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I I 

Zusammenstellung w i c h t i g e r Abkürzungen 

ßß B i e g e f e s t i g k e i t 
x M i t t e l w e r t 
s Standardabweichung 

Eß Biege-Elastizitätsmodul 
E B I S O Biege-E-Modul nach ISO 8375 
E ß D I N Biege-E-Modul nach DIN 52186 

R Rohdichte, soweit n i c h t s anderes angegeben: 
Normal-Rohdichte: Rohdichte des Gesamt-Prüfkörpers im 
Normalklima 20/65 bestimmt 

A Ästigkeit 

DIN-KE K l e i n s t e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m E i n z e l a s t 
(entsprechend DIN 4074) 

DIN-KA K l e i n s t e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m Astansammlung 
(entsprechend DIN 4074) 

ECE-Q Ästigkeit nach ECE-Norm, K r i t e r i u m Gesamtquerschnitt 

ECE-R Ästigkeit nach ECE-Norm, K r i t e r i u m Randbereich 

KAR-E Ästigkeit nach KAR-Methode, K r i t e r i u m E i n z e l a s t 

KAR-A Ästigkeit nach KAR-Methode, K r i t e r i u m Astansammlung 

SIA-KE K a n t e n p a r a l l e l e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m E i n z e l a s t 
(entsprechend SIA-Norm 164) 

SIA-KA K a n t e n p a r a l l e l e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m Astan­
sammlung (entsprechend SIA-Norm 164) 



1 Ausgangssituation 
1 

Ergänzend zu den t r a d i t i o n e l l e n Handelsgebräuchen für S c h n i t t ­
holz wurde i n den 30-er Jahren im Zuge der damals entstehenden 
Baunormen e i n e gesonderte S o r t i e r v o r s c h r i f t für Bausc h n i t t h o l z 
für tragende Zwecke e r a r b e i t e t und 1939 a l s DIN 4074 "Gütebe­
dingungen für Bauschnittholz (Nadelholz)" eingeführt. 

In i h r wurden d r e i Güteklassen für Bauholz mit g e r i n g e r e r , mit 
gewöhnlicher und mit besonders hoher Tragfähigkeit ausgewiesen. 
Auf der Grundlage d i e s e r DIN 4074 wurden i n der g l e i c h z e i t i g 
entstehenden Ausführungsnorm DIN 1052 "Holzbauwerke, Berechnung 
und Ausführung" d i f f e r e n z i e r t e zulässige Spannungen f e s t g e l e g t . 
Das erklärte Z i e l d i e s e r Normung war, z u g l e i c h s i c h e r e und w i r t ­
s c h a f t l i c h e Bauten zu e r r i c h t e n und Baustoffe möglichst sparsam 
e i n z u s e t z e n . 

Der damaligen T r a d i t i o n des Holzbaus entsprechend waren d i e Sor­
t i e r r e g e l n der DIN 4074 im wesentlichen nur für Kanthölzer und 
Balken e n t w i c k e l t worden. 

Im J a h r e 1958 wurde d i e DIN 4074 wegen der damals zunehmenden 
Verwendung von B r e t t e r n und Bohlen durch e i n e S o r t i e r v o r s c h r i f t 
für B r e t t e r und Bohlen ergänzt. Die S o r t i e r r e g e l n für Kanthölzer 
und Balken wurden unverändert beibeh a l t e n . Diese 1958 e r s c h i e n e ­
ne Ausgabe der DIN 4074 i s t b i s heute gültig. 

Aus folgenden Gründen e r s c h e i n t es angezeigt, d i e nunmehr etwa 
50 Ja h r e a l t e n Sortierbedingungen für Kanthölzer und Balken zu 
überprüfen: 

Zur H e r l e i t u n g der bestehenden S o r t i e r r e g e l n stand damals 
nur eine verhältnismäßig geringe Anzahl eigener Versuche 
z u r Verfügung ( v g l . z.B. E. Gaber 1936; 0. Graf 1937, 1938 
u. 1941). 
E i n w e s e n t l i c h e s E n t s c h e i d u n g s k r i t e r i u m waren s e i n e r z e i t 
d i e vorliegenden allgemeinen Erfahrungen mit ausgeführten 



Holzbauwerken. So wurden z ur F e s t l e g u n g d e r M i n d e s t a n f o r d e ­
rungen b e i s p i e l s w e i s e Äste und andere H o l z f e h l e r an ausge­
führten Bauwerken ausgemessen ( 0 . Graf 1937) . 

