Etude du milieu forestier Holzeigenschaften

1. PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN DES HOLZES

1.1. DIE DICHTE DES HOLZES

Im Rahmen der physikalischen Eigenschaften des Holzes kommt dem Begriff ,,Dichte* eine

besondere Bedeutung zu. Es gibt eine enge Korrelation zwischen Dichte und:

Festigkeitseigenschaften des Holzes
Brennwert des Holzes

Ausbeute in der Holzindustrie
Holzernte- und Transportkosten

Die Dichte eines Stoffes ist der Quotient aus der Masse (m) und dem Volumen (V)

Dichte (p) = Masse (m)/ Volumen (V)

Da Holz seine Masse mit wechselndem Feuchtigkeitsgehalt und unterhalb des Sattigungsbe-
reiches auch sein Volumen dndert, ist der Zustand des Holzes von Bedeutung und stets an-

zugeben.

Entsprechend werden folgende Dichtebegriffe unterschieden:

Begriff Definition Einheit
Reindichte | Masse pro Festsubstanz ohne Poren o’
(pn) Feuchtigkeitsgehalt 0% gem
Rohdichte | Masse pro Volumen bei einem o’
(pu) Feuchtigkeitsgehalt u% gem
Dar(rdichte Masse pro Volumen Feuchtigkeitsgehalt 0% ofcm’
P o)
Raumdichte | Masse ohne Wasser pro Volumen mit Wasser 3
R) kg/m
Baumart Darrdichte (r, ) Mittelwerte
glem®
Balsa 0,13
Fichte 0,43
Douglasie 0,47
Eiche 0,64
Buche 0,66
Hainbuche 0,79
Pockholz 1,23
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1.2. HOLZ UND WASSER

Holz ist ein poriger Korper, der im natiirlichen Zustand stets Wasser enthélt. Der Wasserge-
halt ist jedoch sehr stark wechselnd, denn er ist:

e holzartenspezifisch
e unterschiedlich von Baum zu Baum
e variabel nach der Fillung und Aufbereitung.

Der Wassergehalt hat eine entscheidende EinfluBgroBe auf:

Holzdichte

Holzgewicht

Heizwert
Festigkeitseigenschaften
Elektrische Eigenschaften
Dauerhaftigkeit.

Die Feuchte des Holzes kann unterschiedlich ausgedriickt werden. Man unterscheidet:

Begriff Definition Formel Einheit
Gewichtsunterschiede zwischen
Feuchtigkeitsgehalt | feuchter (m,) und trockener Holzpro-| . _ « 0
Fo be (mg) bezogen auf das Gewicht der Fo=(my-mo)/mo * 100 7
trockenen Holzprobe
Gewichtsunterschiede zwischen
Wassergehalt feuchter (m,) und trockener Holzpro-| ., _ x o
Fu be (my) bezogen auf das Gewicht der Fu=(my-mo)/m, * 100 /o
feuchten Holzprobe

Quotient aus dem Gewicht der Trok-
kensubstanz (mg) und Gesamtgewicht
Trockengehalt (my) (inkl. Wasser) in Prozent, also

T wird auch hier vor und nach dem
Trocknen gewogen; die Ergebnisse
werden dividiert.

T= mg¢/m, * 100 %

Je nach Feuchtigkeitsgehalt wird der Zustand des Holzes mit folgenden Begriffen beschrieben:

Begriff Erklarung
. Feuchtigkeitsgehalt des Holzes unmittelbar nach dem Ein-
waldfrisch
schlag
waldtrocken unbestimmter Zustand zwischen waldfrisch und lufttrocken
12 % bis 15 % Holzfeuchte, Wert dndert sich je nach Luft-
lufttrocken (lutro) o
feuchtigkeit

absolut trocken (atro) | 0% Holzfeuchte
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1.2.1.QUELLEN UND SCHWINDEN

Das Holz dndert infolge wechselnder Holzfeuchte sein Volumen. Holz arbeitet also.

