet,
meist fUr groRe
Dimensionen (lang und
stark)

Bandsage

Mit einem endlosen Uber 2 Rollen
gefuhrten Sageblatt wird der
Sageprozess durchgefihrt.
Insbesondere sind so genannte
Blockbandsagen zum Schneiden von
starkem Laubholz oder zum
Zurichten von Furnierblocken
vorgesehen. Jeder Schnitt kann
individuell eingestellt werden, somit
kénnen Holzfehler umgangen
werden. Blockbandsagen gibt es
heute als Vertikalbandsagen, als
Horizontalbandséagen, als Zwillings-
und Mehrfachbandsagen zum
Einschnitt von Laub- und Nadelholz. Auch ein

Schneiden beim Rickwartsfahren mit Z&hnen am Rucken des Sagebandes war schon
vorgesehen.




Vorteile: Vorschub 30 bis 60 m/min, Schnittfugen von 2,2 bis 3 mm, statt 3,6 bis 4 mm,
grof3er Durchlass und individueller Schnitt fir jedes Brett.

Bandséagen gibt es auch als mobile Sageeinrichtungen z.B. von der Fa. Wood-Mizer
mit Vorschub 3-16 m/min, 40 PS und ca. 8 m® Tagesproduktion, auch von der Fa.
Serra im Fachbereich Holztechnik stationiert.

Kreissage

Kreissagen gibt es als Doppel- und Mehrblattkreissagen. Sie werden hauptséachlich fur
schwaches und geringwertiges Holz eingesetzt, weil eine hohe Motorleistung fur
starkes Holz nétig ware. Fur geringwertiges Holz werden sie deshalb eingesetzt, weil
infolge der Schnittfugen von 6 mm bis 8 mm ein grof3er Anteil Sagespane entsteht. Es
gibt auch Doppelwellenkreissdgen, bei denen das Holz von oben und von unten je zur
Halfte eingesagt wird. Dadurch sind héherer Vorschub, geringere Schnittfuge bei
kleineren Sageblattern und geringerer Motorleistung moéglich. AuRerdem gibt es
mobile Kreissdgewerke z.B. von der Fa. Nuhn, Vorschub 20 bis 40 m/min.

Profilzerspaner und Profilieranlagen

Beim Einsatz von Profilzerspanern wird die Seitenware abgefrast, so dass
Hackschnitzel und Kanthélzer entstehen. Vorschub 30 - 80 m/min. Dabei werden
Holzer bei der Fa. Robeta bis zu einem Zopfdurchmesser von 45 cm, sonst auch
starker verwendet. Ausbeuteverluste durch Sdgespane entstehen nicht. Allerdings
werden zu ca. 50 % Hackschnitzel produziert.

Bei der Profilieranlage werden mit einem Eckenfrasgerat die spéateren Seitenbretter
besdumt und dann mit Kreissdgen oder Bandsagen abgetrennt. Hervorzuheben ist die
gute Oberflachenbeschaffenheit des Schnittholzes.

Als Nebenmaschinen gibt es im Sagewerk:

Kappsagen
Besdumsagen
Trennsagen
Hackgerate wie Trommelhacker und Scheibenhacker
Metallsuchanlagen
Portalkrane
Wendeeinrichtungen

4.1.3.3 Schnittholzplatz

Der Schnittholzplatz dient der natirlichen Trocknung und geordneten sowie pfleglichen
Lagerung von Schnittholz.

Die naturliche Lufttrocknung ist pfleglich und geschieht im Freien oder unter einem
Dach. Die Dauer der Trocknung ist von der Holzart und von der Dicke der Schnittware
abhangig. Durch technische Trocknung in Trockenkammern kénnen diese Zeitrdume
stark verkirzt werden, bei geringen Dimensionen bis auf eine Woche.

Nach der Trocknung erfolgt die Kennzeichnung und Paketierung. Die Vermessung und
Sortierung von Schnittholz kann auf der Basis der "Tegernseer Gebrauche", der DIN
oder der EU-Normung durchgefuihrt werden. Ein wesentliches Klassifizierungsmerkmal
dabei ist der Astflachenanteil.

Einschnittarten:

Einfachschnitt, Scharfschnitt oder Blockschnitt



Doppelschnitt, Prismen- oder Modelschnitt mit Vor- und Nachschnitt
Riftschnitt oder Spiegelschnitt

Kantholzschnitte einstielig, zweistielig oder vierstielig auch als Kreuzholz
bezeichnet (muss im Mark Uber Kreuz getrennt sein, jedes der 4 Einzelstlicke
muss eine Querschnittsflache von 32 cm? aufweisen)

Fiur Nadelholz- und Laubholz sind die Einschnittarten unterschiedlich zu beurteilen.

0 -
NSNS

e —
- Bild 9/7. Blockstapel, geeignet fiir Schnittholz-
A SIS AL 74 sortimente, die im Block verkauft werden
e —— A

Bild 9/8. Schema des Aufbaues eines
Kreuzstapels, geeignet als voriiber-
gehende Stapelform fiir gleichlange
Kiirzungen bis zu 2 m Linge. Die
Stapelung geschieht ohne Stapellatten
lagenweise, kreuzweise {ibereinander
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Bild 9/9. Rohfriesen-Flachstapel * : re
a) Ohne Stapellatten, die Enden der Rohfriesen liegen jeweils um etwa 20 mm iiberlapp b

S{apcl[amn . Uelﬁe. WERBUNG
1 Stapelstein, 2 Stapelunterbav, 3 Trocknungsgut



4.2Furnierindustrie

4.2.1 Geschichte der Furnierindustrie

Furniere bestehen aus "unvergitetem Vollholz mit einer Dicke kleiner gleich 5 mm und
einer Breite groRer gleich 80 mm, welche durch spanloses oder spanendes Schneiden
aus Rohholz hergestellt werden", gemal Holzlexikon, S. 263.

Die Geschichte der Furniererzeugung beginnt bereits in den Jahren 4000 - 3000
v.u.Z., damals wurden schon Furniere mit Hilfe von Handsagen hergestellt.

Aus dem Jahre 1340 v.u.Z. stammt eine Truhe aus Zedernholz mit Ebenholz belegt,
um besonders wertvolle und schone Holzer soweit wie moglich fir Ansichtsflachen zu
nutzen.

In der Folgezeit kam es zu einem rasanten Aufschwung der Furnierindustrie durch die
aufkommende Motorisierung:

1825 Furnierherstellung mit Kreissagen
1834 Furnierherstellung mit Messermaschinen
1844 Furnierherstellung mit Schalmaschinen

Weitere Bedeutung erlangte die Furniererzeugung, als es technisch méglich wurde,
Lagenhdlzer herzustellen:

1893 wurde die erste Sperrholzplatte aus Buchenfurnieren hergestellt.

4.2.2 Verfahren der Furnierherstellung

Furniere werden grundsatzlich nach 3 Verfahren hergestellt:
als Schalfurnier
als Messerfurnier
als Sagefurnier

Sagefurniere mit einer Dicke von 1 mm bis 5 mm werden im Horizontalgatter mit einer
Einblattsdge bei einer Sageblattdicke von 0,9 - 1,3 mm hergestellt. Ausbeute und
Leistung sind gering. Eine Vorbehandlung des Holzes ist nicht notig. Dieses Verfahren
wurde friher haufig angewendet, ist jetzt aber es ricklaufig, da nicht wirtschaftlich. Es
ist das alteste Verfahren der Furnierherstellung. Sagefurniere sind die besten und
teuersten Furniere. Teuer sind sie wegen der hohen Schnittverluste durch das
spanende Abheben (die Fugenbreite betragt bis 1,3 mm). Die besten Furniere sind es
deshalb, weil dieses Verfahren nur bei wertvollen Holzern angewendet wird, die beim
Dampfen oder Kochen Wertminderungen z.B. in Form von Verfarbungen erfahren oder
fur Zwecke bendtigt werden, wo Risse unzulassig sind, z.B. fir Musikinstrumente.
Messerfurniere werden auf horizontal und vertikal schneidenden Messermaschinen
spanlos in Starken von 0,35 bis 1,9 mm hergestellt.

Es erfolgt ein ziehender Schnitt, indem das zu bearbeitende Holz in einem Winkel von
75° bis 80° zur Bewegungsrichtung steht. Dabei stehen Messer und Druckbalken fest,
wéhrend sich das Holz von oben nach unten oder umgekehrt dartiber bewegt. Auch
horizontal kann gemessert werden. Ebenso kdnnte das Messer gegen das Holz
bewegt werden. Gebrauchlichste Methode ist das vertikale Messern, indem der
Furnierblock von unten nach oben gegen das Messer bewegt wird.



Wenn gegen die Faser gemessert werden musste, dann wird der halbe Block noch
einmal in zwei Viertelblocke gesagt und so gedreht, dass nicht gegen die
Faserrichtung gemessert werden muss (wegen der Rauhigkeit der Furnieroberflache).

Messerfurnier 152
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Je nachdem, wie der Block eingespannt
ist, weisen die Furniere verschiedene

Qberfldchen auf.

Quelle; STAHLI, 1992



Einspannklaue

Flachmessern

Einspannklaue =8

Druckbalken

Y

Faux-Quarlier-Messern

Einspannklows

aus dem Herz schi:il_en

Abb. 28. Herstellung von Mésserfurnieren Abb. 29. Herstellung von Schilfurnieren :
Quelle: Danzer, Holz fiir die Zukunft 7‘

Echt-Quartier-Messern

GRAMMEL, R., 1989°



Schalfurniere werden hergestellt, indem sich das Holz um einen Drehpunkt innerhalb

oder aulRerhalb des
Holzes gegen ein Messer
bewegt. Diese Methode
der Furnierherstellung ist
die rationellste mit grol3ter
Ausbeute und geringstem
Zeitaufwand.

Beim konzentrischen und
beim exzentrischen
Schalprozess wird der
Stamm wie bei einer
Drehbank zwischen den
Pinnolen eingespannt und
dreht sich gegen ein
feststehendes Messer und

‘{ -

gegen eine Druckleiste,
die ein vorauslaufendes
ReilRen des Furnierblattes
vermindern soll.

Die Druckleiste wird
ungefahr auf Furnierdicke
eingestellt und befindet
sich kurz vor dem Messer.
Sie ist nur bei spanenden
Verfahren, wie Messern
und Schalen notig.

Am Ende des Prozesses
verbleibt eine Restrolle
unterschiedlichen

AU RENGOI | FRTHY,
2003Durchmessers. Vom
Durchmesser der Pinnole
ist der Durchmesser der
Mindestrestrolle abhangig,



Herstellung von Furnieren

Basisfurnier {oben). Dieses Furnier erhalt man Geilammtes Furnier wegen dieser Art von Zeichnung
Ein héchst dekoratives Furnier, das  indem man den Stamm langs teilt Dieses attraktive Furnier findet sich sehr weschitzt, deren Varianten
man an der verdickten Basis von und halbrund abschalt in Krone und Astansatzen, Walnufs auch als Feder- oder Wirbelfurnies
Baumen wie der Walnub findet und Mahagoni (oben) werden bezeichnet werden,

Maserknollenfurnier Baumen, Sie ergeben oft sehi aus Austernfurnier regen urter einem 45°-Winkel
Unregelmafige Auswuchse, die gepragte Muster. Am haufigs,.n [2as ungewdhnliche Muster dieses durchschneidet. Fswird meist iur
sogenannten Maserknollen ent- schneidet man sie aus Fiche, Eschi Furniers erhalt man, wenn man die Nachbauten von Stilmobeln ver
sle%wen durch Verletzungen an vielen  und Walnu (oben). Aste von Bois de violette oder Gold- wendet.

Messerfurnier geschnitten wird, wodurch sich Quartierschniti-Furnier beste Methode, um die Streifen-

Dies ist das gebauchlichste Ver- Furniere mit Landschafts- und Ein Quartierschnitt-Furnier wird muster und die Markstrahlenzeich-

fahren, bei dem der Baum langs Kathedralmasernung ergeben. Der rechiwinklig zu den Jahresringen nungen zu erhalten, die fir manche

halbiert und der Lange nach Rio-Palisantler (oben) zeigt marmo eines Baums geschnitten. Diesistdie  Holzer typisch sind. Das ohen
riertes Kernholz : gezeigte Beispiel ist Sapel(l)i.

o
Exzenter-Schalfurnier Dadurch ergibt sich ein Muster mit Schaliurnier schicht abschdlen. Diese Methode
Bei diesem auch als Halbrund- breiter Maserungszeichnung. Die Wenn der Stamm zentriert aul gine verwendet man oft, urn beim Ahorn
schalung bezeichneten Verfahren Abbildung (ohen) zeigt Eibe Drehbank gespannt und dann gegen  (oben) Vogelaugen-Zeichnung zu
wird der Stamm exzentrisch auf eine gin Messer gedreht wird, [aBt sich erzeugen

Rundschilmaschine gespannt eine zusammenhangende Furnier

Tischlerplatte mit Stabchenmittellage Rohe Spanplatte Fumnierte Spanplaite

Zur \(orbereitung des Furnierholzes gehort die richtige Lagerung im Walde und im
Furnierwerk z.B. als Wasserlagerung oder Beregnung. Auch das Schitzen von



Stirnflachen durch Einschlagen von S-Haken oder Wellband, durch Auftragen von
Schutzschichten, friher aus Latex jetzt aus Paraffin, gehort zur Vorbereitung.

Nach dem Entrinden, Frasen
und Zurichten erfolgt das
Dampfen oder Kochen
(eigentlich Kochen, da das
Holz immer im Wasser
liegen muss) in
Dampfgruben bei
Temperaturen zwischen 70
und 90° C, z.B. Esche 50 bis
55 Stunden bei 85 bis 90°C
oder Erle bei 87 ° und 100
Stunden. Die Kochdauer
beeintrachtigt die Farbe, so
wird Esche gelb, Eiche
dunkel, Buche rétlich. Die
Farbgebung wird neuerdings
weniger durch Beizen als
durch die Dauer des
Kochprozesses beeinflusst.
Zweck von Dampfen oder
Kochen ist es einerseits, das
Holz zu erweichen, um es
schal- oder messerfahig zu
machen und andererseits,
um eine bestimmte
Farbgebung zu erreichen.
Ahorn wird wegen der
ungewollten Verfarbung nicht
gekocht, bzw. in
Ausnahmefallen gewollt
verfarbt.

Nach dem Dampfen oder
Kochen erfolgt das Hobeln
der Furnierblocke, da sie
sich inzwischen verzogen
haben.

Zur Nachbereitung der
Fertigware gehoren:

Trocknen
Bilgeln

X _Quelle: STAHLI, 1992
auf genormte Lange und Breite klippen

Fehler herausklippen

zu schmale Reststlicke stumpf zusammenkleben bzw. ndhen

Messen
Bindeln und Verpacken



Die Aufarbeitungskosten in einer Lohnmesserei liegen etwa bei 1000 DM/m?®. Die
Ausbeute betragt ca. 800 m?m?® Rundholz je nach Holzart des Furnierblattes und bei
Furnierdicken von 0,56 bis 0,62 mm.

4.2.5 Verwendung von Furnieren

Die Weltproduktion an Furnieren betrug 1993 ca. 3,4 Mio. m°.

Produktion und Verbrauch sind in den Kontinenten z.T. sehr unterschiedlich in Mio. m3:
Deck- und Absperrfurniere werden vorwiegend in der Mdbelindustrie verwendet.
Schélfurniere, insbesondere aus Buche, finden Einsatz als Sperrholz, fur Formteile wie
Schichtholzfederleisten, Sitzplatten fur Stiihle, Lehnen und Tischplatten.

