Heute den Wald von Morgen gestalten

Holzeigenschaften und mdgliche Verwendung von

Holz  fremdlandischer” Baumarten
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Fakultat fur Forstwissenschaften und Waldokologie

Burckhardt-Institut

Arbeitswissenschaft und
Verfahrenstechnologie

Forstokonomie und Forsteinrichtung

Forst- und Naturschutzpolitik und
Forstgeschichte

Holzbiologie und Holzprodukte
Holztechnologie und Holzchemie
Naturschutz und Landschaftspflege

Waldbau und Waldokologie der
gemaligten Zonen

Waldbau und Waldokologie der Tropen
Waldinventur und Fernerkundung

Biodiversitat, Makrodkologie und
Biogeographie

Busgen-Institut
— Bioklimatologie
— Forstbotanik und Baumphysiologie
— Forstzoologie und Waldschutz
— Forstgenetik und

Forstpflanzenziichtung

— Molekulare Holzbiotechnologie und

technische Mykologie

— Okoinformatik, Biometrie und

Waldwachstum

— Okopedologie der gemaRigten Zone
— Okopedologie der Tropen und

Subtropen

— Okosystemmodellierung
— Wildtierwissenschaften
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Fakultat fur Forstwissenschaften und Waldékologie

Bachelorstudiengang
* Forstwissenschaften und Walddkologie
« Okosystemmanagement g e + 120
 Molecular Ecosystem Sciences akunw%mnwsenﬁm:;g
Masterstudiengang
« Forstbetrieb und Waldnutzung
Naturschutz und Waldokologie
Holzbiologie und Holztechnologie

Waldokosystemanalyse und Informationsverarbeitung
Internationale Forstwirtschaft

PhD-Studiengang (international promovieren)

« ,Wood Biology and Wood Technology”
im Rahmen der Graduiertenschule fur Forst- und Agrarwissenschaften

Promotionsprogramm
« ,Materialforschung Holz"
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Abteilung Holzbiologie und Holzprodukte

 Leitung: Prof. Dr. Holger Militz - Holzmodifikation &
« Ca. 40 Mitarbeiter Holzschutz

. Arbeitsbereiche * Holzschutzmittel
 Trankprozesse

« Massivholz
« Holzqualitat
« Laubholzforschung
« Verklebung
« Oberflachen

 Holzabbau
« Pilze
 Bewitterung

 Multi-dimensionale
Strukturanalyse
« Allgemein
« Lichtmikroskopie
« ESEM
« LSM
¢ Mikro-CT
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 Holzwerkstoffe
« Holzwerkstoffe
* Furnierwerkstoffe
« Wood-Plastic-Composites




Indikatoren

Immer me
Immer me
Immer me
Immer me
Immer me
Immer me
Immer me
Immer me
Immer me
Immer me
« Design mit Holz - Motivation fir die Architektur
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nr Glas

nr in die Hohe

nr auch an der Witterung
nr skelettartig

nr Scheiben und platten
nr im Verbund mit Beton
nr in der Stadt
nrbiologisch inspiriert
nr Freiformen

nr Laubholz ??7?
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Holzfertigbau

| Fokus
Focus

Prefab housing markel share in the HOIZfertigbau festigt Seine Position

German staies (as of September
2014). (Source: BDF)
Der Holzfertighau konnte sich 2014 laut Bundesverband Deutscher Fertighbau
BDF in einem schwieriger werdenden Marktumfeld behaupten. Die starke
'9\ Baukonjunktur der vergangenen Jahre kiihlt aktuell allerdings ab, dem kann
sich auch der Fertigbau nicht entziehen. Dennoch stehen die Hersteller von
"y Fertighdusern nach wie vor etwas besser da als der Gesamtmarkt.
Von Januar bis September 2014 wurden 11693 Baugenehmigungen fiir
Ein- und Zweifamilienhduser in Fertighauweise erteilt. Das ist ein Riick-
gang um 2,7 % gegeniiber dem starken Vorjahr. Insgesamt wurden in die-
"~ sem Zeitraum 74 765 neue Eigenheime aller Bauweisen genehmigt, was
76 ] ~einem Riickgang von 3,4 % entspricht. Fiir das Gesamtjahr gehen die
Wirtschaftsforscher von rund 100000 Héusern in dem fiir die Fertighaus-

e Hersteller wichtigsten Marktsegment aus. Die Fertighaus-Hersteller diirf-
ten einen Anteil von gut 15500 Einheiten daran erreichen.
_ Beim Marktanteil der Holzfertighauweise ist der langfristige Aufwarts-

| trend auch in diesem Jahr ungebrochen. Im Herbst 2074 lag die Fertig-
" bauquote im bundesweiten Durchschnitt bei 15,6 %. Regional ist dieser

