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Vergleich der praxisrelevanten Eigenschaften von
Fichten- und Tannenholz!

Von Jiirgen Sell Oxf.: 852.1:812.7:174.7 Abies
(Abteilung Holz der EMPA Diibendorf, CH-8600 Diibendorf)

Zur Qualitatsbeurteilung beider Holzer in der Praxis

Die schweizerische Forstwirtschaft klagt dariiber, dass das Weisstannenholz
wesentlich schlechter bzw. zu tieferen Preisen als Fichte vermarktet werden
kann. Ahnliche Probleme bestehen offenbar im nachbarlichen Vorarlberg, dem
osterreichischen Bundesland mit ebenfalls namhaften Tannenvorkommen

(Tschann 1989). Tatsichlich werden insbesondere in der Sigeindustrie, aber

auch vom Zimmerei- und Schreinergewerbe Vorbehalte gegeniiber der Qualitit

von Weisstannenholz angebracht, und zwar vor allem mit folgenden Begriin-
dungen:

— Weisstannenholz soll mehr Qualititsmangel und Schdden aufweisen als
Fichtenholz, so vor allem Markrisse, Ringschile, Wildwuchs im Erdstamm-
bereich, Schwarzastigkeit, mehr und hirtere Aste, hiufigere Frostrisse.

— Weisstannen haben — im Gegensatz zur Fichte — hdufig einen ausgeprag-
ten Nasskern, der sich in verschiedener Hinsicht ungiinstig auswirkt: Einer-
seits ist das frische Holz sehr schwer und hat hdufig infolge Bakterienbefalls
einen unangenehmen Geruch; zum anderen ist der Trocknungsaufwand er-
heblich grosser, weshalb Tannen- und Fichtensortimente zumeist nicht ge-
meinsam technisch getrocknet werden konnen. Schnittholz von Tannen-
Nasskern soll sich ferner weniger gut verleimen lassen als «normales Holz.

— Besonders bei der schreinermassigen Bearbeitung storen die im Vergleich
zur Fichte grossere Widerspdnigkeit und Neigung zur Splitterbildung; in
diesem Zusammenhang ist auch der Begriff Filzigkeit der Oberfliche zu
horen.

— Gegeniiber dem hellen, «seidenmatt» glinzenden Holz der Fichte hat
Tanne hdufig eine eher leicht graue, stumpfe Farbe; dies fiihrt zu gewissen
asthetischen Vorbehalten.

! Vortrag, gehalten am 11. Dezember 1989 im Rahmen der Kolloquien der Abteilung firr Forst-
wirtschaft an der ETH Ziirich, basierend auf einer Arbeit von Sell und Kutera (1989).

Schweiz. Z. Forstwes., 141 (1990) 11: 883 —891 , 883



Wissenschaftliche Befunde zu Qualititsmingeln

In der Fachliteratur iiber die Qualitdt von Weisstannen- gegeniiber Fichten-
holz stosst man zuweilen auf Bestitigung der Vorbehalte, hdufig aber auch auf
Angaben, die den praktischen Erfahrungen zuwiderlaufen:

Ringschile: Die Ursachen der das Holz stark entwertenden Ringrisse wer-
den von Kollmann (1951) darin gesehen, dass Baume vor allem im Plenterwald
hdufig nach langer Unterdriickung freigestellt werden und sodann eine starke
Zuwachssteigerung zu einer sprunghaften Zunahme der Jahrringbreite fiihrt.
Die engringigen, dichteren Zonen des Stamminneren solcher Biume schwinden
bei der Holztrocknung stérker als die weitringigen Aussenzonen. Die Schwind-
spannungen ibersteigen dabei die Querzug- und Schubfestigkeit des weit-
ringigen Frithholzgefliges. Ferner konnen Wachstumsspannungen des Baumes
mit zunehmendem Alter und Stammdurchmesser stark ansteigen und schon
vor der Fidllung verschiedene Stamminnenrisse verursachen; fiir Ringrisse sind
radiale, innere Zugspannungen verantwortlich (Knigge, Schulz 1966). Dem-
gegeniiber vertritt Kiibler (1987) in einer umfassenden Literaturiibersicht iiber
Wachstumsspannungen in Baumen und ihren Einfluss auf Holzeigenschaften
die Auffassung, dass die Ringschile nicht in erster Linie durch solche inneren
Spannungen, sondern durch biotische Holzschddigungen, vor allem durch bak-
teriellen Abbau der interzellularen Ligninbildungen des Holzgefiiges ver-
ursacht wird; diese Schiden sind ihrerseits die Folge von Verletzungen des,
lebenden Baumes. Welche Vorgidnge auch immer, einzeln oder gemeinsam, die
Ringschile hervorrufen — es erscheint plausibel, dass die Tanne als Schatten-
baumart mit ihrer Fahigkeit zur starken Zuwachssteigerung nach Freistellung in
dieser Hinsicht mit zunehmendem Baumalter besonders rissgefahrdet ist.

Schwarzastigkeit: Dieser sehr betriachtliche Qualitditsmangel entsteht be-
kanntlich dadurch, dass der abgestorbene Aststumpf vom Stamm uberwallt
wird, bevor seine Rinde abgefallen ist. Solche Schwarzéiste werden haufig zu
Ausfallasten, wenn zwischen dem Grossteil des Astmantels und dem Stamm-
holz kein Faserzusammenhang mehr besteht. Wird das Astholz iiber den
Stumpf oder die von der technischen Griindstung herrithrende Astschnittflache
von Pilzen befallen, verursacht der Ast eine besondere Wertminderung des
Holzes. Nach iibereinstimmender Auffassung namhafter Autoren ist die Tanne
in dieser Hinsicht eher besser disponiert als die Fichte (Blechschmidt 1954;
Knigge, Schulz 1966; Leibundgut, pers. Mitteilung; Mayer-Wegelin 1952) . Ihre
Griinastflichen heilen namlich weit besser aus als bei der Fichte (die darum
nicht in grosserem Ausmass griingeastet werden darf), und ihre Aste iiberwal-
len unter sonst gleichen Rahmenbedingungen rascher. Schliesslich verlduft
auch die naturliche Astreinigung bei der Tanne eher besser als bei der Fichte.

Wenn die zahlreichen Einflussgrossen auf die Schwarzastbildung (Baum-
alter, Astgrosse, Standort und soziale Stellung des Baumes, Klima) gleich sind,
muss daher die Tanne im Hinblick auf die Schwarzastbildung eher besser beur-
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teilt werden als die Fichte. Treten bei Tanne vermehrt Schwarzdste auf, so hat
dies folglich damit zu tun, dass die erwdhnten Einflussgrossen auf die Baum-
vitalitat ungiinstiger waren als beim verglichenen Fichtenholz.

Holzfarbe: Nasskernfreie Holzpartien und getrocknetes Nasskernholz ohne
nennenswerten Befall durch Mikroorganismen erscheinen weisslich, oft mit
einem leicht bldulichen oder violetten Schimmer. Fichtenholz hat eher einen
hellgelblich-weissen Farbton und eine etwas glinzende Oberfliche. Sehr haufig
ist es aber bekanntlich selbst fiir den Holzfachmann, geschweige flir den Laien,
sehr schwierig, Tanne von Fichte mit blossem Auge und anhand der Farbe zu
unterscheiden.

Aus der Sicht des Endverbrauchers miissten derartige Feinheiten der Farb-
ton- und Glanzunterschiede ohnehin als irrelevant beurteilt werden. Holzober-
flaichen werden schliesslich fast stets lackiert, lasiert oder gebeizt, wenn nicht
deckend beschichtet. Die Oberflichenbehandlungen gleichen solche Unter-
schiede aus oder lassen sie ginzlich verschwinden. Selbst wenn Holz roh einge-
setzt wird, sorgt die in kurzer Zeit einsetzende Vergilbung der Holzoberfldche
unter Lichteinfluss fiir weitgehende Farbangleichungen.

