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Einfidhrung

"LWF aktuell" ist ein neues Mitteilungsblatt der Bayer. Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF). Es soll kurz und zusammenfassend Untersuchungsergebnisse darstellen, die von
unmittelbarem Interesse fir die forstliche Praxis sind. Die Ergebnisse kénnen aus Arbeiten der
Landesanstalt selbst stammen oder auch aus LWF-Projekten, die mit Mitteln der Bayerischen
Staatsforstverwaltung wesentlich geférdert und von Lehrstithlen der forstlichen Fakultat der
Universitat Minchen bearbeitet worden sind.

Die vorliegende Nr. 1 der "LWF aktuell" - Reihe enthalt zwei Beitrage, die sich mit Fragen der
Holzqualitat befassen. Sie sind das kurzgefaBte und praxisgerecht aufbereitete Ergebnis zweier
LWF-Forschungsprojekte, die am Institut fir Holzforschung Minchen im Frihjahr 1994
abgeschlossen worden sind.

Es ist zu winschen, daB die erste Ausgabe von "LWF aktuell” ebenso wie die in unregelmasiger
Folge erscheinenden weiteren Bléatter bei forstlichen Praktikern Beachtung finden und nicht in
der allgemeinen taglichen Informationsflut untergehen.

Dr. Braun

Leiter der LWF




Festigkeit von Bauschnittholz aus beregnetem Fichtenstammholz

Ausgangssituation

Die NaBlagerung von Stammbholz durch Wasserlagerung oder durch kinstliche Beregnung erhalt
die Holzqualitat unter allen Verfahren der Stammholzkonservierung mit Abstand am besten. Die
Beregnung von Rundholz wurde daher auch nach der Sturmkatastrophe im Frihjahr 1990 in
groBem Umtang angewandt. Allein in Bayern wurden etwa 3 Mio. Festmeter Stammbholz auf diese
Weise gelagent.

Fur die Verwendung und damit auch den erzielbaren Preis des naBgelagerten Holzes ist von
entscheidender Bedeutung, welche Qualitat dieses Holz nach der Lagerung aufweist bzw. wie
dessen Qualitat von den potentiellen Verwendern eingeschatzt wird. In diesem Zusammenhang
gewann die in Kreisen der Sageindustrie, aber auch von Bauherren und deren Architekten
zunehmend geduBerte Besorgnis, daB Bauholz, das aus naBgelagertem andholz eingeschnitten
wurde, in seiner Tragféhigkeit beeintrachtig sei, wachsende marktpolitische Bedeutung. Diese
Besorgnis wurde zum einen durch das Aussehen und durch den zum Teil unangenehmen Geruch
des Rundholzes bei seiner Entnahme aus dem Polter genahrt, zum anderen aber auch durch
neuere Verdtfentlichungen von Untersuchungen an kleinen, fehlerfreien Holzproben, in denen
Uber Festigkeitsminderungen von bis zu 20 % berichtet wurde.

Aus zahlreichen Untersuchungen iiber die Auswirkung einer mehrjahrigen Beregnung bzw.
Wasserlagerung auf die anatomischen Eigenschaften des Holzes ist bekannt, daB dabei durch
bakteriellen Angriff die Tipfelmembranen der Langstracheiden sowie die parenchymatischen
Holzstrahlzellen abgebaut werden. Dies kann zu der bekannten erhéhten Wegsamkeit und damit
verbunden, einer héheren Holzfeuchtigkeit fiithren. Eine unmittelbare festigkeitsbeeinflussende
Veranderung der Zellwande ist dagegen bisher nicht nachgewiesen worden.

Eine Beeintrachtigung der Festigkeit des Holzes kénnte somit nur dadurch erklart werden, daB
durch den Abbau der Hoftipfelmembranen und der Holzstrahlzellen die Beulsteifigkeit der
Zellwénde ortliche herabgesetzt sein kénnte. Dies kénnte sich ungunstig auf die Druckfestigkeit
und die Biegefestigkeit fehlerfreier Kleinproben auswirken, bei denen der Bruch in der Regel im
Druckbereich eingeleitet wird.