Anteil jedoch traditionell sehr unterschiedlich: In Baden-Wiirttemberg
wird mit 26,5 % jedes vierte Eigenheim in Holzfertighauweise gebaut, es fol-
gen Hessen und Rheinland-Pfalz, wo mit 21,9 bzw. 21,5 % jeder fiinfte Neu-
bau ein Holzfertighaus ist. Sachsen-Anhalt belegt mit einer Fertighau-Quote
von 6,7 % den letzten Platz unter den Flachenldndern. In absoluten Zahlen
gerechnet werden nirgends so viele Holz-Fertighduser gebaut wie in Bayern,
wo 18,1 % Marktanteil immerhin 2959 Haiuser innerhalb von neun Monaten
entsprechen. In einer aktuellen Branchenumfrage des BDF bewerten 58 % der
Fertighaus-Hersteller die aktuelle wirtschaftliche Lage als gut. Der Umsatz der
45 Mitgliedsbetriebe des Verbandes, die etwa 90 % des deutschen Marktes
abdecken, betrug im vergangenen Jahr 1,81 Mrd. €. Fiir 2014 geht der Ver-
band von einer Steigerung von 1,7 % auf dann 1,84 Mrd.€ aus.

Die Marktanteile der Fertighauweise

in den Bundeslindern (Stand: September 2014) (Quelle: BDF) Prefab timber construction industry
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Verwendung von Holz

...ist immer auch abhangig von der Verfligbarkeit
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Ergebnisse Bundeswaldinventur® (2011-2012) - Baumarten

Laubbaume ca. 43,3% Nadelbaume ca. 54,2%

. Buche: 15.4 % =« Fichte: 25 4 %

e alLn: 10,5 %  Kiefer: 22,3 %
* Eiche: 10,3 % e Larche: 2,8 %
 aLh: 7,0 % * Douglasie: 2,0 %

 Tanne: 1,7 %

aLn: Sonstige Laubhdlzer mit niedriger Lebensdauer
z.B. Birke, Aspe, Eberesche, Pappel

aLh: Sonstige Laubhdlzer mit hoher Lebensdauer
z.B. Ahorn, Esche, Linde
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Nadelbaume - Laubbaume

* Neuartige Waldbaukonzepte Heutige Waldgeneration Nachste Waldgeneration
in Deutschland
« Zur Erhéhung der

Artenvielfalt groRtmoglicher
Umfang an Mischwaldern

DHWR 2017
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Laubbaum versus Nadelbaum - Verfligbarkeit und Nutzung

Heutige Waldgeneration Nachste Waldgeneration

20 Mio. m®
Brennholz fiir —
private Haushalte

57% 43%
L Laubholz  Nadelholz

0
Zellstoff-/ — 12 % Laubholz
Papierindustrie | 88 % Nadelholz

9 Mio. m® 19 % Laubholz
Hol kstoff- —
° zwfr:dzs(:rie 81 % Nadelholz

35 Mio. m’ 4 % Laubholz
Sageindustrie —

(Bauholz) 96 % Nadelholz

v/~
" O DHWR 2017
Y|

Millionen m?
genutztes

WALDHOLZ! 1 H@LZ

6 Mio. m®
gewerbliches —
Energieholz

6 Mio. m®

ohne Rinde und Holzreste

I Nutzungsmenge



Ergebnisse Bundeswaldinventur® - Holznutzung [m3/ha*a]

: /a

Eiche Buche ALH ALN Alle Fichte Tanne Douglasie Kiefer alle
Laubbaume Nadelbaume
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Fichte (Picea abies)

Ist die wirtschaftlich bedeutendste Holzart in Deutschland
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Querschnitt
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Ausbeute im Herstellungsprozess - Hohe Ausbeute bei der Nutzung

« Gerade Stammform
» Zahl und GroRe der Aste ist gering

* Einschnitttechnologien und Schnittbilder sind fur Fichte optimiert
« Ausbeute " -

« Schnittgeschwindigkeiten

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Bearbeitbarkeit - einfach und schnell

« Maschinell und handwerklich mit allen Werkzeugen schnell und
werkzeugschonend

* Verklebung und Beschichtung sind unproblematisch

« Holztrocknung unproblematisch
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Eigenschaften - Gute Festigkeiten bei geringem Gewicht

Holzart Rohdichte Biegefestigkeit Biege-E-Modul
[9/m3]* [N/mm?] [N/mm?]
Fichte* ca. 0,47 ca. /78 ca. 11000

