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lifteten Boden erfolgen, da sonst die or-
ganische Mulchschicht nicht abgebaut
werden kann.

Haftung

Die «Siinden», welche wihrend dem
Bau an Bdumen begangen wurden, wir-
ken sich erst nach Jahren in ihrer gan-
zen Dimension aus. Mit einer Jahrring-
analyse kann eindeutig festgestellt wer-
den, ob die Schiadigung der Bdume wéh-
rend dem Bau erfolgte oder nicht. Ge-
setzliche Grundlagen, welche die Ent-
schidigungsfragen bei Baumschidden
regeln, gibt es bis heute in der Schweiz

noch nicht. In der BRD ist man diesbe-
zliglich weiter.

Der VSSG (Verband Schweizerischer
Stadtgéirtnereien) ist momentan noch
an der Ausarbeitung entsprechender
Richtlinien, welche Wertermittlungs-
und Entschddigungsfragen kldren wer-
den.

Fachminnische Beratung: Adressen sind
beim Bund Schweizerischer Baumsach-
verstindiger und Baumpflegespeziali-
sten, Postfach 61, 8610 Uster, zu bezie-
hen).

Sortierung und Qualitét

von Bauholz

Teil lll: Sortimentsbildung in der Holzverarbeitung

Bei den Bemiihungen, die Sortierung von Konstruktionsholz zu verbes-
sern, sind eine ganze Reihe von Faktoren zu beriicksichtigen: Eigenhei=
ten des Materials, technologische Probleme, wirtschaftliche Fragen,
Gesichtspunkte der Sicherheit und Effizienz der Sortierung; in diesem
dritten Teil der Artikelserie Gber Sortierung und Qualitét von Bauholz
werden arbeitstechnische Verfahrensfragen unter die Lupe genommen.

Einleitung

In den beiden ersten Teilen dieser Arti-
kelserie wurden die grundlegenden Ge-
sichtspunkte fiir eine (verbesserte) Sor-
tierung, ihre wirtschaftlichen Auswir-
kungen sowie die fiir eine Bauholzsor-
tierung wesentlichen Erfassungsmerk-
male (Astigkeit, Dichte und E-Modul)
aufgezeigt.

VON ULRICH A. MEIERHOFER
UND KLAUS RICHTER,
DUBENDORF

Die Arbeiten des durch das Nationale
Forschungsprogramm 12 («Holz, er-
neuerbare Rohstoff- und Energiequel-
le») finanzierten Projektes, das eine
Umgestaltung bzw. Verbesserung der
bestehenden Sortierverfahren durch
einfache, apparative Hilfsmittel zum
Ziel hat, schlossen auch die Untersu-
chungder folgenden Frage mitein:

Auf welcher Stufe innerhalb der Pro-
duktionskette (Waldwirtschaft, Holzbe-
arbeitung, Holzverarbeitung, Holzhan-
del, Holzanwendung) bieten sich die
glinstigsten Voraussetzungen fiir einen
trennscharfen, material- und anwen-
dungsgerechten Sortiervorgang?
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Die Wichtigkeit dieser Frage wird
durch mehrheitlich noch laufende Pro-
jekte des NFP 12 sowie das IP-Holz-
Teilprogramm SDV (Sortier- und Dis-
positionsverfahren) belegt, die mit rea-
len Versuchen die aktuellen Verhiltnis-
se dokumentieren und Schwachstellen
bzw. Verbesserungsmoglichkeiten auf-
decken sollen.

Rahmenbedingungen

Wesentliche Voraussetzungen fiir die
Einfiihrung von neuen, wertsteigern-
den Sortierverfahren sind ein guter
Kenntnisstand tber die Marktbediirf-
nisse der Partner und die betrieblich-
technische Eignung von moglichen
Verfahren. Darliber hinaus sind aber
auch die grundsitzliche Haltung und
die Moglichkeiten der entsprechenden
Marktpartner von grosser Bedeutung
fiir die Annahme von verdnderten Sor-
tiermethoden in der Praxis. Diese oft
von wirtschaftlichen, psychologischen
und betrieblichen Gesichtspunkten be-
einflussten Verhaltensweisen konnten
im Rahmen dieser Untersuchung ohne
systematische Erhebungen nicht analy-
siert und beriicksichtigt werden. Es
scheint jedoch zweckmissig, auf diese
Fragen und ihre Hintergriinde zukiinf-
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tig ein entsprechendes Augenmerk zu
richten.

