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Holzeigenschaften von Nadelstarkholz
und sein technologisches Potenzial

ALFRED TEISCHINGER und ULRICH MULLER

Keywords: Large dimension timber; wood properties; technology.

1. Einleitung

Die Entwicklung der mitteleuropdischen Sageindustrie war
in den letzten Jahren durch einen Konzentrationsprozess
gepragt, der eng mit der Technologie der Profiliertechnik
bzw. Reduziertechnik verbunden ist. Mittels dieser Technik
kénnen je nach Maschinentyp Stamme mit einem Durchmes-
ser bis etwa 45cm mit grosser Leistung, hoher Produktions-
geschwindigkeit und damit hoher Wirtschaftlichkeit einge-
schnitten werden. Flr den Einschnitt von Stdmmen grosserer
Stammdurchmesser kommen das Gatter und in den letzten
Dekaden vor allem die Bandsédge zum Einsatz. Die Einschnitt-
kosten liegen bei der Profilier- und Reduziertechnik in der
Grossenordnung von 18.—bis 38.- €/Festmeter (fm), beim Ein-
schnitt mit Gatter je nach Ausstattung bei 38.- bis 60.— €/fm
und fur die Bandsdge um 65.—- €/fm (Funk 2001, Hotz 21
2004).

Unter diesen Rahmenbedingungen von Technologie und
Einschnittkosten wurde Nadelstarkholz zu einem Nischenpro-
dukt, das am Markt nur dann besser bewertet wird, wenn es
Uberdurchschnittliche Qualitat (Guteklasse A, Furnierqualitat)
aufweist. FUr Standardqualitdten bzw. schlechte Qualitaten
lassen sich bestenfalls gleiche, hdufig nur geringere Rohholz-
preise als fur mittlere Dimensionen erzielen (TzscHupPkE 2004).
Dies fuhrte in den letzten Jahrzehnten neben mehreren ande-
ren, meist forstwirtschaftlichen Grinden in Landern wie
Deutschland, Osterreich, Frankreich und der Schweiz zum
Aufbauvon zum Teil erheblichen Starkholzreserven. Aufgrund
fehlender Verwertungskonzepte fehlen damit auch fir die
nachsten Jahre Aussichten auf eine Besserung der wirtschaft-
lichen Situation der Starkholznutzung.

Dem gegenliber stehen gegenwartig technologische Ent-
wicklungen im Ségeeinschnitt, die einen leistungsféhigen
und wirtschaftlichen Einschnitt von Nadelstarkholz bis 70cm
Durchmesser und mehr erméglichen werden. Je nach Konzep-
tion kann das eine Profilierlinie bis etwa 50cm Zopfdurch-
messer (STARKHoLz 2005), einer Spaner-Kreissdgenkombina-
tion oder einer flexiblen Spaner-Bandségenkombination bis
etwa 80cm Zopfdurchmesser sein (Konzept 2005, MOHRINGER
2006).

Die Starkholzfrage wurde in den letzten Jahren landerwei-
se, beginnend in Osterreich mit Senitza (1992), in verschie-
denen Studien analysiert wie z.B. ZELTNER (1999) und EScH-
MANN et al. (2003) in der Schweiz sowie FORNEFELD et al. (2004)
in Deutschland. Ziel der Studien ist es, die Marktsituation von
Nadelstarkholz zu beleuchten und das mégliche Produktport-
folio zu analysieren und daraus Handlungsszenarien zu entwi-
ckeln. Parallel zu den Studien wurden an verschiedenen For-
schungsinstitutionen auch Forschungsprojekte zum Thema
Starkholz durchgefthrt, von denen exemplarisch auf die Pro-
jekte TEISCHINGER et al. (2004), ReiTER (2005) sowie das For-
schungsnetzwerk COST Action E 40 (TEIscHINGER 2006) hinge-
wiesen wird. In den geplanten Dokumentationen der COST
Action E 40 sollen moglichst alle Forschungsaktivitaten hin-
sichtlich Starkholzressourcen, Beschreibung der Holzeigen-
schaften von Starkholz, Analyse der Verarbeitungstechnolo-
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gien sowie Ansdtze zu einem entsprechenden Product Design
zusammengefasst werden.

