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Vermessung und Sortierrelevanz von Rissen in
Nadelrund- und Nadelschnittholz
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Measurement and relevance for timber grading of cracks in softwood logs
and sawn timber

Cracks in timber of Abies alba Mill. and Picea abies (L.) Karst. are of high importance for the optical and mechan-
ical quality of sawn timber products. A sample of 92 logs was assessed in detail before and after the sawing and
drying process. The quantity, types and form of cracks were taken on both round wood and sawn product. Em-
phasis was put on the question, whether cracks take significant influence on the grading results of the sawn tim-
ber according to the grading standards DIN 4074-1:2003-06 and DIN EN 1611-1:1999+A1:2002. The assump-
tion that the amount of cracks increases with the log diameter could not be proved. There is a difference between
the two tree species as well as between fresh and dried wood. There were no strong correlations found between

specific descriptors of cracks in roundwood and the actual amount of cracks in sawn timber.
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isse stellen ein Problem fiir die Holzverwen-

dung dar, da sie die Qualitdt des Werkstoffes

fir Konstruktionen oder in sichtbaren An-
wendungen stark beeintrichtigen kénnen. Das Pro-
blem ist jedoch nicht nur durch die Trennung des
Materialverbundes an sich begriindet, sondern viel-
mehr durch dessen schwierige Vorhersagbarkeit und
Abgrenzbarkeit. Risse haben meist eine unregelmas-
sige Ausdehnung im Holzkérper, die einer von vie-
len Einfliissen abhdngigen Verdnderung unterwor-
fen ist. Am Rundholz lassen sich in der Regel bereits
einige Rissmerkmale ansprechen und nach ihrer
Ausdehnung am Stammaquerschnitt beurteilen, was
in Sortiervorschriften benutzt wird, um die Eignung
des Holzes fiir den Einschnitt festzustellen.

Aus Sicht der Holzverarbeiter gibt es besonders
bei starkem Weisstannenholz das Problem der im In-
nern hédufig und stark auftretenden Risse, die nicht
vorhersehbar sind und teilweise fiir hohen Ausschuss
sorgen (Secknus 2006). Andererseits zeigen aber be-
reits einige Untersuchungen tiber die Entwicklung der
Qualitat vom Rund- zum Schnittholz, dass zwischen
den Qualititsmerkmalen im Allgemeinen kaum Zu-
sammenhange bestehen (Bender 2006, Leenen 2006).
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Die bereits durch innere Spannungen oder
durch die von aussen auf das Holz wirkenden Krafte
(zum Beispiel bei der Holzernte) initiierten Risse kon-
nen sich durch die mit der Trocknung des Holzes
einhergehenden Schwindung ausweiten. Die Verdn-
derung der Holzqualitdt tiber den Prozess der tech-
nischen Trocknung hat Mehlin (2001) fiir die Baum-
art Tanne ausfiihrlich untersucht.

Zielsetzungen

Gegenstand der Untersuchung ist Holz der
Baumarten Fichte (Picea abies [L.] Karst.) und Weiss-
tanne (Abies alba Mill.), das in zwei Produktstufen
vorlag: als Rundholzabschnitt und als Schnittholz
der ersten Verarbeitungsstufe. Vonseiten der Forst-
wirtschaft besteht die Frage, ob mit den Rissen ein
Produktmangel vorliegt, der die Schnittholzproduk-
tion nachweisbar stark einschrdnkt. Ziel dieser Un-
tersuchung war es daher, die tatsdchliche Relevanz
von Rissen fiir die Holzverarbeitung anhand der fol-
genden Aufgabenstellungen beziehungsweise Teil-
ziele zu tberpriifen:
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1. Wie hoch ist der Einfluss der Risse auf die Gii-
tebeurteilung von Schnittholz?

2. Verursacht die technische Trocknung des
Schnittholzes eine deutliche Erh6hung des Anteils
risshaltigen Holzes?

3. Besteht hinsichtlich des Anteils des durch
Risse geschadigten Holzes am Gesamtvolumen des
erzeugten Schnittholzes zwischen Fichte und Tanne
ein Unterschied?

4. Besteht zwischen dem Ausmass der Schadi-
gung durch Risse im Schnittholz und den messba-
ren Merkmalen am Rundholz ein Zusammenhang?
5. Nimmt die Risshaltigkeit des Schnittholzes mit
der Dimension des eingesetzten Rundholzes zu?

6. Enthélt das Schnittholz aus dem Kernbereich
eines starken Stamms mehr Risse als eine einset-
zungsgleiche Menge Schnittholz aus einem schwa-
chen Stamm, der dem Kernbereich des starken
Stamms entspricht?

Inwieweit die auftretenden Risse die weitere
Verwendung beeintrachtigen, ist von der Art der Ver-
wendung abhédngig. Es wurde anhand der gingigen
Sortiernormen iberpriift, welche Eignung das vor-
liegende Material fiir die Verwendung im konstruk-
tiven Bereich und die Verwendung im Sichtbereich
aufweist. Da fiir die Verwendung der Zustand nach
der Trocknung massgeblich ist, wird hier ebenfalls
die Verdnderung durch Trocknung tiberpriift. Die
Verarbeiter sehen Fichte hinsichtlich der vorgenann-
ten negativen Eigenschaften als weniger proble-
matisch an, daher sollten anhand des vorliegenden
Materials die beiden Baumarten verglichen werden.

Die Relevanz der Risse ist dann als hoch ein-
zustufen, wenn Risse iberwiegend das ausschlagge-
bende Kriterium fiir eine Ab- oder Aussortierung
sind. Durch den Einfluss auf die Qualitdt des erzeug-
ten Produktes und dessen Wert ergibt sich mittelbar
auch ein Einfluss auf die preisliche Bewertung des
Rohstoffs. Sind Risse hierbei tatsdchlich ein aus-
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Abb 1 Hdufigkeitsverteilung der im Versuch verwendeten 92 Rundholzabschnitte
(60 Tannen- und 32 Fichtenabschnitte, Ldnge 5 m).
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schlaggebendes Merkmal, so ist zu priifen, ob zwi-
schen dem Ausmass der Schadigung durch Risse und
den am Rundholz messbaren Rissmerkmalen ein Zu-
sammenhang besteht, auf dessen Basis eine Bewer-
tung des Rundholzes erfolgen kann.