Die nachfolgenden Darstellungen ana-
lysieren jeweils kurz den Status quo,
d.h. die heute iibliche Praxis der Festig-
keitssortierung, bevor Vorschlige und
Ansatzpunkte fiir Verdnderungen ange-
sprochen werden. Eine Gliederung er-
folgt daher mit Vorteil nach dem Ar-
beitsgebiet bzw. der Berufsgattung der
Holzverarbeiter/-verwender. Entspre-
chend dem Verarbeitungsweg des (Bau-)
Holzes bieten sich folgende fiinf Stufen
an:

- Wald

- Séagerei

Holzhandel

Zimmerei (konstruktive

Ausfiihrung)

- Ingenieur, Architekt/evtl. Bauherr
(Planung, Bauleitung)

Planung,

Da die Moglichkeiten einer Sortiments-
bildung mit wertdifferenzierender
Funktion naturgeméiss mit zunehmen-
dem Bearbeitungsgrad des Holzes ab-
nehmen, ist am Ende des Verarbei-
tungsweges die Ermittlung der Holz-
qualitdt auf eine blosse - bei Schadens-
fallen und Expertisen nicht unwichtige
- Nachkontrolle der geforderten Eigen-
schaften beschrankt.

Sortimentsbildung im Wald:
Rundholzsortierung

Die aktuellen, die Aushaltung und den
Handel von Rundholz regelnden Vor-
schriften basieren auf den Schweizeri-
schen Holzhandelsgebriuchen (SHHG)
und wurden von Michel [1987] ausfiihr-
lich dargestellt.

Die im Mittelland tibliche Langholz-
und Mittellangholz-Sortierung ist eine
reine Dimensionssortierung, bei der




Materialkunde

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 39, 28. September 1989

eine Klasseneinteilung primér anhand
der Langen und Durchmesser der Stim-
me vorgenommen wird. Die in Hugel-
und Berggebieten libliche Trimelsortie-
rung beriicksichtigt gewisse Qualitdts-
aspekte (a-Qualitét, n-Qualitit, f-Quali-
tdt), wobei keine anwendungsorientier-
te Selektionierung erfolgt. Auch die bei
der Laubholzsortierung verwendeten
Begriffe (Furnier-, Sige-, Bau-, Wagner-
holz) diirfen nicht dariiber hinwegtéu-
schen, dass grundsitzlich die Abmes-
sungen die Einteilung bestimmen.

Im Hinblick auf unsere Zielsetzung
stellt sich in diesem Zusammenhang
die Frage nach der Zweckmissigkeit
und den Moglichkeiten einer verdnder-
ten Rundholzsortierung.

Visuelle Méglichkeiten

Es ist nicht zu bestreiten, dass die Qua-
litdt des Holzes beim zerlegten Stamm,
beim Schnittholz, besser zu beurteilen
ist als beim Rundholz, bei dem man-
ches im Innern verborgen bleibt, insbe-
sondere Buchs, Harztaschen und -stel-
len. Andere Holzcharakteristika kon-
nen jedoch durchaus erfasst werden,
wenn auch weniger genau als beim
Schnittholz: Aste, Jahrringbreite, Ab-
holzigkeit, Krummschaftigkeit, Exzen-
trizitat, Drehwuchs, Pilzbefall, so dass
wichtige, die Holzqualitidt bestimmen-
de Merkmale einer Beurteilung am
Rundholz durchaus zugidnglich sind.

Die Dichte als wichtigste festigkeitsbe-
einflussende Grosse neben der Astig-
keit kann jedoch weder beim Rund-
noch beim Schnittholz mit visuellen
Methoden ausreichend genau erfasst
werden; die einzigen Anhaltspunkte
sind die Jahrringbreite und der Spit-
holzanteil [ Ylinen, 1951].

Aufgrund ihrer personlichen Erfah-
rung gelingt es vielen Rundholzeinkiu-
fern, aus dem Erscheinungsbild der
Stammform und -oberfliche weitge-
hende Schliisse auf die Holzqualitit zu
ziehen. Insbesondere lassen Wiilste und
Beulen auf Uberwallungen und Harzta-
schen, die Form und Art der Rinden-
narben auf die Dicke und Tiefe der
iiberwachsenen Aste schliessen. Ganz
generell scheinen jedoch solche visuel-
len Qualitdtsbeurteilungen zuwenig
ausgebaut, entwickelt und systemati-
siert zu sein. Eine verbesserte, nachvoll-
ziehbare Qualititserfassung am Rund-
holz brichte verschiedene Vorteile,
nicht zuletzt den einer (im Verarbei-
tungsverlauf) sehr frithzeitigen Beurtei-
lung. Eine solche ist grundsitzlich an-
zustreben, weil zu diesem Zeitpunkt
eine positive Selektionierung, eine Sor-
timentsbildung ohne weiteres moglich
1st.

Bild 1. Die gegenwdrtigen forstseitigen Holzsammel- und Sortierplétze missen fir

eine effizientere Rundholzsortierung sowohl technisch als auch hinsichtlich ihrer Kapa-

zitét wesentlich erweitert werden

Apparative Méglichkeiten

Die prizisere Erfassung der Rundholz-
qualitit koénnte sowohl im Bereich
«Wald» wie im Bereich «Sige» lokali-
siert werden. Eine Zuordnung hat aller-
dings weitreichende Folgen (Verschie-
bung der Wertschopfung, Differenzie-
rung der Preisgebung, marktgerechte

Bild 2. Beim Ein-
schnitt sollte das
Rundholz nicht nur
nach seinen Di-
mensionen,  son-
dern auch nach
seiner Qualitét
vorsortiert sein

Produktepolitik), auf die hier lediglich
hingewiesen werden kann.

