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Holzqualitat

Holzeigenschaften der Fichte bei
unterschiedlicher Bestandesdichte

Von Thomas Seifert, Julian Breibeck, Martin Nickel, Hans-Joachim Klemmt und Hans Pretzsch

Das 6konomische Potenzial der Fichte ist nach wie vor betrachtlich. Um
dieses zu nutzen, bedarf es grundlegender Kenntnisse, wie sich die wald-
bauliche Behandlung auf das Wachstum und die Holzqualitdt auswirkt
[3,7]. Hierzu wurde der Versuch Flirstenfeldbruck 612 [5] im Jahr 2006
erstmals auch hinsichtlich einiger Rundholzeigenschaften beprobt.

Bei der Untersuchung der Entwicklung von

Merkmalen, die flur die Holzqualitat bei

der Fichte von Bedeutung sind, in Abhan-

gigkeit von Ausgangspflanzenzahl und

Bestandesbehandlung wurde insbesonde-

re folgenden Fragen nachgegangen:

1) In welchem Rahmen bewegen sich die Jahr-
ringbreiten in Abhangigkeit von der Bestan-
desdichte?

2) Wie unterscheidet sich die Holzdichte in un-
terschiedlich dichten Bestanden?

3) Wie beeinflusst die Bestandesdichte die An-
zahl der Harzgallen im Holz?

4) Welchen Einfluss hat die Bestandesdichte auf
die Astentwicklung?

Die Forschungsarbeiten zu diesem Beitrag wurden
im Rahmen des Projekts WO7 durchgefihrt, das
vom Kuratorium der Bayerischen Landesanstalt fur
Wald und Forstwirtschaft finanziert wird. Die Au-
Benaufnahmen werden von der Bayerischen Staats-
forstverwaltung und den Bayerischen Staatsforsten
AGR unterstitzt. Die Analysen der Harzgallenbil-
dung wurden im Rahmen der Projekte B1 und C3
des Sonderforschungsbereichs SFB 607 ,, Wachstum
und Parasitenabwehr” ausgewertet, der von der
Deutschen  Forschungsgemeinschaft — geférdert
wird.
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Material und Methoden

Fir die Untersuchung der Astigkeit wur-
den auf sieben Parzellen, deren bisherige
Behandlung und Grundflachen in Tab. 1
dargestellt ist, an allen 186 Z-Stammen
Astmessungen in 5 m HOhe mit Leitern
durchgefihrt. Dabei wurden die Zahl der
Aste und ihr Durchmesser in vertikaler
Richtung nach der von Seirert [8] beschrie-
benen Methodik erfasst. Zusatzlich wurde
notiert, ob der Ast lebend oder tot war.
Bei Totasten wurde erfasst, ob sie mit oder
ohne Rinde gemessen wurden. Bei der
Messung ohne Rinde wurde ein Rindenzu-
schlag nach MerkeL [4] angeschétzt.

Zur Analyse der Jahrringbreiten und
Harzgallen wurden 29 B&dume aus den Par-
zellen 3, 4, 14 und 16 gefallt und beprobt.
Zuséatzlich zur Bhd-Scheibe wurden finf
Stammscheiben von durchschnittlich 7,5
c¢m Starke in relativen Hohen gewonnen.
Diese stammten jeweils vom StammfuB,
vom Bhd, von der halben Entfernung zwi-
schen StammfuB3 und Kronenansatz und
vom Kronensatz. Zusatzlich wurden zwei
Scheiben in der Krone enthnommen, sodass

die Krone genau in drei Teile geteilt wur-
de. Die Stammscheiben wurden im Labor
bei Raumklima getrocknet und von zwei
Seiten geschliffen. An der Scheibenober-
seite wurden die Jahrringe mit einem Digi-
talpositiometer entlang der vier Himmels-
richtungen analysiert (vgl. [1]). Auf beiden
Seiten der Scheibe wurden alle Harzgallen
gemessen. Die Harzgallenzahl wurde auf
Basis der nachstgelegenen Scheiben linear
auf die 5-m-Héhe interpoliert.