Sperrholz

Sperrholz ist nach DIN 68705 ein plattenférmiger Holzwerkstoff, der aus mehreren
aufeinandergeleimten Holzlagen hergestellt wird (gegeneinander gegen Quellen und
Schwinden abgesperrt).

Das Quellen und Schwinden in Plattenebene wird dabei auf die LAngsschwindwerte
der entsprechenden Holzart herabgemindert.

Sperrholz (auch Furnierplatten) ist Lagenholz, bei dem die Faserrichtung der Furniere
von Schicht zu Schicht im Winkel von 90° zueinander liegt. Bei Lagenholz liegen die
Schichten alle in einer Richtung.

Die industrielle Produktion erfolgte seit 1893. Grundlage hierfur war die seit 1850
entwickelte Schaltechnik. Sperrholz wird meist aus konzentrischem Schéalfurnier
hergestellt. Verwendung: im Mdbel- und Innenausbau (fur Fullungen, Boden,
Ruckwénde, Turen und Verkleidungen) fir Verpackungsmittel (Kisten, Kleincontainer)
als technisches Sperrholz im Fahrzeug-, Gehduse- und Behélterbau (Container) sowie
im Baugewerbe als Schalungstafeln. Die Sperrholzproduktion in der Bundesrepublik
Deutschland lag im Jahre 1998 bei 428 Tm?®. Ihre Tendenz ist eher stagnierend, denn
es gibt Konkurrenz durch plattenférmige Holzwerkstoffe und durch Sperrholzimporte
aus folgenden Landern:

Finnland in Birke
Balkan in Buche
Italien in Pappel
USA in Oregonpine und Pitchpine
Korea und Malaysia in Meranti
Afrika in Limba, Macore und Okume

Deutschland hat sich auf 11- bis 27-lagige Multiplexplatten fir Container, Werkbé&nke
und Fahrzeuge spezialisiert. In 3-lagigem diinnen Sperrholz sind wir nicht mehr
konkurrenzfahig.

Definition fr Multiplex-Platte It. Holzlexikon, S. 501

~Sperrholz, das aus 5, 7, 9 und mehr Furnierlagen besteht und wasserfest verklebt ist.”
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4.3Verwendung des Holzes in der Platten- und
Zellstoffindustrie

4.3.1 Plattenformige Holzwerkstoffe

1893 wurden erste Hartfaserplatten durch einen chemisch-mechanischen Aufschluss
hergestellt.
1941 begann die industrielle Spannplattenproduktion in Bremen.



Moderne Werke existieren in Heiligengrabe und Lampertswalde. In Zary (Polen,
unweit der Grenze) ist ein Werk entstanden, welches sowohl Spanplatten, als auch
MDF- und OSB-Platten herstellt.

Der Plattenmarkt in Deutschland wird von den Herstellergruppen Glunz, Egger,
Pfleiderer, Kunz, Kronotex/Kronospan/Kronoply und Varioboard beherrscht.
Ursachen der Plattenherstellung:

Holz ist auf Grund folgender besonderer Eigenschaften ein vorziiglicher geeigneter
Baustoff:

Harte, Elastizitat, Bearbeitbarkeit, Farbe, Struktur, Schalldd@mmung, Warmedammung
Umweltfreundlichkeit

Nachteile:

Dimensionsinstabilitat bei Feuchtigkeitsveranderungen
ungenugende Dauerhaftigkeit bei Verwendung im Freien
Inhomogenitat
geringe Abmessungen als flachendeckender Korper
Fehlerhaftigkeit

Durch Umwandlung von Holz in Holzwerkstoffe kénnen diese Nachteile weitgehend
aufgehoben werden:

es entstehen homogene Rohstoffe beliebiger Abmessungen
hohe Formstabilitat und Maf3haltigkeit mit verbesserten statischen Eigenschaften
Zichtung spezieller Eigenschaften bei Dammplatten, Akustikplatten ist méglich

Definition aus Lexikon: ... ein flachiger plattenformiger Holzwerkstoff, der aus
zerkleinerten, vorwiegend zerspaltenen Holz oder anderen ligno-cellulosehaltigen
Ausgangsstoffen hergestellt wird.

4.3.1.1 Holzwolle-Leichtbauplatten

Die Holzwolle-Leichtbauplatte ist auch unter dem volkstimlichen Namen
"Sauerkrautplatte” oder ,Heraklit“ bzw. abgekirzt unter "HWL-Platte" bekannt.
Hauptinhaltsstoffe: Holzwolle, d.h. lange, flache Holzspane in einer Breite von 0,5 bis 4
mm und einer Starke von 0,03 bis 0,5 mm und mineralische Bindemittel.

Herstellung: aus Rundholz o.R. , 2, 00 m lang, Durchmesser 14 bis 28 cm, friher
Holzwolleholz It. TGL, heute auch Verwendungssorte,

Holzarten: Fi, T, Ki, Aspe (ehemals aus Russland)

Verwendung:

beim Bau von Zwischenwénden
als Putztrager von Holzbalkendecken
fur Dachausbauten
zur Warmeisolierung
fur Akustikplatten
fur verlorene Schalung

Die HWL-Platte wird auch als Verbundplatte mit Styropor-Mittellage zur besseren
Warmeisolierung und damit zur Aufstockung der gesunkenen Marktanteile produziert.



Fa. Heraklit halt 70 % der Marktanteile in Deutschland, der Name der Firma gilt
gleichzeitig auch als inoffizielle Produktbezeichnung.

Spanplatten

Rohstoffe: grundsatzlich sind alle Holzarten verwendbar; schwere, harte und
inhaltsreiche Holzarten konnten anfangs nicht oder nur mit geringen Anteilen verwertet
werden. Heute werden wegen des Industrieholziiberangebotes vorwiegend
Nadelholzer wie Fichte, Kiefer und Tanne verwendet. Von den Laubhdlzern kommt
hauptséachlich Buche zum Einsatz. Die Entrindung findet beim Verbraucher statt. Aus
Preisgrinden werden auch Industrieresthdlzer wie Schwarten, Spreif3el,
Furnierabfalle, Schal- und Hobelspane sowie Hackschnitzel verwendet.
Arbeitsgange:

Zerspanung: Spanform und Spangrof3e haben entscheidenden Einfluss auf die
Plattenqualitat, unterschiedliche Spanequalitat wird an Deckschichten und
Mittellagen gestellt, im ersten Arbeitsschritt werden Hackschnitzel hergestellt, die
nachfolgende Zerspanung erfolgt mit verschiedenen Spanertypen, je nach
gewunschter Spanform.

Sortierung : Sichtung und gegebenenfalls Nachzerkleinerung
Trocknung: auf ca. 5 % Holzfeuchte herabgetrocknet

Beleimung: die trockenen Spane werden mit 6 - 10 % Kunstharzleim vermischt,
Leimarten: Harnstoffharze, Melaminharze, Phenolharze (alles Formaldehydharze ),
Isocyanate

Streuen von Deckschichten und Mittelschicht

Pressen in Einetagen- oder Mehretagenpressen oder auch Herstellung von
Endlosplatten in Conti-Rol-Pressen, auch im Flachpress- und Strangverfahren

Reifelagerung
auf Formate schneiden, besaumen und schleifen

Spanplatten werden im Mdbelbau und im Innenausbau verwendet.

4.3.1.2 MDF-Platten

MDF = Medium Density Fibreboard (mitteldichte Holzfaserplatte oder auch mittelharte
Faserplatte) ist im Gegensatz zur Hartfaserplatte zweiseitig glatt.

Diese Platte besteht aus Holzfasern, die mit Kunstharzleim verbunden sind. Die MDF-
Platte vereinigt Vorteile und Merkmale der halbharten Faserplatte und der Spanplatte
(also bessere mechanische, technologische und physikalische Eigenschaften,
vergleichbar mit Vollholz, deshalb in manchen Bereichen Ersatz fir dieses).
Gleichmalige Faserverteilung und Dichte Gber den gesamten Plattenquerschnitt
fuhren zur perfektionierten Oberflachen- und Kantenbearbeitung. Das ist bei allen
anderen Plattenarten nicht erreichbar, deshalb erfolgte eine starke
Produktionssteigerung.

Arbeitsgange:

Rundholz lagern
Entrinden z.B. in Trommelentrindungsanlagen
Hacken mit Scheibenhacker bzw. Fremdhackgut hinzufiigen

Sieben, zu feine und zu grobe Teile aussortieren, anders verwenden bzw. noch
einmal hacken



Spéane waschen, kochen und zermahlen in Refinern zu Fasern
Beleimen
Trocknen
Zugabe von Paraffin

Formen und Pressen im Contirol-Verfahren, Faserflies ca. 30 cm hoch bei einer
Plattenstarke von 19 mm, Ubliche Plattenstérken 4 bis 40 mm

Kuhlen, stapeln, schleifen, Formate schneiden

Beschichten, z.B. oben Leimblatt, dann Dekorpapier und Ruckseite mit
Gegenzugpapier

Holzarten: Laub- und Nadelholzer, bevorzugt Kiefer oder Fichte, auch
Waldhackschnitzel und Industrie-Restholzer

Verwendung: Mdbelindustrie, insbesondere Seiten- und Frontteile, Schubkasten und
Schranktiren, Rahmen und Innenausbau. Laminat-Fu3boden mit hoher
Abriebfestigkeit 6000 oder 9000 Umdrehungen.

Leime:

Melamin-Harnstoff-Formaldehyd
Phenol-Formaldehyd
Tannin-Formaldehyd
plymeres Diisocyanat

Chemische Holzeigenschaften spielen eine Rolle, weil sie in den Ausharteprozess
eingreifen, insbesondere spielt der pH-Wert fur die Dauer des Ausharteprozesses eine
Rolle.

4.3.1.3 OSB - Platten

Oriented Strand Board

"Strands" sind flache , langliche Spane mit einem Breiten-Langenverhéltnis von 1 : 10.
Herstellung der Spane nicht im Hacker, sondern im Ringzerspaner.

"Board" gibt den Hinwies, dass es sich um einen plattenféormigen Werkstoff handelt.
"Oriented" bedeutet, dass diese Spane in der Platte ausgerichtet sind, sie sind namlich
in einer Ebene orientiert.

Die Entwicklung dieses Produktes kommt aus den USA und aus Kanada, da das
Aufkommen von starken Nadelhélzern aus Naturwaldern zurtickgeht bzw. diese
Walder unter Schutz gestellt worden sind. Aus diesem Grunde wurde begonnen, aus
schwacheren Hoélzern und auch aus Resthdlzern gréf3ere Bauteile herzustellen.
Technische Eigenschaften: bestehend aus 3 bis 5 Schichten, in der Mitte liegen die
Spéne quer zur Platte und in den Deckschichten liegen sie langs zur Platte,
gewohnlich 8 - 22 mm dick, mit Polyurethan verleimt, mehrschichtig aufgebaut,
Deckschicht ist wegen Verwendung von Melamin extrem feuchteunempfindlich, lasst
sich wie Vollholz schrauben, nageln und bohren, vergleichsweise geringes Gewicht,
Eigenschaften liegen zwischen Spanplatte und Sperrholz

Arbeitsgéange: ahnlich der MDF-Patte, Hacken mit Ringzerspaner, keine
Faseraufbereitung

Verwendung:

Hausbau
fur Dachschalung



FuRbodenverlegeplatte
Wandbekleidungen
stabile, langlebige und wiederverwendbare Verpackung
Warenregale im Ladenbau
generell anstelle von Sperrholz
Fahrzeugbau (fur Kofferaufsatze)
Mobelindustrie z.B. Federleisten
Hersteller in Europa:
Inverness (Schottland)
Chatellereault (Frankreich)
Sanem (Luxemburg)
Zari in Polen (Nahe Grenzibergang Forst)
Heiligengrabe (Brandenburg)

BS-Holz. Was ist das?

Die Bezeichnung Brett-
schichtholz, kurz BS-Holz,
verrat schon sehr viel iber
die Herstellung: Einzelne
Holzbretter, die Lamellen,
werden unter Druck schicht-
weise zu stabilen Bauteilen
verleimt.

Die zumeist aus Fichtenholz
pestehenden Bretter werden
vorher sorgfaltig getrocknet,
gehobelt und alle natir-
lichen Holzschwachen wie
{bergroBe Aste oder Rinden-
teile maschinell entfernt.

Den dabei anfallenden, un-
terschiedlich langen Brett-
abschnitten frast man
ineinandergreifende Zinken
in die Stirnenden, um sie
anschlieBend miteinander

zu verleimen und zu verpres-

sen. So ist eine rationelle
Herstellung endloser Lamel-
len maglich

In Abhangigkeit von der vor-
gesehenen GroBe werden
sie miteinander gestapelt
und gepreBt. Dabei ist es
ohne groBeren Mehrauf
wand maglich, gekrimmte
oder sogar runde Bauteile
herzustellen. Nach Aushar-
ten des Leimes hobelt man
die so entstandenen Bau-
teile und bereitet sie fir
ihren Verwendungszweck
auf der Baustelle vor,

Durch die starre Verbin-
dung zwischen den einzel-
nen Brettlamellen entstehen
Holzbauteile, die wesent-

lich bessere technische und
statische Eigenschaften als
\ollholz besitzen. B5-Holz
kann unabhangig von der

urspranglichen Baumstamm-

abmessung in nahezu jede
Grofe gebracht werden
und zeichnet sich durch
auBergewdhnliche Steifig-
keit und Formbestandigkeit
aus. Der Herstellungspro-
zeB bedingt also einen Ver-
gutungseffekt, indem die
guten Eigenschaften des
Naturproduktes Holz aus-
genutzt und die schiechten
ausgeschaltet werden

Vorteile von BS-Holz:

GroBe Tragfahigkeit bei
geringem Gewicht

Dimensionsstabil und
palBgenau

Beliebige Langen, Formen
und Profile

Hochwertige Oberflache

Keine Verdrehungen oder
Risse wie sie bei Vollholz
vorkommen konnen

Durch die kinstliche Trock-
nung keine Behandlung
mit chemischen Holzschutz-
mitteln notwendig

Leichte Bearbeitbarkeit fir
Hand- und Heimwerker

BS-Holz ist ein High-Tech-
Produkt




4.3.2 Zellstoffherstellung

Das einziges Zellstoffwerk in den neuen Bundeslandern befindet sich in Blankenstein
(Rosenthal). Dieses Werk wurde 1999 vom Sulfitverfahren auf das Sulfatverfahren
umgerustet und erlaubt neben der Verarbeitung von Fichten-Industrieholz auch den
Einsatz von Ki-1S. Der jahrliche Holzbedarf liegt bei 1,5 Mio. m3. Daraus werden 290 Tt
Zellstoff erzeugt.

Bereits 1990 wurde ein neues Zellstoffwerk in Wittenberge konzipiert. 1992 lebte
dieser Gedanke wieder auf. Im umweltfreundlichen Organocell-Verfahren sollten nach
diesen Vorstellungen 1,3 Mio. fm Holz verbraucht werden. Zur Férderung dieses
Investitionsvorhabens hatten sich verantwortliche Vertreter der Lander Brandenburg,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt zusammengefunden.
Damit sollte der volkswirtschaftliche Unsinn des Holztourismus nach Skandinavien und
der Ruckfihrung von Zellstoff eingeddmmt werden. Das Vorhaben in Wittenberge
wurde aufgegeben.

Ab dem Jahre 2004 sollen in Stendal aus 3,0 Mio. fm, davon 2,1 Mio. fm Waldholz und
0,9 Mio. fm Séagerestholz 550 Tt Zellstoff erzeugt werden. Das aus dem Wald gekaufte
Holz soll zu 20 % auf dem Stock und zu 80 % als aufgearbeitetes Holz gekauft
werden.