Eine apparative Unterstiitzung der
Rundholzsortierung (ob im Wald oder
in der Sége) ist aus betrieblicher Sicht -
die ja hier im Vordergrund steht - ohne
grossere Umstinde moglich. So kénnte
eine Sortierstation beispielsweise an die
fahrbaren oder ortsfesten Entrindungs-
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Bild 3. In der Abbundhalle des Zimmermanns liessen sich die nicht visuell erfassbaren
Holzcharakteristika mit einem geeigneten Hilfsgerét dberprifen

maschinen angegliedert werden. Denk-
bar sind vor allem Gerite zur Erfas-
sung der Holzdichte oder damit korre-
lierender Grossen. Von Vorteil wére ein
Verfahren, bei dem eine lokale (rasch
durchzufiihrende) Messung ein genii-
gend reprisentatives Resultat fiir den
gesamten Rundholzabschnitt gibe. Ob
dies grundsitzlich moglich ist, wird in
weiteren Teilen dieser Artikelserie
noch zu erortern sein. Verfahrenstech-
nisch interessant wiren z.B. Laufzeit-
messungen von Schall- oder Ultra-
schallwellen lings des Stammes, wobei
Impulseinleitung und Impulsempfang
am gleichen Stammende stattfinden
sollten (Reflexion am gegentiberliegen-
den Ende), da sonst entweder sehr auf-
wendige mechanische Hilfseinreichun-
gen oder ein grosser personeller Auf-
wand (evtl. zwei Personen) zur Durch-
filhrung der Messung notwendig sind.
Dies wiirde das Verfahren aus Kosten-
griinden in Frage stellen.

Eine solche Dichtebewertung des
Rundholzes wiirde fiir eine durchgéngi-
ge Giitesicherung eine dauerhafte
Kennzeichnung ~ (Markierung)  des
Rundholzes erfordern, die beim Auf-
schneiden des Stammes erhalten bliebe
oder erneuert wiirde. Es ist offensicht-
lich, dass dies - wie bereits im ersten
Teil erwihnt - eine Reihe von nicht un-
problematischen Folgen und Massnah-
men nach sich ziehen wiirde. In diesem
Zusammenhang ist auf gegenwirlig
laufende Abkldrungen und Bestrebun-
gen hinzuweisen, die aus ganz anderen
Griinden (Ursprungszeugnis «Schwei-
zer Holz») eine Kennzeichnung von
Holzprodukten aus einheimischen
Wildern zum Ziel haben.

Eine verinderte forstseitige Rundholz-
sortierung koénnte im Zusammenhang
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stehen mit wesentlichen Strukturverdn-
derungen der Forstwirtschaft, so z.B.
mit der Einrichtung von zentralen Auf-
arbeitungsplatzen («Holzhoéfen») als
Voraussetzung fiir eine optimale Men-
genauslastung (Bild 1). Neben den Ko-
sten wiirde dadurch auch das Spektrum
der technischen Sortiermoglichkeiten
positiv beeinflusst.

Sortimentsbildung in der Sdgerei

Wie im Wald spielt auch in der Sigerei
die Bewertung nach den Abmessungen
des Rundholzes eine ausschlaggebende
Rolle. Fiir Konstruktionsholz kdnnen
mittlere bis grossere Durchmesser (und
Lingen) verwendet werden, wobei die
Erdstamm-Abschnitte mit den grossten
Durchmessern aus wirtschaftlichen
Griinden und infolge der relativen Ast-
freiheit zu Schreinerware verarbeitet
werden. Die Wipfelstiicke kommen
schliesslich wegen zu geringer Durch-
messer und zu grosser Astigkeit als
Konstruktionsholz meist nicht in Fra-
ge.

Der Einschnitt erfolgt derzeit in der
Schweiz hautpsichlich anwendungs-
oder verbraucherorientiert, z.B. nach
Massgabe der Schweizerischen Han-
delsgebriauche fir Schnittholz (SHGS
1983) des Schweizerischen Sigerei- und
Holzindustrie-Verbandes (SHIV). Al-
lerdings wird seit Einfiihrung der Holz-
baunorm SIA 164 (1981) das Konstruk-
tionsholz beim Sdger oft gemiss dieser
Norm bestellt (z.B. nach SIA-Festig-
keitsklasse FK I1), dies obwohl die SIA-
Norm an sich das Verhiltnis zwischen
Bauherrn und Unternehmer regelt. Im
tibrigen wurde die SIA-Festigkeitssor-

tierung - zumindest teilweise - in die
schweizerischen Handelsgebrduche
ibernommen. Dies ist insofern erfreu-
lich, als damit eine gewisse Durchgéin-
gigkeit angestrebt und auch erreicht
wurde.