Die Einlagerung von Wasser in die Zellwandsubstanz nennt man Quellung.

Das Entweichen dieses dort eingelagerten Wassers nennt man Schwindung.

Schwindmale sind nach den drei folgenden Schnittrichtungen ungleich groB3, was die Holzver-
wendung ganz erheblich stort. Dieses Phdnomen nennt man Anisotropie des Holzes. Je nach
Raumrichtung sind die Schwindmafe unterschiedlich im Verhéltnis:

Schwindung Verhéltnis
Liangsschwindmal} 1
Radialschwindmal} 10
Tangentialschwindmal3 20

Quellen und Schwinden bedeutet nicht nur eine Vergroflerung oder Verkleinerung des Holzkor-
pers an sich, sondern auch eine Verdnderung der Form aufgrund unterschiedlicher Schwindma-
Be. Wahrend der Trocknung arbeitet das Holz, indem es sich kriimmt, wirft, schiisselt oder gar

Risse bildet.
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1.3. THERMISCHE EIGENSCHAFTEN

o  Wirmeleitfahigkeit

Die Wiarmeleitfahigkeit wird ausgedriickt in kJ. Es ist die Warmemenge, die durch einen Wiirfel

von Im’ in 1 Stunde bei einem Temperaturunterschied von 1°C hindurchgeht.

Beurteilung

Vergleichswerte in kJ

Infolge seines porigen Gefliges leitet Holz Warme
schlecht (guter Isolator). Die Wéarmeleitfahigkeit
héngt ab von:

Rohdichte

Feuchte

Temperatur

Richtung des Wérmestroms

e Holz 0,42
e Wasser 17

e QGlas 19

e Fisen 1400

e Aluminium:17000

e Spezifische Wirme:

Die spezifische Wirme ist die Warmemenge, die nétig ist, um 1kg eines Stoffes um 1°C zu er-

hoéhen. Die Einheit ist kJ/kg.

Beurteilung

Vergleichswerte in kJ/kg

Die spezifische Wérme des Holzes wird vor allem
durch die Holzfeuchte beeinfluft.

Die spezifische Wérme steigt mit der Feuchte des
Holzes.

e Fisen ca. 200
e (las ca. 800
e Bausteine ca. 850

e Holz (darrtrocken) ca. 1300
e Wasser 4200

e  Wirmedehnung:

Die Wirmedehnung ist die Zunahme der Langen- und Volumeneinheit eines Kdrpers bezogen

auf die Ausgangsldange (das Ausgangsvolumen) bei einer Temperaturdnderung von 1°C.

Beurteilung

Vergleichswerte

Die Wirmedehnung bei Holz ist sehr gering. Da
Holz bei Erwdrmung trocknet, wird die thermische
Ausdehnung von der gegensitzlich wirkenden
Schwindung tiberlagert.

Von besonderer Bedeutung im Brandfall:
Holzkonstruktionen verbiegen und ver-
zichen sich nicht, wiahrend Stahl- und
Stahlbetonkonstruktionen bei Tempe-
raturen von 500°C ihre Formbestindig-
keit verlieren und zusammenbrechen.
Ebenfalls geringe Warmedehnung haben
Glas und Porzellan.
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e Heizwert des Holzes

Der Heizwert des Holzes ist die Warmemenge, die bei vollkommener Verbrennung eines Stoffes
frei wird. Die Einheit ist in kJ/kg.

Beurteilung Vergleichwerte
Der durchschnittliche Heizwert absolut trockenen Holz bei Fy 13000
Holzes betragt 18000 kJ/kg. Er ist bei den meisten Holz bei Fy 19000

[ ]

[ ]
Holzarten gleich, bei Nadelhdlzern liegt er u.U. e Briketts 20000
wegen des Harzgehaltes etwas hoher. Der Brenn- e Koks 30000
wert ist abhdngig von der Holzfeuchte. o Heizol 42000

Heizwerte verschiedener Holzarten (absolut trockenes Holz):