Nasskern: Mit diesem sehr wichtigen und verbreiteten Phdnomen (7a-
belle 1) der Weisstanne befasst sich der Beitrag von L. J. Kutera in diesem Heft.

Tabelle 1. Hiufigkeit von Nasskern bei 60 Weisstannen von drei schweizerischen Standorten bzw.
bei zwei Baumzustinden (gesund sowie starker Nadelverlust), ermittelt im Rahmen der «Sana-
silvan-Erhebung, Teilprojekt «Holzqualitdty (Sell et al. 1988). Geringe Nasskernbildung: nur ort-
liche «Wassernester», starker Nasskern: gesamter Kern nass.

Anzahl der Tannen mit Nasskern

Anzahl der Intensitat Summe

Standort Baume gering mittel stark Anzahl %
Voralpen 20 6 2 3 11 55
Jorat-Hiugelland 20 4 2 6 12 60
Mittelland 20 1 12 1 14 70
Baumzustand

gesunde Bdume 30 6 6 9 21 70
kranke Bdume 30 5 10 1 16 53

In der Praxis zu wenig gewiirdigt wird unseres Erachtens die Harzfreiheit
des Tannenholzes. Sie erlaubt zum Beispiel den Einsatz von dunklen Ober-
flachenbehandlungen auch bei starker Warmebeanspruchung, etwa bei wetter-
exponierten Fenstern und Fassaden, fiir Saunen, Binke und Tische im Freien.
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Technologische Eigenschaften des Tannen- und Fichtenholzes

Uber die Eigenschaften des schweizerischen Tannenholzes, insbesondere
iiber seine Festigkeiten liegen mehrere Untersuchungen vor. Ihre Resultate
stimmen gut mit den technologischen Daten aus dem iibrigen, mehrheitlich
europdischen Schrifttum iiberein. Aus diesen Unterlagen lassen sich iiber-

Tabelle 2. Technologische Eigenschaften und Kenngrossen (Mittelwertbereich; kleine stérungs-
freie Proben) der Weisstanne gemiiss Literaturangaben, aus Sell (1989).

Trankbarkeit mit
Holzschutzmitteln

Trocknungsverhalten

Bearbeitbarkeit

Verleimbarkeit

Oberfldchenbehandlung

larven geringer als
Fichte)

mittel

rel. rasch (ausgenommen
Nasskern) und problem-
los

sehr gut, evtl. Faser-
ausrisse

problemlos
problemlos; keine

Beeintrdchtigungen
durch Harzaustritt

Eigenschaften, Weisstanne Fichte

Kenngrdssen (Abies alba) (Picea abies)
Darrdichte re  g/cm? 0.40 ... 0.45 0.40 ... 0.43
differentielles
Schwindmass
+ radial x/% 0.12 ... 0.16 0.15 ... 0.19
« tangential %/% 0.28 0.35 .27 . 36
kapillare Steighthe
von Wasser * 1 mm < 100 < 10
E-Modul (Biegung) E, N/mm? 10'000 ... 14'500 10'000 ... 12'000
Biegefestigkeit ogqgy N/mm? 62 ... 74 65 wou: 17
Zugfestigkeit oz81  N/mm? 80 ... 93 80 ... 90
Scherfestigkeit gy  N/mm? 4.9 ... 7.5 5.0 ... 7.5
Bruchschlagarbeit W,  Nm/cm? 3.5 ... 6.5 4.0 ... 5.0
Brinellh&rte  + Hgy  N/mm? 29 ... 33 31

« Hgl N/mm? 13 ... 16 12

natirliche Resistenz
+ gegen Pilze gering gering
+ gegen Insekten gering (gegen Hausbock-| gering

gering bis sehr gering

rel. rasch und problemlos

sehr gut

problemlos

i.a. problemlos, evtl.
Stdrungen durch Harzaus-
tritt und unnormale Saug-
fadhigkeit infolge Bakte-
rienbefalls