Rundholzsortierung

In der Ségerei kann die Sortierung/
Qualitdtsbeurteilung vor oder nach
dem Einschnitt erfolgen. Fiir die Quali-
tiatsbeurteilung vordem Einschnitt, d.h.
am Rundholz, gelten grundsitzlich die
Uberlegungen, die bereits bei der Pro-
duktionsstufe «Wald» angestellt wur-
den, und zwar auch in bezug auf die
Verfahrenstechnik. Allerdings beste-
hen in der Sdgerei sowohl ausriistungs-
missig als auch organisatorisch eher
bessere Moglichkeiten als im Wald
(Hebezeuge, Stromanschluss, zentrale
Datenerfassung usw.).

Schnittholzsortierung

Beziiglich Sortierung nach dem Ein-
schnitt sind eine Reihe von Sachzwin-
gen zu beachten, die sich aus dem iibli-
chen Auftrags- und Produktionsablauf
bei der Herstellung von Konstruktions-
holz ergeben und deren Tragweite nicht
zu unterschitzen ist: Der Zimmermann
(der meist unter Termindruck steht) er-
teilt dem Sidger den Auftrag fiir die
kurzfristige Lieferung von Konstruk-
tionsholz, und zwar mit einer Material-
liste, auf der Menge, Dimensionen und
mit Vorteil auch die Qualitdt in ver-
schiedenen Positionen festgehalten
sind. Mit dieser Liste wihlt der Sdger
auf dem Rundholzplatz die Stimme
aus, die dann nach den verschiedenen
Positionen des Auftrags eingeschnitten
werden. Anschliessend stehen die Kant-
holzer und Bretter (meist mit etwas
Uberlidnge) zur Lieferung bereit. Die
libliche Abwicklungsdauer diirfte eini-
ge Tage betragen.

Fiir die Querschnittsdimensionen hat
der Zimmermann eine grosse Palette
zur Auswahl. Anndhernd 60 «Nenn-
masse» nach Norm SIA 164 (1981) sind
auf einem 2-cm-Querschnittsraster auf-
gebaut. Bei den Brettern variieren die
Abstufungen von 3 mm in den unteren
Bereichen bis zu 5 mm und 10 mm in
den oberen Bereichen, so dass zwischen
12mm und 80 mm eine Auswahl von
etwa 20 Brettdicken besteht. Im {ibrigen
sind die meisten Siger gerne bereit, flr
gute Kunden eine Sonderabmessung
einzuschneiden - eine Dienstleistung,
von der nicht allzu selten Gebrauch ge-
macht wird.

Der Einschnitt von Konstruktionsholz
ist demnach extrem auftragsbezogen.
Eine derart individuelle Auftragsbear-
beitung hat jedoch - neben unbestreit-
baren Vorteilen - auch gravierende
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Nachteile. Eine «Sortierung» unter die-
sen Umsténden ist nur als «Aussortie-
rung», als negative Selektion mdglich,
wobei jedes aussortierte Stiick Schnitt-
holz - insbesondere Kantholz - nur
eine geringe Chance besitzt, mit den
gleichen Abmessungen in einer gerin-
geren Klassierung wiederverwendbar
zu sein. Das heisst, dass ein Stiick
Schnittholz einen guten Teil seines 6ko-
nomischen Wertes verliert, wenn es
aussortiert werden muss. Ein mehr oder
weniger grosser Wertverlust scheint ty-
pisch zu sein fiir die negative Selektion,
fiir das Aussortieren; damit ldsst sich
die Zurtickhaltung in Sdgerkreisen ge-
geniiber einer strafferen Kantholzsor-
tierung erkldren. Eine Sortierung ohne
wirtschaftliche Einbussen ist beim Sa-
ger bei der derzeitigen Produktions-
und Auftragsabwicklung nur auf dem
Rundholzplatz méglich (Bild 2). Damit
wird die Bedeutung einer (verbesser-
ten) Rundholzsortierung unterstrichen.

Voraussetzungen und
Konsequenzen

Im Hinblick iiber die derzeitige Hand-
habung der Sortierung in den erwidhn-
ten Bereichen ist es kaum vermessen zu
behaupten, dass die (Qualitdts-)Sortie-
rung eine untergeordnete, auf alle Falle
nicht eine angemessene Rolle spielt.
Dies driickt sich weniger in ungentiigen-
den Qualitdten der gelieferten Produk-
te als in der Tatsache aus, dass die Mog-
lichkeiten der Sortierung und Sorti-
mentsbildung nicht ausgeschopft wer-
den, insbesondere auch auf der
«schlechten» Seite der Qualitdts-Héu-
figkeits-Verteilung. Im weiteren ist fest-
zustellen, dass, wenn schon eine quali-
titsbezogene Selektion durchgefiihrt
wird, dies viel zu oft eher «gefiithlsmas-
sign als aufgrund nachvollziehbarer
Kriterien geschieht. Dies ist nicht zu-
letzt auch Folge der weitgehend rudi-
mentidren, wenn nicht gar fehlenden
Ausbildung in diesem Bereich. Zweifel-
los spielt auch die Erfahrung eine sehr
grosse Rolle, die jedoch ohne klare Kri-
terien schwierig aufzubauen ist.