Holzarten Heizwert in kJ/kg
Douglasie 20004
Kiefer 19820
Eiche 19370
Fichte 19370
Buche 18710
Weide 18480
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1.4, AKUSTISCHE EIGENSCHAFTEN DES HOLZES

Das besondere Verhalten des Holzes gegeniiber Schallwellen wird in zwei ganz unterschiedli-
chen Bereichen deutlich:

Bau von Musikinstrumenten

Schalldimmung im Bauwesen

TS E M

Abb. 2: Schalldimmung im Bau-
wesen

Wegen der Komplexitit dieses Themas wird dieser Punkt in diesem Kapitel nicht weiter vertieft.

1.5. ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN DES HOLZES

Die elektrische Leitfahigkeit des darrtrockenen Holzes ist auBerordentlich gering, es besitzt her-
vorragende Isolierungseigenschaften. Die elektrische Leitfdhigkeit des Holzes steigt jedoch mit:

e zunehmender Rohdichte
e zunchmender Holzfeuchte.

Der EinfluB3 der Feuchtigkeit 146t sich folgendermaflen zusammenfassen:

Feuchtigkeitsgehalt des Holzes Elektrische Leitfahigkeit
Darrtrockenes Holz (atro) guter Isolator
Lufttrockenes Holz (lutro) Leitfdhigkeit zwischen einem Isolator und

einem Metall

Maximaler Wassergehalt kein nennenswertes Isolationsvermdgen
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2. MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Das Verhalten von Holz gegeniiber dufleren Belastungen wird gekennzeichnet durch seine me-
chanischen Eigenschaften, insbesondere seine Widerstandkraft gegeniiber Formverdnderungen
und Trennung. Da Holz sich im Verhiltnis zu anderen Werkstoffen unter Berlicksichtigung sei-
nes Gewichtes sehr giinstig verhilt, eignet es sich hervorragend als Bau- und Werkstoft.

2.1. DRUCK- UND KNICKFESTIGKEIT

Die Druckfestigkeit ist der Widerstand des Holzes gegeniiber Zerstérung durch Druck parallel
bzw. quer zur Faserrichtung.

Darstellung Verhalten
e Mit sinkender Holzfeuchte steigt die Druckfestigkeit.
e WuchsunregelmiBigkeiten und Aste senken die Druckfe-
stigkeit.
e Die Querdruckfestigkeit der Holzer ist 5-10x mal kleiner als
Langsdruckfestigkeit.
Abb. 3: Priifverfahren der Bedeutung:
Druckfestigkeit z.B. Verwendung von Grubenholzstempel.

2.2. ZUGFESTIGKEIT

Die Zugfestigkeit ist der Widerstand gegeniiber einer ziehend angreifenden Kraft, die versucht
den Korper zu verldngern oder zu zerreil3en.

Darstellung Verhalten

e Die Beanspruchung auf Zug ist bei Holz relativ selten.

e Die Langszugfestigkeit ist 25-30x hoher als die Querzugfe-
stigkeit.

e Wuchsabweichungen (ungleichméfiger Jahrringaufbau,
Drehwuchs, Astigkeit usw.) senken die Zugfestigkeit.

Abb. 4: Priifverfahren der
Zugfestigkeit




Etude du milieu forestier Holzeigenschaften 8

2.3. BIEGEFESTIGKEIT

Die Biegefestigkeit ist der Widerstand eines Holzkorpers gegen das Durchbiegen oder Zerbre-
chen, wobei die dufleren Krifte senkrecht zur Langsrichtung wirken. Druck— und Zugspannung
wirken zusammen. Die Holzfasern an der oberen Seite des Tragbalkens werden zusammenge-
driickt und verkiirzt, die an der unteren Seite gedehnt. Die Fasern im mittleren Teil des Balkens
behalten ihre urspriingliche Lange.

Darstellung Verhalten

o Der Widerstand gegen Durchbiegung ist bei hochkant ge-
stellten Balken hoher als bei flachkant gestellten Balken.