* trockenes Schnittholz (Kernholz), Einwirkung des Wassers Uber das Hirnholz wihrend
24 h; Tanne ohne Nasskern, Fichte ohne Bakterienbefall aus Wasserlagerung

I parallel zur Faser
1 quer zur Faser
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wiegend keine praktisch bedeutsamen Unterschiede der Holzeigenschaften von
Tanne und Fichte ableiten (vgl. Tabelle 2).

Bereits in den Arbeiten von Staudacher (1942) tiber die Eigenschaften der
wichtigsten schweizerischen Holzarten wurde festgehalten, dass die Festigkei-
ten kleiner, storungsfreier Proben im wesentlichen von der Rohdichte abhdn-
gen. Da die seinerzeit untersuchten sechs Tannenstimme — wohl zufillig —
eine grossere Dichte hatten als die sechs Fichtenstimme, lagen die Festigkeiten
bei Druck-, Biege- und Zugbeanspruchung der Tanne durchwegs etwas hoher
als bei der Fichte. Ein dhnlicher Befund liegt von Kiihne et al. (1955) vor. An an-
derer Stelle haben Kiihne et al. (1951, 1960) festgestellt, dass sich das Sorptions-
verhalten und die Schwind- und Quelleigenschaften von Fichte und Tanne
nicht nennenswert unterscheiden.

Bei einer neueren, umfangreichen Untersuchung im Rahmen der Wald-
schadenserhebung «Sanasilva» an 80 Fichten und Tannen (je zur Hilfte ge-
sunde und kranke Bdume) von vier charakteristischen Standorten in der
Schweiz wurden keinerlei Dichte- und Festigkeitsunterschiede zwischen
beiden Holzarten festgestellt (Sell et al. 1988). Auch die Sorptions- und Quell-
eigenschaften sowie diverse anwendungstechnische Eigenschaften unterschie-
den sich bei dieser relativ grossen Anzahl von Baumen nicht signifikant.

Demgegeniiber zeigte das — zuvor getrocknete — Tannenholz der «Sana-
silva»-Erhebung eine merklich grossere, allerdings stark streuende kapillare
Wassersaugfihigkeit in Faserrichtung als die Fichte. Man kann davon ausgehen,
dass daher auch die Triankbarkeit von Tannenschnittholz bei Vakuum-Druck-
verfahren dementsprechend erheblich besser als bei Fichte ist. Im iibrigen
wurde in dieser Untersuchung keinerlei Zusammenhang gefunden zwischen
der kapillaren Saugfahigkeit sowie der Art und Intensitat des Tannennasskerns
gemass Tabelle 1. Dieser an 60 Tannen von drei Standorten ermittelte Befund
steht in gewissem Gegensatz zu einigen Literaturangaben und neueren Befun-
den.

Unbestritten ist, dass Schnittholz von ausgeprigtem Tannen-Nasskern
langsamer trocknet als normal feuchtes Kernholz von Fichte und Tanne. Die
Verldingerung einer technischen Trocknung (Zuluft/Abluft-Trocknung) im
Feuchtebereich oberhalb des Fasersattigungspunktes kann gegen 150 bis 200%
der Trocknungsdauer betragen (Sell, Kutera 1989). Daraus folgt — angesichts
des hdufigen Auftritts von Tannen-Nasskern —, dass Tannen- und Fichtenholz
moglichst in getrennten Chargen getrocknet werden sollten.