Holz im Gebrauch weist jedoch andere Bruchkriterien als Kleinproben auf. Bei biege-
beanspruch;gm Holz groBer Abmessungen entsteht der Bruch der Zugzone im Bereich von
Strukturstorungen (z.B. Asten) auf einem Belastungsniveau weit unterhalb der Beulfestigkeit der
Zellwande. Daraus folgt, daB bei Holz in Gebrauchsabmessungen eine Beeintrachtigung der
Festigkeit infolge Bakterienbefalls nicht zu erwarten ist.



Untersuchungsziel

Um ungerechtfertigten Spekulationen entgegenzutreten, wurde mit finanzieller Férderung durch
das Bayerische Staatsministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten untersucht, ob und
ggf. wie sich eine bis zu 3jahrige NaBlagerung von Fichtenstammbholz auf die Festigkeit von
daraus erzeugtem Bauschnittholz auswirkt. Dazu war es notwendig, Untersuchungen an groBen
Proben in praxisiblichen Abmessungen durchzufithren. Das mengenmaBig gréBte Bau-
schnittholzsortiment stellen Kanthdlzer und Balken dar. Diese werden im Gebrauch uberwiegend
auf Biegung beansprucht. Weil eine mégliche Beeintréchtigung der Festigkeitseigenschaften aber
am besten bei der auf Strukturveranderungen besonders empfindlich reagierenden Zugfestigkeit
zu erkennen ware, war es angezeigt, sowohl die Biegefestigkeit von Kanthélzern als auch die
Zugfestigkeit von Brettern (Holzleimbau-Brettlamellen) zu untersuchen.

Untersuchungsmaterial und Untersuchungsmethoden

Aus drei Beregnungspoltern der staatlichen Forstamter Zwiesel, Griesbach und Altétting wurden
je 20 Stamme der Klasse H4 bis H6 aus verschiedenen Poltertiefen zufallig verteilt entnommen.
Die Entnahme des Stammbholzes aus dem NaBlager erfolgte in Zwiesel im November 1992, in
Griesbach im Marz 1993 und in Altétting im Mai 1993.

Die Lagerzeit betrug somit Giber 2 1/2 Jahre fiir das Rundholz aus Zwiesel und etwa 3 Jahre fiir
das Holz aus Griesbach und Altétting. Das Rundholz wurde wenige Tage nach der Entnahme aus
dem Polter im Staatlichen Sagewerk Spiegelau praxisnah eingeschnitten. Aus den unteren beiden
Stammabschnitten wurden je 2 méglichst splinthaltige Kanthélzer mit einem Querschnittsmas
von 80 mm x 160 mm und 2 Bretter mit einem Querschnitt von 36 mm x 175 mm fir die
Festigkeitsprifung, insgesamt 240 Bretter und Kanthélzer, ausgewahlt und technisch getrocknet.
In Zug- und Biegeversuchen nach den einschlagigen deutschen (DIN) und europdischen (EN)
Normen wurden die Zugfestigkeit der Bretter, die Biegefestigkeit der Kanthdizer sowie die
jeweiligen Elastizitatsmodule bestimmt. Die erhaltenen Festigkeitswerte wurden mit den
entsprechenden Werten von 244 Kanthdlzern und 230 Brettern aus nicht naBgelagertem
Fichtenholz verglichen. Um einen méglichst aussagefahigen Vergleich zu erhalten, wurden bei
allen Proben die wesentlichen festigkeitsbestimmenden Holzeigenschaften, wie Rohdichte und
Astigkeit, bei den Kanthélzern auch deren Verteilung tiber den Querschnitt, erfaBt und beim
Vergleich statistisch tiber Regressionsbeziehungen beriicksichtigt.

