Baustoffkunde Kapitel VIII
Holz
	


1. Allgemeines

Holz ist ein organischer, heterogener Stoff mit zellenartigem Aufbau. Der Wald bildet eine Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Tieren.

Bedeutung des Waldes:
· Regelung des Klimas

· Sauerstofflieferant

· Schutz vor Erosion, Erdrutschen, Lawinen, …

· Erholungsraum

· Wasserreservoir

· Holzlieferant

· Zusammensetzung: 74% Nadelholz, 26% Laubholz

Gefahren für den Wald:
· unvernünftiges Abholzen und Abbrennen

· Übernutzung

· saurer Regen: H2O + SO2 = H2SO3 schweflige Säure

Forstgesetz:
· seit 1848

· Nutzung nicht grösser als Zuwachs

· Rodungen sind Bewilligungspflichtig

· Waldfläche darf nicht verkleinert werden

	


1.1 einheimische Nadelhölzer
Fichte / Rottanne:
	Eigenschaften:

· grosser Baum, schlank, bis 60m
· flache Bewurzelung

· sehr weiche, leichte, aber tragfeste Holzart

· schwer zu imprägnieren

· ungeschützt nicht haltbar

· Splint und Kern nicht unterscheidbar

· Jahrringe leicht erkennbar

· Harzkanäle

· bis 200 Jahre
	Verwendung:

· Schnittholz: Kanthölzer, Bretter
· Zimmermannsarbeiten

· Brettschichtholz, Sperrholz

· Leitungsmasten, Pfähle

· Möbel

· Papierherstellung

· Schindeln


Tanne / Weisstanne:

	Eigenschaften:

· grosser Baum, schlank, bis 40m

· lange Pfahlwurzel

· sehr weiches Holz

· gut zu imprägnieren

· ungeschützt nicht haltbar

· Splint und Kern nicht unterscheidbar

· Jahrringe leicht erkennbar

· keine Harzkanäle

· bis 200 Jahre
	Verwendung:

· imprägnierte Verkleidungen aussen

· Sperrholz, Spanplatten

· Holzwolle, -fasern

· Leitungsmasten, Pfähle

· Möbel

· Papierherstellung


Föhre / Kiefer / Dähle:

	Eigenschaften:

· mittelgrosser Baum, schlank

· lichtbedürftig

· unten astfrei

· sehr harzreich
	Verwendung:

· Konstruktionsholz innen und aussen

· Fensterrahmen

· Täfer, Böden

· Sperrholz, Spanplatten


Lärche:

	Eigenschaften:

· schnellwachsend

· langer, gerader Schaft, bis 40m

· Harzkanäle

· verliert Nadeln im Winter
	Verwendung:

· Konstruktionsholz innen und aussen

· Fensterrahmen, Möbel

· Furniere, Schindeln

· Bootsbau


	


1.2 einheimische Laubhölzer
Eiche:

	Eigenschaften:

· mächtiger, knorriger Baum, 30-35m

· weit ausladende Krone
· bis 500 Jahre
	Verwendung:

· stark beanspruchtes Konstruktionsholz
· Wasserbau

· Eisenbahnschwellen, Keile

· Fässer

· Parkett, Furnier


Buche:

	Eigenschaften:

· hartes, gut biegbares Holz

· bis weit hinauf astlos

· bis 45m

· ( bis 1,5m

· sichtbare Markstellen
	Verwendung:

· grösster Verwendungsbereich
· Sperr-, Faserholz

· Furniere

· Keile, Kanten

· Möbel, Holzgeräte

· Brennholz


1.3 Holz als Baustoff
	Vorteile:

· einheimischer Baustoff

· leichte Gewinnung

· geringes Gewicht

· leicht bearbeitbar

· einfache Verbindungen: nageln, schrauben, leimen, …

· gute Zug-, Biegezug., Druckfestigkeit parallel zur Faser

· gute Wärmedämmung
	Nachteile:

· geringe Druckfestigkeit senkrecht zur Faser
· Schwinden und Quellen

· brennbar

· anfällig gegenüber pflanzlichen und tierischen Schädlingen

· beschränkte Abmessungen


	