Da eine hohe Risshaltigkeit besonders bei
Starkholz als Problem betrachtet wird, soll in diesem
Kontext untersucht werden, ob tatsachlich ein Zu-
sammenhang zwischen der Risshaltigkeit und dem
Rundholzdurchmesser besteht. Dabei wird die Zu-
nahme der Risshaltigkeit des Holzes tiber ein konti-
nuierliches Durchmesserspektrum betrachtet. In ei-
nem zweiten Schritt wird der direkte Vergleich
zwischen starkem und schwachem Holz hergestellt.

Untersuchungsmaterial und Methoden

Die Datenaufnahme erfolgte in einem Profil-
spanerwerk. Zur Vermessung von Rissen wurden
mittelstarke Fichten- und Weisstannenabschnitte
mit 38...43...49 cm Mittendurchmesser ohne Rinde
(dm o.R.) und 5.00...5.15...5.31 m Lange aus den La-
gerbestanden des Betriebs herangezogen. Das Rund-
holzsortiment wurde bewusst so ausgewahlt, dass
die als in puncto Risse am problematischsten gelten-
den mittleren und unteren Qualitatsklassen betrach-
tet wurden. Das Schnittholzsortiment wurde so ge-
wihlt, dass die Hauptware nur aus Schnitthélzern
mit einheitlichen Abmessungen bestand, um eine
einfache Vergleichbarkeit der Proben untereinander
zu ermoglichen.

Die im Sagewerk aufgenommenen 92 Ab-
schnitte (60 Stiick Tanne und 32 Stiick Fichte) wur-
den zusammen als Mischsortiment in einer Charge
eingeschnitten. Die Durchmesserklassenverteilung
des verwendeten Rundholzes ist in Abbildung 1 dar-
gestellt. Der Einschnitt erfolgte ausschliesslich im
Modelschnitt bei gleichzeitiger Erzeugung von Sei-
tenware. Dabei bildeten Bohlen mit Querschnitten
von 48 x 254 mm das Hauptprodukt und Seitenbret-
ter von 23 x 140 mm das Nebenprodukt. Je nach
Zoptdurchmesser eines Abschnittes wurde vier- oder
fiinfstielig eingeschnitten und an den vier Seiten je-
weils ein bis zwei Seitenbretter abgetrennt.

Als Ergebnis des Einschnitts lagen 151 Fich-
ten- und 287 Weisstannenbohlen mit einer Lange
von 5000...5118...5213 mm vor. Nach der ersten Da-
tenaufnahme wurde das Holz technisch getrocknet.
Nach dem Trocknen betrugen die Abmessungen der
Bohlen im Durchschnitt nur noch 46.5 x 247.9 mm.
Dabei wurde nur die aus dem inneren Stammteil (aus
dem Model) erzeugte Ware untersucht, die Seiten-
ware wurde nicht beriicksichtigt.

Fir den Vergleich zwischen Schnittholz aus
starkem und mittlerem Tannenrundholz wurden
Daten eines dlteren Versuchs (Wehrhausen 2007)
beigezogen. Dabei wurde das Rissvorkommen im
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Schnittholz von je 20 Tannenerdstammstiicken der
Durchmesserbereiche 35...42...44 cm do. R. aus der
vorliegenden Untersuchung und 60...67...79 cm
dm o.R. aus der fritheren Datenaufnahme miteinan-
der verglichen. Die verwendeten Einschnittmuster
stimmen bei den beiden Versuchen nicht iiberein,
weshalb nicht die exakt gleiche Menge an Schnitt-
holz ausgewdhlt werden konnte. Aus den starken Ab-
schnitten wurden 0.28...0.32...0.39 m3 Schnittholz
im Kernbereich ausgewdhlt. Beim schwachen Holz
betrug die Schnittholzmenge 0.24...0.30...0.36 m3.

Aufnahme der Rundholzmerkmale

Bei der Erfassung der Rissmerkmale am Rund-
holz wurden drei verschiedene Verfahren angewen-
det. Das erste ist die manuelle Vermessung der Riss-
merkmale, die vor Ort auf dem Rundholzplatz
durchgefiihrt wurde. Die zweite Methode basiert auf

einer Verarbeitung digitaler Bilder konstanten Mass-
stabs von den Stirnflachen der Abschnitte. Die dritte
Methode ist jene, die zur Ermittlung der Messwerte
fiir eine Bewertung nach DIN EN 1927-1:2008 ver-
wendet wird. Diese Messwerte konnten aus denen
des ersten Verfahrens und den Abmessungen der Ab-
schnitte ermittelt werden, sodass nur eine manuelle
Messung durchgefiihrt wurde. Zweck dieses Tests
war es, den Zusammenhang von Rund- und Schnitt-
holzmerkmalen zu priifen.

Bei dem erstgenannten Konzept wurde in An-
lehnung an die Messanweisung von SML (1997) die
Breite und Linge des kleinstmoglichen Rechtecks ge-
messen, das alle auf der Stirnflache sichtbaren Risse
(ausgenommen kleine Trocknungsrisse) umschliesst
(Abbildung 2). Bei der zweiten, durch Bildbearbei-
tung gestiitzten Methode, wurden die Risse manuell
mit Polygonziigen umfassend markiert (Abbildung 3)
und in bindre Bildmasken umgewandelt. Ein Verfah-
ren zur automatischen Segmentierung der Bilder
wurde getestet, jedoch mangels Kontrast der Risse
zum umgebenden Holz und dementsprechend un-
genauer Ergebnisse verworfen. Die Masken der Risse
beider Stirnseiten wurden mit der Markrohre als Be-
zugspunkt aufeinander projiziert. Das Ergebnis ist
ein meist sternférmiges Rissbild, in dem die Drehung
der Risse mit dem Faserverlauf tiber die Abschnitts-
lange gezeigt werden kann. Die Endpunkte dieser
Risse wurden zu einem Polygon verbunden, dessen
Flache als Indikator fiir die Risshaltigkeit des gesam-
ten Abschnitts verwendet wird (Abbildung 3).