Ergebnisse und Folgerungen fiir die Praxis

Die Untersuchung ergab, daB das geprifte Schnittholz aus beregnetem Fichtenrundholz
uneingeschrankt die gleichen Festigkeitseigenschaften aufweist wie Schnittware vergleichbarer
Rohdichte und Astigkeit aus nicht beregnetem Holz. Damit konnte gezeigt werden, daB die
Festigkeitseigenschaften von Bauschnittholz durch eine ordnungsgemaBe dreijahrige NaB-
lagerung in keiner Weise beeintrachtigt werden.
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Untersuchung der Holzqualitat von Kiefem aus waldbaulich
unterschiedlich behandelten Besténden Bayerns

Untersuchungsziel

Das Ziel der vom Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
finanziell geférderten Untersuchung war eine Beschreibung des Einflusses unterschiedlicher
waldbaulicher Begriindungs- und PflegemaBnahmen auf die Qualitat des zu erwartenden
Kiefernstammholzes. Da qualitativ hochwertiges Kiefernholz in der Vergangenheit immer mit
engen Jahrringen, vor allem im Stammzentrum des jungen Baumes gleichgesetzt wurde, erfolgte
ein Vergleich des Jugendwachstums und der damit verbundenen Holzqualitat jingerer Baume aus
extrem weitstandig begrindeten bzw. stark durchforsteten Bestanden des ertragskundlichen
Versuchswesens mit den Holzeigenschaften besonders wertvoller Erdstammstiicke von
Kiefern-Uberhaltern.

Untersuchungsmaterial und Untersuchungsmethoden

An 188 Kietern (Pinus silvestris L.) aus 11 eng- (maximal 30.000 Baume/ha) und weitstandig
begrundeten (minimal 2500 Baume/ha) bzw. stark durchforsteten (600 Stamme/ha) Bestanden
der staatlichen Forstamter Burglengenfeld, Eitmann, Selb und Weiden wurden die Holz-
eigenschaften, wie Jahrringbreite, Rohdichte, Astigkeit sowie Holzfehler (z.B. Drehwuchs und
Druckholz) untersucht.

Ergebnisse und Folgerungen fiir die forstliche Praxis

Bei der Entscheidung fur bestimmte Pflanzenzahlen/ha bei der Begriindu ng bzw. Erziehung von
Kiefernbestanden missen neben den in der vorliegenden Arbeit gefundenen Zusammenhangen
zwischen Stammzahlhaltung/ha und Holzqualitat auch zusétzliche Aspekte wie Standortsgiite,
Provenienz der Pflanzen, Qualitat und Alter des Pflanzenmaterials, Betriebsziel sowie Risiko und
Intensitat spaterer Pflegeeingriffe betrachtet werden.



Pflanzenverband und Holzgualitat

1. Die durchschnittliche Anzahl an Asten im Quirl nahm bei einer Reduktion der Stammzahlen
von 20.000 Kiefern/ha auf 2.500 Pflanzen/ha um ein bis zwei Aste zu.

2. Die mittleren Aststarken nahmen mit abnehmender Stammzahl/ha (Zunahme des Stand-
raumes von 0,5 gm bis 4 gm je Pflanze) nicht linear, sondern bis 2 gm (5.000 Kiefern/ha)
proportional zur Standraumerweiterung zu.

3. Die Kiefern aus unterschiedlich dicht erzogenen Bestdnden wiesen unabhingig von der
Bestandesdichte vergleichbare Astwinkel in gleichen Schafthéhen auf.

4. Die Langen der fest mit dem umgebenen Stammholz verwachsenen Griindste nahmen mit der
Aststarke zu. Zwischen Astdurchmesser und der Lange der Totaste konnte kein praxisrele-
vanter Zusammenhang nachgewiesen werden.