Grolites deutsches Unternehmen sind die PWA (Papierwerke Aschaffenburg), welche
sich mit der SCA (Svenska Celluosa Aktiebolaget) zusammengeschlossen haben zur
SCA Holz-GmbH und konzerneigenen Zellstoffwerken in Mannheim, Stockstadt und
Hallein.

Zur Papierherstellung kann neben Zellstoff auch Holzschliff verwendet werden. Nach
der Art der Schlifferzeugung wird unterschieden in

Steinschliff unter Verwendung von Schleifersteinen, Rohstoff ist rundes Holz

Refinerschliff auch Hackschnitzelschliff, aus Hackschnitzeln, die mit speziellen
Mahlgeraten (Refinern) zerfasert werden.

Das verwendete Holz wird wegen des Produktionsprozesses auch als Schleifholz
bezeichnet.

Bei der Zellstoffherstellung wird Lignin durch chemische Behandlung bei hohen
Temperaturen unter Druck (Zellstoffkochung) aus dem Holz herausgelost, so dass
Zellstoff tbrig bleibt. Dieser Stoff wird absichtlich nicht als Cellulose, sondern als
Zellstoff bezeichnet, weil Zellstoff (als technischer Begriff) nicht rein ist, sondern
auBerdem aus Polyosen (Hemicellulose) und Restlignin besteht.

Es gibt Papierzellstoff fur Druck-, Schreib- und Zeitungspapiere, aus langfaserigem
und homogenen Holz und es gibt Kunstfaserzellstoff zur Weiterverarbeitung zu
halbsyntethischen Fasern z.B. zu Viskose (Textilindustrie), insbesondere aus Buchen-
Industrieholz hergestellt.

Sulfatverfahren

Die Aufschlu3chemikalien bestehen aus Natronlauge (NaOH) und Natriumsulfid
(N&zS).

Dieses Verfahren ist fir alle Holzarten anwendbar, da sich im alkalischen Medium
phenolische Substanzen und Harzséauren losen. Es stellt im Gegensatz zum
Sulfitverfahren geringe Anforderungen an das Holz, an das Holzartenspektrum (auch
Laubhdlzer sind mdglich), an den Entrindungszustand und an den Gerbstoffgehalt.
Besonders wird dieses Verfahren fiir Kiefer, Larche und Douglasie angewendet. Ublich
ist es in Skandinavien und in Osterreich.

Beim Verbrennen der Ablauge entsteht aus der Natronlauge Soda (Na,CO3) und aus
Natriumsulfid (Na,S) wird Natriumsulfat (Na;SO,).



Der Kochprozess findet bei Temperaturen von 110°C bis 180°C, die erhéhtem Druck
in und bei pH-Werten von 13 bis 14 (also alkalisch) im Zeitraum von 2 bis 3 Stunden
statt.

Sulfitverfahren

Lignin wird durch Calciumbisulfit Ca(HSO3), ( Calciumhydrogensulfit) herausgelost.
Eigentlich misste es Calcium-Bisulfitverfahren hei3en. Auch Modifizierungen sind
maglich, z.B. kann anstelle von Calcium auch Magnesium, Natrium und NH, im
Mehrstufenverfahren verwendet werden.

Besonders wird dieses Verfahren fur Fichte, Tanne, Buche, Birke und Pappel
angewendet. Es ist in Deutschland zugelassen.

Andere Verfahren

ASAM-Verfahren: Alkali-Sulfitaufschluf@ mit Antrachinon und Methanol als
Verstarkungschemikalien

MD-Organosolv-Verfahren (Organocell): Aufschluss der Hackschnitzel unter
Verwendung von Methanol

Acetosolv-Verfahren (Acetocell-Verfahren): Aufschluss unter Verwendung von
Essigsaure

Formacell-Verfahren (weiterentwickeltes Acetosolv-Verfahren): mit Ameisensaure und
Essigsaure

Bleichverfahren

hinsichtlich der Bleiche werden 3 Verfahren unterschieden:

Bleiche mit Elementar-Chlor (sehr belastend)

ECF-Zellstoff, elementarchlorfreier Zellstoff, statt dessen wird mit Sauerstoff und
Chlorverbindungen gebleicht

TCF-Zellstoff, total chlorfrei gebleicht z.B. mit Sauerstoff, Ozon und
Wasserstoffperoxid

Papierherstellung

Papier ist ein dreidimensionales Netzwerk von Fasern, in welches Faserfragmente und
faserfremde Full- und Farbstoffe eingelagert sind.

Verwendung finden Pflanzenfasern, also Holz, Schilf, Bambus, Stroh u.a., auch aus
zerfasertes Altpapier und Textilien (Hader) oder auf rein synthetischem Wege erzeugte
Produkte.

Produktionsfolge:

1. Gewinnung der Halbstoffe (Schliff, Zellstoff usw.)

2. Herstellung des Ganzstoffes (aus Halbstoffen und Zuschlagstoffen)

3. Bildung des Papierblattes

4. Vollendungsarbeiten am fertigen Papier

Papier: Papiergewicht: 6 bis 250 g/m?

Karton: Papiergewicht: 250 bis 500 g/m?

Pappe: Papiergewicht: 500 bis 1000 g/m?

4.4. Verwendung des Holzes in der Platten- und Zellstoffindustrie

4.4.1. Plattenférmige Holzwerkstoffe

1893 wurden erste Hartfaserplatten durch einen chemisch-mechanischen Aufschluf3
hergestellt

1941 begann die industrielle Spannplattenproduktion in Bremen

Moderne Werke existieren in Heiligengrabe und Lampertswalde. In Zary (Polen, unweit der
Grenze) ist ein Werk entstanden, welches sowohl Spanplatten, als auch MDF- und OSB-
Platten herstellt.



Der Plattenmarkt in Deutschland wird von den Herstellergruppen Glunz, Egger, Pfleiderer,

Kunz, Kronotex/Kronospan/Kronoply und Varioboard beherrscht.

Ursachen der Plattenherstellung:

Holz ist auf Grund folgender besonderer Eigenschaften ein vorziglicher geeigneter Baustoff:
Harte, Elastizitat, Bearbeitbarkeit, Farbe, Struktur, Schalldammung, Warmedammung,
Umweltfreundlichkeit

Nachteile: - Dimensionsinstabilitat bei Feuchtigkeitsveranderungen

- ungentgende Dauerhaftigkeit bei Verwendung im Freien
- Inhomogenitat
- geringe Abmessungen als flachendeckender Kérper
- Fehlerhaftigkeit
Durch Umwandlung von Holz in Holzwerkstoffe kdnnen diese Nachteile weitgehend
aufgehoben werden:
- es entstehen homogene Rohstoffe beliebiger Abmessungen
- hohe Formstabilitdt und MalR3haltigkeit mit verbesserten statischen Eigenschaften
- Zuchtung spezieller Eigenschaften bei Dammplatten, Akustikplatten ist moglich
Definition aus Lexikon: ... ein flAchiger plattenférmiger Holzwerkstoff, der aus zerkleinerten,
vorwiegend zerspaltenen Holz oder anderen ligno-cellulosehaltigen
Ausgangsstoffen hergestellt wird.

4.4.1.1. Holzwolle-Leichtbauplatten
Die Holzwolle-Leichtbauplatte ist auch unter dem volkstimlichen Namen "Sauerkrautplatte"
oder ,Heraklit* bzw. abgekirzt unter "HWL-Platte" bekannt.
Hauptinhaltsstoffe: Holzwolle, d.h. lange, flache Holzspéne in einer Breite von 0,5 bis 4 mm
und einer Starke von 0,03 bis 0,5 mm und mineralische Bindemittel.
Herstellung: aus Rundholz 0.R., 2, 00 m lang, Durchmesser 14 bis 28 cm,
frher Holzwolleholz It. TGL, heute auch Verwendungssorte,

Holzarten: Fi, T, Ki, Aspe (ehemals aus Ruf3land)
Verwendung: - beim Bau von Zwischenwanden

- als Putztrager von Holzbalkendecken

- fir Dachausbauten

- zur Warmeisolierung

- fur Akustikplatten

- fir verlorene Schalung
Die HWL-Platte wird auch als Verbundplatte mit Styropor-Mittellage zur besseren
Warmeisolierung und damit zur Aufstockung der gesunkenen Marktanteile produziert.
Fa. Heraklit halt 70 % der Marktanteile in Deutschland, der Name der Firma gilt gleichzeitig
auch als inoffizielle Produktbezeichnung.

Spanplatten

Rohstoffe: grundsatzlich sind alle Holzarten verwendbar; schwere, harte und inhaltsreiche
Holzarten konnten anfangs nicht oder nur mit geringen Anteilen verwertet werden. Heute
werden wegen des Industrieholziiberangebotes vorwiegend Nadelhdlzer wie Fichte, Kiefer
und Tanne verwendet. Von den Laubhélzern kommt hauptsachlich Buche zum Einsatz. Die
Entrindung findet beim Verbraucher statt. Aus Preisgrinden werden auch Industrierestholzer
wie Schwarten, Spreil3el, Furnierabfélle, Schél- und Hobelspéane sowie Hackschnitzel
verwendet.

Arbeitsgange:

- Zerspanung: Spanform und Spangrof3e haben entscheidenden Einflu® auf die
Plattenqualitat, unterschiedliche Spanequalitat wird an Deckschichten
und Mittellagen gestellt, im ersten Arbeitsschritt werden Hackschnitzel
hergestellt, die nachfolgende Zerspanung erfolgt mit verschiedenen
Spanertypen, je nach gewlnschter Spanform.

- Sortierung : Sichtung und gegebenenfalls Nachzerkleinerung

- Trocknung: auf ca 5 % Holzfeuchte herabgetrocknet



- Beleimung: die trockenen Spéne werden mit 6 - 10 % Kunstharzleim vermischt,
Leimarten : Harnstoffharze, Melaminharze, Phenolharze (alles Form-
aldehydharze ), Isocyanate

- Streuen von Deckschichten und Mittelschicht

- Pressen in Einetagen- oder Mehretagenpressen oder auch Herstellung von
Endlosplatten in Conti-Rol-Pressen, auch im Flachprel3- und Strangverfahren

- Reifelagerung

- auf Formate schneiden, besdumen und schleifen
Spanplatten werden im Mébelbau und im Innenausbau verwendet.

4.4.1.2. MDF-Platten
MDF = Medium Density Fibreboard (mitteldichte Holzfaserplatte oder auch mittelharte
Faserplatte) ist im Gegensatz zur Hartfaserplatte zweiseitig glatt.
Diese Platte besteht aus Holzfasern, die mit Kunstharzleim verbunden sind. Die MDF-Platte
vereinigt Vorteile und Merkmale der halbharten Faserplatte und der Spanplatte (also bessere
mechanische, technologische und physikalische Eigenschaften, vergleichbar mit VVollholz,
deshalb in manchen Bereichen Ersatz fiir dieses).
GleichmalRige Faserverteilung und Dichte tGber den gesamten Plattenquerschnitt fihren zur
perfektionierten Oberflachen- und Kantenbearbeitung. Das ist bei allen anderen Plattenarten
nicht erreichbar, deshalb erfolgte eine starke Produktionssteigerung.
Arbeitsgange: - Rundholz lagern
- Entrinden z.B. in Trommelentrindungsanlagen
- Hacken mit Scheibenhacker bzw. Fremdhackgut hinzuftigen
- Sieben, zu feine und zu grobe Teile aussortieren, anders
verwenden bzw. noch einmal hacken
- Spane waschen, kochen und zermahlen in Refinern zu Fasern
- Beleimen
- Trocknen
- Zugabe von Paraffin
- Formen und Pressen im Contirol-Verfahren, Faserflies ca. 30 cm hoch
bei einer Plattenstarke von 19 mm, Ubliche Plattenstarken 4 bis 40 mm
- kiihlen, stapeln, schleifen, Formate schneiden
- Beschichten, z.B. oben Leimblatt, dann Dekorpapier und
Ruckseite mit Gegenzugpapier
Holzarten: Laub- und Nadelhélzer, bevorzugt Kiefer oder Fichte,
auch Waldhackschnitzel und Industrie-Resthdlzer
Verwendung: Mébelindustrie, insbesondere Seiten- und Frontteile, Schubkasten
und Schranktliren, Rahmen und Innenausbau. Laminat-FulSboden
mit hoher Abriebfestigkeit 6000 oder 9000 Umdrehungen.
Leime: Melamin-Harnstoff-Formaldehyd
Phenol-Formaldehyd
Tannin-Formaldehyd
plymeres Diisocyanat
Chemische Holzeigenschaften spielen eine Rolle, weil sie in den Ausharteprozel? eingreifen,
insbesondere spielt der pH-Wert fir die Dauer des Ausharteprozesses eine Rolle.

4.4.1.3. OSB - Platten

Oriented Strand Board

"Strands" sind flache , langliche Spane mit einem Breiten-Langenverhaltnis von 1 : 10,

Herstellung der Spane nicht im Hacker, sondern im Ringzerspaner

"Board" gibt den Hinwies, daf3 es sich um einen plattenférmigen Werkstoff handelt,

"oriented" bedeutet, dal3 diese Spane in der Platte ausgerichtet sind, sie sind namlich in einer
Ebene orientiert.

Die Entwicklung dieses Produktes kommt aus den USA und aus Kanada, da das Aufkommen

von starken Nadelhélzern aus Naturwaldern zurlickgeht bzw. diese Walder unter Schutz

gestellt worden sind. Aus diesem Grunde wurde begonnen, aus schwacheren Hélzern und

auch aus Resthdlzern groRere Bauteile herzustellen.



Technische Eigenschaften: bestehend aus 3 bis 5 Schichten, in der Mitte liegen die Spane
quer zur Platte und in den Deckschichten liegen sie langs zur Platte, gewoéhnlich 8 - 22 mm
dick,
mit Polyurethan verleimt, mehrschichtig aufgebaut, Deckschicht ist wegen Verwendung von
Melamin extrem feuchteunempfindlich, laf3t sich wie Vollholz schrauben, nageln und bohren,
vergleichsweise geringes Gewicht, Eigenschaften liegen zwischen Spanplatte und Sperrholz
Arbeitsgange: ahnlich der MDF-Patte, Hacken mit Ringzerspaner, keine Faseraufbereitung
Verwendung : - Hausbau

- fir Dachschalung

- FuBbodenverlegeplatte

- Wandbekleidungen

- stabile, langlebige und wiederverwendbare Verpackung

- Warenregale im Ladenbau

- generell anstelle von Sperrholz

- Fahrzeugbau (fur Kofferaufsétze)

- Mébelindustrie z.B. Federleisten
Hersteller in Europa: Inverness (Schottland), Chatellereault (Frankreich),

Sanem (Luxemburg, Zari in Polen (Nahe Grenziubergang Forst)

Heiligengrabe (Brandenburg)

4.4.2. Zellstoffherstellung
Das einziges Zellstoffwerk in den neuen Bundeslandern befindet sich in Blankenstein
(Rosenthal). Dieses Werk wurde 1999 vom Sulfitverfahren auf das Sulfatverfahren umgeristet
und erlaubt neben der Verarbeitung von Fichten-Industrieholz auch den Einsatz von Ki-1S. Der
jahrliche Holzbedarf liegt bei 1,5 Mio. m3. Daraus werden 290 Tt Zellstoff erzeugt.
Bereits 1990 wurde ein neues Zellstoffwerk in Wittenberge konzipiert. 1992 lebte dieser
Gedanke wieder auf. Im umweltfreundlichen Organocell-Verfahren sollten nach diesen
Vorstellungen 1,3 Mio. fm Holz verbraucht werden. Zur Forderung dieses
Investitionsvorhabens hatten sich verantwortliche Vertreter der Lander Brandenburg,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt zusammengefunden. Damit
sollte der volkswirtschaftliche Unsinn des Holztourismus nach Skandinavien und der
Ruckfuhrung von Zellstoff eingedammt werden. Das Vorhaben in Wittenberge wurde
aufgegeben.
Ab dem Jahre 2004 sollen in Stendal aus 3,0 Mio. fm, davon 2,1 Mio. fm Waldholz und 0,9
Mio. fm S&gerestholz 550 Tt Zellstoff erzeugt werden. Das aus dem Wald gekaufte Holz soll
zu 20 % auf dem Stock und zu 80 % als aufgearbeitetes Holz gekauft werden.
Groftes deutsches Unternehmen sind die PWA (Papierwerke Aschaffenburg), welche sich
mit der SCA (Svenska Celluosa Aktiebolaget) zusammengeschlossen haben zur SCA Holz-
GmbH und konzerneigenen Zellstoffwerken in Mannheim, Stockstadt und Hallein.
Zur Papierherstellung kann neben Zellstoff auch Holzschliff verwendet werden. Nach der Art
der Schlifferzeugung wird unterschieden in
- Steinschliff unter Verwendung von Schleifersteinen, Rohstoff ist rundes Holz
- Refinerschliff auch Hackschnitzelschliff, aus Hackschnitzeln, die mit speziellen

Mahlgeraten (Refinern) zerfasert werden.
Das verwendete Holz wird wegen des Produktionsprozesses auch als Schleifholz bezeichnet.
Bei der Zellstoffherstellung wird Lignin durch chemische Behandlung bei hohen Temperaturen
unter Druck (Zellstoffkochung) aus dem Holz herausgeltst, so dal3 Zellstoff tbrig bleibt. Dieser
Stoff wird absichtlich nicht als Cellulose, sondern als Zellstoff bezeichnet, weil Zellstoff (als
technischer Begriff) nicht rein ist, sondern aul3erdem aus Polyosen (Hemicellulose) und
Restlignin besteht.
Es gibt Papierzellstoff fiir Druck-, Schreib- und Zeitungspapiere, aus langfaserigem und
homogenen Holz und es gibt Kunstfaserzellstoff zur Weiterverarbeitung zu halbsyntethischen
Fasern z.B. zu Viskose (Textilindustrie), insbesondere aus Buchen-Industrieholz hergestellt.