Wird das Rissvorkommen am Rundholz nach
DIN EN 1310:1997 ermittelt, so gibt man die Maxi-
malldnge des Risses oder der Rissgruppe im Ver-
haltnis zum Durchmesser der betreffenden Quer-

schnittsflache an. Die DIN EN 1927-1:2008 weist die
entsprechenden Grenzwerte aus, nach denen sor-
tiert und die Giite klassifiziert wird. Da diese Mess-
methode im Hinblick auf die Vorhersagegenauigkeit
keine befriedigenden Ergebnisse liefert, wurden fiir
die Merkmale an den Stirnflachen zwei alternative
Messverfahren hinzugenommen. Neben der Sortie-
rung nach der DIN EN 1927-1:2008 wurden die Da-
ten auch nach der noch in Bearbeitung befindlichen
Rahmenvereinbarung fiir den Rohholzhandel (RVR)!

Abb 2 Messmethode zur Erfassung von Rissen an der Stirnfldche des Rundholzes in Anleh-
nung an SML (1997). Gemessen werden Léinge (L) und Breite (B) des kleinsten Rechtecks,
das alle Risse (ausgenommen kleine Trocknungsrisse) vollstédndig umschliesst.

ausgewertet. Die vier Qualitdtsklassen decken, auch
wenn sie gleichlautend benannt wurden, per Defi-
nition nicht dieselben Bandbreiten an Qualitit ab.
In der vorliegenden Untersuchung wurde aber ledig-
lich ein einziger Abschnitt abweichend einsortiert
(statt in die Klasse C in die Klasse B), ansonsten ist
die Qualitdtszuordnung identisch.

Aufnahme der Schnittholzmerkmale
Die Methoden zur Messung von Rissen basieren
auf dem von Wehrhausen (2007) entwickelten An-

Abb 3 Zu sehen sind die Risse beider Stirnseiten eines Rundholzabschnitts als Bindrbild.
Die beiden Rissbilder sind tiber die Ldngsachse des Abschnitts aufeinander projiziert, wo-
bei die Markréhre der Zentrierungspunkt ist. Die Fldche des umgebenden Polygons wird

als Schdtzwert fiir die Risshaltigkeit des Abschnitts verwendet. 1 Entwurf vom 18.12.2008

Schweiz Z Forstwes 163 (2012) 5: 165-174 CONNAISSANCES



satz, Rissen ein durch sie entwertetes Holzvolumen
zuzuweisen. Zentraler Gedanke dieses Ansatzes ist,
die Risse im Holz durch die Zuordnung von Volumen-
elementen quantitativ und verwendungsorientiert be-
werten zu konnen. Dies konnte dadurch erreicht wer-
den, dass neben der qualitativen Beschreibung der
gefundenen Risse auch Informationen tiber deren
raumliche Ausdehnung im Holzkérper aufgenommen
wurden. Dazu wurden die Anfangs- und Endpunkte
von Rissen in einem Koordinatensystem eingemes-
sen und zusammen mit der Dimension des vorliegen-
den Schnittholzes das durch die Risse betroffene
Holzvolumen errechnet. Erfasst wurden Rissmerk-
male an den Stirnfldchen sowie an den Seitenfléchen
des Schnittholzes. Das Volumen der so ermittelten,
von Rissen durchzogenen quaderférmigen Kompar-
timente innerhalb des Schnittholzes wird nachfol-
gend mit dem Begriff Rissvolumen bezeichnet.

Durch ein vorgegebenes Klassifizierungssys-
tem werden Art und Auspriagung eines Risses festge-
halten. Unter der Rissart ist zu verstehen, welcher
Entstehungsart oder welchen holzanatomischen Zu-
sammenhédngen ein Riss zuzuordnen ist — beispiels-
weise ein Kernriss, ein Ringriss oder ein Trockenriss.
Die Rissauspragung gibt an, in welcher Lage sich der
Riss relativ zum vorliegenden Holzkorper befindet,
also beispielsweise ein Seitenflachenriss im Schnitt-
holz oder ein radialer Riss im Rundholz. In jedem
Rissdatensatz konnen mehrere dieser Kategorien als
«wahr» zutreffen, da sie sich teilweise erganzen be-
ziehungsweise zum Teil gegenseitig nicht ausschlies-
sen. Zusatzlich wurde die Spaltbreite gemessen, wel-
che insbesondere fiir Verwendungen des Holzes im
Sichtbereich relevant ist. Eine Messung der Risstiefe
wurde nicht durchgefiihrt. Zwar wird diese zum Bei-
spiel fiir die Sortierung von Balken und Kantholzern
nach DIN 4074-1:2003-06 gefordert, ist aber in der
Praxis nur unter Inkaufnahme hoher Messungenau-
igkeiten durchfiihrbar. Ergebnis der Messungen ist
ein Datensatz je Riss mit metrischen Daten iiber die
Rissausdehnung, der sich mithilfe von zugeordne-
ten Kategorien nach verschiedenen Gesichtspunk-
ten auswerten lasst.

Unterscheidet man bei der Volumenberech-
nung zwischen starken und schwachen Rissen
(schwach: Breite < 1 mm und nicht durchgehend;
stark: Breite > 1 mm oder durchgehend), so entfal-
len auf die starken Risse deutlich héhere Volumen-
anteile. Das erklart sich unter anderem dadurch, dass
eine grosse Breite und eine grosse Tiefe auch eine
grosse Langen- und somit Volumenausdehnung zur
Folge haben.

Beim Versuch im Sdgewerk wurde neben der
Vermessung der Risse im Rund- und Schnittholz auch
eine Qualitdtssortierung nach den jeweilig zutreffen-
den Normen durchgefiihrt. Am Rundholz wurden
die Merkmale erfasst, die fiir eine Sortierung nach
der DIN EN 1927-1:2008 «Qualitéts-Sortierung von
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Nadel-Rundholz - Teil 1: Fichten und Tannen» und
nach der vorldufigen Version der RVR benotigt wer-
den. Die Messung der Merkmale erfolgte fiir die erst-
genannte Sortiervorschrift nach der DIN EN 1310:
1997. Die RVR beinhaltet eine eigene Anweisung, wie
die erforderlichen Messungen vorzunehmen sind.

