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143. Jahrgang Mai 1992 Nummer 5

Vergleich der Holzeigenschaften gesunder und geschidigter
Buchen
(Fagus sylvatica L.):
Physikalisch-mechanische Eigenschaften

Von Rudolf R. Popper und Gerhild Eberle FDK 176.1 Fagus: 812

1. Einleitung

Im Rahmen des Buchenholzprojektes der Professur fiir Holzwissen-
schaften, Departement Wald- und Holzforschung der ETH Ziirich, wurde in
der vorliegenden Arbeit der Einfluss des Gesundheitszustandes, der Baum-
herkunft und der Position im Stammquerschnitt auf die ausgewihlten physi-
kalisch-mechanischen Eigenschaften des Buchenholzes (Fagus sylvatica L.)
untersucht. Die Untersuchungen sollten zur Kldrung der Frage beitragen, ob
sich die dusserlich erkennbaren Schidden in der Krone der Buche auf die tech-
nologisch wichtigen Eigenschaften des Holzes auswirken.

Als besonders wichtiges Qualitédtskriterium wurde die Rohdichte herbei-
gezogen, da die meisten technologisch wichtigen Eigenschaften wie die
Festigkeit, die Hérte, die Feuchteverformung, die Imprégnierbarkeit sowie
die Bearbeitbarkeit von ihr mehr oder minder abhingig sind. Die Feuchtever-
formung von Holz bereitet bei den meisten Verwendungsarten erhebliche
Schwierigkeiten, so dass diese FEigenschaft fiir die Beurteilung des
Gebrauchswertes des Holzes von grosser Bedeutung ist. Die Schlagbiege-
festigkeit wurde fiir die Beurteilung des Holzes benutzt, da sie Auskunft iiber
den Widerstand des Holzes gegeniiber schlagartig auftretenden Biegelasten
(dynamische Belastung) gibt und als ein sehr empfindliches Merkmal bei der
Entdeckung auch nur kleiner Gefiigestorungen gilt.

2. Material und Methoden
Untersuchungsmaterial: Fiir die Untersuchung wurden insgesamt acht
gesunde (Laubverlust 0 % bis 30 % ) und acht geschidigte (Laubverlust 50 %
bis 100 %) Buchen (Fagus sylvatica L.) aus zwei mittelldndischen Standorten

(Ziirich und Basel) ausgewihlt. Die Beschreibung der beiden Standorte
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sowie die Einteilung der Versuchsbdume in Klassen, in Hinsicht auf den
Gesundheitszustand und auf den Standort, sind der Arbeit von Hans Peter
Bucher und Ladislav J. Kucera (1991) zu entnehmen.

Fiir die vorliegenden physikalisch-mechanischen Untersuchungen wur-
den je drei 40 cm dicke Stammscheiben aus 2 m Hohe entnommen und nach
dem Einschlag innerhalb von 48 Stunden grob zugeschnitten und anschlies-
send im Normalklima (DIN 50 014, 1965) vorkonditioniert.

Der -Endzuschnitt wurde nach dem in Abbildung 1 aufgefiihrten Schema
vorgenommen. Dabei wurden aus jedem Baum 20 fehlerfreie Proben aus der
Aussenregion und 20 fehlerfreie Proben aus der Innenregion des Stammes
herausgeschnitten. Die Probenabmessungen betrugen 20 mm in der Tangen-
tial-, 20 mm in der Radial- und 300 mm in der Axialrichtung, wobei auf den
kantenparallelen Verlauf der tangentialen, radialen und axialen Richtung des
Holzes besonders geachtet wurde. Diese Proben dienten in erster Linie fiir
die Bestimmung der Schlagbiegearbeit. Nach durchgefiihrter Schlagbiege-
festigkeitspriifung wurden aus der Ndhe der Bruchstelle Proben fiir die
Feuchtegehaltsbestimmung verwendet und aus dem restlichen Teil der Probe
wurde ein 100 mm langer Abschnitt fiir Rohdichte- und Feuchteverformungs-
bestimmung hergestellt.

Vor der eigentlichen Priifung wurden die Versuchsproben im Normal-
klima bis zur Gewichtskonstanz konditioniert (DIN 50 014, 1965).