2. Holzqualitat - Stand der Technik

Im Gegensatz zu Nadelholz kleinerer und mittlerer Durchmes-
ser zeigt Nadelstarkholz eine grosse Variabilitat der Holz-
eigenschaften innerhalb eines Stammes sowie zwischen ver-
schiedenen Standorten. Der Kenntnis der Holzeigenschaften
zum optimalen Materialfluss in der Wertschopfungskette
sowie zur Entwicklung und Charakterisierung spezifischer
Produkte aus Starkholz kommt daher eine besondere Bedeu-
tung zu (TEISCHINGER 2002).

2.1 Rundholz- und Schnittholzqualitét

Die Arbeiten von ReITER (2005) beschaftigen sich primar mit
der Charakterisierung des Nadelstarkholzes als Stamm sowie
mit dem Zusammenhang von Rundholzqualitdt und Schnitt-
holzqualitat. Ein weiteres Ziel der Arbeit war es, die Qualitat
des Schnittholzes aus Starkholz mit Produkten aus schwa-
cherem Holz zu vergleichen. Neben der Charakterisierung der
Rundholzqualitat wird aufbauend auf die Arbeiten von Auko-
FER & GLos (1999) das Schnittholz (Dachlatten, Brettware,
Kantholz) Gber die gesamte Stammlange visuell und maschi-
nell nach Festigkeitsklassen sortiert. Besonders auffallend
ist dabei der relativ grosse Unterschied in den einzelnen Klas-
senhaufigkeiten nach visueller und maschineller Sortierung,
wobei in der Regel die maschinelle Sortierung deutliche Mehr-
ausbeuten in den hoheren Klassen ergibt. Weiters zeigt sich,
dass sich vom Stamminneren zur Mantelflache hin die Steifig-
keit (Elastizitatsmodul) und auch der Sortierwert deutlich po-
sitiv entwickeln, das dussere Holz damit «besser» ist als das
Holz in Marknahe. Dieser Trend wurde auch durch die Studie
von TEISCHINGER et al. (2004) bestatigt.

2.2 Potenzialanalyse von Nadelstarkholz

Die Arbeiten von TEISCHINGER et al. (2004) konzentrieren sich
auf die Charakterisierung der Holzeigenschaften entlang der
hierarchischen Ebenen vom Schnittholz tiber fehlerfreie Holz-
proben bis hin zur mikroskopischen Ebene, der Charakterisie-
rung der Holzzellen und der Zellwand. Ziel dieser Betrach-
tungsweise ist es, die Variabilitat der Eigenschaften tber alle
hierarchischen Ebenen zu erfassen und damit das Potenzial
spezifischer Eigenschaften wie z.B. Faserlange, Zellmorpholo-
gie, Festigkeit und Steifigkeit des fehlerfreien Holzes usw. zu
identifizieren.

Daraus lasst sich ein Modell der Holzeigenschaften entwi-
ckeln, das die bestmégliche Uberfihrung des Rohstoffes in
verschiedenste Holzprodukte ermdglicht wie z.B. Beachtung
der Faserqualitat (Faserlanger, Zellmorphologie) beim Hack-
gut in den Mantelzonen sowie im Kronenbereich im Hinblick
auf Zellstoff und Papier. Ebenso kann bei Kenntnis von Festig-
keiten und Steifigkeiten fir das zwischen den Asten fehler-
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freie Holz ein Optimierungskonzept fiir keilgezinkte Hochleis-
tungsbauteile entwickelt werden.

3. Material und Methoden

Im Projekt zur Potenzialanalyse von Nadelstarkholz wurden
72 Stdmme von verschiedenen Hoéhenlagen und Standorten
sowie Sortierklassen nach den dsterreichischen Holzhandelsu-
sancen (Sortierklasse B, C, Cx) nach einem vorgegebenen Ein-
schnittplan eingeschnitten und daraus Proben flr verschie-
dene Messverfahren zur Ermittlung der Holzqualitat herge-
stellt (Abbildung 1 und 2). Die visuelle Sortierung des Schnitt-
holzes erfolgte nach Onorm DIN 4074-1 und fir die maschi-
nelle Sortierung kamen der GradeMaster (GrecCon Dimter)
und der EuroGecomat (Grecon) zum Einsatz. Die mechanischen
Eigenschaften wurden gemass EN 408 und die Jahrringbreiten
und Dichtewerte Gber dem Querschnitt sowie der Drehwuchs

nach Beschreibungen bei GRABNER (2002) ermittelt. Die mikro-
strukturellen Eigenschaften wie Zellmorphologie, Mirkrofib-
rillenwinkel wurde mit Silviscan ermittelt, wobei das Messsys-
tem bei Evans (1999) und Evans et al. (1995) detailliert be-
schrieben wird.