Beim erzeugten Schnittholz handelte es sich
um ein Sortiment, das in der Erstellung von Fertig-
hauswianden Anwendung findet. Daher wurden bei
den Bohlen die fiir eine «Visuelle Sortierung nach
der Festigkeit» nach DIN 4074-1:2003-06 bendotigten
Merkmale erfasst. Die Qualitdtssortierung wurde erst
nach der Trocknung vorgenommen, da hierfiir der
Zustand des Holzes im trockenen Zustand massgeb-
lich ist. Zum Vergleich wurden die vorhandenen Da-
ten auch nach den Beurteilungskriterien fiir Risse
der «Sortierung nach dem Aussehen von Nadelholz»
DIN EN 1611-1:1999+A1:2002-11 bewertet. Um den
Trocknungseinfluss abzuschétzen, wurden die Risse
im Schnittholz vor und nach der technischen Trock-
nung vermessen.

Ergebnisse und Diskussion

Vorkommende Risse im Schnittholz

Den in Tabelle 1 aufgefiihrten Rissauspragun-
gen und den in Tabelle 2 aufgefiihrten Rissarten im
Schnittholz (definiert bei Wehrhausen et al 2012,
dieses Heft) wurden die auftretenden Risse bei der
Datenaufnahme zugeordnet. Dargestellt sind die An-
teile des Rissvolumens am Gesamtvolumen des je-
weiligen Rundholzabschnitts.

Die Rissarten Schilfer und Kernrisse nehmen
bei beiden Baumarten sehr hohe Anteile von zwi-
schen 7 und 9% ein (Tabelle 2). Auffallig ist, dass bei
der Fichte ein hoher Anteil Schilfer festgestellt wurde,
obwohl dieses Phanomen in der Literatur hdufiger
fiir die Baumarten Tanne und Kiefer beschrieben
wird. Bei der Tanne zeigt sich mit einem Mittelwert
von 3.3% fiir frisches Holz ein Anteil an Ringrissen,
der in der gleichen Grossenordnung des von Wehr-
hausen (2007) ermittelten Wertes (4.4%) fiir Tannen-
starkholz der Durchmesserklassen 45-79 cm o.R.
liegt. Bei Fichte ist der Anteil mit 0.3% hingegen ver-
schwindend gering. Der Anteil an Trockenrissen ist
bei Tanne nur um 1.8% hoher als bei Fichte. Mit Tro-
ckenrissen sind hier Seitenflachenrisse gemeint, die
nachweislich durch Trocknung entstanden sind. In
getrocknetem Zustand betragt der gesamte Anteil des
Rissvolumens am Blockvolumen 13% fiir Fichte und
17% fiir Tanne. Betrachtet man nur die starken Risse
(Breite > 1 mm oder durchgehend), betragt der durch-
schnittliche Rissvolumenanteil je Bohle immer noch
12% fiir Fichte und 13% fiir Tanne.

Was die Rissauspragungen (Tabelle 1) betrifft,
so treten durchgehende Risse bei Fichte mit im Mit-
tel rund 4% und bei der Tanne mit 3% auf, wobei

Schweiz Z Forstwes 163 (2012) 5: 165-174



Rissauspragung

frisch

trocken

Tanne

Anzahl Mittel- Standard- Anzahl Mittel- NELLGETGE
wert abweichung wert abweichung
60 32

Fichte

(%) (%)
Seitenflachenrisse 9.6 6.2 36.2 0.5 8.0 10.1 47.3 0.0
Endrisse 60 4.0 3.5 16.7 0.1 32 3.1 3.1 11.4 0.2
durchgehende Risse 57 2.8 2.6 12.7 0.1 31 3.8 73 38.7 0.0
Kantenrisse 14 1.8 3.4 13.3 0.1 8 9.3 19.7 56.3 0.1
alle 60 12.2 6.4 36.5 0.6 32 10.4 12.5 60.5 1.0
Seitenflachenrisse 60 13.8 7.0 44.1 3.5 32 10.1 10.8 47.2 0.5
Endrisse 60 5.4 4.3 20.1 0.8 32 4.2 4.8 23.7 0.3
durchgehende Risse 58 3.2 3.0 14.6 0.1 31 4.3 8.0 39.4 0.0
Kantenrisse 16 1.9 3.7 15.3 0.1 8 9.4 20.0 57.2 0.1
alle 60 17.1 7.0 45.2 583 32 12.9 13.2 60.7 2.7)

Tab 1 Statistische Kennwerte fiir die Rissvolumenanteile am gesamten Schnittholz eines Abschnitts nach verschiedenen Rissausprdgungen und in frischem

sowie trockenem Zustand.

Rissart

frisch

trocken

Schilferrisse
Kernrisse
Ringrisse
Trockenrisse
Radialrisse
alle
Schilferrisse
Kernrisse
Ringrisse
Trockenrisse
Radialrisse
alle

Tanne

Anzahl Mittel- Standard- Anzahl Mittel- Standard-
wert abweichung wert abweichung
53 17

Fichte

(%) (%)

79 6.2 36.2 0.2 8.6 13.2 45.9 0.0
60 6.9 4.5 18.7 0.4 32 7.8 10.7 55.2 0.8
36 233 4.6 15.8 0.0 12 0.3 0.4 15 0.0
37 24 3.2 11.1 0.0 23 1.8 28 121 0.0
18 0.7 0.9 29 0.0 14 0.5 0.8 223 0.0
60 12.2 6.4 36.5 0.6 32 10.4 (255 60.5 1.0
53 9.0 6.5 37.7 0.3 18 8.4 13.4 46.6 0.0
60 77 4.5 19.7 1.4 32 8.6 1.1 55.0 0.8
42 3.6 4.9 16.6 0.0 14 0.3 0.4 15 0.0
60 3.8 3.6 13.9 0.0 31 2.0 2.8 14.0 0.1
19 0.9 1.0 322 0.0 14 0.5 0.8 2.4 0.0
60 171 7.0 45.2 53 32 12.9 (1352 60.7 252,

Tab 2 Statistische Kennwerte fiir Rissvolumenanteile am gesamten Schnittholz eines Abschnitts nach verschiedenen Rissarten und in frischem sowie
trockenem Zustand.

kein signifikanter Unterschied besteht (Wilcoxon
Rangsummentest, p=0.316). Signifikant ist der Un-
terschied bei den Kantenrissen, die bei Fichte 9%
ausmachen, wihrend bei Tanne durchschnittlich
nur etwa 2% des Volumens betroffen sind (Wilco-
xon Rangsummentest, p=0.026). Bei Endrissen hin-
gegen bestehen zwar signifikante, aber vergleichs-
weise geringe Unterschiede zwischen den Baumarten
und Trocknungszustdnden. Bei den Seitenflichen-
rissen ist eine signifikante Erhéhung des durch-
schnittlichen Rissvolumens durch die Trocknung
festzustellen. Endrisse liegen nur bei etwa 5% durch-
schnittlichem Rissvolumen (bezogen auf das ge-
trocknete Schnittholz aus einem Abschnitt), sind
aber aus technischer Sicht von hoher Bedeutung.