4.4.2.1. Sulfatverfahren
Die AufschluRchemikalien bestehen aus Natronlauge (NaOH) und Natriumsulfid (Na,S).



Dieses Verfahren ist fur alle Holzarten anwendbar, da sich im alkalischen Medium phenolische
Substanzen und Harzsauren losen. Es stellt im Gegensatz zum Sulfitverfahren geringe
Anforderungen an das Holz, an das Holzartenspektrum (auch Laubhélzer sind moglich), an
den Entrindungszustand und an den Gerbstoffgehalt. Besonders wird dieses Verfahren fir
Kiefer, Larche und Douglasie angewendet. Ublich ist es in Skandinavien und in Osterreich.
Beim Verbrennen der Ablauge entsteht aus der Natronlauge Soda (Na,COs3) und aus
Natriumsulfid (Na,S) wird Natriumsulfat (Na,SO,).

Der Kochprozel findet bei Temperaturen von 110°C bis 180°C, die erhéhtem Druck in und bei
pH-Werten von 13 bis 14 (also alkalisch) im Zeitraum von 2 bis 3 Stunden statt.

4.4.2.2. Sulfitverfahren

Lignin wird durch Calciumbisulfit Ca(HSO3), ( Calciumhydrogensulfit) herausgelost.

Eigentlich muR3te es Calcium-Bisulfitverfahren heif3en. Auch Modifizierungen sind mdéglich, z.B.
kann anstelle von Calcium auch Magnesium, Natrium und NHg4 im Mehrstufenverfahren

verwendet werden.
Besonders wird dieses Verfahren fir Fichte, Tanne, Buche, Birke und Pappel angewendet. Es
ist in Deutschland zugelassen.

4.4.2.3. Andere Verfahren
ASAM-Verfahren: Alkali-Sulfitaufschluf3 mit Antrachinon und Methanol als
Verstarkungschemikalien
MD-Organosolv-Verfahren (Organocell):
Aufschlul? der Hackschnitzel unter Verwendung von Methanol
Acetosolv-Verfahren (Acetocell-Verfahren):
Aufschluf3 unter Verwendung von Essigsaure
Formacell-Verfahren (weiterentwickeltes Acetosolv-Verfahren):
mit Ameisensaure und Essigsaure
Bleichverfahren
hinsichtlich der Bleiche werden 3 Verfahren unterschieden:
* Bleiche mit Elementar-Chlor (sehr belastend)
* ECF-Zellstoff, elementarchlorfreier Zellstoff, statt dessen wird
mit Sauerstoff und Chlorverbindungen gebleicht,
* TCF-Zellstoff, total chlorfrei gebleicht z.B. mit Sauerstoff, Ozon
und Wasserstoffperoxid
Papierherstellung
Papier ist ein dreidimensionales Netzwerk von Fasern, in welches Faserfragmente und
faserfremde Full- und Farbstoffe eingelagert sind.
Verwendung finden Pflanzenfasern, also Holz, Schilf, Bambus, Stroh u.a., auch aus
zerfasertes Altpapier und Textilien (Hader) oder auf rein synthetischem Wege erzeugte
Produkte.
Produktionsfolge:
1. Gewinnung der Halbstoffe (Schliff, Zellstoff usw.)
2. Herstellung des Ganzstoffes (aus Halbstoffen und Zuschlagstoffen)
3. Bildung des Papierblattes
Vollendungsarbeiten am fertigen Papier
Papier Papiergewicht: 6 bis 250 g/m?
Karton Papiergewicht: 250 bis 500 g/m?
Pappe Papiergewicht: 500 bis 1000 g/m?



5 Holzvermarktung

Der Holzmarkt ist der 6konomische Ort fir den Kauf und Verkauf des Wirtschaftsgutes
Holz. Ein Markt bildet sich nur dann heraus, wenn mehrere Abnehmer vorhanden sind,
die sich um die angebotene Ware bemuhen. So bilden sich je nach Holzart und Sorte
verschiedene Teilmérkte heraus, z.B. fur Kiefer oder Eiche, fur Stammholz oder
Industrieholz, wuchsgebietsorientiert oder verbraucherorientiert.

Der Holzmarkt weicht in einigen bedeutenden Merkmalen erheblich von der
Modellvorstellung der freien bzw. sozialen Marktwirtschaft mit vollkommener
Konkurrenz ab:

die Festlegung von Mindestpreisen auf der Basis von entstehenden Kosten ist
wegen der langen Produktionszeitraume erschwert

im Landeswald sind Mindestpreise nicht immer an den entstehenden Kosten
orientiert

im System des Einheits-Forstamtes fassen die Landesforstverwaltungen als
Verkaufsfuhrer grof3e Holzmengen zusammen und sind daher Marktfiihrer

Saison- und Witterungseinfliisse beeinflussen in starkem Mal3e das Holzangebot
mengenmalig und zeitlich

wenige grol3e Industrieholzabnehmer haben die Méglichkeit, dem Waldbesitzer
Preise und Mengen zu diktieren

die Einfuhr von Rundholz, Schnittholz, Halbfertig- und Fertigprodukten aus Holz
fuhrt zu starken Schwankungen auf der Importseite

Statt nur von Holzverkauf zu sprechen, ist es wichtig, neben dem Verkauf auch die
Bereiche Marktforschung, Service, Werbung, Losbildung und Losprasentation in die
Holzvermarktung einzubeziehen.

5.1 Holzaufbereitung
Losbildung

Zu einem Los werden Holzmengen zusammengefasst, welche bei Angebot, Verkauf,
Rechnungslegung und Bezahlung eine Einheit bilden sollen. Dabei ist auf folgende
Merkmale zu achten:

Stammhdlzer einer Holzart
Nahe beieinander liegende Holzqualitéaten (bei Werthdlzern auch nur eine Gute)

Homogenitét in der Lange (wegen des Transportes und mit Ricksicht auf die
jeweiligen Verarbeitungslangen des Verbrauchers)

Homogenitat im Durchmesser bzw. in der Starkeklassenverteilung

Einzelstammweiser Verkauf (Einzellos) ist im Gegensatz zur Losbildung zu empfehlen,
wenn aus dem sonstigen Angebot herausragende Merkmale auftreten wie:

bessere Qualitat (Jahrringaufbau, Ast- und Beulenfreiheit bei Kiefer oder weil3e
Stirnflachen bei Buche)

besondere Lange
erheblich gro3erer Durchmesser



gute Kombination aus Qualitat, Durchmesser und Lange

Diese Situation ist in der Regel nur bei Meistgebotsterminen gegeben, sollte aber dort
unbedingt genutzt werden.

Als Folge der forstlichen Koppelproduktion fallen zwangslaufig Sorten fir mehrere
Verwender an, z.B. Sageholz fur bessere und schlechtere Verwendung, Industrieholz
und Brennholz. Die Losbildung ist damit ein wichtiges Instrument des Marketings, d.h.
der Produktgestaltung.

Die LosgrofRe als Angebotsmenge je Verkaufseinheit ist kundenfreundlich zu
gestalten, mdglichst als Transporteinheiten oder Vielfaches davon. Sehr kleine Lose
sind nur zu bilden, wenn tatsachlich nicht mehr zusammengehdrige Exemplare
vorhanden sind.

Losprasentation

Die Darbietung der Holzer ist neben der Losbildung ein wichtiges Mittel der
Verkaufswerbung. Dazu gehoéren:

stammnahe Entastung
rechtwinklige Hirnschnitte an Zopf und Stammful3
stammful3gleiche Polterung
Abtrennen von Waldbéarten und Stockausrissen
Abtrennen von stdrenden Wurzelanlaufen

gut lesbare Nummerierung (Holz-Nr., Gute, Durchmesser und L&ange am richtigen
Ort, in der richtigen Ziffernkombination und mit eindeutigen Ziffern und Zeichen;
Vor- und Nachteile der Verwendung von Plaste-, Metall- und Holzmarken
beachten)

Polterung an geeigneten Polterplatzen (keine Nass-Stellen, gute Zufahrt,
Freischneiden der Fahrzeugprofile, Kranfreiheit fir den LKW)

Polterung bei langerer Lagerung, wie bei Meistgebotsterminen auf Unterlagen oder
auf betonierten bzw. gepflasterten Flachen, z.B. auf Holzhéfen, nicht an stehende
Baume poltern

Vermeidung von Verschmutzungen der Stirnflachen beim Rickeprozel3 oder
Neunummerierung (Abtrennen einer Stammscheibe)

kein Prasentieren von unerlaubten Fehlern auf den Hirnschnitten (z.B.
Anschneiden von Fauldsten, Spinne, Rickeschaden), wenn der ganze Stamm
besser ist

Anbringen von S-Haken bei besserem Buchen-Stammholz, kein Einschlagen von
Stahlteilen in Eichenstammbholz

Zugaben bzw. Vergitungen auf ein Mindestmal beschranken

5.2 Verkaufsarten

Verkaufsarten (nach KROTH/BARTELHEIMER S. 158 ff) richten sich nach dem
Zeitpunkt des Vertragsabschlusses (vor oder nach der Fallung)

Vorverkauf auf dem Stock (Vertrag vor der Fallung)
Vorverkauf aufbereiteter Sorten (Vertrag vor der Fallung)
Nachverkauf (Vertrag nach der Fallung)



Verkaufsverfahren richten sich nach dem Verfahren der Preisbestimmung (ob frei,
verdeckt oder offen bei bestimmten Bieterkreis)

Freihandverkauf
Submission
Versteigerung

5.2.1 Vorverkauf

Vorverkauf auf dem Stock (Vorverkauf mit Kauferhieb) Dies ist eine Verkaufsform, die
in Deutschland wenig ublich ist. Sie wird in Frankreich, Nordamerika und in den
Tropen praktiziert. Dabei werden ganze Bestéande oder bestimmte Exemplare zu
einem vereinbarten Gesamtpreis des Holzes auf dem Stock verkauft. Einschlag und
Rucken gehen zu Lasten des Kaufers. Er lasst diese Gewerke durch eigene
Arbeitskrafte oder durch fremde Unternehmer verrichten.

Im Deutschen Reich war der Vorverkauf auf dem Stock nach einer Verordnung aus
dem Jahre 1938 verboten. Diese Verordnung wurde erst im Jahre 1969 aufgehoben.

Vorteilhaft fir die Forstverwaltung ist ein geringes vorzuhaltendes Arbeitspotential.
Nachteilig ist, dass der Kaufer gewisse Mehrerldse durch vorteilhafte Aushaltung und
Sortierung erzielen kann und somit beim Holzverarbeiter das Preisniveau gewisser
Sorten unterlaufen kann. Auf3erdem muss auf pflegliches Arbeiten und auf den
Einschlag angezeichneter Stamme geachtet werden, was durch Beaufsichtigung oder
hohe Strafgelder erreicht werden kann.

Gute Ergebnisse kann der Verkaufer erzielen, wenn der Vorverkauf auf dem Stock
Uber Versteigerungen abgewickelt wird. Es gibt auch die Mdglichkeit, den Vertag vor
dem Einschlag abzuschlieBen und die Rechnung erst nach dem Einschlag zu
erstellen.

Vorverkauf aufzubereitender Sorten (Vorverkauf mit Verkauferhieb)

Hier werden die Vertrage abgeschlossen, bevor das Holz eingeschlagen und geruckt
wird. Verkaufsobjekt ist trotzdem eingeschlagenes, gerlcktes, vermessenes und
sortiertes Rundholz. Die genauen Mengen in den Giuteklassen und die exakte
Starkeklassenverteilung sind zu diesem Zeitpunkt nicht bekannt. Geringe
Abweichungen in Menge und Qualitat des Holzes missen daher in Kauf genommen
werden. Industrieholzsorten werden in der Regel Uber Vorverkauf an GroRBabnehmer
verkauft. Preis und Vertragsbedingungen werden vor Beginn des Holzeinschlages
ausgehandelt. Die Bereitstellung des Holzes findet dann nach einem beiderseits
akzeptierten Terminplan mit Wochen- bzw. Monats- oder Quartalsraten statt. Die
Rechnung wird selbstverstandlich nur Gber Holz geschrieben, welches eingeschlagen
und vermessen wurde; wahrend der Vertag geschlossen wurde, als dieses Holz noch
auf dem Stock stand. Verkauf nach Gewicht und Werksvermessung gehéren auch
dazu.

Vorteile:
Planung und Organisation werden erleichtert
Rucke- und Einschlagskapazitaten kénnen besser ausgelastet werden

Holzpreise sind besser kalkulierbar, da sie vor Einschlagsbeginn fur das ganze
Jahr festgelegt werden



Nachteile:

jahrlich festgelegte Holzpreise kdnnen je nach Marktentwicklung fur einen der
beiden Vertragspartner zum Nachteil werden

bei guter Mengenkonjunktur ist es fur nicht gebundene Kunden schwer, laufend
freie Mengen zu erwerben

ein freies Spiel von Angebot und Nachfrage ist aul3er Kraft gesetzt

bei zu erwartenden Preisrickgdngen wird vom Vorvertragsangebot wenig
Gebrauch gemacht

5.2.2 Nachverkauf

(Holz wurde eingeschlagen, ohne zu wissen an wen, wann und ob das Holz verkauft
werden kann): Einschlag und Rucken finden vor Vertragsabschlul? statt. Die Kaufer
konnen dabei noch unbekannt sein. Bis zum Jahre 1969 war der Nachverkauf die
ausschlieBliche Verkaufsart. Fiur Wertholzer gilt dies nach wie vor (siehe
Versteigerungen und Submissionen).

