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2. 1. Die Teile des Baumes

Krone

Aste und Krone dienen zum ausbreiten der
Blattoberflache und der Lichtaufnahme-
flache ,Solarzellen*, sowie der Bliiten.

Stamm

Unterschiedliche Grosse je nach Stand-
ort in Konkurrenz zu anderen Pflanzen
im Kampf um Sonnenlicht.

Freistehende Baume bilden kurze Wurzeln

Stamme mit grossen Kronen.

Besenkronig. Unterscheiden sich in Haupt- und
Nebenwurzeln sowie den feinen

Baume in geschlossenen Bestanden Wurzelhaaren.

bilden lange Stamme mit kleinen Kro- Haupt- und Nebenwurzeln veran-

nen. kern den Baum.

Wipfelschéaftig Die Wurzelhaare 16sen Nahrstoffe
und geben sie weiter.




Weiterbildung Zimmerleute Kapitel 2

Materialkunde Holz, lebender Werkstoff Seite 2
Simon Fontana Schreinermeister 3150 Schwarzenburg Version 1 / 1998
2. 2. Der Aufbau des Holzes Makrostruktur
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Markrohre

Kernzohne

Splint

Kambium

Bast

Borke

Markréhre
Kernzone
Splint
Kambium
Bast
Borke

Grundgewebe, erster Spross

nicht wachsender Holzteil, Speicher und Stitze
Lebendes Holz, Zellen aktiv mit Saftleitung aufwarts
Wachstumsgewebe, vollaktive Zellteilung
Lebende Korkzellen, Saftleitung abwarts

Tote Korkzellen, Schutzschicht
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2. 3. Nahrungsaufnahme Sonnenlicht \

als Energie ~.

yd
g
Stoffe aus der Luft -—
Kohlendioxyd CO2
Sauerstoff in der Nacht O> '

Assimilationsprodukte
Kohlenhydrate CH.O  fur Pflanzen

Sauerstoff O far Mensch

Vorgang in den Blattern u. Wasserstoff H20 und Tier

Assimilation (Photosyntese).
Aus Wasser + Kohlendioxyd
werden Kohlenhydrate
aufgebaut.

Saftleitung aufwaérts

in den Gefasszellen des Splintes,
Frihholztracheiden oder -Tracheen

Stoffleitung abwarts
Saft in den Siebrbhren des Bastes

Stoffe aus dem Boden
Wasser H20 mit den anorganischen Stoffen
Stickstoff, Silizium, Kalzium, Eisen, Magnesium
usw. ca. 40 Elemente
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2. 3. 1. Das Laubblatt als chemische Fabrik
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Atemhéhle Spaltéffnung

Die Arbeit eines Blattes:

In der unteren, wasserdichten Blatthaut befinden sich sehr viele diinne
Spaltéffnungen die sich den klimatischen Gegebenheiten entsprechend
offnen oder schliessen. Sonnenenergie, CO:2 aus der Luft (0.03%), das durch
die Spaltéffnungen in das Blatt eindringt und der aufsteigende mineralhal-
tige Wasserstrom aus den Wurzeln werden in dieser Miniaturfabrik um-
gewandelt. Als Schlisselvorgang spielt der Farbstoff Blattgriin oder das sog.
CHLOROPHYLL eine wichtige Rolle. Es fangt die Sonnenenergie ein und
macht sie fur die Pflanzen nutzbar. Ohne Chlorophyll keine Kohlenhydrate
und umgewandelten Stoffe fur die Pflanze. Dieser Spaltvorgang sieht che-
misch so aus:

6CO2 + 6H20 +674 Kalorien = GeH1206 + 602

Diese Formel sagt: Aus 6 Kohlendioxyd Molekulen und 6 Wasser Molektlen
in Verbindung mit 674 Energie Kalorien werden 1 Traubenzucker Molekdl
und 6 Sauerstoff Molekule frei. Der Sauerstoff- und Wasseriiberschuss wer-
den durch die Spaltdéffnungen an die Luft abgegeben.
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2. 3. 2. Die Pflanzenzelle

Das Grundelement

Zellkern des Holzes - die Zelle

Die Zellwand besteht aus
der Zellulose und dem
chemisch schwer erklar-
baren Lignin, das der Ver-
holzung dient.