Qualitatsbeurteilung des Rundholzes

Das Rundholz wurde als Mischsortiment der
Klassen B, C und D ausgewdhlt. Dementsprechend
stellt sich die Verteilung auf die vier Klassen A bis D
nach DIN EN 1927-1:2008 dar, wie Abbildung 4 zeigt.
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Wihrend sich die Risse als Bewertungskriterium bei
der Fichte nur leicht auswirken, zeigt sich bei der
Tanne ein sehr deutlicher Einfluss der Risse auf das
Sortierergebnis, der iiber 20% in der Klasse D aus-
macht. Dabei ist zu beachten, dass die Proben, wie
bereits eingangs dargelegt, fokussiert auf den Unter-
suchungszweck Risse ausgewdhlt wurden und das
somit gezeigte Qualitatsspektrum nicht reprasen-
tativ fiir Fichten- und Tannenstammbholz der Her-
kunftsregion sein kann. Da die verwendete Auf-
nahmemethode mit einem sehr hohen Aufwand
verbunden ist, wurde aus Griinden der Effizienz be-
wusst auf Material mittlerer und schlechterer Qua-
litdt zurtickgegriffen, da dort die grossten Probleme
mit Rissen auftreten.

Bei beiden Baumarten tragen in 50% der Fille
Kernrisse zum Sortierentscheid bei. Zum tiberwie-
genden Teil fithren mehrere bewertete Merkmale zu-
sammen zur Einsortierung in eine bestimmte Klasse.
Jedoch sind bei den 60 Tannenabschnitten in elf Fil-
len Kernrisse und in acht Fallen Ringrisse alleiniges
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Abb 5 Qualitdtsklassenverteilung der Bohlen nach DIN 4074-1:2003-06 in Prozent der
Gesamtzahl der jeweiligen Baumart. Die Darstellung bezieht sich auf n=151 Fichtenboh-
len und n=287 Tannenbohlen.

sortierentscheidendes Merkmal. Bei den 32 Fichten-
abschnitten sind in zwei Fallen Kernrisse alleine ent-
scheidend und einmal ein Ringriss. Das Vorhanden-
sein von Ringrissen mit grossem Radius fithrt hdufig
zu sehr starker Abwertung. In acht der genannten
neun Félle wurde der grosste zuldssige Grenzwert
(Sortierklasse D) iiberschritten.

Qualitatsbeurteilung des Schnittholzes

In Abbildung 5 ist die Qualitdatsklassenvertei-
lung nach DIN 4074-1:2003-06 mit und ohne Be-
riicksichtigung der Risse dargestellt. Zundchst fallt
auf, dass der Schwerpunkt der Verteilung in der Qua-
litatsklasse S10 liegt. Der Unterschied zwischen ei-
ner Bewertung mit Rissen und einer Bewertung ohne
Risse ist in dieser Sortierklasse deutlich zu sehen.

WISSEN

Der sehr hohe Ausschuss aufgrund von Ringrissen
geht vor allem zulasten der Klassen S10 und S13, was
einen hohen Wertverlust bei ansonsten gutem
Schnittholz bedeutet. Bei der Fichte ist der Unter-
schied nicht ganz so deutlich, die Absortierung er-
folgt aber auch hier vorwiegend aus der Klasse S10.

Da der Ringriss als einziger der in der DIN
4074-1:2003-06 beriicksichtigten Rissarten in keiner
der Qualitatsklassen erlaubt ist, wirkt ein solcher im-
mer als Kriterium zum Aussortieren des Holzes. Dies
trifft bei Fichte fiir 14% und bei der Tanne fiir 28%
der Bohlen zu. Die Aussagekraft dieses Ausschluss-
kriteriums muss aber auch vor dem Hintergrund der
zugehdrigen Rissvolumina betrachtet werden. Dann
ist dessen Bedeutung eher fraglich. Von den 438 Boh-
len haben 108 Stiick Ringrisse, dabei entsprechen
die Ringrisse bei 9% der Bohlen einem Rissvolumen
von 0.1-1.0%, 11% der Bohlen mit Ringrissen haben
1-10% Rissvolumen, und nur bei 5% liegt der Riss-
gehalt bei 10-100%. Die Ringrisse, die nur kleine
Volumenanteile betreffen, werden bei der prakti-
schen Sortierung wahrscheinlich kaum berticksich-
tigt. Die visuelle Ansprache dieser Risse diirfte un-
ter den iblichen Bedingungen bei der visuellen
Werkssortierung nur sehr schwer maoglich sein.

Die Sortierung nach DIN EN 1611-1:1999+
A1:2002 wurde nicht unter Beriicksichtigung aller
darin enthaltenen Sortierkriterien durchgefiihrt,
da in dem fiir die Datenaufnahmen zur Verfiigung
stehenden Zeitrahmen nicht alle Merkmale erfasst
werden konnten. Deshalb sind die Ergebnisse auf
die Merkmale Aste und Risse beschrinkt. Da auch
bei den Asten gemiss den Anforderungen der
DIN 4074-1:2003-06 keine Informationen tiiber de-
ren Zustand vorlagen, wurden unter der Annahme
einer Gleichverteilung der drei Zustinde von Asten
«gesund verwachsen», «tot oder teilweise verwach-
sen» und «schwarz umrandet» liber die gesamte
Schnittholzmenge die Permutationen moglicher Zu-
ordnungen einzeln ausgewertet. Ein Vergleich der
Ergebnisse fiir Fichte und Tanne ist in Abbildung 6
dargestellt. Zwischen den drei simulierten Verteilun-
gen der verschiedenen Astzustdnde besteht im End-
ergebnis nur ein sehr geringer Unterschied, sodass
alle drei als gleich angesehen werden konnen. Der
Schwerpunkt liegt fiir beide Baumarten in der Klasse
G2-4, und die Anteile nehmen zur Klasse G2-0 hin
ab. Die gefundene Verteilung auf die Qualitétsklas-
sen ist deutlich schlechter als die in Grosszahlunter-
suchungen (Leenen 2006, Bender 2006) festgestell-
ten Qualitatsklassenverteilungen, die sich auf die
gleichen Holzarten und d@hnliche Schnittholzsorti-
mente beziehen. Diese Tatsache ldsst sich auf die be-
dingte Vorauswahl der Proben zuriickfithren.