Vorteile:

bei Vertragsabschlu3 besteht Klarheit Giber Mengenanteile je Qualitat, Starkeklasse
und Holzart; in der Regel konnte das angebotene Holz auch vorher besichtigt
werden

Kleinabnehmer haben hier eine grél3ere Chance, Holz zu erwerben
Nachteil:

der Forstbetrieb muss die Aufarbeitungskosten langer vorhalten, als bei anderen
Verkaufsarten

ins Blaue hinein wird eingeschlagen und geruckt
Versteigerung

Die offene Versteigerung (kurz: Versteigerung) steht im Gegensatz zur verdeckten
Versteigerung, welche als Submission bezeichnet wird und mit geheimen Geboten in
verschlossenen Umschlagen stattfindet. Bei der offenen Versteigerung werden die
Gebote (Bieterpreise) durch lautes Ausrufen oder Zeichengebung des Bieters zur
Bestatigung des Angebotes des Verkaufsleiters akzeptiert. Offentlich sind sowohl
Versteigerung als auch Submission.

Vorteile:
eine individuelle Bevorzugung ist ausgeschlossen
grol3e Mengen kénnen schnell inre Abnehmer finden

die Preisbildung erfolgt durch den Nachfrager und ist wegen des Wettbewerbes in
der Regel hoch

Nachteile:

wenn durch Absprachen (Ringbildung) die Konkurrenz ausgeschlossen wird oder
zu wenige Interessenten mitbieten, funktioniert die erwéhnte hohe Preisbildung
nicht mehr



Meistgebotstermine sind mit hohem Organisationsaufwand verbunden (Zeit,
Kosten)

Die Ankindigung der Verkaufsabsichten erfolgt in Uberregionalen Fachzeitungen
sowie durch Anschreiben und Zusenden von Versteigerungskatalogen fir bekannte
Kunden.

Versteigerungskataloge sind platzweise gegliedert und enthalten alle Angaben Uber
das angebotene Holz.

Submission

Die Submission ist eine verdeckte Versteigerung mit geheimer Gebotsabgabe. Der
Aufbau der Submissionskataloge ahnelt dem der Versteigerungskataloge.
Submissionskataloge enthalten zusatzlich vorgedruckte Gebotslisten, in welche der
Bieter sein Gebot in Ziffern und Buchstaben sowie seine Anschrift mit Unterschrift
eintragen muss und abschicken kann (bis zum Zeitpunkt der 6ffentlichen Offnung der
Gebote mussen die Gebote beim Verkaufsleiter vorliegen, am besten in 2
verschlossenen Umschlagen).

Zum Submissionstermin werden diese geschlossenen Umschlage getffnet und die
Gebote offentlich bekannt gegeben. Derjenige mit dem hdchsten Gebot erhélt auch
hier den Zuschlag. Bei Geboten gleicher H6he entscheidet das Los oder es zieht
jemand sein Gebot zuriick. Der Bieter muss zum Termin nicht vertreten sein, das
Ergebnis wird ihm dann schriftlich mitgeteilt.

Dieses Verkaufsverfahren ist beim Kunden wenig beliebt, da die Markttransparenz
nicht gegeben ist. Der Kunde kann wahrend der Veranstaltung keinen Einfluss mehr
auf Preis und Kaufmenge nehmen. Letzteres ist z.B. wichtig fuir die Zusammenstellung
von Transportmengen. Aulerdem kann der Kunde mit seinem Gebot weit entfernt von
seinen Mitbietern liegen und dadurch Geld verschenken. Andererseits muss der
zuklnftige Kaufer ein recht hohes Gebot abgeben, wenn er mit Sicherheit erreichen
will, dass er ein bestimmtes Los fiur einen gezielten Bedarf erhalt.

Hohe Preise wurden bisher z.B. erzielt fur:
Ahorn in GroR Délln 1996 5739.- DM/m®
Kirsche in Schwerin 1996 7400.- DM/m?®
Riegelahorn Nidda 1996 12639.- DM7m?

mit insgesamt 3,87 m?2 ergibt ca. 38 TDM inklusive billigerem Zopfsttick

Freihandverkauf

Der Freihandverkauf stellt den Regelfall des Holzverkaufes dar und ist das einfachste
Verkaufsverfahren bei einem festen Kundenstamm. Dabei werden die Lose einem
oder mehreren Kunden angeboten. Die potentiellen Kaufer prifen das Angebot und
geben innerhalb einer bestimmten Frist eine Absage oder Zusage ab bzw. machen ein
Gegenangebot. Dabei kommt in freier Verhandlung der endgiltige Verkaufspreis
zustande und der Holzkaufvertrag wird abgeschlossen. Der Verkauf wird im Stillen
abgewickelt. Die Preise sind nicht immer dem aktuellen Marktgeschehen angepasst.

Ablauf einer Freihandverkaufsaktion:
Vertragsangebot
Annahme oder Ablehnung
Vertragsunterzeichnung



Holzabnahme (Vorzeigung)
Rechnungslegung
Zahlungsfrist
Bezahlung
Abfuhr

Im Freihandverkauf werden die Verkaufsarten Vorverkauf auf dem Stock, Vorverkauf
aufzubereitender Sorten und Nachverkauf unterschieden. Generell ist dabei zu
beachten, zu welchem Zeitpunkt der Kaufvertrag abgeschlossen wird und zu welchem
Zeitpunkt die Rechnung geschrieben wird.

5.3 Verkaufs- und Zahlungsbedingungen

Mit den Verkaufs- und Zahlungsbedingungen ist es ahnlich wie mit der HKS. Jedes
Bundesland gibt eigene Formulierungen und Fassungen heraus, die sich
selbstverstandlich an den gesetzlichen Bestimmungen (BGB, AGB) orientieren. Diese
Regelungen gelten fir alle Holzverkdufe aus dem Landeswald durch die
Forstbehorden.

Rechnungslegung (nicht in AVZB ausgefuhrt)

Die Rechnungslegung erfolgt 3 bis 5 Tage nach Vorzeigung oder Uberweisung bzw.
Ubernahme (Ubergabe) des Holzes bei Freihandverkaufen. Bei Meistgebotsverkaufen
lauft die Frist ab Zuschlagserteilung. Der Tag der Rechnungslegung ist
ausschlaggebend fur den Beginn der Zahlungsfristen, fur Skonto, Stundungsantrag,
Verzugszinsen und Wiederverkaufe.

Vertragsabschluf3
Ein Kaufvertrag kommt durch Abgabe und Annahme eines Angebotes zustande.

Kaufer und Verkaufer sind, wenn nichts anderes vereinbart wird, 14 Kalendertage an
das Angebot gebunden.

Der Vertrag selbst muss nicht schriftich formuliert werden, sondern es gelten
Wertgrenzen in Brandenburg von 1000.- DM.

Mengenabweichung

Mengenabweichungen mit der Bezeichnung ,zirka“ berechtigen den Verkaufer, bis zu
10 % weniger als die vertraglich vereinbarte Menge zu liefern. Der Verkaufer ist dann
aber verpflichtet, auf Verlangen des Kaufers einen Vertrag tUber den Nachkauf von
Holz vergleichbarer Art und Gute in der fehlenden Menge aus anderen Forstamtern zu
schlie3en.

Bei Einschlagsbeschrankungen durch Rechtsvorschrift
(Forstschadenausgleichsgesetz) ist der Verkaufer berechtigt, Liefermengen zu kirzen.
Darlber ist der Kaufer spatestens 4 Wochen nach Erlass der Rechtsvorschrift zu
informieren.

Gefahrenibergang

Der Gefahrentibergang erfolgt entweder
bei Meistgebotsverkaufen mit der Zuschlagerteilung oder
bei sonstigen Verkaufen mit der Ubernahme des Holzes.



Mit der Uberweisung des Holzes oder, wenn eine Vorzeigung erfolgt ist, mit Abschluss
der Vorzeigung, geht die Gefahr des zufalligen Unterganges oder einer zufalligen
Verschlechterung des Holzes auf den Kaufer tber.

Der Gefahrenubergang betrifft auch Gefahren fir Dritte, die vom Holz ausgehen
konnen.

Eigentumsibergang

Eigentum erlangt der Kaufer erst bei vollstandiger Bezahlung des Kaufpreises und
aller Nebenkosten.

Dem Kaufer oder seinem Beauftragten wird als Zeichen dafir ein Abfuhrausweis
uberstellt.

Nach Bezahlung bzw. dem Vorlegen einer Bankblrgschaft oder einer anderen
Sicherheit wird dem Kaufer oder seinem Beauftragten ein Abfuhrausweis oder ein
vorlaufiger Abfuhrausweis ausgehandigt oder Ubersandt. Fur Teilmengen wird der
Abfuhrausweis fur die Menge ausgehandigt, die der Hohe der geleisteten Zahlung
entspricht.

Bis zur vollstdndigen Bezahlung des Kaufpreises und aller Nebenkosten bleibt das
verkaufte Holz Eigentum des Verkaufers.

Holz darf also entweder nach
vollstéandiger Bezahlung oder
Teilzahlung fur Teilmengen oder
Bankburgschaft oder

Abschlagszahlung bei Werkseingangsvermessung ohne Bankburgschaft
abgefahren werden.

Eine Bankburgschaft bewirkt noch keinen Eigentumsibergang.
Gewahrleistung und Sachméangel
Umfang der Sachmangelhaftung:

Der Verkaufer leistet Gewahr bei aul3erlich erkennbaren erheblichen Mangeln oder
Abweichungen von den zugesicherten Eigenschaften des Holzes. Der Verkaufer haftet
auch fur Fehler, die nicht aul3erlich erkennbar sind, wenn er sie arglistig verschwiegen
hat oder bei grobem Verschulden.

Mangelrigenfrist:

Mangel sind innerhalb von 14 Kalendertagen nach Abschluss der Vorzeigung oder
Ubernahme des Holzes zu riigen. Fur versteckte Mangel, sofern der Verkaufer diese
nicht arglistig verschwiegen hat oder ihm grobes Verschulden trifft, gilt eine Frist von
3 Wochen.

Mangelriigen kdnnen nicht mehr geltend gemacht werden, wenn der Kaufer oder sein
Beauftragter mit der Bearbeitung oder Entrindung des Holzes begonnen hat.

Uber Splitterbefall hat der Verkaufer den Kaufer vor VertragsabschluRR zu informieren.
Hat er das getan, wird er frei von der Haftung, weil juristisch kein Mangel gegenuber
den zugesicherten Eigenschaften des Holzes vorliegt..

Splittersuchgerat verwenden und frihere Splitterfunde beachten!



Was geschieht, wenn diese Information Uber Splitterfunde unterbleibt? Dann liegt
arglistige Tauschung oder grobes Verschulden vor und es muss Schadensersatz
wegen Nichterfullung geleistet werden.

Die Frist fur Méangelriigen bei Splitterbefall endet nicht mehr mit Vorzeigung oder
Uberweisung des Holzes, sondern es heif3t:

Fur Splitter, sofern der Verkaufer diese nicht arglistig verschwiegen hat oder ihm
grobes Verschulden trifft, gilt eine Frist von 3 Wochen nach Abfuhrbeginn.

Durchfuhrung der Gewahrleistung:

Ist die Mangelrige begrundet, kann der Verkaufer nach seiner Wahl verlangen, dass
der Kaufpreis gemindert, Ersatz durch anderes Holz in vereinbarter Art und Gite
geleistet oder der Kaufvertrag riickgangig gemacht wird.

Bei begrindeter Mangelrige kann der Kaufer wahlweise folgendes nach 88, 472, 465,
346 BGB und § 11 AGB verlangen:

Kaufpreisminderung (Minderung 8 472)
Ersatz durch anderes Holz gleicher Art und Gite (8 465)

Ruckgangigmachen des Kaufvertrages (auch als Wandlung oder Ricktritt
bezeichnet, § 346)

Ein Schadenersatz wegen Nichterfillung kann nur geltend gemacht werden, wenn der
Verkaufer, sein Beauftragter oder Erflullungsgehilfe vorsatzlich oder grob fahrlassig
gehandelt haben.

Fehler im Holz, wie Rotkern, Faulaste und Faule, sind auf diese Weise nicht zu
beanstanden, weil Verkaufer und Kéaufer die gleichen Mdglichkeiten und Féhigkeiten
haben, von aul3erlich erkennbaren Anzeichen auf diese Fehler zu schlie3en oder well
fur beide diese Mdglichkeit nicht besteht.

Erfallungsort

Unter dem Erfillungsort ist der Ort zur Ubergabe bzw. Ubernahme der Ware zu
verstehen.

Erfullungsort ist, soweit schriftlich nichts anderes vereinbart ist, der LKW befahrbare
Abfuhrweg.

Im Vertrag ist dann entweder nichts angegeben oder es heil3t:
frei Waldweg geruckt
Abweichend kdnnen im Vertrag als Erfullungsort vereinbart werden:
Hiebsort ungerickt
frei Holzhof
frei Transportmittel verladen
frei Werk
Andere Formulierungen sind:
frei Waggon verladen
frei Bestimmungshafen
frei Bord gestaut
frei LKW



Zahlungsverkehr

Zahlungen sind durch Uberweisung/Einzahlung zu leisten (damit sind
Gelduberweisungen gemeint). Sie kdnnen ausnahmsweise auch per Scheck erfolgen.
Schecks werden nur erfullungshalber angenommen.

Es wurde absichtlich erfullungshalber formuliert und nicht ,erfallungsstatt vom Kaufer
angenommen®. Der K&ufer hat damit seine Zahlungsverpflichtung erst dann erfillt,
wenn der Kaufpreis einschlie3lich eventueller Spesen dem Verkaufer zugeflossen ist.

Sobald die bezogene Bank den Scheck einldst oder die Einlésung schriftlich bestatigt
hat, wird der Abfuhrausweis erteilt.

Barzahlung ist bis zur HOhe von 1000 DM zulassig, wenn sich der Verkaufer
ausdrucklich damit einverstanden erklart.

Soweit nichts anderes vereinbart ist, sind die Zahlungen in Euro zu leisten.
Eine Bezahlung Uber Wechsel ist in Brandenburg nicht méglich.
Bankbirgschaft

Der Kaufer kann zur Sicherheit der Zahlung eine unwiderrufliche Bankburgschaft unter
Verzicht auf die Einreden der Anfechtung, Aufrechnung und unter Verzicht der Einrede
der Vorausklage (88 770, 771 BGB) stellen.

Die Bankbirgschaft soll von einer deutschen Bank erstellt werden. Bei
Zahlungsschwierigkeiten des Kunden UuUbernimmt die Bank die Zahlung nach
Aufforderung durch den Verkaufer. Bankbirgschaften werden in der Regel in Hohe
des unterwegs befindlichen Holzes ausgestellt. Eine Bankbirgschaft Gber den Wert
eines Jahresvertrages ist nicht nétig, da zwischen den Lieferterminen Rechnungen
erstellt werden und diese nach 42 Tagen auch bezahlt sein missen.

In diesem Falle kann die Abfuhr vor Bezahlung erlaubt werden.
Zahlungsfristen und Skonto

Zahlungsfristen beginnen bei Freihandverkaufen am ersten Tag nach Ausfertigung der
Rechnung, bei Meistgebotsverkdufen am ersten Tag nach Erteilung des Zuschlages.

Allgemeiner Zahlungstag ( AZT ) ist der auf den Tag der Ausstellung der Rechnung
bzw. des Zuschlages folgende 42. Tag.

Bei Zahlungen bis zum AZT wird Skonto in Hohe von 2 % des Rechnungsbetrages
gewahrt. Bei Uberweisung mit Gutschrift bis zum 21. Kalendertag nach Ausfertigung
der Rechnung wird Skonto in Hohe von 2 % des Rechnungsbetrages gewahrt.