Zusatzlich zur Analyse der Jahrringbrei-
ten und Harzgallen wurde die Dichte an
den getrockneten Scheiben am Computer-
tomographen (CT) analysiert. Die Compu-
tertomographie eignet sich besonders zur
Bestimmung von Holzdichteunterschieden
[2, 10]. Im Vergleich zu herkémmlichen
Verfahren ergibt die CT-Analyse vollstan-
dige Informationen tber die Dichtevertei-
lung im gesamten Probekdrper. Verwendet
wurde ein Gerat der Marke Siemens SO-
MATOM AR.HP [6]. Uber die Bildverarbei-
tungsoftware AMIRA 3.0 wurden pixelwei-
se Minima, Maxima und Mittelwerte der
Dichtemessungen im Scheibenquerschnitt
anhand von sechs bis acht Schnitten pro
Scheibe bestimmt. Dichteanomalien durch
Aste und Trockenrisse wurden vorher durch
Segmentierung herausgenommen.

Jahrringbreite

Die Holzeigenschaften wurden nach der
europaischen Norm fur die Sortierung von

Tab. 1: Ausgangs-Stammzahl und verbleibende Stammzahl auf den Parzellen im

Versuchsverlauf. Aus den griin hinterlegten Parzellen wurden Probebaume entnommen.

Ausgangsstammzahl 10000 | 4000 | 2500 2500 2 500 1000 400
Parzelle 3 1 19 18 16 4 14
_ | Stammzahl bei H,,; 12 m 5000 | 3000 | keine Df | keine Df | keine Df | keine Df | keine Df
% E Grundflache [m?] bei Hg12m 31,2 | 309 26,9 28,7 26,9 14,3 9,5
_ Stammzahl nach Df. bei H,,; 15m | 2500 | 1500 | keine Df | 1200 1000 500 300
%E Grundflache [m?] bei Hg15m 28,6 | 273 39,0 27,2 23,6 19,7 17,7
_ Stammzahl nach Df. bei H,,; 20 m | 2000 | 1200 | keine Df 900 800 400 200
% E Grundflache (m?) bei H, ;20 m 458 | 416 53,7 37,0 35,8 30,1 24,9
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Tab. 2: Jahrringbreiten der Probebaume*

Parzelle | Ausgangs- | Mittel- | Standard- | Maxi-

pflanzen | wert | abweichung | mum

3 10000 | 3,27 1,45 7,99

16 2500 | 3,99 1,99 11,32

4 1000 4,90 2,24 13,65

14 400 | 578 2,36 12,85

* berechnet aus allen Probescheiben. Die angegebenen
Maxima sind maximale Breiten einzelner Jahrringe.

Tab. 3: Rohdichte der beprobten
Stammscheiben

N Min.

Max. 0 S

Rohdichte

[g/cm?] 155 | 0,370

0,500 | 0,419 | 0,029

Fichtenrundholz EN1927-1 bewertet. Die
Auswertungen zeigen mittlere Jahrring-
breiten pro Baum Uber alle Probescheiben
berechnet. Die Spanne reicht von 3,27
mm bis 5,78 mm im Mittel und stuft sich
gemaB der Ausgangs-Stammzahl der Be-
stande. Die Grenze fir A-Qualitat, welche
in der Europaischen Rundholznorm bei 4
mm angesetzt wird, ist bereits nahezu auf
Parzelle 16 erreicht. Auf den Parzellen 4
und 14 ist die Produktion von A-Holz nach
EN1927-1 auszuschlieBen, die Grenze zur
Qualitatsklasse C wird jedoch nicht Gber-
schritten.

Holzdichte

Die Rohdichte ist kein gdngiges Merkmal
der Sortierung von Rundholz. Sie hat aber
starken Einfluss auf die Holzeigenschaften
in vielen Verwendungsbereichen und kor-
reliert eng mit der Jahrringbreite. Bei der
Analyse der Rohdichte r, der beprobten
Stammscheiben ergaben sich die in Tab. 3
dargestellten statistischen Kennwerte.

Bei der Haufigkeitsverteilung der Holz-
dichte (Abb. 1) fallt auf, dass sich mit ab-
nehmender Pflanzenzahl eher eine zwei-
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Abb. 2: Zahl der Harzgallen im Querschnitt in
fiinf Metern Héhe
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Abb. 1:
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gipflige Verteilung herausbildet. Je ge-
ringer die Ausgangspflanzenzahl und die
Grundflache, desto groBer der Anteil von
Holz mit Dichten unter r,= 0,40 g/cm?.