Aufgrund von Rissen wurde hauptsédchlich aus
den Sortierklassen G2-0, G2-1 und G2-2 nach G2-3
absortiert. Aste haben einen sehr starken Effekt bei
der Absortierung von G2-3 nach G2-4, welcher mit
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Abb 7 Wirksamkeit der Sortierkriterien Aste und Risse bei der Sortierung nach DIN EN
1611-1:2002. Ein Rasterpunkt zeigt, in welche Klasse ein Schnittholz (n=437) aufgrund
des jeweiligen Kriteriums einsortiert wiirde. Bei den Punkten entlang der 45°-Achse fiihren
beide Kriterien zum selben Ergebnis. Bei den dariiberliegenden Punkten sind Risse das ent-
scheidende Kriterium, bei den darunterliegenden sind es Aste. Die Grésse der Punkte gibt
die Anzahl wieder (kleinster Punkt: 1 Probe, grosster Punkt: 63 Proben).

63 betreffenden Bohlen zahlenmaéssig bedeutender
ist als der durch Risse (jeweils zwischen 18 und 29
Stiick). Bei der Fichte sind in allen Klassen die Aste
starker ausschlaggebend, wohingegen bei der Tanne
die Risse vorwiegend das entscheidende Kriterium
darstellen. Die beiden Effekte veranschaulicht Ab-
bildung 7 fiir beide Baumarten.

Der Trocknungseinfluss

Bei der Baumart Fichte steigt das Rissvolumen
tiiber den Trocknungsgang von 10.4 auf 12.9%, bei
der Tanne von 12.2 auf 17.1% (Tabelle 1). Dabei gibt
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es in den Seitenbohlen eine hohere Steigerung des
Rissanteils tiber die Trocknung als bei den Herzboh-
len. Letztere enthalten aber schon in frischem Zu-
stand erheblich mehr Risse als die Seitenbohlen. So
liegen die Rissvolumenwerte fiir die Herzbohlen der
Fichte zwischen 17% frisch und 19% trocken, fiir die
Seitenbohlen nur zwischen 7% frisch und 9% tro-
cken. Die Herzbohlen der Tanne enthalten frisch
21% und trocken 24% Rissvolumen, die Seitenboh-
len frisch nur 7% und trocken 12% (Mittelwert).
Die Tanne hat insgesamt den héheren Anteil
an durch Trocknung entstandenen Rissen (Abbil-
dung 8). Dabei handelt es sich hauptsachlich um Sei-
tenflachenrisse, bei denen das Rissvolumen tiber die
Trocknung im Mittel um 4% zunimmt. Bei den Fich-
tenbohlen betragt die trocknungsbedingte Zunahme
der Seitenfldchenrisse 2%. Die Zunahme von Rissen
anderer Art liegt im Bereich von etwa 1% und betrifft
vorwiegend Endrisse. Wilcoxon-Paardifferenzentests
ergaben, dass der Rissgehalt sowohl bei den Tannen-
als auch bei den Fichtenbohlen vor und nach der
Trocknung signifikant unterschiedlich ist (beidseiti-
ger Test, fiir beide ergibt sich die gleiche Irrtumswahr-
scheinlichkeit von p < 0.001). Um Seitenflichenrisse
durch Trocknung zu reduzieren, kdnnte entweder ein
auf Tannenholz zugeschnittener Trocknungsgang
oder eine Vortrocknung an Freiluft in Erwdgung ge-
zogen werden, wie dies Mehlin (2001) diskutiert.

Der Zusammenhang von Rund- und

Schnittholzmerkmalen

Mit der Uberpriifung, ob zwischen den Mess-
werten der Schnittholzuntersuchung und den Mess-
werten der Rundholzuntersuchung ein Zusammen-
hang besteht, wird gleichzeitig auch ermittelt, ob die
Beurteilung von Rissen bei der Sortierung des Rund-
holzes im vorliegenden speziellen Fall zielfiihrend
war. Die untersuchte Grosse ist das Verhiltnis aus ge-
messenem relativem Rissvolumen zum Gesamtvolu-
men des jeweiligen Stammabschnitts (angegeben in
Prozent). Im Fall der Fragestellung 4, ob zwischen
dem Ausmass der Schdadigung durch Risse im Schnitt-
holz und den messbaren Merkmalen am Rundholz
ein Zusammenhang besteht, wird diese Grosse dem
Mittendurchmesser des eingesetzten Rundholzes ge-
geniibergestellt. Im Fall von Frage 5, ob die Risshal-
tigkeit mit dem Durchmesser zunimmt, wird das Ver-
héltnis der Risslange zum Rundholzdurchmesser an
der betreffenden Stirnflache als Pradiktorvariable
verwendet. Da von Ringrissen auch aus dieser Unter-
suchung wenige Daten vorliegen, wurde die Bezie-
hung dabei nur fiir Kernrisse tiberpriift.

Wie Abbildung 9a zeigt, ist zwischen dem
relativen Rissvolumen (bezogen auf das gesamte
Schnittholz eines Abschnitts) und dem Mittendurch-
messer der Abschnitte keine lineare Beziehung ab-
leitbar. Auch bei Betrachtung des relativen Durch-
messers der Risse am Stammaquerschnitt besteht nur
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Verdeutlicht werden hier die Unterschiede zwischen den Baumarten Fichte und Tanne so-

wie zwischen den beiden Feuchtezustédnden.