Darr- und Normalrohdichtebestimmung (DIN 52 182, 1976): Es wurde
sowohl die Normal-Rohdichte als auch die Darr-Rohdichte an prismatischen
Proben mit den Abmessungen 20 x 20 x 100 mm bestimmt, indem die Masse
durch Wégung der normalklimatisierten (Temperatur 20 £ 1 °C, relative
Luftfeuchtigkeit 65 + 3 %) bzw. darrgetrockneten (Temperatur 103 = 2 °C)
Prifkorper bis zur Gleichgewichtskonstanz und das Volumen durch genaues
Ausmessen der normalklimatisierten bzw. darrgetrockneten Proben ermittelt
wurden.

Bestimmung des maximalen linearen Quellmasses (DIN 52 184, 1979): Die
Feuchteverformungsmessungen wurden an prismatischen Priifkdrpern mit
den Abmessungen 20 x 20 x 100 mm durchgefiihrt, die bei Anwendung von
Vakuum bis zur vollstdndigen Séttigung unter Wasser gelagert wurden. Die
Ermittlung der Probenabmessungen erfolgte mit der Messuhr auf 0,1 mm
genau. Nach Darrtrocknung bei 103 £ 2 °C und erneuter Vermessung wurde
das maximale lineare Quellmass der Probe berechnet. Damit die fiir die prak-
tische Holzverwertung befiirchtete Querschnittverformung abgeschétzt
werden konnte, wurde die Quellungsanisotropie ermittelt.

Bestimmung der Schlagbiegefestigkeit (DIN 52 189, 1981): Der Schlag-
biegeversuch wurde an 300 mm langen Proben von quadratischem Quer-
schnitt von 20 mm Seitenlédnge mittels eines 10-kgm-Schlagwerkes (Auflager-
entfernung 240 mm) durchgefiihrt, wobei der Pendelhammer gegen die Mitte
der Probe tangential zu den Jahrringen aufschlug.
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Abbildung 1. Schema der Probenentnahme.

Holzfeuchtebestimmung (DIN 52 183, 1977): Das Holz ist hygroskopisch.
Vom hygroskopischen Verhalten sind die meisten Eigenschaften des Holzes
abhingig. Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde die Holzfeuchtigkeit
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ausschliesslich als Kontrollgrosse bei der Kondittonierung des Versuchs-
materials benutzt.

3. Resultate und Diskussion

Es wurde der Einfluss des Gesundheitszustandes (gesund bzw. krank),
der Position im Stammquerschnitt (Aussen- bzw. Innenregion) und der
Baumherkunft (je acht Badume von zwei Standorten) auf die Rohdichte,
Feuchteverformung und Schlagbiegefestigkeit untersucht. Alle Versuchs-
proben entsprachen der Normalverteilung. Die wichtigsten Werte der Daten-
analyse sowie der beschreibenden Statistik sind in den Tabellen 1 und 2
zusammengefasst.

Tabelle 1. Einfluss des Gesundheitszustands, der Position im Stammgquerschnitt und der Baum-
herkunft auf die physikalisch-mechanischen Eigenschaften des Buchenholzes.

Untersuchte Abhiingige Anzahl Mittel- Stand. 95% Vertrauens-
Variable Variable Werte wert Abw. grenze des Mittw.
min. max.
I 2 3 + 5 0 7
Darr-Roh- aussen 320 671,46 2,582 666,91 676,00
dichte innen 320 695,92 2,013 691,37 700,46
kg/m® Basel 320 692,58 2,539 687,94 697,22
Ziirich 320 674,79 2,171 663,67 672,51
gesund 320 699,28 1,727 694,86 703,70
krank 320 668,09 2,674 663,67 672,51
Normal- aussen 320 706,99 2,567 702,46 711,52
Rohdichte innen 320 731,64 2,009 727,12 736,17
kg/m? Basel 320 729,32 2.515 724,72 733,91
Ziirich 320 709,31 2,151 704,72 713,91
gesund 320 733,56 1,711 729,10 738,01
krank 320 705,08 2,716 700,62 709,54
Volumen- aussen 320 20,34 0,099 20,16 20,53
quellung innen 320 21,86 0,085 21,68 22,05
% Basel 320 20,96 0,110 20,76 21,15
Ziirich 320 21,25 0,092 21,05 21,45
gesund 320 21,04 0,103 20,84 21,24
krank 320 21,17 0,101 20,97 21,37
Schlagbiege- aussen 320 102,23 1,454 99,30 105,17
arbeit innen 320 111,98 1,533 109,04 114,91
kN/m Basel 320 105,32 1,730 102,34 108,30
Ziirich 320 108,89 1,364 105,92 111,87
gesund 320 107,60 1,350 104,62 110,59
krank 320 106,61 1,670 103,62 109,59
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- Der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt der normalklimatisierten Pro-
ben betrug 13,3 %. Es ergab sich kein nennenswerter Unterschied zwischen
dem Feuchtigkeitsgehalt der Innen- und der Aussenregion, was auf eine
regelméssige Verteilung der Materialfeuchte liber den ganzen Stammquer-
schnitt der klimatisierten Proben schliessen l4sst.