Abb. 5: Priifverfahren der
Biegefestigkeit

2.4. SCHERFESTIGKEIT

Die Scherfestigkeit ist der Widerstand eines Kdrpers gegeniiber einer von auBlen einwirkenden
Kraft, die zwei fest miteinander verbundene Teile des Kdrpers gegeneinander zu verschieben
oder abzuscheren sucht.

Darstellung Verhalten

e Steigende Scherfestigkeit mit steigender Rohdichte
e Steigende Scherfestigkeit mit sinkender Holzfeuchte

Abb. 6: Priifverfahren der
Scherfestigkeit
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2.5. TORSIONSFESTIGKEIT (VERDREHFESTIGKEIT)

Die Torsionsfestigkeit ist der Widerstand, den ein Stab einem Bruch durch Verdrehen entgegen-
setzt.

Darstellung Verhalten

e Torsion in Faserrichtung fiihrt zu einem Aufspalten der Sta-
be in Langsrichtung.

e FEine sehr hohe Torsionsfdhigkeit hat die Esche.

Abb. 7: Priifverfahren der
Torsionsfestigkeit

2.6. SPALTFESTIGKEIT

Die Spaltfestigkeit ist der Widerstand, den das Holz seiner Auftrennung in Teile entgegensetzt.

Darstellung Verhalten
e Die Spaltfestigkeit ist tangential grof3er als radial.

e Anzahl, Breite und Hohe der Holzstrahlen senken die Spalt-
festigkeit.

e Aste, Drehwuchs, verschlungener Faserverlauf erhdhen die
Spaltfestigkeit-

[ g
ii! Bedeutung:

sehr wichtige Eigenschaft zur Zeit der Schindelherstellung

Abb. 8: Priifverfahren der ) )
Spaltfestigkeit sehr leicht spaltbar: Fichte, Tanne

leicht spaltbar: Buche, Kiefer
schwer spaltbar: Eiche, Esche
sehr schwer spaltbar: Ulme, Hainbuche
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2.7. SCHLAGBIEGEFESTIGKEIT

Die Schlagbiegefestigkeit kennzeichnet den Widerstand gegen schlagartige Beanspruchung.
Holz wird im Gebrauch meist durch schlagartige Uberbeanspruchung zerstort z.B. bei Sturm-
bruch, Fallungsschiaden.

Verhalten
e zihes Holz hat eine hohe Schlagbiegefestigkeit
z.B. Akazie, Roteiche, Esche, Hickory

e sprodes Holz hat eine niedrigere Schlagbiegefestigkeit
z.B. Fichte

Bedeutung:

wichtige Grofe bei der Herstellung von Gerétestiele.
Beispiele gegliedert nach steigender Schlagbiegefestigkeit:
Kiefer<Fichte<Larche<Pappel<Eiche<Esche<Buche<Robinie

2.8. HARTE UND ABRIEBFESTIGKEIT

Die Harte ist der Widerstand, den ein Werkstoff dem Eindringen eines hérteren Priifkorpers ent-
gegensetzt. Die fiir das Eindringen benétigte Kraft wird in N/cm?” ausgedriickt.

Abriebfestigkeit ist der Widerstand, den der Priitkorper regelméfBigem Befahren, Begehen oder
Schleifen entgegensetzt. Gemessen wird der Gewichts- oder Volumenverlust des Priifkorpers.

Darstellung Verhalten
e Die Hérte sinkt mit steigender Holzfeuchte

e Die Harte in Faserrichtung ist doppelt so grof3 wie die Harte
quer zur Faserrichtung

Bedeutung:

Der Abnutzungswiderstand bzw. die Abriebfestigkeit des Holzes ist
z.B bei HolzfuBBbdden (Parkett), bei Ladeflichen von Wagons und
Lkw’s von Bedeutung.

| Beispiel gegliedert nach steigendem Abnutzungswiderstand:

~ | Robinie<Buche<Esche<Eiche<Erle<Kiefer<Lirche<Fichte

Abb. 9: Gerit zur Hirte-
ermittlung