1.4 chemische Zusammensetzung des Holzes
Kohlenstoff:
50%
Sauerstoff:
43%

Wasserstoff:
6%

Stickstoff:
0,04-0,26%

Mineralstoffe:
ca. 1%

	Zellulose (C6H10O5):
	Gerüstsubstanz in den Zellwänden, ca. 67%

	Lignin:
	Füll- und Bindemasse im Zellulosegerüst, ca. 29%

	Nebenbestandteile:
	Fette, Wachs, Gerbstoff, Mineralsalz, ca. 4%


Die Zellulose gehört zusammen mit Zucker und Stärke zu den Kohlehydraten. Die Zellulose bildet sich bei der Assimilation aus Kohlensäure und Wasser unter Mitwirkung des Sonnenlichtes.
6 CO2   +   5 H2O   (   C6H10O5   +   6O2
	


1.5 Fällen, Sortieren und Trocknen des Holzes
Fällen:
	Winterfällung (November - Februar)
( Normalfall
	Sommerfällung (Frühling - Herbst)

( Ausnahme

	Vorteile:
· geringer Wassergehalt (Saftruhe)
· weniger Schwindrisse
· leichterer Transport

· kein oder geringer Befall durch Pilze oder Insekten

· mehr Arbeitskräfte
	Vorteil:
· imprägnieren bei offenen Poren besser

Nachteile:

· grosser Wassergehalt

· Schwindrisse

· Schädlingsbefall


Sortierung:
	Wald:

· Nadel- / Laubholz

· Verwendungsmöglichkeiten

· Beschaffenheit

· Qualität
	Sägerei:

· tragende Funktion
( Konstruktionsholz (Zimmermann)

· ästhetische Funktion
( Hobelware (Schreiner)


Dämpfen und Trocknen:
Einige Holzarten werden während einiger Tage der Einwirkung von über hundertgrädigem Wasserdampf ausgesetzt.
( Veränderung der Farbe

( Holz arbeitet weniger

( trocknet schneller

Trocknungszeit für natürlich getrocknetes Holz:
Naderholz:
0,5 Jahr pro cm Brettstärke

Laubholz:
1 Jahr pro cm Stärke

Künstliche Trocknung:
Für Innenausbau und Möbel muss das natürlich getrocknete Holz anschliessend noch künstlich (Heissluft, Infrarot, elektrische Strahlung) getrocknet werden. Trocknungsdauer: 3-5 Tage
	


2. Aufbau und Gefüge
Neue Zellen entstehen im Kambium und bestehen aus Zellwand und Protoplasma. Die meisten Zellstränge verlaufen axial, wodurch der faserige Aufbau und die gute Spaltbarkeit in der Längsrichtung kommen. Die radialen Zellstränge (Markstrahlen) dienen zur Verteilung und Speicherung der Nährstoffe.
Zellwand:

Zellulose, Lignin

Protoplasma:

zähflüssige Masse aus Wasser, Zucker, Eiweissen, Salzen, 


Fetten, Säuren und anderen Stoffen

	Markröhre:
	Grundgewebe fürs erste Lebensjahr

	Kern:
	innere Schicht, Zellen tot

	Jahrring:
	Frühholz und Spätholz

	Markstrahlen:
	radiale Zellstränge zu Verteilung und Speicherung der Nährstoffe

	Splint:
	Saftleitung Wurzel ( Krone

	Kambium:
	Wachstumsgewebe, neue Zellen

	Bast:
	Saftleitung Krone ( Zelle

	Borke:
	Schutz-, Isolationssicht


Wachstum des Baumes:

	Längenwachstum:
	Austrieb der End- oder Triebknospen. In den Knospen befinden sich die Wachstums- oder Vegetationszonen, in denen sich die Zellen teilen.

	Dickenwachstum:
	Erfolgt im Kambium (Wachstumsschicht), das von einer Bastsicht und der Rinde umschlossen wird.

	
	

	Frühholz:
	Im Frühjahr und Sommer entstehen Holzzellen, die weiträumig, dünnwandig und von heller Farbe sind,

	Spätholz:
	Im Spätsommer und Herbst werden dickwandige, engräumige und dunkle Zellen gebildet.

	Früh- und Spätholz bilden zusammen einen Jahresring.

	
	

	Splintholz:
	Saft- und Wasserführung. Die Breite ist je nach Baumart verschieden. Helle Farbe.

	Kernholz:
	Die älteren, inneren Jahrringe des Splintholzes stellen die Saft- und Wasserführung ein und werden mit Ablagerungsstoffen gefüllt. Das Holz verfärbt sich.
dunkel, schwer, dauerhaft

	Reifholz:
	Holz, das verkernt ist oder nur noch in geringem Masse der Ernährung des Baumes dient, sich in der Farbe aber kaum vom Splintholz unterscheidet.