Später wurden auch i n anderen europäischen Ländern S o r t i e r ­
v o r s c h r i f t e n für B a u s c h n i t t h o l z eingeführt, d i e s i c h i n s b e ­
sondere i n den Meßmethoden zur Bestimmung d e r Ästigkeit von 
de r DIN 4074 u n t e r s c h e i d e n . Während d i e DIN 4074 für Kant­
hölzer und Balken den tatsächlichen Astdurchmesser, d.h. 
den k l e i n s t e n Durchmesser e i n e r Astsichtfläche verwendet, 
i s t b e i s p i e l s w e i s e i n der Schweizer S o r t i e r v o r s c h r i f t SIA 
164 d e r k a n t e n p a r a l l e l gemessene Durchmesser d e r A s t s i c h t ­
fläche maßgebend. Die im A u f t r a g des ECE-Timber Committees 
d e r UN und FAO e r a r b e i t e t e E C E - S o r t i e r v o r s c h r i f t verwendet 
dagegen i n Anlehnung an d i e e n g l i s c h e Norm BS 4978 d i e a u f 
den H o l z q u e r s c h n i t t p r o j i z i e r t e Astfläche a l s S o r t i e r k r i t e ­
r i u m . 
Im H i n b l i c k a u f e i n e wünschenswerte H a r m o n i s i e r u n g der Sor­
t i e r v o r s c h r i f t e n s o l l t e n d i e v e r s c h i e d e n e n Methoden bezüg­
l i c h i h r e r Zuverlässigkeit und W i r t s c h a f t l i c h k e i t v e r g l i ­
chen werden. 

K a n t h o l z w i r d i n d e r B u n d e s r e p u b l i k D e u t s c h l a n d überwiegend 
"nach L i s t e " , d.h. a u f t r a g s b e z o g e n i n d e r b e s t e l l t e n Anzahl 
und Abmessung e i n g e s c h n i t t e n und g e l i e f e r t . Dadurch b l e i b e n 
dem Säger und dem Zimmerer wenig b i s k e i n Raum für d i e ge­
f o r d e r t e S o r t i e r u n g nach DIN 4074. I n diesem Zusammenhang 
s o l l t e geprüft werden, ob das S o r t i e r v e r f a h r e n ohne Beein­
trächtigung der Sortierqualität v e r e i n f a c h t werden kann, so 
daß w e s e n t l i c h e S o r t i e r k r i t e r i e n , w i e z.B. d i e Ästigkeit, 
schon v o r dem E i n s c h n i t t abgeschätzt werden können. 
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2 Z i e l s e t z u n g 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung s o l l t e n d i e für eine 
Neubearbeitung der S o r t i e r v o r s c h r i f t e n im Holzbau benötigten 
Angaben über den Zusammenhang zwischen der V e r t e i l u n g der B i e ­
g e f e s t i g k e i t von Kantholz und den verschiedenen, a l s S o r t i e r p a ­
rameter geeigneten Holzemerkmalen gewonnen und a u f b e r e i t e t wer­
den. Im e i n z e l n e n s o l l t e n folgende F r a g e s t e l l u n g e n untersucht 
werden: 

Führt der Sortierparameter " k a n t e n p a r a l l e l e r Astdurchmes­
s e r " zu einem besseren S o r t i e r e r g e b n i s a l s der b i s h e r üb­
l i c h e Parameter " k l e i n s t e r Astdurchmesser"? 

I s t das i n der P r a x i s a l s zu k o m p l i z i e r t empfundene und da­
her u m s t r i t t e n e K r i t e r i u m "Astansammlung" notwendig oder 
könnte ohne wesent l i c h e Beeinträchtigung der S o r t i e r q u a l i ­
tät auf d i e s e s K r i t e r i u m v e r z i c h t e t werden? 

Führt d i e sog. E C E - S o r t i e r v o r s c h r i f t , d i e a l s Grundlage für 
ein e mögliche i n t e r n a t i o n a l e Norm angesehen wird, aber we­
gen i h r e r K o m p l i z i e r t h e i t i n der P r a x i s u m s t r i t t e n i s t , b e i 
der K a n t h o l z s o r t i e r u n g im V e r g l e i c h zu e i n e r S o r t i e r u n g 
nach DIN 4074 zu einem besseren S o r t i e r e r g e b n i s ? 

Welche Sortierparameter wären für ei n e m a s c h i n e l l unter­
stützte Ho l z s o r t i e r u n g besonders geeignet? Könnte d i e Kant­
h o l z s o r t i e r u n g durch eine maschinelle S o r t i e r u n g v e r b e s s e r t 
werden? 

Zur Klärung d i e s e r Fragen s o l l t e n , soweit möglich, vorliegende 
Ergebnisse von Biegeversuchen an Kanthölzern ausgewertet und zu­
sätzliche Biegeversuche mit ausgewählten Kanthölzern durchge­
führt werden. 
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3 Untersuchungsmaterial 

3.1 Vorliegende Untersuchungen 

Aus 4 vorliegenden Untersuchungen standen die Ergebnisse von 
Messungen an insgesamt 447 Kanthölzern und Balken zur Verfügung. 