Quelle: Holzatlas, R. Wagenfhr
* Bei ca. 12-15% Holzfeuchte
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Holzeigenschaften - Rohdichte die ,Mutter aller Eigenschaften”

M
Festigkeit, 1 Warme- \
Steifigkeit, / dammung s
Harte, > ’
1 M
Quellung / Trocknungs- /
5 Dampfzeit -
Py o 5
e M
maximale \ Werkzeug- /
Feuchte verschleild
Py - Po -
M A
Heizwert / Elektrische —
N Leitfahigkeit —
+ M
Warmeleitzahl Faulnis-
/ Resistenz .
pn - pn -
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Dauerhaftigkeit und Trankbarkeit (EN 350:2016)

Holzart

Dauerhaftigkeits-
klasse

Trankbarkeits-
klasse Kernholz

Trankbarkeits-
klasse Splintholz

Fichte

4 (eigentlich 5..)

3-4

3v

Dauerhaftigkeitsklassen: 1: sehr dauerhaft bis 5: nicht dauerhaft Alle Angaben beziehen sich auf Kernholz

Trankbarkeitsklassen: 1: gut trankbar bis 4: sehr schwer trankbar

v = Holz zeigt ein ungewdhnlich hohes AusmaR an Variabilitat

773
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Verwendungsmoglichkeiten von

Fichte - unendlich

* Innenbereich - uneingeschrankt nutzbar

Bauholz und verklebt als
Konstruktionsholz

« Konstruktionsvollholz (KVH) oder
Brettschichtholz (BSH)

Treppen, Wand- und
Deckenverkleidungen

FuRboden, Fassadenverkleidungen
Fenster und Tlren

Zaune und Tore

Paletten und Holzwerkstoffe sowie
Papier und Zellstoffindustrie

Instrumente

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Veranderung des Holzvorrates - die Notwendigkeit zur Substitution

Veranderung des Holzvorrates [1000m?3]

Eiche 50.077
Buche 57.784

ALH 40.589

ALN 27.258
-48.595 Fichte

* Tanne 9.963

e Douglasie 23.742
Kiefer 54.969
Larche 11.639

Basis: Holzboden, alle Bestandesschichten
ALH = andere Laubbaume mit hoher Lebensdauer, ALN = andere Laubbaume mit niedriger Lebensdauer

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Substitution der Wirtschaftsbaumart Fichte

Eigenschaften und Bearbeitbarkeit von Substitutionshdlzern werden
an Fichte gemessen werden

Holzeigenschaften und moégliche Verwendung von Holz
Jfremdlandischer” Baumarten
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Was, wenn nicht nur Fichte?

I‘,‘%I——‘ l:\’l

\; DTN

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco

G
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Klstentanne (Abies grandis)

« GrolRe Klistentanne
 Riesentanne
« Kalifornische Tanne
e Grand fir

« Eine der schnellwiichsigsten
und grofRten Tannenarten
weltweit

« Forschungsprojekt Uni
Gottingen-NWFVA-Industrie

Quelle: Hapla und Hof, Uni Géttingen
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60 Jahre

1S

Abies grand

et v

N
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Wuchsleistungen verschiedener Baumarten in Deutschland

35 1
B 4Gz m¥haa
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Durchschnittlicher Gesamtzuwachs im Alter 32/36
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Holzeigenschaften - Rohdichte [g/cm?3]

« Abhdngig vom
Anbaugebiet

* Vergleich von 3
Anbaugebieten in
Deutschland

Quelle: Hapla und Hof, 2009 Uni Gottingen

Rohdichte [g/cm?]

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

Schmallenberg Meschede Hoxter
Anbaugebiet

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
7 GOTTINGEN

27 H@LZ.



Holzeigenschaften

Holzart Rohdichte Biegefestigkeit Biege-E-Modul
[g9/m3]* [N/mm?] [N/mm?]
Fichte* ca. 0,47 ca. /78 ca. 11000
Klistentanne** ca. 0,39 ca. 66 ca. 10520
Quelle: *Holzatlas, R. Wagenfihr

** Hapla und Hof 2009, Werte gemittelt aus 3 Anbauflachen in Deutschland
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Dauerhaftigkeit und Trankbarkeit (EN 350:2016)

Holzart Dauerhaftigkeits- Trankbarkeits- Trankbarkeits-
klasse klasse Kernholz klasse Splintholz
Fichte 3-4 3v
Klstentanne 2-3 2V

Dauerhaftigkeitsklassen: 1: sehr dauerhaft bis 5: nicht dauerhaft Alle Angaben beziehen sich auf Kernholz