Ebenfalls im Rahmen von vergleichenden Untersuchungen der Eigenschaf-
ten gesunder und kranker (bzw. absterbender) Fichten und Tannen haben Graf
et al. (1989) die biologische Resistenz der beiden Holzarten gegenuiber Haus-
bock-Eilarven untersucht. Hierbei erwies sich die Fichte als resistenter gegen-
tiber der Tanne, bei der etwa doppelt so grosse, frassbedingte Gewichtsverluste
der Holzproben festgestellt wurden als bei der Fichte der jeweils gleichen Stand-
orte. Da aber auch die Fichte als biologisch nicht resistente Holzart einzustufen
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ist, spielen diese Unterschiede in der Praxis wohl nur eine geringe Rolle. Dies
gilt zumal auch deswegen, da die — im Vergleich zu Hausbockschdden noch
wichtigere — Resistenz gegeniiber holzzerstorenden Pilzen bei Tanne nicht
signifikant niedriger ist als bei Fichte (Bellmann, personl. Mittlg.; Sell 1989).

Ausblick

Hinsichtlich der in der Praxis oft beanstandeten Qualitditsmidngel von
Tannenholz sind die verfiigbaren wissenschaftlichen Befunde somit teils un-
einheitlich, teils aber auch eindeutig. Fest steht immerhin, dass die Tanne —
ausgenommen der Nasskern und die wohl etwas grossere Tendenz zur Innen-
rissbildung bei alten Biumen — keine anderen und auch nicht mehr Qualitits-
mangel des Rundholzes zeigt als die Fichte, sofern die waldbaulichen und
sonstigen Einflussgrossen des Baumwachstums gleich sind.

Auch Rohdichte, Sorptions- und Quellungseigenschaften, Festigkeiten und
Verformbarkeit von Tannen- und Fichtenholz sind nicht oder nicht nennens-
wert verschieden, wenn vergleichbare Provenienzen und Rundholzsortimente
beurteilt werden. Dies gilt auch fiir die meisten anwendungstechnischen Eigen-
schaften. Praktisch wichtige Unterschiede zwischen den beiden Holzern be-
stehen lediglich in folgendem: Weisstannen-Schnittholz (Kernholz) ldsst sich
durchschnittlich erheblich besser als Fichte impragnieren. Dies gilt mit der Ein-
schrankung, dass ein nicht ohne weiteres vorhersehbarer Anteil von Tannen-
holz ebenfalls ziemlich schlecht trankbar ist. Ferner ist flir manche Anwendun-
gen von Vorteil, dass Weisstanne harzfrei ist. Fiir einige verarbeitungs-
technische Schritte, vor allem im Hinblick auf die Holztrocknung, stellt das
héaufige Auftreten von Nasskern allerdings ein gewisses Problem dar.

Wenn in der Praxis trotzdem bei Tannenholz hdufiger als bei Fichte
Qualititsmingel beobachtet werden, so ist dies folglich nicht der Holzart Tanne
an sich anzulasten, sondern zumeist darauf zuriickzufiihren, dass die Tanne
h#ufiger als die Fichte erst in hoherem Alter genutzt wird und dass sie aufgrund
forstlicher Massnahmen (plotzliche Freistellung) raschen Wachstumsschiiben
ausgesetzt war.

Welche Ursachen auch immer flir die Qualitdtsvorbehalte gegeniiber Tan-
nenholz massgebend sind, sie miissen ernstgenommen und zukiinftig weiter
untersucht werden. Jedenfalls miissen im Hinblick auf die aus forstlichen Griin-
den gebotene Forderung der Weisstannen-Nutzung Massnahmen ergriffen
werden; es ist anzunehmen, dass der Grossteil von Forderungsmassnahmen im
Marketingbereich liegt (vgl. den Beitrag von P. Hofer in diesem Heft). So
miissen mit Hilfe von neutraler, glaubwiirdiger Information ungerechtfertigte
Vorbehalte zur Qualitdit von Weisstannenholz abgebaut werden; die Gleich-
wertigkeit der meisten Holzeigenschaften von Tanne und Fichte ist zu betonen.
Besonders hervorzuheben und anwendungstechnisch zu nutzen sind die spezifi-
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schen Vorziige des Tannenholzes, vor allem seine relativ gute Imprédgnierbar-
keit und Harzfreiheit. Ansitze hierzu sind bereits vorhanden. Seit 1980 sind bei-
spielsweise eine grossere Anzahl von Stegen, kleiner bis mittelgrosser Briicken
und anderer Konstruktionen aus impréagniertem Tannenholz erstellt worden
(Sell, Kropf1989), die bis heute in einwandfreiem Zustand sind; dhnliche An-
wendungsbereiche sind Schall- und Sichtschutzwinde, Hochspannungsmasten
(Abbildung 1) und Hangverbau.