Bei Vertragen bis zu einem Betrag von 1000.- DM kann der Verkaufer kurzere
Zahlungsfristen und eine bestimmte Zahlungsart festlegen. Skonto wird nicht gewahrt.

Bei Verkaufen nach Werkseingangsmald wird Skonto nur gewahrt, wenn
Abschlagszahlungen und Restzahlungen bis zum AZT nach Werkseingang entrichtet
worden sind.

Auf gesondert berechnete Nebenkosten wie Holzschutz, Entrindung, Verladung und
Transport wird Skonto nicht gewahrt.

Stundung
Auf Antrag kann Stundung der Zahlung gewahrt werden.

Der Antrag muf3 vor Ablauf der Zahlungsfrist bei dem Verkaufer eingegangen sein.
Eine rickwirkende Stundungsgenehmigung kann nicht erteilt werden. Fir die Dauer



der Stundung werden Zinsen in Héhe von 2 % uber dem jeweils geltenden Basissatz
nach 8 1 des Diskontuberleitungsgesetzes vom 09.06.1998 (BGBI. 1, Seite 1242)
erhoben.

Die Forstverwaltung kann den Antrag ablehnen, wenn ihr eine spatere Zahlung fraglich
erscheint.

Die Zinsen werden von dem auf den AZT folgenden Tag an gerechnet.
Zahlungsverzug

Werden Zahlungsfristen aus Grunden, die der Kaufer zu vertreten hat, tberschritten,
ohne dass Stundung vereinbart ist, so werden Verzugszinsen in Hohe von 5 % Uber
dem jeweils geltenden Basissatz der Europaischen Zentralbank erhoben.

Die Geltendmachung weiterer Schadensersatzanspriche wegen Verzuges bleibt
davon unberthrt.

Nicht bezahlte Rechnungen gelten als Uberfallige Forderungen, sie werden
unterschieden nach:

Holz liegt noch im Walde

Holz ist bereits abgefahren (ohne Abfuhrausweis und ohne Genehmigung =
Diebstahl)

Wiederverkauf

Kommt der Kaufer aus Grinden, die er zu vertreten hat, mit seinen Zahlungen in
Verzug, kann der Verkaufer nach Mahnung des Kaufers mit Fristsetzung und
Androhung des Wiederverkaufs die Kaufsache weiterverauf3ern.

Im Falle des Wiederverkaufs hat der Verkéufer gegen den Erstkaufer einen Anspruch
auf Erstattung der dadurch entstandenen Kosten sowie auf den gegeniber der
Vertragssumme etwa entstandenen Mindererlds.

Verzugszinsen werden dem Erstkaufer bis zur Bezahlung durch den Zweitkaufer, also
madglicherweise bis zum 42. Tag nach der Zweitrechnung berechnet.

Bei auftretenden Mindererlosen werden dafir die Verzugszinsen bis zu deren
Ausgleich weiter berechnet.

Der Erstkaufer kann nicht geltend machen, dass der Verkaufer beim Wiederverkauf
einen gunstigeren Erlos hatte erzielen kdnnen. Ein etwaiger Mehrerlds verbleibt
dagegen beim Verkaufer.

Der Erstkaufer hat keinen Anspruch auf Ersatz seiner durch Bearbeiten, Entrinden,
Rucken usw. entstandenen Aufwendungen.

Unbezahltes aber vertragliches gebundenes Holz kann unter diesen Bedingungen
weiterverkauft werden. Auch bezahltes Holz kann weiterverkauft werden, wenn es
nicht rechtzeitig abgefahren wird.

Kommt der Verkaufer mit seiner Abfuhrpflicht in Verzug, so kann der Verkaufer nach
Ablauf von 12 Monaten nach Ubernahme bezahltes aber noch nicht abgefahrenes
Holz wiederverkaufen.

Von der Absicht des Wiederverkaufes wird der Kaufer drei Wochen vorher verstandigt.

Der Wiederverkaufserlos abzlglich der dem K&ufer entstandenen nachweisbaren
Kosten wird dem Erstkaufer erstattet.



5.4 Holzpreise

Die Theorie der Preisbildung unterscheidet zwei Extreme:
die absolut zentral gelenkte Wirtschaft (Zentralverwaltungswirtschaft)
die absolut freie Marktwirtschaft

Beide Formen gibt es nicht in Reinkultur, sondern es existiert eine Vielzahl von
Ubergangsformen.

In der staatlich gelenkten Zentralverwaltungswirtschaft sind Preise, Produktion und
somit Konsum festgeschrieben. Es kommt zu Mangel- oder Uberschussproduktion. Bei
der Preis- Festsetzung gibt es Schwierigkeiten, da oft keine brauchbaren Mal3stéabe zu
finden sind. Besonders in der Forstwirtschaft sind die Schwierigkeiten wegen der
Koppelproduktion und wegen starker standortsbedingter Kostenunterschiede grof3. Die
Nachteile solcher Wirtschaft waren u. a. von 1934 bis 1948 zu erkennen.

Die absolut freie Marktwirtschaft gibt es nicht. Der Staat greift in das Marktgeschehen
immer irgendwie ein. So entwickelte sich die "soziale Marktwirtschaft".

Mit dem Kartellgesetz (Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen) sollen
marktbeherrschende Kartelle oder Firmenzusammenschlisse, die dann auch den
Preis bestimmen kdnnen, verhindert werden.

Angebot und Nachfrage bestimmen neben anderen Faktoren den Preis. Ist die
Nachfrage grof3, kann auch der Preis hochgehalten werden. Das Angebot wird
steigen. Sinkt der Preis, wird auch das Angebot fallen.

In der forstlichen Nachhaltshiebswirtschaft ist die Regulierung des Angebotes bei
Preisveranderungen nicht ohne weiteres moglich. Wenn bedingt durch Preisriickgang
Waldbesitzer Einkommenseinbul3en haben, die sie nicht anders decken kénnen, dann
wird mehr Holz auf den Markt gebracht, um den durch Preisverfall bedingten
Einkommensriuckgang zu kompensieren. Eigentlich misste aber das Angebot
zurickgehen, damit der Preis wieder steigen kann. Aul3erdem mussen
PflegemalRnahmen durchgefihrt werden, die nach gewissen Zeitraumen
unaufschiebbar sind.

»Herbsterlass“ am Beispiel Brandenburg

Die Orientierung fur die Preise von Rundholz aus dem Landeswald wird in
Brandenburg wie auch friher in anderen Bundeslandern durch die jahrlichen
.Herbsterlasse" gegeben. Der Preisrahmen richtet sich dabei nach Holzart, Gite- und
Starkeklasse. Die Staffelung der Holzpreise je Starkeklasse sieht niedrige Preise fur
kleine Durchmesser und hohe Preise fiir grof3e Durchmesser vor. In den letzten
Jahren konnte starkeres Holz nicht mehr zu héheren Preisen verkauft werden, so dass
Kappungsgrenzen je nach Holzarten bei den Starkeklassen 3, 4 und 5 gesetzt wurden.
Das Preisgefalle zwischen den Giuteklassen wurde friher in einem einheitlichen
Prozentsatz Uber alle Guteklassen angegeben (z.B. 150 % fiir A, 100 % fur B, 80 fur C
und 30 % fur D). In den letzten Jahren wurden auch hier differenzierte Relationen je
Starkeklasse festgelegt. Diese Differenzierung sieht prozentual niedrigere Preise fur
starkeres Holz und prozentual héhere Preise fur schwacheres Holz vor.

AulRerdem sieht der Herbsterlass Preiszuschlage und -abschlage fir Besonderheiten
wie fixe Langen und veranderte Zopfdurchmesser vor. An Hand von Folien des
jeweiligen aktuellen ,Herbsterlasses” werden die Orientierungspreise erlautert. Um
sich ein grobes Preisgerlst besser einpragen zu kénnen, wird empfohlen, auf das
Preisgeféalle zwischen den Holzarten in der Reihenfolge Eiche, Buche, Erle, Esche



Robinie, Birke, Kiefer Fichte z.B. in der Starkeklasse 4 zu achten, unter 3b ist
allerdings die Fichte teuerer als die Kiefer. Weiterhin sind die unterschiedlichen
Preisdifferenzen zwischen den Starkeklassen verschiedener Holzarten zu beachten,
bei Kiefer etwa 10 €, bei Buche etwa 25 € und bei Eiche etwa 50 €.

LAS Kiefer/Larche/Douglasie und Fichte

Zu beachten ist hier, dass die LAS-Preise in den letzten Jahren deutlich unter den
Langholzpreisen lagen, jetzt aber erstmalige fir LAS der Starkeklasse 1b mehr bezahlt
werden muss als fur Langholz

Paletten- und Parkettholz

Zu beachten ist der starkeklassenunabhéangige Preis fur Palettenholz, geringe
Differenzierungen liegen schon jahrelang zwischen den Holzarten vor

Industrieholz und Schichtholz

Diese Informationen mit dem exakten Titel ,Orientierung fir die Holzvermarktung
(Herbsterlass)“ sind nur fur den internen Dienstgebrauch der Landesforstverwaltung
bestimmt. Demzufolge sind die darin getroffenen Festlegungen nur fir die
Landesforsten verbindlich und eine Weitergabe an Dritte aull3erhalb der
Landesforstverwaltung ist nicht gestattet.

Weil diese Homepage der breiten Offentlichkeit zugéanglich ist, werden aus diesem
Grunde hier keine aktuellen Preisangaben gemacht.






Die Zusammenarbsit mit den Kunden ist seitens der Amter fir Forstwirtschaft durch
beispislnafte Vertragsireue , Verstindnis und Fairnass zu prigan.

Withrend der Vertragslaufzeit auftretende Probleme §ind direkt und partnerschattlich zu
kidren und dabei ist gegebenentalls flexibel zu reagieren.

Vertragsstomierungen, Mengenkirzungen und beabsichtigte Mengenlberschreitungan
von mehr als 10 % der Vertragsmenge und andera wesantliche Abweichungen von
Vertragsinhallen bei Vertrigen zu Rahmenverginbarungen sind dem Referat 43

unverziglich mitzuteilen.

Preisorientierungean

Die nachfolgenden Freisorientierungen verstahen sich frei Wald gerdckt fir unentrindetes
Holz chne Mehrwerstewer und ohne Abzug des Holzabsatzfondsheitrages.

Stammholz Nadel lang (€4m) € ~Fbey I
Kieter Vg
B [+
i) 36.- 30, 3%,
2a 47,- 348.- g1t
26 +60.- 3, 759
3a 70, 53, 7%
3b B0,- © B7- £
4+ ED.- 57, 7%,

Palattenhaolz Kialer 30,- €1m.

Fiir Fichte / Douglasie und Larche sind dis Stammholzpreise in hoher Eigenverantwortung
durch die Amter fiir Forstwirtschaft selbststindig auszuhandeln,

Langholz ist grundsétzlich nach HKS auszubalten und nach HKS zu verkaufen,
Stdrkegruppe 1 und 2 a sind vorzugsweise als LAS anzubietan,

Soweit ausreichende Machfrage zu Preisen dieses Herbsterlasses bastaht, ist ab Starkegruppe
2b normaler Qualitit Langaushaltung zu bevarzugen. Bei altgeharzter Kiefer mit offensichiichen

4

Wertminderungen (Lultrisse Gber 3 cm 1r'é|1. Verkienung tiefgehend) ist die Klassilizierung sines
3m - Stickes als Palettenholz zulgssig. in Abstimmung mit dem Kaufer kann dieses Stick ohne
Trennschnitt am S_:amm belassen werden und der Stamm insgesamt in Glteklzsse C eingastuft
werden.

Altgeharzte Kiefer mit giner L:lher.varlung bis 8 cm in den Stérkeklassen 3 a°, scllte nach
Kalkutation auch als LAS verkauit werden.

Gilteklasse O Nadelhclz 40 % von B
Giteklasse A (S5) vor der Versteigerung nicht unter 150 % vom Orientierungspreis B (TS 120
%) ;

™

LAS Kiefer € | fm £
B c BiC il i
1a 28,- 23,- 27,- g&
1b 40,- 30,- 38,- FE e
2a 45,- 35, 43,- Fd
%5 50, 3, a7 ey
) 58, aa- 55, 202,
3b &3,- 48,- 59,- ¥ e
o o 50- &1 < 77

Abschnitte unter 3 m Lénge fir die Erzeugung von Schnittholz sind als Sorie LAK zu
deklarisran. Digse Sorte kann aws Grinden der Aufwandsminimigrung in Raummai verkauft
warden. Diese Sorte gilt statistisch als Stammholz und ist gegentber dem Holzabsatzfonds
abgabepdlichlig.

Dar Orientierungspreis f0r LAK B/C, Starkegruppe 1 und 2 betrdgt 16,-€/fm.

Die verginbarten Preise laut Schreiben vom 19.10.2001 fir Stammhoiz Buche und Eiche mit der
Hueilzindustrie Templin, gelten als Mindestpreise,

Preize Hir Stammholz aus dbrigem Laubholz Hegt In der Eigenverantwortung des Amtes fGr
Farstwirtschaft.
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Vierrangig ist Laubholz als Stammboiz lang 2u vermarkten. Angebotsmengen cle eine Nachirage
iherschreitan, sind als LAS-Laub {Flarkel.‘thnlz] auszufarmen,

Die differenzierten Anforderungen der Kdufer an LAS-Laub erschweren gine eindeutige
Zucrdnung zu den Glteklassen dar HXS.

Deshalb ist LAS-Laub nach Baumarien, Stérkeklassen und Glteklassen zu erfassen und
abzurechnen, Parkett | wird der Glteklasse B, Parkett Il der Gilteklasse B/C und Parkett Ill der
Giiteklasse C zugeordnet, Buchungen ven Parkettholz ahne Giteklzssenzuardnung sind nicht
Zuldssig.

Enteprechend den Giiteanforderungen der Kunden sind die Praisa in hoher Eigenverantworiung
ditferenziert 2u gestalten, R

Drer Durchschnittspreis Parkenholz der Kiassen Lbis 11l soll erhablich dber dem Palettenpreis in
der jeweiligen Baumart liegen. \

Buchen-Parkettholz ist nur im Stirkegruppenbereich 2 und 3a auszuhalten. Die Stirkegruppe
3o+ ist als Stammbholz mit entsprechender Gite zu verkaufen.

Industrighelz lang, Stangen und Piahle sind in Eigerverantwortung der Amter filr Forstwirtschaft

zu verkaufen.

Fir Industrieschichtholz (IS) werdan grundsaizlich alle grofen Abschllsse zentral verhandelt.
Regionals Abschiiisse dirfen die zentralen Abschilsse preislich keinesfalls unterschreiten und
stehan unter Bestitigungswarbehalt, Mit Inbetriebnahme der neven OSB-Anlage im Werk
KRONOTEX in Hailigangrahﬂ im Jahr 2001, existiert ein neuves Industrishalzsortiment,
Besonderheiten llegen in der Forderung absolut frisch, Helzangebet 4 Wochen nach
Einschlagsbaginn, keine Blaue, keine Beimischung anderer Baumarten zuldssig.

ISM-Ki f O5B 3m 13.00 €/ rm
Madelhclz ISN/F - 22m 11,60 € f ren
Buche ISN/F 3m 13,B0€/m
Birka ISN/F am 11,00 €/ rm
Erle/Pappel ISM/F im 12,00 €/ rm

v 2/3m 11,00 €/ rm

Diese Industrishelzpreiss gelten auch als Crientierung fir Brennhalzverkaufe,
MNadel Laub

Deputatbrennhalz 6,00 &/ rm , 8,00 €/ rm

Tischvorlage {iber den Kiefernmarkt zur HMA-Sitzung
am 17.03.2004

ESfiiefarnstammholz (L)
Die Wachfrage nach Kiefern-Stammholz ist konstzn? schwach, Der allgameine Trend, weg

wom fang ausgehaltansn Stemmbolz hin zu Abschnitten selzt sich such zum Jahresanfang

fort, Insb. klassisches .Bau-, Langhalz ist derzeit kaum sbsetzhar.