Von marktpolitisch grosser Bedeutung
ist mit anderen Worten die Tatsache,
dass bei der Festigkeitssortierung nach
SIA keine Sortierung im Sinne einer
Sortimentsbildung erfolgt. Es geht viel-
mehr um eine «Giitekontrolle», indem
das «aussortiert» wird, was unter einem
bestimmten Grenzwert liegt. Es han-
delt sich, wie bereits erwithnt, um eine
negative Selektion - es wird entfernt,
was ungentigend ist. Eine positive, wert-
schopfende Sortierung setzt eine Sorti-
mentsbildung voraus, d.h. eine Aus-
wahl nach bestimmten Kriterien und
Zuordnung in definierte Klassen. Eine
solche Differenzierung scheint zu-

nichst sehr theoretisch zu sein; sie hat
jedoch sehr reale, praxisbezogene Hin-
tergriinde und kann nur durch weitge-
hende organisatorische Massnahmen
erzielt werden:

a) Bezeichnung einer geringen Anzahl
von Standardquerschnitten von gin-
gigen Kantholzkategorien (Sparren
und Pfetten), wie dies beispielsweise
im Rahmen der CEN-Normierung
(TC 124) durch Bildung «bevorzug-
ter Dimensionen» versucht wird, so-
wie

b) Lagerhaltung dieser Produkte in
verschiedenen Festigkeitsklassen.

Die Idee dieser organisatorischen Mass-
nahmen - Standardisierung und Lager-
haltung - ist alles andere als neu und
wurde insbesondere im Zusammen-
hang mit der Schnittholzfeuchte schon
des oOftern eingehend diskutiert (vgl.
Merkblatt zur Trocknung von Kon-
struktionsholz [1989]). Untersuchungen
in dieser Richtung sind im Rahmen des
IPH durchgefiihrt worden. Eine kiirz-
lich in der BRD abgeschlossene Befra-
gung bei Holzbau- und Handelsbetrie-
ben sowie Planern wies nach, dass nur
wenige Querschnittsabmessungen und
Lingen mit grosserer Héufigkeit ver-
wendet werden und zeigte damit klare

Dies ist auch Voraussetzung fir die Ein-
richtung von Schnittholz-Sortierstatio-
nen in den Ségereien, die - insbesonde-
re wenn sie liber den reinen «Handbe-
trieb» hinaus gehen - Investitionen von
einigen zehn- bis hunderttausend Fran-
ken noétig machen. Die technischen
Moglichkeiten hierzu werden in weite-
ren Teilen der Artikelserie diskutiert.

Sortimentsbildung in der
Zimmerei

Verschiedene der obigen Fragen und
Gesichtspunkte, insbesondere im Hin-
blick auf Standardquerschnitte und
Lagerhaltung, haben einen nachhalti-
gen Einfluss auf den Zimmereibetrieb.
Grundsitzlich scheint es wenig sinn-
voll, eine Sortierung ins Auge zu fassen,
die erst auf der Stufe des Zimmermanns
vorgenommen wird. Die Griinde hier-
fiir sind in verschiedenen praktischen
Gegebenheiten (Lagerhaltung, keine
Handelsfunktion) zu finden, vor allem
aber auch im Grundsatz, dass fiir eine
Minimierung der sortierungsbedingten
Materialverluste eine Giliteerfassung
moglichst frihzeitig im Produktions-
ablauf vorgenommen werden muss.

Bild4. Auch an eingebauten Konstruktionsteilen sollte zusétzlich zum Augenschein
eine apparative Uberprifung der Festigkeitseigenschaften mit einem Handgerdt
méglich sein

Tendenzen zur kiinftigen Forderung
der Vorrathaltung auf [Peters, 1987].
Weitergehende Vorstosse sind unseres
Wissens in der Schweiz nicht unter-
nommen worden, erscheinen aber als
sehr wiinschenswert.

Es ist hier nicht die Stelle, um auf die
zahlreichen organisatorischen Mog-
lichkeiten und auch ihre Konsequen-
<zen einzugehen. Zweifellos erfordern

alle Losungen von verschiedenen Part-

nern in der Holzverarbeitungskette ein
erhebliches Mass an Kooperation (und
Kooperationsbereitschaft).