Einteilung der Bäume nach Kern und Splint:
	Kernholzbaum:
	Unterschied Kernholz-Splintholz sehr deutlich (Eiche, Lärche)

	Reifholzbaum:
	Unterschied Reifholz-Splintholz weniger deutlich (Tanne, Rotbuche)

	Splintholzbaum:
	kein Unterschied sichtbar, gleichmässiger Querschnitt (Bergahorn, Birke, Erle)

	Kernreifholzbaum:
	Unterschied Kernholz-Reifholz-Splintholz sichtbar (Ulme)


Zellarten:
	Leitzellen:
(Tracheen)
	röhrenartige Zellen, Nährstoffleitung Wurzel-Krone
auch Gefässzellen oder Poren genannt

	Stützzellen:
(Holzfasern)
	lange, zugespitzte, ineinander verzahnte Zellen mit dicken Wänden. Geben dem Holz die Festigkeit (Laubhölzer).

	Tracheiden:
	Nadelhölzer haben an Stelle reiner Leit- und Stützzellen Zellen, die dem Holz die Festigkeit geben und die Aufgaben der Leitzelle übernehmen.

	Speicherzellen:
	Speicherung von Aufbaustoffen. Strahlenförmig vom Mark ausgehend ( Markstrahlen.
Einige Nadelhölzer haben Harzgänge und Harzgallen.


3. Technische Eigenschaften des Holzes
Wassergehalt:
Fasersättigung:
Wasser nur in den Zellwänden, ca. 30%
Lufttrocken:

Lagerung im Freien, 15-20%

Darrzustand:

theoretischer Wert, 0%

Schwinden und Quellen:

Das Schwinden ist abhängig von der Holzart, dem Stammteil und der Richtung.
	Schwindrichtung
	Schwindmass:

	
	Tanne/Fichte
	Eiche/Buche

	radial zum Jahrringe
	0.16
	0.20

	tangential zum Jahrring
	0.33
	0.40

	längs zum Jahrring
	0.01
	0.01

	Volumen
	0.50
	0.61


Roh-, Dichte:
Die Rohdichte ist abhängig von der Holzart, Jahrringbreite und vom Wassergehalt.
( ( 1500 kg/m3
Raumlasten (lufttrocken):
Nadelholz
( = 5.0 kN/m3




Laubholz
( = 7.5 kN/m3
Wärmeleitfähigkeit:
Abhängig von Rohdichte, Wassergehalt und Faserrichtung.
Wärmeleitzahl ( für lufttrockenes Fichten- und Tannenholz beträgt senkrecht zur Faser: ( = 0.12 W/mK
(Kork: ( = 0.04 W/mK)

Widerstandsfähigkeit:
	gut gegen:
	schlecht gegen:

	· verdünnte Säuren und Basen

· unter Wasser unbegrenzt haltbar
· Sauerstoff hat keine Einwirkung auf Holz
	· Feuer
· pflanzliche und tierische Schädlinge

· Luft / Wasserwechsel


Festigkeit / Spannung:
	Festigkeit ist abhängig von:
	zulässige Spannungen abhängig von:

	· Holzart

· Holzfeuchtigkeit

· Rohdichte

· Jahrringverlauf

· Gesundheit, Fehlerhaftigkeit

· Richtung der Beanspruchung
	· Festigkeitsklasse (FK I, FK II, FK III)

· Holzart

· Beanspruchung


4. Handelsformen des Bauholzes
Rundholz (ungeschnittenes Holz):
· Fichte oder Tanne

· Schwindrisse unvermeidlich

· für hohe Materialbeanspruchungen unzulässig

· Verwendung: Spriessung, Pfählung, Leitungsmasten, Gerüstbau, Blockbau

Schnittholz:

( Kanthölzer, Bretter, Latten
Holzarten:



Fichte, Tanne; für Sattelhölzer Eiche, Buche

Qualitätsbezeichnungen:
nach Festigkeitsklassen

FK I:
Holz für höhere Festigkeit

FK II:
normale Festigkeit

FK III:
geringe Festigkeit
Kanthölzer:
	Form
	Name
	Merkmale
	
	Form
	Name
	Verwendung

	
	Vollholz, Markstück

	Gefahr von Schwinden
	
	
	Viertelholz markdurch-schnitten
	weinig Schwindrisse

	
	Halbholz markgetrennt


	weiniger Schwindrisse
	
	
	Viertelholz markfrei
	keine Schwindrisse

	
	Halbholz markfrei


	keine Schwindrisse
	
	
	
	