Im einzelnen waren dies: 

89 Fichten-Kanthölzer mit Querschnittsabmessungen von 
80/80 mm2 bis 140/240 mm2 (vgl. Tab.l) aus der Unter­
suchung von U. Hashagen (1978). 

Breite i n [mm] 
40 60 80 100 120 140 Summe 

240 - - - - 2 1 3 
220 - - - - - - -
200 - - 1 - 2 - 3 

Höhe 
i n [mm] 

180 - - - 1 - - 1 
Höhe 
i n [mm] 160 1 1 17 1 1 - 21 

140 1 6 2 1 - - 10 
120 - 18 2 7 - - 27 
100 - 4 18 - - - 22 
80 - - 2 - - - 2 

Summe 2 29 42 10 5 1 89 

Tabelle 1: Querschnittsabmessungen der 89 Fichten-Kant­
hölzer aus Hashagen (1978) 
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Die Kanthölzer waren i n einem oberbayerischen Sägewerk a l s 
Listenbauholz e i n g e s c h n i t t e n worden. Hashagen (1978) führte 
an d i e s e n Kanthölzern l e d i g l i c h e i n e V e r g l e i c h s s o r t i e r u n g 
durch, ohne anschließende Festigkeitsprüfung. Daher konnten 
d i e s e Kanthölzer nur zum V e r g l e i c h der S o r t i e r k r i t e r i e n 
E i n z e l a s t und Astansammlung (Abschnitt 5.3) herangezogen 
werden. 

100 Fichten-Kanthölzer mit Querschnittsabmessungen von 
80/160 mm2 aus der Untersuchung Glos und Spengler (1985). 
Diese Kanthölzer waren im Rahmen e i n e r Untersuchung über 
d i e Holzqualität immissionsgeschädigter Bäume aus j e w e i l s 
einem unteren und einem oberen Stammabschnitt von F i c h t e n 
aus 2 bayerischen Forstämtern e i n g e s c h n i t t e n worden, und 
zwar j e w e i l s möglichst weit außen aus sog. Kernbohlen ( v g l . 
B i l d 1 ) . 
Durch diesen s p e z i e l l e n E i n s c h n i t t e n t h i e l t e n v i e l e Kant­
hölzer d i e Markröhre i n der Nähe der innenliegenden Schmal­
s e i t e ( v g l . B i l d 13). 

B i l d 1: Einschnittschema der Kanthölzer aus Glos und 
Spengler (1985) 
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153 Kiefern-Kanthölzer mit Querschnittsabmessungen von 
60/140 mm2 b i s 70/150 mm2 ( v g l . Tab.2) aus der Untersuchung 
Glos, Gamm und Fuchs (1986). 

B r e i t e i n [mm] 

60 70 Summe 

Höhe 
i n [mm] 

150 1 3 4 
Höhe 
i n [mm] 140 52 97 149 
Höhe 
i n [mm] 

Summe 53 100 153 

T a b e l l e 2: Querschnittsabmessungen der h i e r einbezoge­
nen 153 Kiefern-Kanthölzer aus Glos, Gamm 
und Fuchs (1986) 

Diese Kanthölzer waren e b e n f a l l s im Rahmen e i n e r Untersu­
chung über d i e Holzqualität immissionsgeschädigter Bäume 
nach dem i n B i l d 2 angegebenen Schema aus j e w e i l s einem un­
t e r e n und einem oberen Stammabschnitt von K i e f e r n aus d r e i 
u n t e r s c h i e d l i c h e n Standorten e i n g e s c h n i t t e n worden. 

B i l d 2: Einschnittschema der Kanthölzer aus Glos, Gamm 
und Fuchs (1986), 
a) untere Stammabschnitte 
b) obere Stammabschnitte 
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105 Fichten-Kanthölzer m i t Querschnittsabmessungen von 
60/140 mm2 b i s 70/160 mm2 ( v g l . Tab.3) aus d e r Untersuchung 
Glos und Gamm (1987). 