Sortierungskontrollen

Trotzdem bleibt fiir den Zimmermann
die Qualitit des Ausgangsmaterials ne-
ben der Ausfiihrungsqualitit ein wich-
tiges Anliegen, nicht zuletzt aufgrund
der Haftung des Zimmermanns gegen-
tber dem Auftraggeber. Damit stellt
sich die bereits im 1. Teil der Artikelse-
rie aufgeworfene Frage nach der Maog-
lichkeit der Nachpriifbarkeit der Sortie-
rung bzw. nach der «Einsehbarkeit»
der vom Siger in bestimmter Qualitit
verkauften bzw. vom Zimmermann in
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vereinbarter erworbenen

Ware.

Bei einer differenzierten Sortierung im
Wald bzw. in der Sdgerei diirfte eine
Qualititsmarkierung, wie erwihnt,
nicht zu umgehen sein. Dariiber hinaus
scheint es gerade in der Schweiz einem
verbreiteten Bediirfnis zu entsprechen,
eine Sortierung nachpriifen zu kdnnen.
Es wire deshalb zweckmissig, wenn
(auch) der Zimmermann mit einem
(Hand-)Gerit die nicht visuell erfassba-
ren Qualitdtsparameter des gelieferten
Materials kontrollieren kénnte (Bild 3).
Naheliegenderweise ist die Verwen-
dung von einheitlichen Geriten (oder
zumindest der gleichen Messprinzipen)
durch Sidger und Zimmermann von of-
fensichtlichem Vorteil.

Qualitat

Zusammenfassend kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die Sortierak-
tivititen des Zimmermanns in erster
Linie auf Sortierkontrollen beschrin-
ken miissen. Diese konnten, eventuell
im Zusammenhang mit Holzfeuchte-
kontrollen, bei der Abnahme einer Lie-
ferung (evtl. in der Ségerei), in der
Werkstatt, auf dem Bau, auch als stich-
probenartige Nachkontrolle am einge-
bauten Konstruktionsteil durchgefiihrt
werden (Bild 4).

Entsprechendes gilt im {brigen auch
fir die Aktivitdten der planenden/bau-
leitenden Instanzen, d.h. Ingenieure
und unter Umstinden auch Architek-
ten. Sie sollten, wie die Zimmerleute, in
der Lage sein, die Qualitét von geliefer-
tem oder eingebautem Holz zu kontrol-
lieren. Dies setzt die Kenntnis der Vor-
schriften und Methoden der visuellen
Sortierung voraus - die mit Bestimmt-
heit auch durch apparative Sortierhil-
fen nicht ersetzt werden - und ander-
seits auch die Moglichkeit des Nach-
vollzugs der in der Sigerei liber das Vi-
suelle hinausgehenden Sortierschritte
(z.B. apparative Dichteerfassung).

Beziiglich der verfahrenstechnischen
Rahmenbedingungen gilt folgendes: In
der Werkstatt des Zimmermanns ist der
Einsatz eines stationiren, grosseren Ge-
rites an sich moglich; an allen anderen
Orten, in denen Sortierkontrollen
durchgefiihrt werden, insbesondere auf
dem Bau, miissen allfillig verwendete
Hilfsgerite klein, mobil und leicht be-
dienbar sein.

Beanspruchungsspezifische
Selektion

Neben diesen auf die Erfassung der
Holzcharakteristika ausgerichteten
Uberlegungen ist auf eine weitere Mog-
lichkeit zur Abstimmung von Bean-
spruchung und Materialeigenschaften
hinzuweisen, die sich vor allem im Be-
reich Zimmerei realisieren liesse. Es
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handelt sich dabei um eine Differenzie-
rung der Sortiermethode, die von der
Beanspruchung eines Bauteils ausgeht.

Dies sei am Beispiel des einfachen Bie-
gebalkens erdrtert, eine im Holzbau be-
sonders hiufige Anwendungsart (Spar-
ren, Pfetten, Balkendecken). Beim Bie-
gebalken sind nur kleine Bereiche der
fiir die Dimensionierung ausschlagge-
benden Hochstbeanspruchung unter-
worfen: Bei gleichméssig verteilter Be-
lastung ist es die dusserste Druck- und
Zugzone in Balkenlingsmitte. Die Be-
reiche in der Nihe der Auflager und in
Querschnittsmitte (neutrale Zone) sind
wenig beansprucht. Uber 75% des Bal-
kenvolumens - unter Vernachldssigung
der Balkeniiberlinge beim Auflager -
weisen Zug- und Druckbeanspruchun-
gen auf, die unter 50% des maximalen
Beanspruchungswertes liegen. Die Fe-
stigkeit des Materials konnte in diesen
Bereichen geringer Beanspruchung ent-
sprechend niedriger sein, d.h. die Sor-
tieranforderungen kénnten wesentlich
herabgesetzt werden.