Fir schwichers Profiizerspanarware werdan im norddstlichen Beraich folgende Preise
erziglt:

P —— - B
| Stirkeklasse Mislich:preis :
Mittendurchmesser & m*f) [
= \ - e |
10 (15-19 cm) " 2800
. 9a (20 - 24 cm) 33,00 .
| 2b (25 - 28 cm) 38,00

Fir bessere” Profilzerspanerware werden aus dem Barsich der Zentralheide lolgande
Preise gebolen

Gite —
{ Stirkeklasse i Maschfmis
' Mittendurchmeasser €'m* (i}
' 1b (15-18 cm) ™ aaon
2a (20 - 24 cm) I 38,00
2b (25 - 28 cm) | 42.00

Efkiafarnlangholzabschnitte (LAS)
Abschnitie insb. in den Langen 5,00 m sind derzeit zu falgendan Preisen abselzbar:

Ieuie BIC  [Gite [~ B |
3 Mischprels Mischprei
Starkeklasse Stiirkeklasse preis
Mittendurchmesser | = ™ () | Mittendurchmessar & m? (1)

[ 1ai10-14cm} [19,50-2050 | 2b(e5-29¢cm) | 4000
| Mb(15-15cm) |[31.00-3450| 3a(30-34dcm) | £3,00-44,00 |
28 (20 - 24 cm) | 35,00-37,50 ] =

of

Fir kiirzers Abschnitte der Lénge 2,40 m werden |.4.R. 19,50 € /rm und bel 3,00 m-L&ngen

30,50-33,00 & m? () erzialt.



Industrieschichtholz-Preise in Euro pro rm 2001/2002
Sorte Preis
ISN-Kiefer/ OSB 13,00
Buche ISN/F 13,80
Birke ISN/F 11,00
Nadelholz ISN/F 11,50
Erle/Pappel ISN/F 12,00
Erle/Pappel ISN/F 11,00

Stammholz-Preise in Euro pro m® laut Herbsterlass 2001/2002

Stkl | Kiefer lang Kiefer LAS
B C B C

1a 2 . 28.- 23.-
1b 36.- 30.- 40.- 30.-
2a 47.- 38.- 45.- 35.-
2b 60.- 46.- 50.- 39.-
3a 70.- 53.- 58.- 44.-
3b 80.- 57.- 63.- 48.-
4 80.- 57.- 65.- 50.-
5 80.- | 57.- 65.- 50.-
6 80.- 57.- 65.- 50.-

Prozent

43 %

38 %

34 %

35 %




Kiefern-Stammbholz, Preis in Euro pro m*(f)

2001/2002

Stkl B C Prozent
1a - - -

1b 36.- 30.- 83 %
2a 47.- 38.- 81 %
2b 60.- 46.- 77 %
3a 70.- 53.- 76 %
3b 80.- 57.- 71 %
4+ 80.- 57.- 71 %

1994 1995 1997 1999 2000
2. 75.- 75.- 6. 76.-
90.- 93.- 97.- 99.- 99.-
110.- 113.- 122.- 125.- 125.-
130.- 133.- 144.- | 144.- 144.-
150.- 155.- 168.- 168.- 168.-
170.- 180.- 190.- 168.- 168.-
188.- 190.- 200.- 168.- 168.-
200.- 190.- 200.- 168.- 168.-

Quelle:

FROMMHOLD, H.




6 Ausgewahlte forstliche Nebennutzungen

Unter forstlicher Nebennutzung wird die Herstellung oder Gewinnung aller Produkte
des Waldes und des Waldbodens zusammengefasst, die aufRerhalb der primaren
Holznutzung liegen. Im Mittelalter Ubertraf die Nebennutzung die wirtschaftliche
Bedeutung der Holzproduktion, z.B. durch die Schweinemast im Walde und durch
Waldprodukte.

In der DDR war die forstliche Nebennutzung und Nebenproduktion sehr umfangreich.
Neben Spielzeugproduktion, Enten-, Ganse- und Putenmast gab es noch weitere
Betatigungsfelder. So wurden z.B. im Staatlichen Forstbetrieb Eberswalde bis zur
Wende noch Holzkohle, Spanplatten, Wildfleischprodukte, Sagewerkserzeugnisse,
Kleinmdbel und Maschinenbauerzeugnisse hergestellt.

6.1 Weihnachtsbaume

Der Verkauf von einheimischen Weihnachtsbdumen aus dem Walde ist nach der
Wende drastisch zuriickgegangen. Ursache daflr sind der Import von edlen
Baumarten aus Danemark und die plantagenmaliige Produktion von
Weihnachtsbdaumen z. B. aus Schleswig-Holstein und aus dem Sauerland.
Selbstwerbung von Weihnachtsbaumen ist eine gute
Moglichkeit der Lobby fir Wald und Forstwirtschatft.

Public relation fur Weihnachtsbaumselbstwerbung geht
z.B. von der CMA (Centrale Marketinggesellschaft der deutschen Agrarwirtschaft
GmbH) aus.

6.2 Schmuckreisig

Schmuckreisig, wie auch Zier- und Deckreisig werden in dt, t bzw. in Bunden verkauft.
Die Qualitdten richten sich nach dem Benadelungsgrad. Eine gewisse regionale
Bevorzugung bestimmter Nadelgeholze ist zu verzeichnen. Im Raum Eberswalde sind
das besonders Douglasie und geringe Vorkommen von Kistentanne.

Quelle: FROMMHOLD, H.

Unter Reisig sind auch Faschinen zu verstehen. Faschinen bestehen aus dem Reisig
gebundelter diinner Baume und/oder Aste zur Verwendung im Erd- oder Wasserbau,
insbesondere zur Uferbefestigung. Sie werden in Langen von 2 m bis 4 m und im
Durchmesser von 15 cm bis 30 cm angeboten.

6.3 Beeren, Pilze und andere Produkte

GroRRere Vorkommen von Beeren gibt es bei Heidelbeere, Preiselbeere, Erdbeere,
Him- und Brombeere. Aul3erdem kénnen noch genutzt werden Holunder, Berberitze,
Wachholder, Hagebutte, Mehlbeere, Rauschbeere, Moosbeere und Mistelbeere.

Nennenswerte wirtschaftliche Bedeutung hat nur die Heidelbeere mit Ertragen von 300
kg bis 350 kg/ha.

AulRerdem konnen Krauter, Moos, Wurzeln, Knollen, Heil- und Gewirzpflanzen
genutzt werden, z.B. wurde Seegras (Carex brizoides) als Rosshaarersatz verwendet.

Ertrag: 1200 kg/ha.



Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Produkte ist in Deutschland stark
zuruckgegangen. In anderen Landern Europas spielen die Waldprodukte eine grof3ere
Rolle, so exportiert Weil3russland jahrlich 6000 t Pilze und 3500 t Beeren (siehe BDF-
aktuell, Heft 10/1998, S. 8)

Auch in Nordamerika ziehen die Beerensammler mit der Beerenreife vom Siiden nach
dem Norden (von Kalifornien bis Kanada).
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Foto: BUNTZEL, C.
6.4 Harz

Die durchschnittliche jahrliche Harzproduktion lag in der DDR zuletzt bei Film ca.
12000 t auf ca. 30000 ha Waldflache. ab 3‘ 24“.

Das entspricht einer Kolophoniumproduktion von 8000 t, bendtigt wurden aber 18000 t
Kolophonium in der DDR. Harz enthalt ca. 2,2 bis 6,4 % Schmutz, 5,0 bis 8,8 %
Wasser, 13,4 bis 18,3 % Terpentin, der Restprozentsatz ist Kolophonium.

Weltweit wurden ca. 1,3 Mio. t Kolophonium produziert.

Die Harzung fand Uberall dort statt, wo nennenswerte Kiefernbestockung (Pinus
silvestris) vorhanden war. Im StFB Eberswalde lag das Plansoll bei etwa 375 t. Es gab
Reizmittel- und Stimulationsharzung. Pro Riss kdnnen bei Stimulationsharzung 160 bis
200 g Harz gewonnen werden.

Ausbildung und Organisation der Harzung befanden sich auf hohem Niveau. Die DDR
war in der Stimulationsharzung weltweit fihrend. Fir die Tonne Rohharz wurde beim
Verkauf an den zuletzt noch existierenden einzigen Verarbeitungsbetrieb ein Festpreis
von 5134.- Mark (DDR-Wahrung) gezahlt. Dagegen kostete 1 Tonne Kolophonium als
Endprodukt auf dem Weltmarkt 800 bis 1000.- DM.

Das ist auch einer der Grinde, weshalb die Harzung Mitte 1990 zu Beginn der
Ernteperiode offiziell eingestellt wurde. Meist wurde nur noch ger6tet, mitunter wurden
noch einige Risse angebracht, andere Betriebe verzichteten auch schon auf die
Rotung im Winter. Auf dem Weltmarkt wurde Harz billiger angeboten als in
Deutschland, weil hier die wenig ergiebige Pinus sylvestris geharzt wurde, wahrend in



sudlichen Léandern ergiebigere Kiefernarten mit einer langeren und klimatisch
gunstigeren Harzungssaison genutzt wurden. Aul3erdem spielte das enorme
Lohngefalle bei dieser tberwiegend manuellen Tatigkeit eine grol3e Rolle.

Die mit geharzter Kiefer bestockte Flache betrug im Jahre 1989 in Brandenburg noch
20905 ha, wahrend sie bis zum Jahre 2000 auf 18010 ha mit einem Vorrat von ca.
1,35 Mio m3® sank. Die Verdnderungen waren unter anderem auch deswegen so
geringfugig, weil einerseits der Kahlschlagbetrieb fast vollig eingestellt wurde und
andererseits der Einschlag zurtickging und der Zuwachs an den verbleibenden
Bestdnden die Nutzung zum Teil aufwog. Ferner wirkten sich auch die Verlangerung
der Umtriebszeiten und die Nutzungsbeschréankungen durch den Naturschutz negativ
auf den raschen Abbau der geharzten Kiefernbestande aus. Geschatzt wird, dass bei
weiterhin so geringer Nutzung auch im Jahre 2024 noch eine Menge von ca. 150000
m3 geharzten Kiefernholzes stehen wird (siehe Ful3zeile).

Welche Holzarten wurden oder werden geharzt?

Pinus silvestris in der DDR (mit niedrigen Ertragen im Vergleich zu anderen
Kiefernarten und geographischen Breiten), aber auch in Russland, Polen und
Bulgarien

Pinus nigra in Osterreich (mit wesentlich héheren Ertragen)

Pinus maritima (pinaster), Seestrandkiefer auch Pinus palustris in Frankreich,
Portugal und Spanien

Pinus elliottii, plantagenmé&Rig in Brasilien

Mit der Harzung wurde meist an Kiefern im Alter kurz vor der Umtriebszeit mit dem Ziel
begonnen, diese 5 bis 6 Jahre zu betreiben, um anschlieRend die Baume zu ernten.
Die Ernte sollte bis 12 Jahre nach Beginn der Harzung abgeschlossen sein.

Die Verarbeitung des Rohharzes erfolgte zuletzt ausschliel3lich in der Pechsiederei
Eich (Vogtland), welche 1795 gegrindet wurde und Uber 6 Generationen geflhrt
wurde. In der Vergangenheit war besonders die Scharrharzgewinnung an der Fichte
bekannt (Vogtland, Bayern, Harz). Erstarrtes Harz wurde dabei von kinstlich
angelegten oder von natlirlichen Wunden abgekratzt. Eine planméaRige
Kiefernharzgewinnung war in Deutschland bis zum Ausbruch des 1. Weltkrieges nicht
bekannt. Erst im Jahre 1916 wurde die Kiefernharzung in Deutschland wegen der
Handelssanktionen infolge Kriegsausbruches eingeftihrt und nach dem Jahre 1926 nur
noch vereinzelt fortgesetzt.

Die Kiefernharzung wurde in gréol3erem Umfang in Deutschland wahrend des 2.
Weltkrieges wieder aufgenommen, dazu wurde ein Reichsharzamt eingerichtet.

Es gibt 3 Methoden der Harzgewinnung:

Lebendharzung zu 65 % in Landern mit niedrigem Lohnniveau, besonders in
China, Vietnam und in der ehemaligen Sowjetunion

Extraktion von Kiefernstockholz (USA seit 1910) zu 5 %

Talldldestillation im Sulfatzellstoffverfahren (seit 1930), dabei wird Tall6l zu Tallharz
verarbeitet (Tall = Kiefer, aus dem Schwedischen), besonders in den USA, China
und Finnland, 1 m® Kiefern-Faserholz ergibt 2,8 kg Tallharz, zu 30 % in der
Weltharzproduktion

Verwendung von Harz:



Bei der Destillation zerféallt Harz in Kolophonium und Terpentinél. Kolophonium ist eine
feste bernsteinartige Masse, welche von den alten Griechen zur Kalfaterung
(=Luckenfuller zwischen den Schiffsplanken) im Schiffsbau verwendet wurde. Daher
auch der Name der griechischen Stadt Kolophon (heute tirkisch). Kolophon war 400
v.u.Z. Handelsplatz fir dieses Harzprodukt.

Kolophonium (ca. 1,3 Mio t jahrlich weltweit) wird heute verwendet zu
28 % in der Papierindustrie
10 % in der Seifenindustrie
8 % in der Lackindustrie
7 % fur Linoleum
5 % fur Buchdruckerfarben und Kabelindustrie

37 % fur sonstige Verwendungen, z B. in der Gummiindustrie als Weichmacher
und Emulgator, als Optikpech

Terpentindl ist flichtig und wird zur Campher-Herstellung verwendet. Campher wird
Uber alpha-Pinen aus Terpentin hergestellt. Es ist ein bicyclisches Terpenketon,
welches friiher aus dem Campherbaum (Laurus camphora) gewonnen wurde.

Weitere Verwendungen von Terpentindl:
Lésungsmittel fur Lacke und Farben
Schuhcreme
Riechstoffe
Antiseptikum
Arzneimittel
Celluloidherstellung

Geschichte und Verfahren der Harzgewinnung:

In der Chronik von Hangelsberg wurden 2 ,Pecher* erwahnt, die mit einem
Dechseleisen Lachten angelegt haben.

Im SplettstoRerschen Fischgréatenverfahren wurden bereits Rillen in
Fischgratenform angelegt.

Choriner Verfahren (steigend oder fallend ), die fallende Harzung hat
durchschnittlich 10 bis 12 % hohere Ertrage, als die steigende Harzung. Das hangt
angeblich mit den Temperaturunterschieden im Splintholz zusammen. Das Harz
flie3t aus bis zu 1 m entfernten Gebieten zur Wunde hin, vornehmlich aber vom
Stammfuld kommend.

Reizmittelharzung unter Behandlung der Risse mit Salzsdure oder Schwefelsaure

Stimulationsharzung, z.B. mit Sulfitspiritusschlempe oder spater Hefeextrakt und
Etephon unter Zusatz von Herbiziden. Damit war eine Steigerung auf 160 bis 200 g
je Riss und Lachtenmeter zu erreichen.

Arbeitsgange:
Verkabeln
Kluppen, Vermessen und Vorzeichnen der Lachten
Ro6ten mit Bligelschaber



Tropfrinne ziehen
Topfhalter einschlagen
Reil3en
Anbringen der Harztopfe
Schopfen

Roten ist das Entfernen der &uferen Borke zur Vorbereitung der spéteren
Harznutzung. Auf der Flache der spateren Harzlachte wird mit speziellen Roteisen
(Bugelschaber) die Borke ohne Verletzung der Bastschicht abgetragen. Das Roéten
wird wahrend der Vegetationsruhe vor Beginn der Harzungsperiode durchgefiihrt
(Holzlexikon, S. 607).