Trankbarkeitsklassen: 1: gut trankbar bis 4: sehr schwer trankbar

v = Holz zeigt ein ungewdhnlich hohes AusmaR an Variabilitat

773
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Jahrringbreiten - Sortierung von Rohholz

« Es gibt kein RVR-Merkblatt flir Klistentanne

« Aufgrund der Wuchsleistung wiirde vermutlich auf Basis des
Merkblattes Douglasien-/Larchenstammholz sortiert

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Jahrringbreiten - Sortierung von Rohholz

A

nicht zuldssig

nicht zuldssig

unbegrenzt

' GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Jahrringbreitenverteilung

835

1000+

900+

800+

700+

600+

500+

400+

300+

Anzahl der Kantholzer

200+

100-

Jahrringbreite < = 6 mm Jahrringbreite < = 8 mm Jahrringbreite > 8mm
Jahrringbreitenverteilung

Quelle: Hapla und Hof, Uni Gottingen
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DIN 4074 (2012): ,Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit"

« Beispiel: Sortierung von Brettern und Bohlen

« Aste

« Faserneigung und Markrohre
 Jahrringbreite und Risse

« Baumkante und Krimmung

« Verfarbungen und Faule etc.

Sortiermerkmale

Sortierklasse

ST,5TK 510, 5 10K 513, 513K
1. Aste bis 3/5 bis 2/5 his 1/5
2. Faserneigung bis 12 % bis 12 % bis 7 %
3. Markrohre Zulassig zuldssig nicht zulassig 2
4, Jahmingbreite
— im Allgemeinen bis & mm bis 8 mim bis 4 mm
— bei Douglasie bis 8§ mm bis 8 mm bis & mm

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Wuchsmerkmale - visuelle Festigkeitssortierung (DIN 4074-1)

1400

1226

1200 —

1000

800

600 +

absolute Haufigkeit

400

200+

Risse Markrohre Baumkante Druckholz Aste Jahrringbreite Quelle: Hapla und Hof, Uni G('jttingen
Kantholzmerkmal

« Kriterium ,Jahrringbreite” fir die Sortierung von Schnittholz
entscheidend

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
S Z':/ GOTTINGEN
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Verwendung von Kustentanne

 Leichtes Bauholz (nicht tragend!) - ACHTUNG Jahrringbreite
« Zellstoff und Papier
* Blindholz

« Verpackungsmaterial

(\ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
. GOTTINGEN Veranstaltungsname 35 HéLZ



Edelkastanie - Castanea sativa

e Echte Kastanie
 Esskastanie
e Sweet chestnut

 Anbauflache in Deutschland: ca. 7.500 ha

Quelle: Eichhorn, Losemann, Hapla,
Uni Gottingen
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Holzeigenschaften

Holzart Rohdichte Biegefestigkeit Biege-E-Modul
[g9/m3]* [N/mm?] [N/mm?]
Fichte* ca. 0,47 ca. /78 ca. 11000
Klistentanne** ca. 0,39 ca. 66 ca. 10520
Edelkastanie*** ca. 0,58 ca. 81 ca. 9000
Quelle: *Wagenfihr Holzatlas

** Hapla und Hof 2009, Werte gemittelt aus 3 Anbauflachen in Deutschland
*** Niemz, ETH Zurich

ﬁ& GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Dauerhaftigkeit und Trankbarkeit (EN 350:2016)

Holzart Dauerhaftigkeits- Trankbarkeits- Trankbarkeits-
klasse klasse Kernholz klasse Splintholz
Fichte 4 3-4 3v
Klistentanne 4 2-3 2V
Edelkastanie 2 4 2

Dauerhaftigkeitsklassen: 1: sehr dauerhaft bis 5: nicht dauerhaft Alle Angaben beziehen sich auf Kernholz

Trankbarkeitsklassen: 1: gut trankbar bis 4: sehr schwer trankbar

v = Holz zeigt ein ungewdhnlich hohes AusmaR an Variabilitat

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Bearbeitbarkeit

« Mechanisch gut zu bearbeiten
« Geringe Gefahr von Trocknungsfehlern
« Gut zu verkleben oder lackieren

« Gefahr von Ringschale

d%( GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Verwendung

* Terrassenbodden
 Spielgerate

« Gartenmodbel/-zaune
* Mbbel

e Parkett (Hersteller nur in Frankreich und Italien, nicht in
Deutschland)

« Keilgezinkte Produkte flir Fenster- und Turenproduktion

d%( GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Edelkastanie - Zugelassen fur Brettschichtholz