Ein erfahrener Zimmermann wird die-
sen  Gesichtspunkten  gelegentlich
Rechnung tragen. Mangels praktischer
Erfahrung ist die Grosse des Gewinns
nicht abzuschitzen, der durch eine be-
anspruchungsspezifische  Sortierung
bzw. die Moglichkeit zur Verwendung
geringerer Qualitdten erreicht werden
konnte. Die heute schon als zu kompli-
ziert beklagten Sortiervorschriften wiir-
den durch eine weitere Differenzierung
mit Bestimmtheit nicht vereinfacht.
Nicht zuletzt aus diesem Grund ist die
Moglichkeit einer beanspruchungsspe-
zifischen Sortierung in der Norm SIA
164 (1981) nicht vorgesehen (wohl aber
z.B.in der Norm ASTM D 245[1981]).

Schlussfolgerungen

Die vorangehenden Betrachtungen ha-
ben zum Ziel, die Mdglichkeiten und
Grenzen der Sortierung von Holz auf
den verschiedenen Verarbeitungsstufen
zu analysieren und Vergleiche anzustel-
len. Zusammenfassend sind folgende
Punkte hervorzuheben:

- Eine anwendungspezifische Sortie-
rung ist moglichst am Anfang des
Produktionsablaufs durchzufiihren.

- Besondere Chancen werden einer
verbesserten Rundholzsortierung (vi-
suell mit apparativer Unterstiitzung)
zugemessen.

- Eine solche Rundholzsortierung
kann sowohl im Wald wie in der Si-
gerei erfolgen.

- Die Prizision der Rundholzsortie-
rung ist beschrinkt; eine spezifische-
re Sortierung kann erst nach dem
Einschnitt erfolgen.
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- Eine Sortierung als positive Selektion
mit Sortimentsbildung hat im allge-
meinen wertschopfenden Charakter;
eine Sortierung als «Aussortierung»
ist in der Regel mit Materialverlusten
verbunden.

Eine sortimentsbildende Schnittholz-
sortierung ist nur mit flankierenden
organisatorischen Massnahmen mog-
lich (Definition von Standardpro-
dukten, Lagerhaltung).

Die Giliteerfassung nach der Sdgerei-
stufe sollte vor allem fiir Giitekon-
trollen moglich sein.

Welches Vorgehen auch immer gewihlt
wird - Sortierung auf dem Rundholz-
platz, nach dem Einschnitt oder bei-
des -, die folgenden Randbedingungen
sind nicht zu umgehen:

- Die bisherigen Sortierungen kdnnen
(zunichst) nicht aufgehoben werden,
d.h., neue Sortierungen, basierend
auf neuen Sortiermethoden, miissen
mindestens vorldufig parallel zu der
bisherigen Sortierung gefithrt wer-
den (dies nicht zuletzt deshalb, weil
gemiss Schadensstatistik auch die
bisherige Sortierung zu sicheren
Konstruktionen fiihrte).

- Damit eine neue Sortierung neben
der bisherigen eine Chance hat, muss
sowohl fiir die Angebots- wie die
Nachfrageseite ein deutlicher (wirt-
schaftlicher) Anreiz vorhanden sein.

Fiir den Siger ergeben sich hierzu fol-

gende Moglichkeiten:

a) Uber die Abgeltung der zusitzlichen
Leistungen (Sortierung) hinaus er-
gibt sich ein zusiitzlicher Erlds.

b) Die neuen Sortiermethoden erlau-
ben es, dank priziserer Erfassung
der Eigenschaften, auch schlechtere
Holzqualititen als bisher fir Kon-
struktionsholz zu verwenden.
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Bei der Nachfrageseite (Ingenieur, Zim-
mermann) besteht der Anreiz in einem
verbesserten  Preis-Leistungs-Verhélt-
nis, d.h., entweder muss das Holz bei
gleichen zulédssigen Spannungen billi-
ger werden, entsprechend der erwihn-
ten Variante b), oder es ist bei gleichem
(oder héherem) Preis auch die zuldssige
Beanspruchung hoher.

Im Hinblick auf die apparative Erfas-
sung der beiden Indikatorgréssen Dich-
te/E-Modul und Astigkeit sind auch die
methodischen bzw. verfahrenstechni-
schen Randbedingungen zu analysie-
ren. Aufgrund der bislang vorliegenden
Erfahrungen kann nicht davon ausge-

gangen werden, dass die beiden Indika-
torgrossen zum selben Zeitpunkt ermit-
telt werden. So bietet sich die Messung
von Dichte/E-Modul am Rundholz an,
wihrend eine Erfassung der Astigkeit
am Schnittholz sinnvoller erscheint.

Ein approximatives Anforderungspro-
fil fiir apparative Sortierhilfen kann
aus der Sicht der Verarbeitungspraxis
stichwortartig wie- folgt festgelegt wer-
den:

- zuverldssig, betriebssicher

- einigermassen genau

- einfach zu handhaben und zu bedie-
nen

- handlich (klein, leicht)

Area della stazione FFS a Lugano,

concorso in due fasi

Ente banditore del concorso sono le FFS, le
PTT e la Citta di Lugano, in collaborazione
con il Cantone Ticino quale consulente-
osservatore. La Citta di Lugano si ¢ assunta il
compito organizzativo e di coordinamento.