Ausnutzungsgrad:
	scharfkantig, vollkantig
	baumkantig
	unbesäumt

	

	
	


quadratische Querschnitte:
( für Druckbeanspruchung:
Stützen, Pfosten

rechteckige Querschnitte:

( Beanspruchung auf Biegung:
Träger, Balken





( hohe, schmale Balken auch für Zug

Bretter:
Markbrett, Riftbrett, Halbriftbrett, markdurchschnittenes Brett mit Streifmark an der Breitseite, markdurchschnittenes Brett mit Streifmark an der Schmalseite, doppelt markdurchschnittenes Brett, Seitenbrett, margetrennte Bretter, Schwartenbrett (besäumt)

Furniere:
Furniere (oft exotische Hölzer) sind dünne Holzblätter, die durch Schälen, Messerschnitt oder Sägen vom Stamm getrennt werden.

Schälfurniere:
0.5-12mm
Sperrholzfabrikation, Mittellage für Stäbliplatte, 




Deckfurniere für Tischlerplatten
Messerfurniere:
0.05-8mm
Deckfurniere für Möbel, Innenausbau
Sägefurniere:
1-5mm
Deckfurniere für Türen, Tischplatten
Sperrholzplatten (Furnierplatten):
Platten, die aus mindestens drei aufeinander geleimten Holzlagen bestehen. Die Faserrichtung ist gegeneinander versetzt damit das Arbeiten des Holzes einschränkt.
Innensperrholz:
nicht wasserfest
Aussensperrholz:
wetterfest

Anwendung:
Möbelbau, Innenausbau, Betonschalungen, Bauelemente, Bootsbau

Tischlerplatten (Block- Stäbli-, Lammellenplatte):
Sie bestehen aus einer dicken Blindholzmittellage und zwei quer zur Faserrichtung des Blindholzes laufenden Absperrfurnieren. Die verleimten Holzstäbe der Mittellage dienen der Erzielung hoher Formstabilität.

Rohstoffe:
Mittellage:
billige, leichte Hölzer (Fichte, Pappel, Erle)

Deckfurniere:
Linde, Tanne, Buche, Birke, Kunstharzleim

Spanplatten:
Holzspäne werden imprägniert, beleimt und zu Platten gepresst. Sie sind richtungslos, haben eine gute Wärmedämmung und sind feuerhemmend.
Rohstoffe:
Rundholz entrindet, Industrieschichtholz, Schwarten
Verwendung:
Wandverkleidungen, Decken, Türfüllungen, Möbel, 
feuerhemmende Abschlüsse
Oberflächenbehandlung:
Furniere, Kunststoff-, Metallbeschichtungen
Vorteil:
Aus geringwertigem Holz wird ein vollwertiger Werkstoff.
Faserplatten:
Grossformatige Pressplatten aus Holzfasern (Fibern), die durch mechanische oder chemische Zerfaserung von Abfallholz gewonnen wird.

Isolierplatten:
weiche, dicke Platten

Hartplatten:
dünne, harte Platten

Rohstoffe:
Industrieabfallholz, Schwarten
Verwendung:
Decken-, Wandverkleidungen, Unterlagsböden, Trennwände, 
Schallverkleidungen, Fugeneinlagen, Isoliermaterial
5. Holzschädlinge
Pflanzliche Schädlinge:

Lebende Pilze sind pflanzliche Lebewesen, die von der Zersetzung organischer Stoffe leben.
	Merkmale:
	· keine Holzfäule ohne Pilze

· Pilze brauchen zum Leben Feuchtigkeit, Wärme und Nährstoffe

· schlechte Belüftung fördert das Wachstum

· Sporen werden vom Wind verfrachtet

· formen- und farbenreiche Fruchtkörper


	Blaufäulepilz:
	· Befällt frisch geschlagenes, nicht entrindetes, schlecht gelagertes Holz und halbtrockene verbaute Balken.

· Föhre, Tanne, Fichte, Lärche

	Schimmelpilz:
	· befällt geschwächtes Nadelholz
· hautartige Überzüge an der Oberfläche

· Abbau von Zellstoffen

	Hausschwamm:
	· befällt alle Hölzer (mit Vorliebe Nadelholz)
· braucht Wärme und Feuchtigkeit

· totale Holzzerstörung

· rasche Verbreitung


Tierische Schädlinge:
Die Larve (Holzwurm) ist der eigentliche Holzzerstörer. Sie kann bis zur Verpuppung mehrere Jahre im Holz leben.
	Hausbock:
	· befällt gelagertes oder verbautes Nadelholz

· schwer erkennbar

· rasche Vermehrung

· regelmässige Frassgänge mit Bohrmehl gefüllt

· sehr gefährlich

	Pochkäfer:
	· befällt fast jede Holzart in verbautem, trockenem Zustand

· rasch erkennbar

· stark verbreitet

· Frassgänge ( 2mm mit Bohrmehl gefüllt

	Holzwespen:
	· Eier werden in feuchte, kranke Hölzer gelegt.