B r e i t e i n [mm] 

60 70 80 Summe 

Höhe 
i n [mm] 

160 5 13 - 18 

Höhe 
i n [mm] 

150 6 11 - 17 Höhe 
i n [mm] 

140 38 31 1 70 

Höhe 
i n [mm] 

Summe 49 55 1 105 

T a b e l l e 3: Querschnittsabmessungen d e r h i e r e i n b e z o ­
genen 105 Fichten-Kanthölzer aus Glos und 
Gamm (1987) 

Diese Kanthölzer waren im Rahmen e i n e r Untersuchung über 
d i e Auswirkung von sog. Sekundärschäden a u f das F e s t i g ­
k e i t s v e r h a l t e n von Bauholz i n 15 Sägewerken b e s c h a f f t wor­
den. I n d i e v o r l i e g e n d e Untersuchung einbezogen wurden a l l e 
Kanthölzer m i t einem M i n d e s t q u e r s c h n i t t von 60/140 mm2, d i e 
entweder k e i n e n oder k e i n e n f e s t i g k e i t s m i n d e r n d e n B e f a l l 
a u f w i e s e n . Ausgeschlossen wurden a l l e Kanthölzer m i t Fäule, 
R o t s t r e i f i g k e i t über mehr a l s 20% des Q u e r s c h n i t t s oder der 
Oberfläche, sowie m i t Holzwespen- und F i c h t e n b o c k b e f a l l . 

3.2 Neue Untersuchungen 

Zusätzlich zu den i n A b s c h n i t t 3.1 aufgeführten Kanthölzern aus 
v o r l i e g e n d e n Untersuchungen wurden i n 5 Sägewerken 173 Kanthöl­
zer m i t Querschnittsabmessungen von 80/160 mm2 b i s 120/260 bzw. 
100/280 mm2 b e s c h a f f t ( v g l . T a b . 4 ) . 
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B r e i t e i n [mm] 

60 80 100 120 Summe 

280 - - 4 - 4 

260 - 1 - 3 4 

240 - 6 5 5 16 

Höhe 
i n [mm] 

220 57 38 7 4 106 Höhe 
i n [mm] 

200 - 14 7 - 21 

180 3 13 4 - 20 

160 - 2 - - 2 

Summe 60 74 27 12 173 

T a b e l l e 4: Querschnittsabmessungen der 173 Fichten-Kant­
hölzer aus der vorliegenden Untersuchung 

Die größeren Abmessungen wurden a l s wünschenswert erscheinende 
Ergänzung zu den b e r e i t s vorliegenden Kanthölzern mit Abmessun­
gen b i s 80/160 mm2 gewählt. 

85 d i e s e r Kanthölzer wurden im Rahmen e i n e s sogenannten Ring­
versuchs von folgenden Prüfstellen geprüft: 
Forschungs- und Materialprüfungsanstalt Baden-Württemberg, 

S t u t t g a r t , OBR Radovic - 3 8 Kanthölzer; 
S t a a t l . Materialprüfungsamt Nordrhein-Westfalen, Dortmund, 

Dr. Schlumbom - 25 Kanthölzer; 
Fa. Okal, Salzhemmendorf, Herr Hinze - 22 Kanthölzer. 
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4 Untersuchungsmethoden 

4.1 Bestimmung der Ästigkeit, Rohdichte und Holzfeuchte 

4.1.1 Ästigkeit 

Die Ästigkeit der i n d i e Untersuchung einbezogenen Kanthölzer 
wurde entsprechend der i n Abschnitt 2 zusammengestellten Unter­
su c h u n g s z i e l e nach folgenden Methoden bestimmt: 

K l e i n s t e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m E i n z e l a s t (DIN-KE): 
Durchmesser des ein z e l n e n Astes im Verhältnis zur B r e i t e 
der Q u e r s c h n i t t s s e i t e , an der der Ast i n Erscheinung t r i t t . 
Die größte Verhältniszahl i s t maßgebend. 

K l e i n s t e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m Astansammlung (DIN-KA) : 
Summe der Verhältniszahlen a l l e r Einzeläste auf e i n e r 
Q u e r s c h n i t t s s e i t e innerhalb e i n e r Länge von 150 mm. 
Die größte Summe i s t maßgebend. 

K a n t e n p a r a l l e l e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m E i n z e l a s t 
( S I A - K E ) 1 und 

K a n t e n p a r a l l e l e r Astdurchmesser, K r i t e r i u m Astansammlung 
(S I A - K A ) 1 : 
Entsprechend k l e i n s t e r Astdurchmesser, wobei s t a t t des 
k l e i n s t e n s i c h t b a r e n Durchmessers der senkrecht zur Kant­
holzachse ( k a n t e n p a r a l l e l ) gemessene Astdurchmesser zugrun­
de g e l e g t wird. 

KAR-Methode, K r i t e r i u m E i n z e l a s t (KAR-E): 
Auf den S c h n i t t h o l z q u e r s c h n i t t p r o j i z i e r t e Fläche des e i n ­
zelnen Astes im Verhältnis zur Querschnittsfläche. Die 
größte Verhältniszahl i s t maßgebend. 

1 Dieses A s t k r i t e r i u m e n t s p r i c h t der Meßmethode nach SIA-Norm 
Nr.164. 
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KAR-Methode, K r i t e r i u m Astansammlung (KAR-A): 
Summe der Verhältniszahlen a l l e r Einzeläste innerhalb e i n e r 
Länge von 150 mm, wobei Astflächen, d i e s i c h i n der Projek­
t i o n überlappen, nur e i n f a c h gerechnet werden. 