Il concorso era aperto ai professionisti che al
momento dell’iscrizione al concorso erano
iscritti all’Ordine degli Ingegneri e Architetti
del Cantone Ticino (OTIA), ramo architettu-
ra, con domicilio fiscale dal 1° gennaio 1986
nel cantone Ticino. Hanno potuto inoltre
partecipare al concorso quegli architetti atti-
nenti del Cantone Ticino che, pur non essen-
do iscritti allOTIA perché domiciliati fuori
Cantone, possiedono i requisiti professionali
che ne permettono I'iscrizione. A partecipare
al concorso sono stati invitati i seguenti studi
di architettura: Brera-Bocklin, Ginevra;
Atelier COOPLAN, Bienne; Gachet-Meste-
lan, Losanna; Jean Gérard Giorla, Sierre;
Vincent Mangeat, Nyon; Pierre-Alain Re-
naud, Ginevra; Biiro ARB, Berna; Diener-
Diener, Basilea; Ernst Gisel, Zurigo; Her-
zog-de Meuron, Basilea; Quarella-Quarella,
San Gallo; Pierre Zoelly, Zollikon; Peter
Zumthor, Haldenstein.

Viene messa a disposizione della Giuria la
somma di 400 000 franchi.

Nella seconda fase del concorso sono stati
ammessi 11 progetti, su 27 consegnati nella
prima fase.

1° premio (31000 fr.): Antonio Antorini e
Aurelio Galfetti, Lugano

2° premio (29000 fr.): Flora Ruchat-Roncati,
Zurigo, Dolf Schnebli, Zurigo, Isidor Ryser,
Zurigo, Stefen Hiauselmann, Baden

3° premio (20000 fr.): Mario Campi e
Franco Pessina, Lugano; coll.: Benedikt
Graf, Beat Rothen, Justin Riissli, Oliver
Strissle

4° premio (10000 fr.): Tita Carloni, Rovio;

Roberto Nicoli, Carona; Flavio Moro,
Arbedo; Diego Generelli, Tegna

5°¢ premio (6500 fr.):
Tesserete

6° premio (5500 fr.): Henri Mollet, Jean—
Pierre Bechtel, Eric Fahrer, Rolf Weber,
Biel; coll.: Christina Moldovan, Peter Miil-
ler; cons. ing. Balzari e Schudel

7° premio (4500 fr.): Marco Krihenbiihl,
Giovanni Galfetti, Ivo Triimpy, Riva San
Vitale; coll.: Andrea Bassi, Aurelio Bianchi-
ni, Mario Canevascini, Germano Carbonie-
ro, Cristina Gockel, Ariella Materni; cons.
Giorgio Galfetti

Rudy Hunziker,

8° premio (3500 fr.): Luca Ortelli, Milano IT

1° acquisto (10000 fr.): Peter Zumthor,
Haldenstein; coll.: Jiirg Conzett, Andreas
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Lugano, area della stazione FFS (Comet)

- robust, unempfindlich auf Feuchte-
und Temperaturschwankungen so-
wie Schmutz und Staub

- preisgiinstig.

In den nichsten Teilen der Artikelserie

wird die Eignung verschiedener Ver-

fahren unter dem Blickwinkel dieser

Anforderungen zu untersuchen sein.

Adresse des Verfassers: U. Meierhofer, Abt.
Holz der EMPA Diibendorf; K. Richter.

Der erste Teil dieses Beitrages wurde in
Heft 27-28/1988, der zweite Teil in Heft
7/1989 veroffentlicht.

Hagmann, Dieter Jiingling, Reto Schaufel-
biihl; cons. ing. Peter Hartmann

2° acquisto (5000 fr.): Giampiero Campono-
vo, Breganzona; coll.: Carlo Ceccolini, Luca
Gazzaniga, Lorenzo Denti

La giuria ha deciso di raccomandare agli enti
banditori la rielaborazione dei progetti 1° e
2° premio.

Giuria: P. Schaaf, ing., Direttore di circ. II,
Lucerna; U. Huber, arch., capo fabbricati
DG, Berna; O. Caprez, Direttore servizi
post. DG PTT, Berna; Ch. Kunz, arch., capo
divisione, edil. GD PTT, Berna; G. Giudici,
arch., Sindaco, Lugano, (Presidente); B. Bo-
naglia, ing., municipale, Lugano; L. Benevo-
lo, arch., Brescia; U. Brunoni, arch., Gine-
vra; G. Durisch, arch., Riva San Vitale; E.
Ostinelli, arch., Vacallo; A. Pini, arch.
Atelier 5, Berna; L. Vacchini, arch., Locar-
no. Supplenti: W. Felber, arch. SIA, capose-
zione fabbricati, DC Lugano; L. Casellini,
Direttore circ. post., Bellinzona; F. Emme-

segue p. 1056
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