· schlüpfende Wespen verlassen das trockene Holz

· kein Nachbefall

· Frassgänge ( 7mm mit grobem Bohrmehl gefüllt

	Ameisen:
	· verwenden Holz zur Nestablage

· leben in Stämmen und verbautem Holz

· befallen meist Nadelhölzer mit Fäule

· Äste bleiben unversehrt


6. Holzschutz
Sicheren Holzschutz erreicht man nur durch die ausgewogene Kombination zwischen baulich-konstruktiven Massnahmen und der Wahl geeigneter Holzarten, dem Einsatz chemischer Wirkstoffe sowie allenfalls dekorativer und zugleich schützender Anstriche.
	Arten der Behandlung:
	· Oberflächen-, Deckschutz

· Randschutz mit geringer Tiefenwirkung

· Tief-, Vollschutz (Imprägnierverfahren teilweise mit Druck)


Vorübergehender Schutz:
Der verhindert, dass sich das Holz verfärben kann, oder dass Insekten oder Pilze das geschlagene Holz befallen und dadurch eine Qualitätseinbusse erzeugen. Das Holz sollte so schnell wie möglich aus dem Wald gebracht werden.
Dauerschutz:
Eine erneute Behandlung ist nötig, wenn das Holz im Freien ist oder mit Wasser in Berührung kommt.
Natürliche Resistenz:
· einziger wirklich biologischer und echt ökologischer Holzschutz
· Wahl einer Holzart, die von Schädlingen gemieden wird

· Nützlinge gegen Schädlinge

Baulich-konstruktiver Holzschutz:

· trockenes Holz verbauen
· verbautes Holz trocken halten

· Vorkehrungen:

· Schutz vor eindringender Feuchtigkeit

· Schutz vor aufsteigender Feuchtigkeit

· hinterlüftete Konstruktionen

· Isolation von Wasserleitungen

Chemischer Holzschutz:

· kein Ersatz für fehlende baulich-konstruktive Massnahmen
· Einsatz von Produkten mit geringen Mengen von Wirkstoffen gegen Pilz- oder Insektenbefall

· notwendig für frei verbautes Holz

	vorbeugend chemisch:

Verhindert, dass später Schädlinge und die Folgen ihres Angriffs aufwendig bekämpft werden müssen.
	bekämpfend chemisch:

Das kranke Holz muss restlos ausgeräumt und verbrannt werden, sonst besteht akute Ansteckungsgefahr.


Dekorativer Holzschutz:
· beeinflusst Ästhetik
· fördert eine angenehme Atmosphäre

· veredelt und pflegt das Holz

Chemische Holzschutzmittel:

	B
	Schutzmittel für Holzteile unter Dach gegen Bläuepilze

	BW
	Schutzmittel für im Freien bewitterte Holzteile gegen Bläuepilze

	FS
	Schutzmittel für Holzteile unter Dach gegen kapillare Durchfeuchtung und starke hygroskopische Fechtschwankungen

	FSW
	Schutzmittel für im Freien bewitterte Holzteile gegen kapillare Durchfeuchtung und starke hygroskopische Fechtschwankungen

	Ib
	Bekämpfung von holzzerstörender Insekten

	Iv
	vorbeugende Behandlung von Holzteilen gegen holzzerstörende Insekten

	O
	Anstrichstoffe für Holzteile unter Dach (selbst gegen Schimmelpilz)

	OW
	Anstrichstoffe für im Freien bewitterte Holzteile

	P
	Behandlung von Holzteilen aus Nadelholz unter Dach gegen holzzerstörende Pilze

	PW
	Behandlung von im Freien bewitterten Holzteilen gegen holzzerstörende Pilze


	


7. Forst- und Holzwirtschaft in der Schweiz
· Die Forstwirtschaft pflegt den Wald indem sie ihn nutzt.
· Die Holzwirtschaft verarbeitet das Holz.

Naben der Wasserkraft ist das Holz der einzige einheimische Rohstoff und Energieträger.
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