5.  Eine Erziehung von Wertholz ohne Astung ist nach den vorliegenden Untersuchungen nur
mit Stammzahlen von mindestens 5.000 Baume/ha im Dickungsalter méglich. Bei einer
Stammzahlhaltung unter 5.000 Kiefern/ha kann eine Wertholzerzeugung nur durch Astung,
insbesondere Griinastung, erreicht werden. Sowohl Trockenastung als auch die Griinastung
ist bei der Kiefer problemlos mdglich. Die Dauer der Uberwallung geasteter Aste wird
enscheidend von der Lange des Aststumpfes und dem jahrlichen Dickenzuwachs des
Stammes nach der Astung bestimmt. Der Durchmesser des Astes an der Schnittstelle tibt
nur einen vergleichsweise geringen EinfluB auf die Dauer der Uberwallung aus.

6. Eine weitstandige Erziehung fihrte bei keinem der untersuchten Probebaume zu Roh-
dichten, die unterhalb der natiirlichen Streubreite der Werte von engstandig erzogenen
Probekiefern lagen.

7. Die Zahl der verkernten Jahrringe war vom Alter des Kambiums abhangig. Ein EinfluB der
Bestandesdichte auf die Zahl verkernter Jahrringe bestand nicht.

8. Die Bildung von Druckholz in den Probestammen verliet weitgehend unabhangig von der
Stammzahlhaltung auf den jeweiligen Versuchsflachen.

9. In Bezug auf den Drehwuchs der Kiefer konnten keine systematischen Unterschiede in
Abhéngigkeit von der Bestandesdichte beobachtet werden.



Spiegelrinde und Jahrringbau als Weiser fir die Qualitat des Holzes

An den Probekiefern konnte kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Bildung von
Spiegelrinde und dem Jahrringbau bzw. der Astigkeit der Stamme gefunden werden.

Die in alterer Literatur beschriebenen und von der forstlichen Praxis weitgehend ibernommenen
Sortierhilfen zur Einschatzung der Astigkeit von Kiefernstammen anhand des Jahrringbaus im
marknahen Bereich an den Fallschnitten besitzen nach den vorliegenden Untersuchungs-
ergebnissen nur bedingte Richtigkeit.

Zur Beurteilung der Astigkeit von Kiefernstimmen wird daher vorgeschlagen, mit Hilfe des
Jahrringbaues am Fallschnitt nicht auf bestimmte Aststarken sondern auf den Teil des Stamm-
querschnittes zu schlieBen, der bis in eine Schafthéhe von ca. 8 Metern mit Asten durchsetzt ist:

a.) Mittlere Jahrringbreite in. einem Kreis von 0 bis 10 cm um die Markréhre zur Charakterisie-
rung des Astkegels bis 1 m Schafthéhe.

b.) Mittlere Jahrringbreite im Stammquerschnittsbereich von 5 bis 10 cm um die Markréhre als
Hinweis auf den Astkegel des Stammes bis 4 m Schafthéhe.

c.) Mittlere Jahrringbreite im Stammquerschnittsbereich von 5 bis 15 cm um die Markréhre zur
Vorhersage des Astkegels von 1 bis 8 m Schafthéhe.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen bestehen folgende enge Zusammenhange
zwischen dem Jahrringbau am Fallschnitt und der Astigkeit des Stammes:

Der Durchmesser des mit Asten durchsetzten Teiles des Stammaquerschnittes in den jeweiligen
SchafthGhen betragt das Hundertfache der mittleren Jahrringbreite in den entsprechenden
Beurteilungskreisen um die Markréhre am Fallschnitt. Als Fausregel gilt:

Mittlere Jahrringbreite (mm) im jeweiligen Beurteilungskreis zu Astkegeldurchmesser in der
entsprechenden Schafthéhe wie 1 zu 100.



Untersuchung der Holzqualitat von Kiefern aus waldbaulich unterschiedlich
behandelten Bestanden. AbschluBbericht zum Forschungsprojekt X19.
Bayerisches Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten.