Der Zellinhalt besteht aus
dem Zellkern NUCLEUS,
dem lebenden
PROTOPLASMA und den
verschiedenen Farbstoff-
tragern sowie dem vom
Zellinhalt Zellsaft gefuliten Saftraum
VAKUOLE.

Zellwand

Zellenaufbau

1 Zellwand

2 Zellinhalt

3 Nucleus
Steuereinheit
Impuls

4 Mitochondrien
versorgen Zellen mit
Energie

5 Plastiden
Nahrung + Farb
stoffgeber
Photosynthese

~

6 Saftraum Vakuole
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2. 3. 3. Die Zellwand

I

AN

Die Zellwand umgibt die Zelle
wie eine Haut. Sie ist die Stutze
die aus mehreren Schichten
aufgebaut ist. Die wichtigsten
Hauptbestandteile sind LIGNIN
und ZELLULOSE. Die Wande sind
fur bestimmte Stoffe durchlassig.
Die sog. Hoftupfel wirken wie
eine Membrane und versorgen
die Zellen untereinander mit
Flussigkeit und Nahrstoffen.

Die Zellwand ist strukturiert auf-
gebaut.

1) Die Mittellamelle ist die erste
Zellabgrenzung.

2) Dann ist die Zelle mit der Pri-
méarwand verstarkt.

3) Die Sekundarwand, die zusatz-
lich in Schichten aufgebaut ist,
wird erst gebildet, wenn die
Zelle ihre endgultige Form er-
reicht hat.

Zellwand - Mittellamelle I

Hoftlpfel I

Primar- und Sekundarschicht I
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2. 4. Die Zellarten
2.4.1. Laubholz

Tacheenzellen

Libriformzellen

Parenchym-
zellen auch
Markstrahlen
genannt

Friholzbereich

Jahrringgrenze

Seite 7
Version 1 / 1998

Spéatholzbereich

Die als Poren im Holz erkennbaren Locher werden
als Gefasse oder Tracheen bezeichnet. Diese lang-
gezogenen rohrenférmigen Hohlrdume kénnen von
5 cm bis 200 cm lang sein. Sie sind entstanden weil
sich bei Ubereinanderliegenden Zellen die Quer-
wande aufgelost haben.

In den Wandungen der Gefasse kbnnen bei starker
Vergrosserung durch eine dinne Haut verschlosse-
ne Offnungen wahrgenommen werden. Diese
Tupfel”sind fur die Saftleitung zwischen benach-
barten Zellen und als Ventil (Membran) fur den
Druckausgleich von Bedeutung.

Nach Gefassanordnung werden die Laubhozer in
ringporige und zerstreutporige Holzer eingeteilt.

Glossar

Tracheen sind Leitungszellen von der
Wurzel zum Blatt, im Splint, T.w. von
bedeutender Lange.

Libriformzellen sind Stitzgewebezel-
len und bilden die Holzmasse. Ihre
Menge ist fir Raumgewicht und Fe-
stigkeit massgebend.
Radialparenchymzellen oder Mark-
strahlen (Spiegel) sind Leitungszellen
fur Kohlenhydrate aus den Blattern,
Speicherzellen. Sie versorgen den
Stamm mit Nahrstoffen.
Strangparenchymzellen sind Lei-
tungszellen wie vor, jedoch in Langs-
richtung des Stammes.

Harzkanale sind Sekretzellen in den
Parenchymzellen, nur bei wenigen
Laubhélzern vorhanden.
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2.4.2. Nadelholz

Harzkanal
senkrecht Leitungs- Friihholztracheiden,
Parenchymzellen, Wassertransport aus dem Boden

Markstrahlen

Jahrringgrenze

Spatholztra-
S cheiden, Stiitz
D und Festi-
gungsgewebe
Hoftupfel gl

I [ Tangentialschnitt ' Harzkanal waagrecht
in Strangparenchymzellen

Die Nadelholzzellen bilden im Querschnitt Glossar _ _

ein feines Maschenwerk. Sie heissen Tra- - Tracheiden dienen der Saftlei-

tung und bilden gleichzeitig die
Holzmasse.