eine sehr schwache Korrelation (Abbildung 9b). Geht
man von der Sortiernorm DIN EN 1927-1:2008 aus,
so muss man zur Annahme kommen, dass zwischen
dem relativen Durchmesser der Risse am Stamm-
querschnitt und dem relativen Rissvolumen ein Zu-
sammenhang besteht. Danach miisste das auf das
Sortierkriterium Risse bezogene Sortierergebnis die
Qualitdt, im Fall von Rissen bedeutet das die Aus-
beute an rissfreiem Material, realistisch widerspie-
geln. Dieser Zusammenhang kann aber durch die
vorliegenden Daten nicht belegt werden. Bei der Ver-
messung der Merkmale an den Stirnflachen des
Rundholzes wurden zwei alternative Messverfahren
probiert, um das Ausmass der Risse zu erfassen. Wie
in den Abbildungen 9c und 9d dargestellt ist, ergibt
sich mit dieser flichenhaften Betrachtung der Riss-
merkmale eine Verbesserung der Zusammenhéange
fir die Fichte, nicht aber fiir die Tanne. Die Korrela-
tionskoeffizienten sind in den Féllen b, ¢ und d mit
zwischen 0.4 und 0.6 bei der Fichte deutlich hoher
als bei der Tanne mit zwischen 0.0 und 0.2. Ins-
gesamt kann aber kaum von einem straffen Zu-
sammenhang gesprochen werden. Dieses Ergebnis
stimmt mit den von Leenen (2006) festgestellten ge-
ringen Korrelationen zwischen Qualitatsmerkmalen
an Rund- und Schnittholz tiberein.

Der direkte Vergleich von je 20 Probeabschnit-
ten von starkem und schwachem Tannenrundholz
zeigt einen deutlichen Unterschied. Wiahrend der
mittlere Rissgehalt der durchmesserschwachen Ab-
schnitte bei 12% liegt, betrdgt er bezogen auf einen
einsetzungsgleichen Zylinder in den starken Ab-
schnitten 34%. Dieser Unterschied ist nach einem
Wilcoxon-Paardifferenzentest mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von p < 0.001 signifikant. Der

WISSEN

Unterschied der Mediane betrdagt 15.2% auf einem
95%-Vertrauensintervall von 5.6% bis 33.8%. Hier-
bei wurde auf die relativen Werte zuriickgegriffen,
da die beiden verglichenen Schnittholzmengen nicht
exakt tibereinstimmen. Diese Probe kann aufgrund
der geringen Anzahl der Abschnitte und der in die-
sem Fall nicht nachvollziehbaren genauen Herkunft
des Holzes nicht reprdsentativ sein, bestdtigt aber die
aus den Spannungsverhdltnissen im Stamm ableit-
bare Annahme, dass der potenziell rissgefahrdete Be-
reich proportional mit dem Stammdurchmesser zu-
nimmt. Kiibler (1959) gibt an, dass der Ubergang von
Zugspannungen (tangential quer zur Faserrichtung)
im Kernbereich hin zu Druckspannungen im Splint-
bereich bei etwa 0.37 des Radius liegt, in longitudi-
naler Richtung (hier allerdings umgekehrte Druck-
und Spannungsverhdltnisse) bei etwa 0.36. Innerhalb
dieses Bereichs kénnen demnach die auf den natiir-
lich vorhandenen Spannungen basierenden Risse
auftreten. Bei Fichte und Tanne handelt es sich zu-
dem um Reifholzer, d.h., die Feuchte im Kern kann
den Fasersdttigungspunkt schon unterschritten ha-
ben. Die dadurch einsetzende Schwindung kann
ebenfalls zur Rissbildung beitragen.

Schlussfolgerungen

Bei der Rund- und Schnittholzsortierung sind
Risse ein wichtiges Sortierkriterium. Betrachtet man
das Ergebnis der Sortierung vor dem Hintergrund
des tatsachlichen Rissvolumens, so gibt es keine er-
kennbaren Zusammenhinge zwischen den beiden
Verarbeitungsstufen Rundholz und Schnittholz. Mit
dem Sortierergebnis nach DIN 4074-1:2003-06 zeigt
sich, dass die Rundholzsortierung besonders bei
konstruktiver Verwendung in Bezug auf Risse nicht
zielfiihrend ist. Im Gegensatz dazu entspricht das
Sortierergebnis nach DIN EN 1611-1 der durch die
Rundholzsortierung zu erwartenden Verteilung an
Schnittholz-Sortierklassen. Jedoch ldsst sich auch
hier nicht feststellen, ob das Schnittholz in den ein-
zelnen Qualitdtsklassen vorwiegend aus gleichran-
gigen Klassen der Rundholzsortierung stammt. Das
entspricht damit weitgehend den Erkenntnissen von
Bender (2006) und Leenen (2006) zur Qualititsent-
wicklung vom Rund- zum Schnittholz.

Bei der Sortierung nach DIN 4074-1:2003-06
kann ein deutlicher Einfluss der Ringrisse auf das
Sortierergebnis gezeigt werden, der besonders bei der
Tanne ausgepragt ist. Nachteilig ist, dass Ringrisse
hier sofort zur Aussortierung aus den Klassen S10 und
S13 fithren, obwohl in den meisten Fallen nur geringe
Volumina betroffen wiéren. Das ist vermutlich in der
Praxis anders zu bewerten als bei einer wissenschaft-
lich exakten Aufnahme, denn die hier bei 9% der
Bohlen vorkommenden Ringrisse wiirden aufgrund
ihrer geringen Ausdehnung bis maximal 1% des Boh-
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lenvolumens in der praktisch angewendeten visuel-
len Sortierung zumeist nicht bemerkt werden.

Bei der Schnittholzsortierung nach DIN 1611-
1:1999+A1:2002-11 kommt den Rissen eine etwa
gleich grosse Bedeutung zu wie den Asten. Aufgrund
von Rissen wird hauptsachlich bei der Tanne absor-
tiert, bei Fichte stellen Aste das wichtigere Merkmal
dar.

Bei der Priifung von Zusammenhidngen zwi-
schen Rissmerkmalen an Rund- und Schnittholz
kann man feststellen, dass die angenommene Indi-
katorfunktion der rissbezogenen Sortierkriterien fiir
Rundholz nicht ausreicht. Risse am Stammausseren
geben nur sehr vage Auskunft iiber das Vorhanden-
sein, die Quantitdt und die Auspragung von Rissen
im Innern des Holzes.