Harzgallen

Die Zahl der Harzgallen steigt stark mit
abnehmender Bestandesdichte an und er-
reicht Medianwerte von bis zu acht Harz-
gallen pro Querschnitt auf der solitarahn-
lichen Parzelle 14, wahrend sich im Schnitt
bei den Baumen der 10 000er Variante nur
eine oder keine Harzgallen finden (Abb.
2). Zieht man die EN1927-1 zur Guitesor-
tierung heran, dann erreichen aufgrund
der Harzgallenbildung nur Bdume aus der

Parzelle 3 die Qualitatsklasse A (Grenze 1
Harzgalle). Die Baume auf der 2 500er Va-
riante (P16) weisen Gberwiegend zwischen
einer und zwei Harzgallen auf und liegen
damit in Qualitatsklasse B. Alle Ubrigen
Parzellen liefern nur einen geringen An-
teil an Qualitatsklasse B (Grenze 2 Harz-
gallen), der GroBteil ist Qualitatsklasse C.

Astigkeit

Insgesamt wurden 2 568 Aste erfasst. Die
Astmessungen zeigten auf der dichtesten
Parzelle in 5 m Hohe erwartungsgemaf
tote Aste, lediglich auf den Parzellen mit
weiterem Pflanzverband (Parzellen 4, 14,
16) wurden Grlinaste in 5 m Hohe fest-
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gestellt. Dass fur die Astbildung in funf
Metern Héhe der Ausgangsverband stér-
ker ausschlaggebend war als die folgende
Durchforstung, zeigt Abb. 3. Zusatzlich
sind die Sortiergrenzen von Qualitatsklas-
se B nach C nach der europaischen Rund-
holznorm zur Sortierung von Fichtenrund-
holz EN1927-1 angegeben.

Es zeigt sich, dass bei Ausgangsverban-
den bis 2500 N/ha Holz von B-Qualitat
erzeugt wird. Die Astdurchmesser unter-
scheiden sich kaum zwischen den dicht be-
grindeten Varianten mit 10 000 Baumen
pro Hektar und den 2500er Varianten.
Erst bei niedrigerer Ausgangs-Stammzahl
sind Einschrankungen in der Qualitat zu
erwarten. Bei Ausgangs-Stammzahlen von
1000 Baumen je ha sind es vor allem die
maximalen Durchmesser der Totaste, die
zur Absortierung fuhren, wahrend nur
wenige Grinaste Uber die Toleranzgrenze
schlagen. Bei dem genannten Ausgangs-
verband fallt jedoch das Gros der Baume in
Quialitatsklasse C. Bei Ausgangsverbanden
von 400 N/ha gibt es kaum mehr Baume,
die noch B-Qualitat erreichen. Die Schwel-
le von C-Qualitat zu D-Qualitat wird aber
selbst auf den weitstandigen Parzellen
nicht Uberschritten.

Diskussion

Die Jahrringbreiten stellten unter den
sehr guten Wuchsbedingungen ein Prob-
lem fur die Einsortierung in Qualitats-
klasse A EN1927-1 dar. Insbesondere
auf den Weitverbanden mit 1000 bzw.
400 Pflanzen pro Hektar entwickelt sich
demnach kaum Wertholz. Entsprechend
dazu weisen die Baume auf den Weit-
verbanden auch einen erhdhten Anteil
leichteren Holzes mit geringerer Dichte
und Festigkeit auf. Die Astigkeit stellt
bei Ausgangs-Stammzahlen von 2500
kaum ein Qualitatsproblem dar. Quali-
tatsklasse B nach EN1927-1 wird von den
untersuchten Baumen auf den dichteren
stets erreicht, und fur Qualitatsklasse A
musste ohnehin geastet werden. Ein bis-
lang wenig wahrgenommenes Problem
scheinen die Harzgallen darzustellen. Nur
bei hohen Ausgangs-Stammzahlen ist die
Wertholzproduktion méglich. GroBere
Pflanzabstande fuhren zu einer deut-
lichen Zunahme der Harzgallen, die bei
2 500 Baumen pro Hektar gerade noch
B-Qualitat zuldsst. Die Begrindungsvari-
anten 1000 und 400 Baume pro Hektar
liefern nur C-Holz, wenn die hinsichtlich
des Harzgallenvorkommens sehr strenge
EN1927-1 herangezogen wird. Dass unter
Praxisbedingungen am Anschnitt i.d.R.
viele Harzgallen Ubersehen werden, die
nur an der geschliffenen Stammscheibe

sichtbar werden, &ndern nichts daran,
dass die Bildung von Harzgallen kinftig
bei der Wahl von Begriindungsdichten
und Durchforstungskonzepten wohl star-
ker bertcksichtigt werden muss.