« Allgemeine Zulassungen nur fur folgende Laubholzarten

e Eiche
e Edelkastanie
* Buche

Quelle:Torno, Jentsch, Lattke,
Informationsverein Holz e.V

" GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Weitere fremdlandische Baumarten

« Atlaszeder (Cedrus atlantica)

« Westliche Hemlock (Tsuga heterophylia)

« Gebirgsmammutbaum (Sequoiadendron giganteum)
« Baumhasel (Corylus colurna)

* Orientbuche (Fagus orientalis)

« Platane (Platanus)

 Sicheltanne (Cryptomeria japonica)

d%( GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Holzeigenschaften weiterer fremdlandischer Baumarten

(unterschiedliche Quellen)

Holzart Rohdichte Biegefestigkeit Biege-E-Modul
[9/m3]* [N/mm?] [N/mm?]
Fichte Ca. 0,47 Ca. 78 ca. 11000
Klstentanne* Ca. 0,39 Ca. 66 Ca. 10520
Edelkastanie** Ca. 0,58 Ca. 81 Ca. 9000
Atlaszeder*** Ca. 0,54 Ca. 75 Ca. 11000
Westliche Hemlock*** Ca. 0,45 Ca 70 Ca. 10000
Gebirgsmammutbaum*** | Ca. 0,37 X
Baumhasel X X
Orientbuche*** Ca. 0,63 Ca. 100 Ca. 11300
Platane** Ca. 0,58 Ca. 99 Ca. 10500
Sicheltanne*** Ca. 0,38 Ca. 65 Ca. 7500
* Anbau in Deutschland, ** Anbau in Europa, *** Anbau am Naturstandort , x = keine Angaben
GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Dauerhaftigkeit und Trankbarkeit (EN 350:2016)

Holzart

Dauerhaftigkeits-
klasse

Trankbarkeits-
klasse Kernholz

Trankbarkeits-
klasse Splintholz

Fichte

3-4

3v

Kustentanne

2-3

N
<

Edelkastanie

4

Atlaszeder

Westliche Hemlock

Gebirgsmammutbaum

Baumhasel

Orientbuche

Platane

U'IU'I><><-I>T'N-I>-I>

Sicheltanne

2V

N[ >[N fw

~XXXXI\ng

* Anbau in Europa,, x = keine Angaben
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Substitution von Nadelholz durch Laubholz

Warum wird Laubholz nicht/wenig genutzt?

Keine Probleme mit
Nadelholzverfiigbarkeit

!

! !

!

Technisches - Abwesenheit

Logistik Equipment von Normen

!

Keine/geringe
Nachfrage

! !

Hohe Variabilitat zwischen Holzarten & in

!

Holzqualitaten

Ausbeute L) Trocknung

!

!

Kosten / Preis

Keine Produkte

verfugbar

—

Geringe Innovationsbereitschaft von

Seiten der Industrie

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT

GOTTINGEN
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Fehlerfreie Prufkorper : Gebrauchsdimensionen

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
GOTTINGEN
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Einschrankung:

« zwar: nach Norm
durchgefiihrte Versuche

« aber: an fehlerfreien
Kleinproben

« Aussage: ,was kann
Holzart wenn optimal
sortiert/ selektiert”

« Aber: praxisfern,
Rendement wichtig

Fotos: Glos, HFM 2010

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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http://images.ihb.de/p-
17880000-17878441-
1/Brettschichtholz---
Schichtholz---gerade-Balken--
Ch%25C3%25A2taignier.jpg
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Holz: vielfach nutzbar ...

Harze, Ole, Wachse, Duftstoffe,
Lacke..... (nach B. Hinterstoisser)
Extraktstoffe
Cellulose

20-30%
Lignin
o j Papier, Zellstoff,
\K/Iaenbls'lcg;’f Fasern, Zucker...
Werkstoﬁé__ Zucker, Furfural,

Ethanol, Xylitol, ...

d%( GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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,<take home message” (1)

* Holzindustrie braucht sowohl Durchforstungsmaterial
(Holzwerkstoff, Zellstoff) als auch hochwertiges Stammholz
(Sage etc.)

* Bioenergie will bedient werden...
- ,alte” und ,neue” Baumarten mussen dazu beitragen
 ,neue” Baumarten kdnnen positiven Beitrag liefern

« Aber: was wird Holzqualitat sein?
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,<take home message” (2)

* Im negativen Falle: keine gute Sagequalitat
« Aber immer noch Rohstoff fir HWS/ Zellstoff/ Bioenergie

* Im positiven Falle: niedrigwertig in der Durchforstung,
hochwertig im Abtrieb (Sageholz)
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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