Die eingangs formulierten Fragen kénnen aus

den gewonnenen Erkenntnissen wie folgt beantwor-
tet werden:
1. Risse stellen fiir das fiir den Untersuchungs-
zweck ausgewdhlte Rund- und Schnittholz nach
DIN EN 1927-1:2008, DIN 4074-1:2003-06 sowie
DINEN 1611-1:1999+A1:2002 sehr haufig das fiir die
Absortierung entscheidende Merkmal dar und ver-
schlechtern das Sortierergebnis deutlich gegentiber
einer Sortierung unter Ausschluss der Risse.
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2. Die Trocknung hat zwar einen statistisch sig-
nifikanten, aber insgesamt moderaten Einfluss auf
das Rissvorkommen. Die Steigerung des Rissgehalts
ist bei Tanne starker als bei Fichte. Da es sich dabei
zum Grossteil um Seitenflachenrisse handelt, ist der
Trocknungseinfluss vor allem bei der Sichtsortierung
bedeutsam und spielt bei der Verwendung im kons-
truktiven Bereich eine eher untergeordnete Rolle.
3. Die Tanne weist frisch einen um 2% hoheren
durchschnittlichen Rissgehalt am Schnittholz auf
als die Fichte, in getrocknetem Zustand sind es 4%.
Tanne weist im Durchschnitt mehr Seitenflachen-
und Endrisse auf, wahrend Fichte deutlich mehr
Kantenrisse zeigt. Dieser Sachverhalt weist darauf
hin, dass die Risse im Rundholz beider Baumarten
unterschiedlich verteilt sind.

4. Fiir die Baumart Fichte konnen nur schwache
Zusammenhédnge zwischen den an den Querschnitt-
flichen ermittelten Polygon- und Rechteckflichen
und dem Rissgehalt der Rundholzabschnitte gezeigt
werden. Bei Tanne konnte kein Zusammenhang ge-
funden werden.

S. Es kann nicht gezeigt werden, dass die Risshal-
tigkeit kontinuierlich mit dem Durchmesser des ein-
gesetzten Rundholzes zunimmt. Eine Korrelation der
beiden Merkmale konnte nicht gefunden werden.

CONNAISSANCES




6. Der direkte Vergleich von starkem mit schwa-
chem Tannenholz zeigt, dass eine aus dem schwachen
Stamm erzeugte Schnittholzmenge signifikant weni-
ger Risse enthilt als eine dquivalente Menge aus dem
mit dem schwachen Stamm einsetzungsgleichen Zy-
linder im Innern eines starkeren Stammes. Dieses Er-
gebnis ist zum einen erkldarbar durch die Verdnderung
innerer Spannungsverhéltnisse mit dem Baumalter,
wie sie Kiibler (1959) dargestellt hat. Zum anderen
kann bei den vorliegenden Baumarten die Holz-
feuchte im Kernbereich den Fasersdttigungspunkt be-
reits unterschreiten und so zur Rissbildung beitragen.
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass Risse ein
Qualitatsmerkmal mit erheblichem Einfluss auf die
Produktqualitdt darstellen und keinesfalls vernach-
lassigt werden diirfen. Sie sollten aber als Merkmal
am Rundholz nicht iiberbewertet werden. Die Ver-
gleiche der Sortierergebnisse zeigen, dass aus schlecht
bewertetem Rundholz nicht zwangsweise auch
Schnittholz schlechter Qualitdt hervorgeht. Fiir die
Praxis der Rundholzsortierung bedeutet das, dass die
Bemessung von Rissmerkmalen wie sie in den jetzi-
gen Sortierkriterien fixiert ist, zu tiberdenken ist.
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Dank gilt der Dold Holzwerke GmbH (Buchen-
bach, Schwarzwald) fiir die Bereitstellung des Unter-
suchungsmaterials und die Unterstiitzung der Un-
tersuchungen sowie dem Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (FKz 0330625), aus dessen
Mitteln ein Teil der Kosten fiir die Datenaufnahmen
finanziert wurde.

Vermessung und Sortierrelevanz von
Rissen in Nadelrund- und Nadelschnittholz

Die natiirlicherweise enthaltenen Risse im Holz der beiden
Baumarten Abies alba Mill. und Picea abies (L.) Karst. sind bei
der Erzeugung von Schnittholz in Sagewerken ein schwierig
einzuschatzendes Merkmal, das aber gleichzeitig einen hohen
Einfluss auf die optische Erscheinung und die Festigkeit der
Produkte hat. In einem Sdagewerk wurde das Holz von insge-
samt 92 Abschnitten beider Baumarten und mehrerer Stérke-
klassen vor und nach dem Einschnitt detailliert untersucht, um
die Risshaltigkeit und die Art der auftretenden Risse festzustel-
len. Nachgegangen wurde der Frage, ob durch die Risse ein
erheblicher Einfluss auf die Qualitat des erzeugten Schnittholzes
gegeben ist. Dies wurde anhand von Sortierungen nach der
DIN 4074-1:2003-06 und der DIN EN 1611-1:1999+A1:2002-11
Uberprift, welche mit dem Sortierergebnis des Rundholzes
verglichen wurden. Es zeigt sich, dass die Risshaltigkeit nicht
kontinuierlich mit zunehmendem Stammdurchmesser steigt.
Beziiglich Rissgehalt ist der Unterschied zwischen den zwei
Baumarten deutlich, jedoch gibt es keine starken Zusammen-
hange zwischen Rissmerkmalen am Rund- und Schnittholz.

WISSEN
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Mensuration de fentes dans les grumes et
les sciages résineux et conséquences sur
leur classification

Les fentes naturellement présentes dans les deux essences
Abies alba Mill. und Picea abies (L.) Karst. sont une caractéris-
tique difficilement évaluable lors de la production de sciages,
mais qui, en méme temps, influence fortement l'apparence et
la solidité des produits sciés. Dans une scierie, le bois de 92 sec-
tions des deux essences de différentes classes de diamétre a
été examiné avant et apres le sciage pour déterminer le com-
portement et le type des fentes qui apparaissaient. La ques-
tion de savoir si ces fentes avaient une influence déterminante
sur la qualité du produit scié a été étudiée. Ceci a été vérifié
selon la classification DIN 4074-1:2003-06 et DIN EN 1611-
1:1999+A1:2002-11 et comparé avec la classification du bois
rond. Il a pu étre démontré que I'occurrence de fentes n‘aug-
mente pas continuellement avec un diamétre croissant. La fré-
quence des fentes n’est pas identique pour les deux essences,
par contre, il n‘existe pas de relation notable des caractéris-
tiques des fentes entre grumes et sciages.

Schweiz Z Forstwes 163 (2012) 5: 165-174



	Vermessung und Sortierrelevanz von Rissen in Nadelrund- und Nadelschnittholz