Beziiglich der Position im Stammgquerschnitt sind erwartungsgemass alle
gepriiften Werte der Eigenschaften der Innenregion signifikant grosser als
die der Aussenregion (siehe Tabelle 1).

Die Baumherkunft macht sich lediglich bei der Rohdichte bemerkbar, in
dem die Versuchsproben aus Standort Basel eine hthere Rohdichte auf-
weisen als diejenigen aus Standort Ziirich. Auf die maximale Volumenquel-
lung sowie die Schlagbiegefestigkeit des Buchenholzes hat die Baumherkunft
hingegen keinen Einfluss.

Die gesunden Bdume weisen den geschddigten gegeniiber eine hohere
Rohdichte (siche Tabelle 1) und eine geringere Quellungsanisotropie auf.
Auf die ubrigen Eigenschaften wirkt sich der Gesundheitszustand (sieche
Tabelle 2) der Buche aber nicht aus. Zieht man zusétzlich als weitere Variable
noch die Baumherkunft in Betracht, so beschrédnkt sich diese Behauptung
lediglich auf den Standort Basel. Daraus kann gefolgert werden, dass ent-
weder der Gesundheitszustand der beiden Standorte diametral verschieden
ist oder andere strukturelle Differenzen vorliegen.

Tabelle 2. Quellungsanisotropie des Buchenholzes.

Anzahl Gesundheits- Standort Quellungsanisotropie

Werre zustand Mittw. Stand. 95 % Vertrauens-
Abw. grenze des Mittw.

min. max.

1 2 3 4 5 6 7

320 gesund 2,63 0,016 2,59 2,66

320 krank 2,50 0,019 247 2,54

320 Basel 2,54 0,019 2,51 2,58

320 Ziirich 2,59 0,017 2,56 2,63

160 gesund Basel 2,71 | 0,022 2,66 2,75

160 gesund Ziirich 2.55 0,022 2:51 2,59

160 krank Basel 2,38 0,024 2,33 243

160 krank Ziirich 2,63 0,026 2,58 2,68

Der Gesundheitszustand der Bdume hat auf die untersuchten holztech-
nologischen Parameter keinen Einfluss, folglich besteht zwischen dem
«kranken» und dem «gesunden» Buchenholz kein Qualitdtsunterschied.
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Résumé

Comparaison des propriétés du bois des hétres sains et atteints
(Fagus sylvatica L.):
Propriétés physico-mécaniques

L'influence de l'état sanitaire (sain ou atteint), de la provenance de l'arbre
(station Bale et Zurich) et de la position dans la section transversale du tronc (zone
extérieure ou intérieure) sur la densité, la déformation due a 1'humidité et la résis-
tance a la rupture a été étudiée.

En comparaison avec les arbres atteints, les arbres sains ont une densité supé-
rieure et une anisotropie de la déformation due a 1'humidité inférieure. Si 1'on consi-
dere, en plus de I'état sanitaire de l'arbre, sa provenance, la densité supérieure n'est
valable que pour la station de Béle. Comme on pouvait s'y attendre, la zone intérieure
de la section transversale du tronc présente une densité supérieure a celle de la zone
extérieure.

En considération des parametres technologiques étudiés, il n'existe aucune
différence qualitative entre le bois des hétres «sains» et celui des hétres «atteints».

Traduction: Stéphane Croptier
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