Parenchym - oder Speicherzellen
in Langsrichtung dienen der

cheiden oder Tupfelzellen. Sie bilden im
Frihholz weite Hohlraume und ganz diinne
wande, im Spatholz aber dicke Wande und

enge Hohlraume. Nahrungsaufnahme des Stam-
mes.

Dunnwandige Fruhholztracheiden heissen - Markstrahlen sind Radialparen-

auch Leitungstracheiden chymzellen und versorgen das

dickwandige Spéatholtracheiden heissen Stamminnere mit Nahrstoffen.

auch Fasertracheiden. - Harzkanale verlaufen in Langs-

und Radialrichtung zwischen den
Tracheiden und in den Mark-

Die Wandungen der Gefasse bleiben ge- strahlen. Nicht in allen Nadelhol-

schlossen und sind zwischen 0.7 bis 5 mm

zerm.
lang, sie l16sen sich also nicht auf. . Hoftupfel sind Zellwandéffnungen
und dienen dem Flussigkeits- und
Harztaschen bilden sich bei Verstopfungen Drucksaustausch.
von Harzkanalen. - Siebrohren sind Leitungszellen im

Bast. Nahrstofftransport Blatt -
Holz.




Weiterbildung Zimmerleute Kapitel 2
Materialkunde Holz, lebender Werkstoff Seite 9

Simon Fontana Schreinermeister 3150 Schwarzenburg Version 1 / 1998

2. 5. Das Wachstum / Zellteilung

Das Wachstum der Pflanzen tberirdisch geschieht in den mitteleuropéischen
Breiten von mitte April bis ende August.

Zuerst wachst die Pflanze in der Lange

= primares Wachstum und spater in der Dicke

= sekundares Wachstum

Das Wachstum erfolgt generell durch Zellteilung im Kambium.

B @
D,

Legende

1. Vergrosserung des Zellkernes

2. Verdoppelung der Chromatiden, Schleifenbildung, Auflo-
sung der Kernmembrane

3. Teilung der Kernschleifen / Chromosomen, Verformung des
Zellkerns

4. Fadenbildung von den Kernpolen, Kernschleifen entstehen

. Anziehung der Kernschleifen zu den Polen, Bildung einer

Mittelmembrane / Zellwand

6. Spaltung, Kernschleifen sind aufgeldst, von Membrane

umschlossen

62
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2. 6. Jahrringbildung

Wir betrachten einen Querschnitt eines Stammes und erkennen helle und dunkle
Ringe in verschiedenen Breiten mehr oder weniger regelmassig.

Die Ringe geben Auskunft tiber die Wachstumsverhaltnisse wahrend einer Wachs-
tumsperiode.

Im Anfang bilden sich die grossvolumigen Leitungszellen.

Spater folgen die dickwandigen Stltzzellen.

Beide zusammen bilden eine Wachstumsperiode oder ein Jahrringpaar.

In tropischen Waldern sind die Wachstumszonen mehrfach jahrlich und entspre-
chen somit nicht mehr einem Kalenderjahr.

Die Breite der Jahrringe entspricht der Zuwachsmenge einer Wachstumsperiode.
Folgende Einflisse wirken auf dieses Wachstum:

Standort Hohenlage, Bodenbeschaffenheit, Luftqualitat
Klima Wind, Temperatur, Feuchtigkeit

Grundwasser Talsohle, Auen

Lichteinfluss freistehend, Baumgruppe, Wald

Schadlinge Tiere, Insekten, Pflanzen
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2.6. 1. Jahrringe nach Gruppen Einteilung nach Tracheen Anordnung

Gleichmassig verteilte Tracheen
gelten als zerstreutporige / mei-
stens schlichte Holzoberflache
mit auffallenden Jahrringen.

AH ER Bl BU

Ringformig verteilte Tracheen
gelten als ringporig.
El ES EK UL

Im ganzen Jahrring verteilte Tra-
cheen gelten als halbringporig, in
der Fruhholzzone jedoch konzen-
trierter.