Auch fiuir die Forschung ergeben sich Aufgaben: Um die Ursachen der
Schwankung der Imprdgnierbarkeit von Weisstannen-Schnittholz zu ermitteln,
die im Hinblick auf die Konstruktionen im Aussenbau doch recht ungiinstig ist,
und um schlecht imprédgnierbare Sortimente gegebenenfalls vorzeitig erkennen
zu konnen, ist 1988 im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms «Holz»»
ein Forschungsprojekt der EMPA begonnen worden. Ein anderes laufendes
Forschungsvorhaben untersucht die Eigenschaften von schweizerischer Weiss-
tanne verschiedener Standorte, wie dies zuvor bereits bei der Fichte geschehen
ist. Dabei werden insbesondere auch Art und Umfang von Gefligestorungen
der Tanne erfasst, vor allem Astigkeit, Drehwuchs und Rissbildungen. Interes-
sant ist in diesem Zusammenhang vor allem, wie sich die Standortsbedingungen
und andere Einflussgrossen auf solche Gefligestorungen auswirken.

Abbildung 1. Oberster Teil mit Traversenbalken eines Hochspannungsmastes aus Tannen-Brett-
schichtholz mit vor der Verleimung imprignierten Brettlamellen (Kesseldruckimprignierung).
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Résumé

Comparaison des caracteristiques technologiques
des bois d’épicéa et de sapin

Les données scientifiques sur les défauts de qualité souvent reprochés au bois de
sapin dans les milieux professionnels sont pour certaines contradictoires mais aussi pour
d’autres tres claires. Ce qui est toutefois sr, c’est que le sapin, abstraction faite du cceur
humide et d’une tendance un peu plus élevée a la formation de fissures internes, ne
présente pas de défauts de qualité plus nombreux ou différents du bois en grumes que
I’épicéa, ceci dans la mesure ou I'influence des facteurs sylviculturaux et autres sur la
croissance sont les mémes, respectivement dans la mesure ou ces facteurs sont conformes
a ces especes.

La masse volumique apparente, les caractéristiques de sorption et de gonflement, la
résistance et la déformabilité des bois de sapin et d’épicéa elles non plus ne different pas
ou pas notablement si leur appréciation se base sur des provenances et des classements
comparables. Ceci est aussi valable pour la majorité de leurs caractéristiques technolo-
giques. Les différences importantes sur le plan pratique entre ces deux essences se résu-
ment uniquement a ceci: les sciages de sapin blanc (bois de coeur) se laissent en moyenne
beaucoup mieux imprégner que ceux d’épicéa, a I’exception toutefois d’un certain pour-
centage difficilement décelable de bois de sapin qui présente une assez mauvaise impre-
gnabilité. En outre, le fait que le sapin blanc soit exempt de résine est un avantage pour de
nombreuses utilisations. Pour quelques processus de traitement, en particulier pour le
séchage, la fréquence relativement élevée du cceur humide pose toutefois certains pro-
blemes.

Si dans la pratique on observe malgré tout plus fréquemment des défauts de qualité
sur le sapin que sur I’épicéa, ceci n’est pas a mettre au compte de I’essence mais le plus
souvent dii au fait que le sapin, plus souvent que I’épicéa, est utilisé a un age avanceé et
que du fait des méthodes culturales (dégagement soudain) il est soumis a des poussées de
croissance rapide. Traduction: J.-P. Emery
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