4. Ergebnisse

Aus dem in Abbildung 2 dargestellten Versuchsplan sind erst
Teilresultate verflgbar, die in der Folge dargestellt werden.
Abbildung 3 zeigt ein Modell der Dichteverteilung Uber
den Stammquerschnitt und Gber die Stammlange. In Abbil-
dung 4 ist der Verlauf des Drehwuchses dargestellt, wobei in
der Regel ein Wechsel von der «Linksdrehung» in Marknéhe
zur «Rechtsdrehung» mit zunehmendem Abstand vom Mark
erfolgt. Generell waren die untersuchten Stamme durch ge-
ringe Drehwdchsigkeit charakterisiert. Die Auswertung der

Wood quality B c cX
site
site | A % A % A %
(300 - 500 m) U o U o U ols
oI A /\ % A %
(SéSO-QOOm) I D% U ola [ ole
site 11 % % A % A %
(>900 m) olm U ole 0ol

Q ; Alpenostrand (Steiermark)

é Muhl- Waldviertel

Abbildung 1: Darstellung der Proben-
nahme aus zwei Regionen mit jeweils
drei Hohenstufen. Von jedem Standort
wurden Stamme der Sortierklassen B, C
und Cx der Osterreichischen Holz-
handelsusancen identifiziert.

CT-scanning

72 Bloch (UB, MB, OB, Standorte ) \

Blochqualit at,
Schallgeschwindingkeit

Zug/Druck E -Modul,
Zug/Druck/Biege/

visuelle und maschinelle Sortierung der
Scherfestigkeit

Lamellen = Makroparameter: Dichte,
Ringbreite, Astigkeit, Holzfehler, Farbe,
E-Modul (mech., dyn.), Zugfestigkeit

Ermittlung d. Drehwuchs

. Jahrringbreite,
Spatholzanteil, Faserliange,
Ligningehalt (NIR)

..

Drehwuchs, Dichte, Quell-

Y

Schwindmass

Abbildung 2: Darstellung des Proben-
plans bzw. der einzelnen Messverfah-
ren zur Ermittlung der Holzeigen-
schaften an Stammabschnitten,
Brettern in Bauholzdimension sowie
fehlerfreien Kleinproben.

Silviscan
(MFA, Dichte,
Zellparameter)

320-420 kgrr® [ 380-480 kgrm® ]
350-450 kg ] 410-510 kg [
440-540 kgr®

Abbildung 3: Verteilung der Darrdichte
tiber den Stammquerschnitt und

die Stammlédnge in drei Abschnitten
als Mittelwert aller Stamme.
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Abbildung 7: Schematisches Schnitt-
bild mit Darstellung der unterschied-
lichen Zonen der Holzeigenschaften
im Bereich der Marknéhe (juveniles

Abbildung 4: Messung und Auswertung des Drehwuchses.

Faserlange (Abbildung 5) zeigt eine deutliche Zunahme der
Faserlange von anfanglich etwa 2 bis 3mm mit zunehmendem
Kambialalter bis etwa 40 bis 50 Jahre. Anschliessend nimmt
die Faserlange nur mehr leicht zu und erreicht im Alter von
etwa 100 Jahren eine Faserldnge von etwa 5mm. In Abbil-
dung 6 ist die Zugfestigkeit von kleinen fehlerfreien Proben
dargestellt. Die Grafik zeigt ein hohes Festigkeitspotenzial des
untersuchten Starkholzes zwischen den Asten. Hingegen lie-
ferten die Zugversuche an Brettquerschnitten in Bauholzqua-
litat aufgrund der zahlreichen Aste nur ein sehr niedriges
Festigkeitsniveau.

Holz) sowie der dusseren Zonen mit
«reifem» und «iiberreifem» Holz.

5. Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

Die dargestellten Ergebnisse zeigen eine grosse Variabilitat
der Holzeigenschaften Uber den Stammaquerschnitt und die
Stammlange, wobei sich die meisten Eigenschaften zur Man-
telflache hin «positiv» entwickeln. Schnitth6lzer geméss einem
Einschnittbild aus Starkholz variieren nach Abbildung 7 daher
wesentlich starker als bei einem vergleichbaren Einschnitt von
Rundholz kleinerer bzw. mittlerer Dimensionen (vgl. auch Rel-
TER (2005)). Der Entwicklung von geeigneten Stammmodellen
mit den erwarteten Eigenschaften kommt daher eine beson-

Abbildung 5: Auswertung der Faserlan-

1241 MPa [ 19-48 MPa

8000 ge aufgetragen liber dem Kambialalter
fl= 900 In {a) + 1465 RZI=079 der untersuchten Jahrringe.

7000 - o © . Eine logarithmische Funktion der Form
s % og 0% fl =900 In (a) + 1465 ergab ein
£ 6000 °% £o9 6 Bestimmtheitsmass von R2 = 0,79 (fl =
== S Faserldnge, a = Kambialalter).
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S
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<
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=
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Abbildung 6: Auswertung der Zug-
festigkeit in einem Stammodell in drei
1030 MPa ] 15-44MPa [ Abschnitten als Mittelwert aller

Proben.

22-51 MPa [
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dere Bedeutung zu. Dies erfordert eine adaquate und flexible
Einschnitttechnologie fiir die optimale Uberfiihrung der posi-
tiven bzw. spezifischen Eigenschaften aus bestimmten Quer-
schnittszonen von Starkholz in entsprechende Produkte. Ge-
gebenenfalls ist in der Weiterverarbeitung durch Auskappen
von Fehlstellen und Keilzinkung der Stlicke eine weitere Op-
timierung (hinsichtlich optischer und/oder mechanischer Ei-
genschaften) sinnvoll.

Diese Stammmodelle missen beim bzw. vor dem Einschnitt
durch geeignete Messmethoden wie. z. B. durch externes und/
oder internes Scanning (MULLER & TEISCHINGER 2001) sowie
visuelle Ansprache der dusserlichen Merkmale auf den jeweils
aktuellen Stamm angepasst werden.

Zusammenfassung

Aufgrund waldbaulicher Gegebenheiten und technologischer
Entwicklungen in der Verarbeitungskette Holz hat sich in meh-
reren Landern Europas ein zunehmender Vorrat an Nadelstark-
holz aufgebaut. Verschiedene Studien zum Thema Nadelstark-
holz analysieren die gegenwadrtige Situation und mégliche

| Vermarktungsstrategien. Die grosse Variabilitat der Holzeigen-

| schaften von Nadelstarkholz ist fir eine optimierte Verarbei-

. tungskette eine besondere Herausforderung. Es zeigt sich, dass
eine Vielzahl von wichtigen Eigenschaften wie Steifigkeit, Roh-
dichte, Fasereigenschaften usw. von Marknahe nach aussen
besser bzw. positiver wird, woraus sich Einsatzpotenziale fur
optimierte Holzprodukte ableiten lassen.

| Résumé
. Propriétés et potentiel technologique des gros
bois résineux

Sous |'effet de paramétres sylvicoles et des développements
technologiques dans |a filiere de transformation, le volume sur
pied des gros bois résineux s'est accru dans de nombreux pays
d’Europe. Diverses études consacrées aux résineux de grandes
dimensions analysent la situation actuelle et de possibles stra-
tégies de commercialisation. La grande variabilité des proprié-
tés des gros bois résineux constitue un défi particulier en ma-
tiére d’optimalisation de la chaine de transformation. Il appa-
rait que de nombreuses propriétés importantes telles que la
rigidité, la densité brute, les propriétés des fibres, etc.,
s'améliorent depuis le centre vers I'extérieur des billes, ce qui
ouvre des débouchés pour des produits ligneux optimalisés.

Traduction: CLAUDE GASSMANN

Summary

Characteristics of large dimension timber and
its technological potential

Based on silvicultural requirements and technological develop-
ments in the process chain, an increasing stock of large diameter
timber is available. Various studies in several European countries
on large diameter timber analyse the current situation and pos-
sible marketing strategies. The great variability of the wood pro-
perties of large diameter timber is a big challenge to the optimi-
zation of the process chain. Results show that a majority of impor-
tant properties such as stiffness, density, fibre properties etc. im-
prove in quality from the core to the bark. The potential for new
and optimized products may be derived from these findings.
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