NU KB

Einteilung nach Jahrringbreiten
bei Nadelholz und Laubholz:

bis 2mm Feinjahrig
2 bis5 mm Mittel
tuber 5 mm Grobjahrig
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2. 6. 2. Verkernung des Holzes

Die &usseren Jahrringe dienen der Saft- bzw. Wasserfuhrung des Baumes. Dieser Teil des Holzes
wird Splintholz genannt. Manche Baumarten haben nur einen schmalen Splintholzring, bei
anderen geht das Splintholz vom Mark bis zum Kambium durch. Bei einer grossen Zahl von
Baumarten tritt mit zunehmendem Alter eine Verengung des Holzes ein. Die alteren, inneren
Jahresringe des Splintholzes stellen die Saft- bzw. Wasserfihrung ein und werden mit Ablage-
rungsstoffen wie Gerb - und Farbstoff, Harz, Wachs, Fett u.a. geflllt. Hervorgerufen durch die
unterschiedliche Veranderung in den Zellen. Dadurch arbeitet das Holz weniger, wird schwerer ,
fester und dauerhafter. Tritt mit der Verkernung der inneren Holzschichten auch eine Verfarbung
ein, nennt man das Holz Kernholz. Holz, das verkennt ist oder nur noch in geringem Masse der
Ern&hrung des Baumes dient, sich aber in der Farbe kaum vom Splintholz unterscheidet, be-
zeichnet man als Reifholz. Danach unterscheidet man Splintholzbdume, Kernholzbaume, Reif-
holzb&ume und Kernreifholzb&ume .

Obligatorische Farbkernbildung
Zwischen dem 20. und 40. Altersjahr

X3

*

X3

*

Einlagerung von. Harz, Mineralien, Olen und wachsen
Blasenbildung in den Gefassen

Holzverfarbung

Zellen sterben ab

7
‘0

-,

X3

*

X3

*

X3

*

Die Leitfahigkeit von Flussigkeit ist vermindert
Das Holz ist schlechter impragnierbar
Es wird dichter und schwerer

0‘0

7
0‘0

KB LA DG ElI EB ED RB NU

[ Kernholz ]

Helles Kernholz
Der Vorgang ist &hnlich wie beim Kernholz, jedoch mit

geringerer Farbveranderung die im trockenen Holz nicht
sichtbar ist.

TA FI BB AP LD AH*

[ Reifholz ] * Feldahorn
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[ Splintholz ]

[ Kernreifholz ]

Verzogerter Kernbildung

« Faktoren die Uber den ganzen Stammquerschnitt
gleichmassig verteilt sind
« Farbe, Feuchtigkeitsgehalt, Stoffgehalt

+ Eigenschaften

Durchgehend gleiche Festigkeit

Nicht schadlings- und witterungsfest

% Grdssere Schwundmasse als beim Kernholz

AH* BU Bl ER AB LI

* Bergahorn

Der Wasseranteil zwischen dem Kern und dem Splint ist
geringer.
Reifholz ist noch nicht verfarbt.

Ulme

Baume mit unregelméssiger Kernbildung sind Baume mit
fakultativer Farbkernbildung.
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2. 7. Thermische Eigenschaften des Holzes

Das Gefluige des Holzes mit seinem hochpolymeren Aufbau, wird durch den Warme-
einfluss verandert und mit steigender Temperatur plastifiziert. Hohere Temperaturen
fuhren zur Zersetzung der organischen Stoffe. Die thermische Stabilitat der drei Holz-
komponenten ist unterschiedlich und zeigt je nach Versuchsbedingungen bei den
folgenden Temperaturen die hdchsten Zersetzungsrate:

Zellulose zwischen 240° und 360 °Cl
Hemmizellulose 200° und 260 °Cl
Lignin 280° und 500 °Cl

Durch Uberlagerung der einzelnen Zersetzungsreaktionen wird der Gesamtablauf der
thermischen Zersetzung untubersichtlich.

warmedehnung des Holzes

Durch die Erwarmung des Holzes dehnt sich das Holz. Die Warmeausdehnung hat
aber keine Bedeutung, da die Erwarmung eine Trocknung und somit das Schwinden
des Holzes bewirkt.