ECE-Norm ( s i e h e B i l d 3) : 

I n d i e Ästigkeitsberechnung werden d i e j e n i g e n Äste einbezo­
gen, d i e b e i einem gedachten S c h n i t t quer durch das Holz 



angeschnitten werden. A l s Maß für d i e Ästigkeit werden zwei 
Werte berechnet; für d i e K l a s s i f i z i e r u n g i s t e i n e Kombina­
t i o n aus den beiden Werten maßgebend ( s i e h e A b s c h n i t t 5.4) : 
K r i t e r i u m Gesamtquerschnitt, T o t a l KAR (ECE-Q): 

Auf den S c h n i t t h o l z q u e r s c h n i t t p r o j i z i e r t e Flächen 
a l l e r o.g. Äste im Verhältnis zur Querschnittsfläche, 
wobei Astflächen, d i e s i c h i n der P r o j e k t i o n überlap­
pen, nur e i n f a c h gerechnet werden. 

K r i t e r i u m Randbereich, Margin KAR (ECE-R): 
Auf den S c h n i t t h o l z q u e r s c h n i t t p r o j i z i e r t e Flächen a l ­
l e r o.g. Äste im äußeren Q u e r s c h n i t t s v i e r t e l im Ver­
hältnis zu einem V i e r t e l der Querschnittsfläche, wobei 
Astflächen, d i e s i c h i n der P r o j e k t i o n überlappen, nur 
e i n f a c h gerechnet werden. Der größte Wert i s t maßge­
bend. 

4.1.2 Rohdichte 

Die Rohdichte wurde nach DIN 52182 a l s Normal-Rohdichte des ge­
samten Prüfkörpers aus der Masse und dem Volumen des Kantholzes 
nach K l i m a t i s i e r u n g im Normalklima 20/65-1 bestimmt. 

4.1.3 Holzfeuchte 

Die Holzfeuchte der Prüfkörper wurde nach DIN 52183 gravime-
t r i s c h an einem c a . 2 cm b r e i t e n P r o b e s t r e i f e n bestimmt. Die s e r 
P r o b e s t r e i f e n umfaßte den gesamten Probenquerschnitt und wurde 
s o f o r t nach dem Versuch i n Bruchnähe aus dem Prüfkörper heraus­
g e s c h n i t t e n . 

4.2 Biegeprüfung 

Die Biegeprüfung der Kanthölzer wurde i n Anlehnung an DIN 5218 6 
und ISO 8375 durchgeführt. Der Prüfkörper mit den D e f i n i t i o n e n 
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der Abmessungen i s t schematisch i n B i l d 4 d a r g e s t e l l t 

B i l d 4: Schematische D a r s t e l l u n g e i n e r Biegeprobe 

b - B r e i t e der Probe 
h - Höhe der Probe 
1 0 - Prüfkörperlänge 
11 - Meßbasis zur E-Modulbestimmung nach ISO 

( l l = 0,8 • l k ) 
l s - Stützweite 
l k - Abstand der K r a f t a n g r i f f s p u n k t e 

Die Prüfvorrichtung einschließlich der Meßeinrichtung zur K r a f t -
und Verformungsmessung z e i g t B i l d 5. 
Die Proben wurden j e w e i l s so geprüft, daß d i e S e i t e mit der ma­
ximalen Ästigkeit i n der Zugzone l a g . 
Die Stützweite zwischen den Auflagern betrug mindestens das 18-
fache der Probenhöhe. Der Abstand der K r a f t a n g r i f f s p u n k t e betrug 
bei e i n e r Stützweite < 3 m e i n D r i t t e l der Stützweite und 1 m 
bei e i n e r Stützweite > 3 m. Die konstante Verformungsgeschwin-
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B i l d 5: Schematische Da r s t e l l u n g der Biegeprüfmaschine 
(1) Weggesteuerter, hyd r a u l i s c h e r Prüfkraftzylin-

der m i t Kraftmeßdose 
(2) Traverse für K r a f t e i n l e i t u n g i n d i e Biegeprobe 
(3) H a r t h o l z r e i t e r 
(4) Prüfkörper 
(5) Meßeinrichtung für Relatiwerformungsmessung 
(6) Wegaufnehmer für Relatiwerformungsmessung für 