Reil3en ist das Anbringen von Rissen in Zeitraumen von 3 bis 7 Tagen wahrend der
Vegetationsperiode von Mai bis Oktober mit bis zu 30 Rissen in einer Lange von ca.
30 cm. Die Lange des Risses richtet sich nach dem Durchmesser des Baumes, nach
der Anzahl der Lachten und nach der Breite des notwendigen Lebensstreifens (ca. 1/3
des Stammumfanges).

Nach dem Roten wird die Tropfrinne fiur ein Jahr angebracht, der Topfhalter
eingeschlagen und es werden die Topfe verteilt.

Die Risse werden im Winkel von 40 ° zur Tropfrinne im Abstand von 10 mm und bei
einer Tiefe im Holz von 3 mm angebracht. Bei flacherem Winkel lauft Harz tber die
Risse, bei steilerem Winkel wird zu viel Lachtenflache verschenkt.

Bei steigender Harzung bleibt ein Steg zwischen den Rissen stehen. Die Mal3einheit
fur die Harzflache ist der Lam (Lachtenmeter) = Breite der Lachte. Von einem Harzer
wurden etwa 5000 Kiefern (2400 Lam) bearbeitet, d.h. gerotet, gerissen und
geschopft. Diese Verrichtungen wurden aber arbeitsteilig vorgenommen, so dass sich
die Harzarbeiter spezialisieren konnten und auch Frauen eingesetzt werden konnten
z.B. fUr das Schopfen.

Im Zeitraum von 3 bis 7 Tagen wurde je ein Riss auf der rechten und linken Seite der
Lachte angebracht, beim ersten ReiRen brachte man gleichzeitig 2 Risse
hintereinander an. 6 Risse ergeben eine Topffullung. Der Ertrag reicht von 1,5 kg pro
Jahr und Lachte bis 6 kg in Frankreich und Portugal.

Das Schopfen wurde mit manuellen, spater mit maschinellen Schopfgeraten
vorgenommen. Dabei wurde Harz aus Ton-, Glas oder Kunststofftopfen
herausgekratzt. Zuletzt wurden Folienbeutel verwendet

Werkzeuge:
Dechseleisen (anfangs)

Verschiedene Risser bzw. Hobel, z.B. Wiener Hobel, standardisierter Hobel 1 der
DDR mit und ohne Tropfrinnenreiniger fur fallende Harzung (mit 2
Fuhrungsschienen) zum Anbringen der Risse

Blgelschaber zum Roten
Hobel fUr Tropfrinne (mitunter am Hammer angebracht)

Tropfrinne wird gleich nach dem Ro6ten angebracht, dann wird der Topfhalter
eingeschlagen

Topfhalter fur 2 Halterichtungen und als Fuhrungsblech fur das ablaufende Harz



Die Pechsiederei Eich hat das sog. ,Piering-Pech® = Kolophonium in breiter
Produktpalette hergestellt. Unter anderem war das Vogtlander Fichtenpech begehrt.
Es wurde mit offener Flamme in Bier-Lagerfasser gepicht. Dadurch wurde bei Pilsner
ein leicht bitterer Geschmack hervorgerufen, der nach dem 3. bis 4. Glas zum
Mehrtrinken anregte.

Auch Weinfasser wurden mit Kolophonium ausgepicht. Redzina ist ein Wein, der
seinen typischen Geschmack auch heute noch dem Harz verdankt. Da diese
Weinfasser nicht mehr aus Holz bestehen oder zumindest nicht mehr ausgepicht
werden, wird pro Hektoliter Wein 1 kg Kolophonium zugegeben.

Larchenharz wird durch Stammful3bohrungen gewonnen und fir optische Zwecke
verwendet. Diese Nutzung fand bisher fast ausschlieBlich im Staatlichen
Forstwirtschaftsbetrieb Haldensleben an etwa 120 Jahre alten L&rchen mit einem
Langsriss im Inneren statt, in welchem sich das Harz gesammelt hat. 4 Jahre lang
wurde geharzt, ab 3. Jahr nur 2-mal im Jahr mit einem Ertrag von ca. 2 kg pro Baum in
diesem Zeitraum. Larchenharz bleibt bei normalen Temperaturen stets flissig und
wurde bisher zusammen mit Kanadabalsam (Harz aus der Rinde von Abies balsamea)
als Optikkitt verwendet.

Im Gegensatz zu Kiefernharz, fur das 5,13 DM/kg gezahlt wurde, zahlte Zeiss 177
DM/kg fur Larchenharz.

(FROMMHOLD, H. ,Absatzchancen geharzter Kiefern* AFZ/DerWald, 45 (1995), Heft
25, S. 1365-1367)

6.5 Rinde und Kork

Rinde:

Vom Kambium wird nach innen Holz und nach aul3en Rinde erzeugt, bestehend aus
AulRen- und Innenrinde bzw. aus Borke und Bast. Die Rinde ist die &ul3ere
Schutzschicht des Baumes. Der Extrakt Trockenmasse der Rinde betragt 20 % bis 30
% gegeniber dem Extrakt des Holzes mit 2 % bis 4 %. Extraktstoffe sind Bindemittel,
Leime, Tannine, Wachse, Harze, atherische Ole, Gummistoffe, Heilmittel, Aromastoffe,
Gerb- und Bitterstoffe sowie Gifte.

Chemischer Unterschied zwischen Rinde und Holz:
weniger Cellulose und Holzpolyosen
mehr Lignin



wesentlich mehr akzessorische Bestandteile
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Dieser unterschiedliche chemische Aufbau fuhrt in der Regel dazu, dass die
gemeinsame Verarbeitung von Holz und Rinde nicht gunstig ist. Aul3erdem ist die
Rinde haufig stark verschmutzt, was zu hohen Schmutzanteilen in den Endprodukten
fuhrt bzw. die Standzeiten der Bearbeitungswerkzeuge sehr verringert.

Mit zunehmender Rationalisierung wurde die Entrindung aus dem Wald zu den
Verarbeitungsbetrieben verlagert.

Rindenanteile: durchschnittlich 10 % vom Holz.

In einem Sagewerk von 50 Tm3 Jahreseinschnitt Fichte und Tanne fallen ca. 6500 m3
Rinde an.

Rindenverwertung:
bei Zellstoff- und Holzschlifferzeugung ist eine Verwendung der Rinde unerwiinscht

bei Sulfatzellstoffherstellung zwar maoglich, fuhrt aber zu héheren
Chemikalienverbrauch und zu geringerer Produktivitat.

bei der Spanplattenerzeugung ist die Verarbeitung von Holz mit Rinde mdglich
Rindenverbrennung zur Energiegewinnung
Heizwert von trockener Rinde 4500 kcal/ kg.
Heizwert mit Wassergehalt 40 bis 50 % 2000 kcal/ kg.
Pyrolyse der Rinde zur Gasherstellung



Plattenwerkstoffe aus Rinde mit gutem Quellverhalten und gunstiger
Warmedammung

Rindenmulch mit Einsatz im Garten- und Landschaftsbau, darunter ist zerkleinerte
und teilweise fraktionierte rohe Rinde ohne Zusatze zu verstehen, die nicht
kompostiert ist.

Vorteile: keimungshemmend, Schutz vor Austrocknung, temperaturausgleichend

Aullerdem gibt es noch Rindenhumus (aufbereitete gemahlene Rinde) und
Rindenkultursubstrate (fertige Pflanzerden).

Kork:
Weltweit werden ca. 300000 t Kork auf einer Flache von ca. 2 Mio. ha geerntet.

Die Korkgewinnung ist von wirtschafticher Bedeutung in den westlichen
Mittelmeerlandern, besonders in Spanien, Portugal, Marokko, Tunesien, Algerien,
Frankreich und Italien. In Portugal werden jahrlich ca. 150 000 t Kork auf einer Flache
von 750000 ha produziert. Damit tragt Portugal allein mit einem Anteil 50 % zur
Weltkorkerzeugung bei. Zur Korkwerbung wird die Rinde von Quercus suber (Suberin
wird in der Zellwand eingelagert) genutzt. Die zuerst angelegte und abgelOste
Korkschicht ist wirtschaftlich unbedeutend, da sie viele Risse, Unebenheiten und
Verunreinigungen enthélt. Sie wird auch als ,Jungfern-* oder ,mannlicher Kork"
bezeichnet und zu Korkschrot oder Korkmehl verarbeitet. Ab Alter 20 Jahre kdnnen
alle 8 bis 10 Jahre starke Wundkorkschichten geerntet werden, die als ,weiblicher*
Kork bezeichnet werden. Die Korkernte erfolgt in den Monaten Juli und August.

Von einer Korkeiche kdnnen im Alter zwischen 35 und 150 Jahren ca. 200 kg Kork
gewonnen werden. Ab Alter 50 Jahre ist die Korkqualitéat der Eiche die beste. Die
gewonnen Korkschichten sind 2 cm bis 6 cm dick und werden als Platten mit einer
Lange von ca. 1 m geerntet und 1 Jahr lang an einem luftigen und sonnigen Ort
gelagert (siehe Fulzeile).

Kork wird nicht nur zum Verschlie3en von Flaschen verwendet, sondern auch fur
Tapeten
FuRbodenbelag
Dammstoffe
Schuhsohlen
Isoliermaterial
Rettungsringe

Die Korknutzung hatte einen wesentlichen Aufschwung mit Beginn der
industriemaRigen Flaschenproduktion genommen.



6.6 Gerbstoffe

Chemisch gesehen ist Gerbstoffe keine einheitliche Substanz. Gerbstoffe sind
chemische Verbindungen, die tierische Haut in Leder verwandeln. Es sind
Verbindungen, die den Leimstoff der tierischen Haut zu einem unléslichen Kérper
ausfallen. Normalerweise quillt dieser Leimstoff in Wasser auf. Leimerzeugende
Hautteile verbinden sich mit dem Gerbstoff zu Leder.

Pflanzliche Rohstoffe zur Gerbstoffgewinnung konnen aus Blattern, Fruchten,
krankhaften Auswichsen, Rinde und Holz gewonnen werden:

Rinde von Eiche 5 bis 17 %
» Fichte 7 bis 20 %
» Weide 10 %
= Mangrove 36 %
Holz von Esskastanie 6 bis 15 %
= Eiche 6 %

Quebracho 14 bis 26 % (aus Sudamerika, farbt neben der Gerbung aulRerdem das
Leder rot)

Neben pflanzlichen Gerbstoffen gibt es auch tierische, mineralische und synthetische
Gerbmittel, die z.B. in der Fettgerbung (Samischgerbung), in der Gerbung mit Alaun
(WeiRgerbung), in der Chromgerbung und in der Formalingerbung angewendet



werden. Mit pflanzlichen Gerbstoffen behandeltes Leder wurde schon aus der Zeit von
2500 v.u.Z. in Pyramiden gefunden.

Die Gerbstoffgewinnung erfolgt durch Extraktion von zerkleinertem Rindenmaterial in
Wasser bei 50 bis 100 °C, d. h. die Gerbstoffe werden ausgekocht und anschlie3end
eingedampft bis zur Trocknung. Rinde aus der Fruhjahrs- und Sommerfallung der
genannten Holzarten wird zu diesem Zweck zunachst vom Holz entfernt, luftgetrocknet
und anschlieBend gemahlen.

Verwendung der Gerbstoffe:

Wegen der Zunahme der Mengenanteile von synthetischem Leder und wegen des
Einsatzes von synthetischen Gerbstoffen haben die natirlichen Gerbstoffe an
Bedeutung verloren. Stattdessen wird in Australien und Neuseeland versucht,
Gerbstoff mit Formaldehyd zu Holzleimen fir die Spanplattenindustrie umzusetzen.

6.7 Kautschuk

Ein Drittel der weltweiten Gummiproduktion erfolgt noch auf der Basis natlrlich
gewonnenen Kautschuks von Hevea brasiliensis. 1876 wurden 70000 Samen zur
Samlingsgewinnung nach England und dann weiter zu Plantagengrindung nach
Siudostasien gebracht.

Der Kautschukbaum kann ab Alter 6 Jahre alle 2 bis 3 Tage gerissen werden. Dabei
wird die Rinde 8 bis 9 mm tief einseitig den halben Stamm umgreifend angeschnitten,

ohne das Kambium zu verletzen. Latex befindet sich Foto: FROMMHOLD, H.
in den Milchroéhren der Rinde.

Die flissige Latexmilch wird in geteilten Kokosnussschalen gesammelt, anschlielend
mit Chemikalien zum Ausfallen gebracht, gewalzt und zum Trocknen aufgehangt. Pro



Jahr und Baum konnen 2 bis 5 kg Trockenkautschuk gewonnen werden. Im
Gegensatz zur Harzung werden hier die Risse nur einseitig zur Tropfrinne angebracht.

6.8 Weitere Nebennutzungen des Waldes

Zu erwahnen ist noch die Bastgewinnung aus Lindenrinde. Verwendung des Bastes zu
Matten, Korben, Séacken, Seilen und Geweben.

Hauberge sind historische  Niederwaldnutzungen mit landwirtschaftlichem
Zwischenspiel zur Gewinnung von Brennholz, Lohrinde, Holzkohle, Korn und Ginster
sowie mit Schaf- und Rindereintrieb.

Zur Nebennutzung gehoéren auch Flechtweidenplantagen (so genannte Weidenheger)
und Forstsamengewinnung.

Weitere Produkte der_ Waldbaume sind neben Kautschuk auch Ole, Fette, Chinin,
Wachs, atherische Ole, Weihrauch, Baumséfte wie Birkensaft und Sirup des
Zuckerahornes.

Streunutzung

Grundsatzlich ist die Streunutzung schadlich fir die Waldwirtschaft und wurde deshalb
in den 50er Jahren weitestgehend eingestellt. Genutzt wurden bis dahin Moosstreu,
Farnkraut, Laubstreu, Nadelstreu und Heidestreu. Diese Reihenfolge ist zugleich die
Wertigkeit der Streu hauptsachlich im Hinblick auf ihre spatere Dingewirkung als
Stallmist.

Waldweide

Die Waldweide hatte Bedeutung im Mittelalter und ist jetzt nicht mehr verbreitet.
Erwé&hnenswert ist heute noch der Wald als Bienenweide.

Torf, Kies, Sand Steine, Erden

Torf ist ein dunkles, kohlenstoffreiches Gemenge unvollstandig zersetzter
Pflanzenteile. Es entsteht durch Inkohlung ahnlich wie Braunkohle. Eine Anreicherung
von Kohlenstoff und Stickstoff ist zu verzeichnen. Der Wassergehalt betragt 90 %. Vor
dem Torfabbau per Hand oder mit Torfstichmaschinen ist eine Entwasserung notig.

Verwendung: als Brennmaterial auch mit Brikettierung, Stalleinstreu, Humusdinger
bzw. Mulchmaterial, fur Moorbader und zur Herstellung von Platten. Die
Torfgewinnung musste in Nieder- oder Hochmooren geschehen, die vielfach zu den
landschaftlich geschitzten Arealen gehéren. In Deutschland hat die Torfgewinnung
deshalb keine grof3e wirtschaftliche Bedeutung mehr. In Finnland und Irland gibt es
noch einen grofl3flachigen Torfabbau.

Kiesabbau erfolgt fur den Waldwegebau, fir den drtlichen Bedarf in den Gemeinden
und fur die Versorgung grof3er Baustellen. Durch den groRraumigen Kiesabbau ist ein
erheblicher Flachenverlust zu verzeichnen.

Der Abbau von Granit, Basalt, Grauwacken und Buntsandstein hat in Brandenburg
keine Bedeutung.