Warmeleitfahigkeit des Holzes

Sie verandert sich durch verschiedene Einfusse.
Zunahme bei grosser werdendem Holzraumgewicht und steigendem Wasserge-
halt.
Warmeleitzahl parallel zur Faser ist doppelt so gross wie radial oder tangential.
Warmeleitzahl von Holzkohle ist etwa funfmal kleiner als die von Holz.

Warmeleitzahl in kcal/mh °Cl

Fichte Eiche

ro = 0,4g/cm3 ro = 0,65g/cm3
Richtung: lufttrocken Feucht lufttrocken Feucht

w =16 % w=35% w=15% w=35%
quer zur Faser 0.10 0.12 0.14 0.16

langs zur Faser 0.22 0.25 0.30 0.34
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2. 8. Elektrische Eigenschaften des Holzes

Elektrische Leitfahigkeit des Holzes:

Darrtrockenes Holz ist ein elektrischer Isolator. Bei steigender Holzfeuchtigkeit nimmt
die Leitfahigkeit sehr stark zu und nahert sich bei gesattigtem Holt dem Wert von
Leitungswasser. Im unteren Wassergehaltsbereich zwischen 6% und 25 % nimmt die
Leitfahigkeit anndhernd linear zu. Raumgewicht, Form und Holzart haben nur einen
geringfuigigen, unbedeutenden Einfluss. In Faserlagnsrichtung ist die elektrische Leit-
fahigkeit etwa zwei- bis dreimal so gross wie quer zur Faser. Schutzsalzimpragnierun-
gen konnen die Leitfahigkeit des Holzes namhaft verandern.

Elektrostatische Aufladung:

Holz besitzt, neben der guten Isolationseigenschaft gegen elektrischen Strom den
Vorteil, dass es sich nicht elektrostatisch aufladt. Durch Reibung an der Oberflache
entstandene elektrische Enenrgie, fliesst relativ rasch ab. Schmutz und Staub werden
deshalb nicht angezogen oder festgehalten.

Magnetische Eigenschaften:

Holz ist nur unbedeutend magnetisierbar und eignet sich deshalb sehr gut flr Bauten
und Verkleidungen die Messgerate oder andere Radioelektrische Apparate vor
fremden Strahlen schitzen sollen (Turmkuppel des eidg. Amtes fur Mass- und Ge-
wicht, Mienesuchboote). Die Suche von Metallteilen im Holz ist ebenfalls durch diese

Eigenschaft moglich.
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2. 9. Chemische Eigenschaften des Holzes

Bei der Zusammensetzung
des Holzes unterscheidet
man zwischen dem Holz-
gerust, der Holzsubstanz und
dem Zellsaft bzw. Pro-
toplasma. Zellsaft und Pro-
toplasma machen bei frisch
gefalltem Holz oft mehr als
die Halfte des Gewichtes
aus. Die Holzsubstanz be-
steht bei allen HOlzern aus
den Grundstoffen Kohlen-
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff
und geringen Mengen von
Aschenbestandteilen und
Stickstoff. Die wichtigsten
Bestandteile des Holzes sind
die Zellulose, zelluloseahn-
liche Stoffe und Lignin. Die
Zellulose ist geruch-, ge-
schmack- und farblos. Sie ist
wasserbestandig und ver-
andert sich an der Luft nicht.
Sie wird aber von Sauren
angegriffen. Die chemische Wichtigste Bestandteile des
Zusammensetzung des

Lignins ist noch nicht ein- Holzes
deutig geklart. Es ist aberin
seinem Aufbau dem der
Zellulose ahnlich. Die Einla-
gerungen des Lignins in die
Zellwande wird als Verhol-
zung bezeichnet. Neben 24% 40%
den angefiihrten Hauptbe-
standteilen enthalt das Holz
noch einige Nebenbe-

28%

8% @ Zellulose

M zell.ahnl. Stoffe 1
O zell.ahnl. Stoffe 2
O Lignin

standteile. Dazu gehoren
die organischen Stoffe wie
Harz, Terpentin, Fett, Wachs
Farbstoffe, u.a. und die
anorganischen Stoffe wie 6%
Kalium, Natrium, Kalzium,
Magnesium, Phosphorsaure
Eisenoxyd u.a. (Mineralien).