Die Untersuchung bezieht sich auf ei-
nen wichsigen Fichtenstandort. Die Qua-
litatsanforderungen lassen sich wohl leich-
ter auf d&rmeren Standorten erfillen, aber
es sind gerade die Produktivstandorte, auf
denen die Fichte ein Leistungstrager der
Forstwirtschaft ist.

Folgerungen fiir die Praxis

Die zentrale Aussage fur die Praxis ist,
dass wir uns mit derzeitig propagierten
und Ublichen Ausgangsdichten von we-
niger als 2 000 Pflanzen pro Hektar und
starken Durchforstungen in eine Richtung
begeben, bei der die Holzeigenschaften
sich deutlich verschlechtern. Anhand der
Ergebnisse aus Furstenfeldbruck kann ge-
zeigt werden, dass bereits Ausgangsver-
bande von 2 500 N/ha an der Grenze sind,
was die Produktion von B Qualitat nach
EN1927-1 betrifft. Nachdem diese Norm
in Zukunft den Standard in der Holzin-
dustrie und Forstwirtschaft in Deutsch-
land bilden soll, sollten moderne Fichten-
Erziehungskonzepte die Erkenntnisse zur
Entwicklung der Holzqualitat der Fichte
auf einem gut wiichsigen Standort in Ab-
hangigkeit von der Bestandesdichte be-
rucksichtigen.
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Holen Sie sich lhre Fachzeitschrift jeder-
zeit zugriffsbereit auf lnrem Rechner:

 Die Jahrgangs-CDs enthalten 25
Pdf-Dateien der Hefte eines Jahrgangs
und des Jahresinhaltsverzeichnisses so-
wie eine Index-Datei zum gleichzeitigen
Durchsuchen aller Dateien nach belie-
bigen Woértern oder Wortkombinationen.

* Die AFZ-DerWald-DVD enthalt Pdf-
Dateien aller Hefte und Jahresinhalts-
verzeichnisse der Jahrgéange 2000 bis
2008 sowie eine Index-Datei zum gleich-
zeitigen Durchsuchen aller Dateien nach
beliebigen Wortern oder Wortkombinati-
onen.
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Ich bestelle hiermit

|

die AFZ-DerWald Jahrgangs-CD
als Einzelplatz-Lizenz
[J zum Abonnenten-Vorzugspreis von

25,00 €/Stiick” (bitte Kunden-Nr. einfligen)
zum Preis fiir Nichtabonnenten von

75,00 €/Stiick
2000 2001 2002 2003 2004
2005 2006 2007 2008

O O O O

die neue AFZ-DerWald-DVD
der Jahrgange 2000 bis 2008

[J zum Abonnenten-Vorzugspreis von
100,00 €/Stiick (bitte Kunden-Nr. einfligen)

zum Preis fiir Nichtabonnenten von
200,00 €/Stiick

‘) zzgl. 3,95 € Versandkosten (ab 50 € Versandkostenfrei)

Der Deutsche Landwirtschaftsverlag GmbH verarbeitet meine Daten
in maschinenlesbarer Form. Die Daten werden vom Verlag genutzt,
um mich mit den bestellten Produkten zu versorgen.

Name / Vorname/ Institution

Strale

PLZ, Ort

Meine AFZ-DerWald-Kunden-Nummer

Meine Zahlungsweise:

O Rechnung O Bankeinzug

Konto-Nr. BLZ

Geldinstitut

Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich tber neue Produkte und Dienst-
leistungen per Telefon, E-Mail oder SMS informieren (ggf. streichen). Mir ist
bekannt, dass ich diese Einwilligung jederzeit widerrufen kann.

Datum

Der Deutsche Landwirtschaftsverlag verabreitet meine Daten in maschinenlesbarer Form.
Die Daten werden vom Verlag genutzt, um mich mit den bestellten Produkten zu versorgen.

An den Deutschen Landwirtschaftsverlag GmbH,

Geschéftsfihrer: A. Kotte, B. Kuhrmeier » Registergericht Hannover HRB 59744

Unterschrift

Lothstr. 29, 80797 Miinchen