ISO-E-Modul 
(7) Wegaufnehmer für Gesamtverformungsmessung für 

DIN-E-Modul 
(8) Rechtes Auflager ( G l e i t p u n k t l a g e r ) m i t K r a f t ­

meßdose 
(9) Linkes Auflager ( G l e i t l i n i e n l a g e r ) m i t K r a f t ­

meßdose 

d i g k e i t der Belastungsvorrichtung wurde so gewählt, daß der 
Bruch entsprechend DIN 52186 im M i t t e l b e i 90 Sekunden e r r e i c h t 
wurde. 
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Die B i e g e f e s t i g k e i t wurde aus der aufgeprägten Höchstkraft, den 
Querschnittsabmessungen und der Prüfgéométrie (Stützweite und 
Lasta n g r i f f s p u n k t e ) entsprechend DIN 52186 und ISO 8375 berech­
net: 

3 • F • ( l s - l k ) 
ß B = " 

2 • b • h 2 

Der Biege-E-Modul wurde nach DIN 52186 und ISO 8 375 bestimmt 

E B
D I N -

1-3 - 3 i s ; i k 2 + i k 3 

, • h3 
A F 

A v 

mit 

3 • ( l s - l k ) • l ! 2 4 F 
E B I S O = h 3 A" 

b,h = Querschnittsabmessungen des Prüfkörpers i n mm 
( v g l . B i l d 4) 

F = dem Prüfkörper aufgeprägte Höchstkraft i n N 
^ F = K r a f t d i f f e r e n z i n N im e l a s t i s c h e n Verformungsbe­

r e i c h der Probe 
/i v = d i e der K r a f t d i f f e r e n z entsprechende Gesamtverfor­

mung i n mm 
/I w = d i e der K r a f t d i f f e r e n z entsprechende R e l a t i w e r -

formung i n mm 

Die nach DIN 52186 und nach ISO 8375 bestimmten E-Moduln sind 
hoch k o r r e l i e r t . Weil E Q

D I N aus der Gesamtverformung berechnet 
D 

wird, a l s o auch eine a n t e i l i g e Schubverformung berücksichtigt, 
i s t E ß D I N im allgemeinen k l e i n e r a l s E ß I S 0 . I n der weiteren Aus­
wertung w i r d ausschließlich der m i t der B i e g e f e s t i g k e i t höher 
k o r r e l i e r t e Wert E ß D I N verwendet. 



5 E r g e b n i s s e 
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5.1 Al1gemeines 

Zur allgemeinen C h a r a k t e r i s i e r u n g der i n d i e Untersuchung einbe­
zogenen Kanthölzer und insbesondere der verschiedenen B e s c h r e i ­
bungsformen der Ästigkeit s i n d i n T a b e l l e 5 d i e B i e g e f e s t i g ­
k e i t , der Biege-Elastizitätsmodul, d i e Rohdichte sowie d i e v e r ­
schiedenen Astparameter nach den ei n z e l n e n T e i l k o l l e k t i v e n ge­
trennt zusammengestellt. 

P r o b e n k o l l e k t i v 
Anzahl 

[1] 
100 

[2] 
153 

[3] 
105 

[4] 
173 

B i e g e f e s t i g k e i t ßß x 
[N/mm2] s 

47, 0 
11,2 

48,9 
18, 6 

48, 3 
14,0 

35,8 
11,9 

Biege-E-Modul Eg x 
[N/mm2] s 

11100 
2100 

11100 
2400 

12900 
2000 

10900 
2000 

Rohdichte R12 5 
[g/cm 3] s 

0,482 
0, 033 

0,517 
0,048 

0,459 
0,041 

0,431 
0,072 

Ästigkeit 
DIN-KE 
DIN-KA 

0,28 
0,34 

0,31 
0,33 

0,31 
0,37 

0,36 
0, 39 

SIA-KE 
SIA-KA 

0,35 
0,45 

0,51 
0, 54 - 0,43 

0,49 

KAR-E 
KAR-A 

0,12 
0, 20 

0,16 
0,19 

0, 12 
0,24 

0, 12 
0,26 

ECE-Q 
ECE-R 

0,20 
0, 29 

0,19 
0, 32 

0,24 
0, 32 

0, 24 
0,34 

T a b e l l e 5: B i e g e f e s t i g k e i t , E-Modul, Rohdichte und Ästigkeit 
der i n d i e Untersuchung einbezogenen Kanthölzer 

[1] 100 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Spengler (1985) 
[2] 153 Ki-Kanthölzer aus Glos, Gamm u. Fuchs 

(1986) 
[3] 105 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Gamm (1987) 
[4] 173 Fi-Kanthölzer aus v o r l i e g e n d e r Unter­

suchung 
x... M i t t e l w e r t , s . . . Standardabweichung 

I n T a b e l l e 6 werden a l s Maß für d i e grundsätzliche Eignung der 
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verschiedenen Merkmale a l s Sortierparameter deren K o r r e l a t i o n s ­
k o e f f i z i e n t e n mit der B i e g e f e s t i g k e i t angegeben. 