Grundstoffe der Holzsubstanz

43%
@ Kohlenstoff

50% m Wasserstoff

0O Sauerstoff
1% O Asche
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Die Bildung der Holzsubstanz aus den chemischen Elementen
Kohlenstoff 50 %, Wasserstoff 6 %, Sauerstoff 43 %, Stickstoff 0.04 - 0.25 % und Minerali-
en 0.2 - 0.6 %.

Die Zellulose ist ein fadenformiges Makromolekul das aus 3000 bis 10000 Glukose-
molekilen aufgebaut ist. In der Pflanze dient die Zellulose als Geristsubstanz in den
Zellwanden spez. in der Primarzellwand (vergl. Seite 6). Zellulose ist ein farbloser Stoff,
der auf chemischem Weg vom Lignin befreit werden kann und in dieser aufgeschlos-
senen, reinen Form als Grundstoff flr Papier und Textilien dient.

Das Lignin ist ein weit komplizierterer Stoff, der nicht restlos erforscht ist. Man nimmt
an, dass es verschiedene Ligninsorten gibt. Das Lignin hat die Aufgabe, die Zellulo-
sefasern zu festigen und zu versteifen und ihnen so den noétigen Halt zu geben. Es
bewirkt die Verholzung der Zelle und spielt bei der Verkernung des Holzes eine grosse
Rolle. Die Zellulose ist farblos das Lignin jedoch hat eine braune Farbe.

So einfach, wie es nach der Einteilung des Holzes in Zellulose und Lignin erscheinen
mag, ist das Holz allerdings nicht aufgebaut. Eine Menge weiterer Stoffe, die in einer
von Holzart zu Holzart verschiedenen Art und Verteilung vorkommen, spielen fir die
Eigenschaften der betreffenden Holzer eine wichtige Rolle. Sie kommen z.T. in den
sog. Zellulosebegleitern vor. Davon sind erwahnenswert:

Organische Stoffe: Gerbsaure, Starke, Eiweiss, Glukose (Zucker), Harze, Gummi,
Farbstoffe, Giftstoffe, Fette.

Anorganische mineralische Stoffe: Kalk, Magnesium, Kali, Natron, Mangan, Eisen,
Tonerde, Kieselsaure, Schwefelsure, Phosphor.

Diese Stoffe sind von Bedeutung im Wissen auf Reaktionen von Gerbsauregehalt,
Alkaliengehalt, sowie Harz und Fettgehalt einiger Holzer in Bezug auf Oberflachen-
behandlung, Impragnierung oder Verbauungen im Freien.




Weiterbildung Zimmerleute Kapitel 2
Materialkunde Holz, lebender Werkstoff Seite 18

Simon Fontana Schreinermeister 3150 Schwarzenburg Version 1 / 1998

2. 8. Chemische Korrosion

Die verhaltnismassig grosse Widerstandsfahigkeit einzelner Holzarten,
insbesondere gegen verdiinnte Sauren, teilweise auch Basen, ermdglichen
deren Verwendung fir Bauten und Behdlter in gewissen Zweigen der
chemischen Industrie. Einen Anhaltspunkt Uber die Resistenz einzelner
Holzarten ergibt die nachfolgende Tabelle.

Bestandigkeit des Holzes gegen S&uren und alkalische Angriffe bie 20° Cl (nach E. Morath)

Angriff des Holzes durch: Nadelhdélzer Laubhdlzer

Fichte
Kiefer
Larche
Tanne
Ahorn
Rotbuche
Eiche
Esche
Linde
Nussbaum
Pappel

Essigsaure

Milchséure

Salpetersaure

konzentriert 2 %

Salzséure

Schwefelsaure

Sauren

Essigsaure

Milchséure

Salpetersaure

konzentriert 10 %

Salzséure

Schwefelsaure

2%

Amoniak

Natriumoxyd

Alkalien

Amoniak

10 %

Natriumoxyd

Besténdigkeit sehr gut

Bestandigkeit mittel bis gut

Bestandigkeit gering bis mittel

Bestéandigkeit gering
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Chemische Einwirkungen

Sauren in héheren Konzentrationen und Saureddampe kdnnen mit der Ph-Werte:

Zeit die festigkeit des Holzes erheblich verandern. In einem Gebaude, in
welchem konzentrierte Schwefel- und Salpetersaure in offenen Bottichen
verarbeitet wird. wurde im Zeitraum von etwa 20 Jahren eine Reduktion
der Zug- und Biegefestigkeit des Konstruktionsholzes (Fichte und Tanne)
um etwa 60 - 80 % festgestellt. Die Druckfestigkeit war jedoch nur um
etwa 10 % abgefallen.

ph-2 stark sauer
ph-3-5 schwach sauer
ph-6-8 neutral

ph-9-11 schwach alkalisch
ph-11  stark alkalisch

Entwicklung von S&auren und Laugen auf die Biegefestigkeit von Holz (umgerechnet nach Morath).

Einwirkung  Konzentratio Veranderung der Bigefestigkeit nach 4 Wochen Einwirkung in % bezogen auf wassersatten Zustand.

von nin %
Larche Kiefer Fichte

Ammoniak

NH3 2 6.1 -0.6 -1.9
5 -3.0 -10.2 -13.0
10 -8.1 -21.3 -24.6

Natronlauge

NaOH 2 -4.1 -4.0 -6.6
5 -24.5 -33.9 -39.9
10 -47.6 -48.6 -55.5

Essigsaure

CH3COOH 2 7.0 11.1 9.0
5 3.2 -1.9 5.1
10 4.3 -12.6 -1.3

Milchsaure

CH3.CH.

OH . COOH 2 21.1 25.4 0.4
5 0.7 -1.3 -0.6
10 10.8 10.0 3.8

Salpetersaur

e HNO3 2 7.3 7.2 -2.1
5 4.3 -15.4 8.4
10 -5.1 -6.6 -4.1

Salzsaure

HCI 2 9.1 7.9 0.0
5 -13.4 -13.4 -14.8
10 -18.7 -15.4 -17.3

Schwefelsaur

e H2S04 2 10.6 12.8 1.9
5 1.2 -1.3 -1.7

10 -0.3 -15.6 -6.0

Buche Eiche
-16.8 -34.7
-44.1 -49.1
-57.1 -64.2
-41.0 -42.0
-59.8 -68.9
-68.5 -71.0

-3.6 -3.8
1.1 5.8
6.8 -13.2

12.8 -1.0
1.3 -0.5
1.9 5.6

-17.1 -17.7
-20.1 -22.0
-28.4 -34.4
-3.9 -6.8
-28.6 -29.9
-44.5 -48.4
2.7 3.4
-0.6 -1.8
-12.6 -21.3

Linde

-38.5
-52.0
67.8

-44.8
-60.5
-79.4

9.1
4.0
-0.3

8.0
-3.5
17.3

-23.7
-24.3
-42.9

-12.0
-36.5
-52.0

-15.4
-5.1
-18.7
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Aus Holz wird Zellulose

Wald

\» Fichten Tannen Buchen

Zellulosefasern ca. 50 %
gereinigt, gebleicht, getrocknet

L

Zellulose fur
Papierfabrikation

Ablauge ca. 50 %

Vergarbare Zucker ca. 4 %

Alkohol

Eiweiss in Nanhrhefe
und Futterhefe

nichtvergarbare Zucker ca. 7 %

Nicht assimierbare Zucker-Derivate
Calciumligninsolfolant ca. 36 %

L

eindampen auf ca. 50 %

Salze der Ligninsulfosaure
H als Netzmittel fur Farbstoffe
und Insektiziede

Dicklauge als Brennstoff
— far
Dampferzeugung

Abwasserreinigungsanlage ca. 3 %

L

Klarschlamm als Brennstoff

fur Dampferzeugung
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Dauerfahigkeit der verschiedenen HoOlzer (Durchschnittswerte)

. . Abwechselnd

immer nass in | immer trocken
Holzart . nass / trocken

Jahren in Jahren .
in Jahren

Ahorn 20 1'000 10
Birke 10 500 5
Eiche 700 1'800 120
Erle 800 400 5
Esche 10 500 20
Fichte 60 900 45
Kiefer 500 1'000 80
Larche 600 1'800 90
Tanne 70 900 50
Ulme 1'000 1'500 100
Rorbuche 10 800 20
Weissbuche 750 1'000 80