P r o b e n k o l l e k t i v 
Anzahl 

[1] 
100 

[2] 
153 

[3] 
105 

[4] 
173 

K o r r e l a t i o n zwischen 
B i e g e f e s t i g k e i t und 

Ästigkeit 
DIN-KE 
DIN-KA 

-0, 53 
-0,40 

-0, 62 
-0,63 

-0,67 
-0, 62 

-0,66 
-0, 69 

SIA-KE 
SIA-KA 

-0,31 
-0,32 

-0,41 
-0,45 - -0, 63 

-0,59 

KAR-E 
KAR-A 

-0, 64 
-0, 69 

-0,67 
-0,74 

-0,54 
-0, 61 

-0, 59 
-0, 62 

ECE-Q 
ECE-R 

-0, 69 
-0,40 

-0,74 
-0, 60 

-0, 60 
-0,53 

-0,53 
-0, 53 

Rohdichte 0,23 0,44 0,42 0,28 

E-Modul 0,71 0,76 0,82 0,74 

T a b e l l e 6: K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n zwischen der Biege­
f e s t i g k e i t und verschiedenen A s t k r i t e r i e n , der 
Rohdichte und dem Biege-E-Modul 
Probenkollektive v g l . T a b e l l e 5 

Man erkennt, daß d i e K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n i n einem sehr 
weiten B e r e i c h streuen. Dies w e i s t darauf h i n , daß d i e v e r s c h i e ­
denen Parameter offenbar u n t e r s c h i e d l i c h gut zur S o r t i e r u n g von 
Kantholz geeignet s i n d . I n den folgenden Abschnitten wird d i e s 
im e i n z e l n e n untersucht. Die Abschnitte 5.2 b i s 5.4 v e r g l e i c h e n 
die Eignung der verschiedenen A s t k r i t e r i e n für ei n e v i s u e l l e 
K a n t h o l z s o r t i e r u n g . Abschnitt 5.5 befaßt s i c h mit den möglichen 
Sortierparametern für eine maschinelle S o r t i e r u n g . 

5.2 V e r g l e i c h der S o r t i e r k r i t e r i e n k a n t e n p a r a l l e l e r und 
k l e i n s t e r Astdurchmesser 

Die B i l d e r 6, 7 und 8 zeigen am B e i s p i e l von 3 T e i l k o l l e k t i v e n 
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mit insgesamt 42 6 Kanthölzern den Zusammenhang zwischen der 

Ästigkeit und der Biegefestigkeit, wobei a l s Maß für die Ästig­

keit j e w e i l s der größte E i n z e l a s t , einmal nach dem Kriterium 

"kantenparalleler Durchmesser" und einmal nach dem Kriterium 

" k l e i n s t e r Durchmesser" bestimmt wurde. 

CD 

cn 
CD 
CD CT CD • r-t 
cn 

1 
* 

1 

1 r=-0,31 

* 
*%» • 

* 

x 

X 

, f i - i 

* * 
X 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 
Einzelast-kantenparalleler Durchmesser 

1.0 

0.0 1 1 1 1 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
Einzelast-kleinster Durchmesser 

Bild 6: Zusammenhang zwischen der Ästigkeit (Kriterium größter 
Einzelast) und der Biegefestigkeit. Vergleich der Ast­
parameter "kantenparalleler Astdurchmesser" und 
"kl e i n s t e r Astdurchmesser" 
Basis: 100 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Spengler (1985) 
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Bild 7: Zusammenhang zwischen der Ästigkeit (Kriterium größter 
Einzelast) und der Biegefestigkeit. Vergleich der Ast­
parameter "kantenparalleler Astdurchmesse" und 
k l e i n s t e r Astdurchmesser" 
Basis: 153 Ki-Kanthölzer aus Glos, Gamm u. Fuchs (1986) 
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Bild 8: Zusammenhang zwischen der Ästigkeit (Kriterium größter 
Einzelast) und der Biegefestigkeit. Vergleich der Ast­
parameter "kantenparalleler Astdurchmesser" und 
"klei n s t e r Astdurchmesser" 
Basis: 173 Fi-Kanthölzer aus vorliegender Untersuchung 
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Der V e r g l e i c h der j e w e i l i g e n B i l d e r z e i g t , daß das K r i t e r i u m 
" k a n t e n p a r a l l e l e r Durchmesser" naturgemäß größere Werte e r g i b t 
a l s das K r i t e r i u m " k l e i n s t e r Durchmesser" ( v g l . auch Tab. 5) . 
A l l e r d i n g s i s t d i e s e r Unterschied b e i den Fichten-Kanthölzern 
( B i l d e r 6 und 8) weniger s t a r k ausgeprägt a l s b e i den K i e f e r n -
Kanthölzern ( B i l d 7 ) . 
Dieser systematische Unterschied muß b e i der Festlegung von Sor­
t i e r k l a s s e n g r e n z e n beachtet werden, da s o n s t e i n e S o r t i e r u n g 
nach dem k a n t e n p a r a l l e l e n Durchmesser grundsätzlich zu e i n e r 
s c h l e c h t e r e n Einstufung der Hölzer führen würde. 

In a l l e n Fällen s i n d d i e k l e i n s t e n Astdurchmesser mit der Fe­
s t i g k e i t höher k o r r e l i e r t a l s d i e k a n t e n p a r a l l e l e n Durchmesser. 
Ta b e l l e 6 z e i g t , daß d i e s n i c h t nur für das K r i t e r i u m E i n z e l a s t , 
sondern auch für das K r i t e r i u m Astansammlung g i l t . 
Daraus f o l g t , daß der k l e i n s t e Astdurchmesser zur F e s t i g k e i t s ­
s o r t i e r u n g von Kantholz grundsätzlich b e s s e r geeignet i s t a l s 
der k a n t e n p a r a l l e l gemessene Astdurchmesser. 

5.3 V e r g l e i c h der S o r t i e r k r i t e r i e n E i n z e l a s t und AstanSammlung 

Die B i l d e r 9 b i s 12 zeigen am B e i s p i e l von 4 T e i l k o l l e k t i v e n mit 
insgesamt 531 Kanthölzern den Zusammenhang zwischen der Biegefe­
s t i g k e i t der Kanthölzer und der Ästigkeit, wobei d i e s e einmal 
a l s " k l e i n s t e r Durchmesser, K r i t e r i u m E i n z e l a s t " und einmal a l s 
" k l e i n s t e r Durchmesser, K r i t e r i u m Astansammlung" d a r g e s t e l l t 
i s t . 
Definitionsgemäß i s t der Parameter "Astansammlung" im M i t t e l 
größer a l s der Parameter " E i n z e l a s t " , wobei auffällt, daß d i e 
absoluten Unterschiede, von wenigen Einzelfällen abgesehen, 
n i c h t s e h r ausgeprägt s i n d ( v g l . Tab.5). 
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B i l d 9: Zusammenhang zwischen der Ästigkeit (Astparameter 
" k l e i n s t e r Astdurchmesser") und der B i e g e f e s t i g k e i t 
V e r g l e i c h der K r i t e r i e n Astansammlung und E i n z e l a s t . 
Basis: 100 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Spengler (1985) 
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B i l d 10: Zusammenhang zwischen d e r Ästigkeit (A s t p a r a m e t e r 
" k l e i n s t e r Astdurchmesser") und d e r B i e g e f e s t i g k e i t . 
V e r g l e i c h d er K r i t e r i e n Astansammlung und E i n z e l a s t . 
B a s i s : 153 Ki-Kanthölzer aus Glos, Gamm u. Fuchs 
(1986) 
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Bild 11: Zusammenhang zwischen der Ästigkeit (Astparameter 
"kle i n s t e r Astdurchmesser") und der Biegefestigkeit 
Vergleich der K r i t e r i e n Astansammlung und E i n z e l a s t . 
Basis: 105 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Gamm (1987) 
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B i l d 12: Zusammenhang zwischen der Ästigkeit (Astparameter 
" k l e i n s t e r Astdurchmesser") und der B i e g e f e s t i g k e i t . 
V e r g l e i c h der K r i t e r i e n Astansammlung und E i n z e l a s t . 
Basis: 173 Fi-Kanthölzer aus v o r l i e g e n d e r Untersuchung 



Die K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n mit der B i e g e f e s t i g k e i t l i e g e n für 
beide K r i t e r i e n etwa i n der g l e i c h e n Größenordnung ( v g l . Tab.6). 
Bei 2 T e i l k o l l e k t i v e n w e i s t das K r i t e r i u m E i n z e l a s t , b e i den 
beiden anderen T e i l k o l l e k t i v e n das K r i t e r i u m Astansammlung den 
höheren Wert auf. Dies i s t e i n Hinweis darauf, daß b e i der Kant­
h o l z s o r t i e r u n g der größte E i n z e l a s t eine dominierende R o l l e 
s p i e l t und offenbar nur i n wenigen Fällen k r i t i s c h e , d.h. f e -
stigkeitsmindernde Astkombinationen a u f t r e t e n . Diese für d i e 
S o r t i e r p r a x i s wichtige Hypothese wird i n den T a b e l l e n 7 b i s 11 
am B e i s p i e l der 5 i n d i e Untersuchung einbezogenen T e i k o l l e k -
t i v e , d.h. an insgesamt 62 0 Kanthölzern, w e i t e r überprüft. 
I n d i e s e n T a b e l l e n i s t für jedes T e i l k o l l e k t i v getrennt angege­
ben, i n welche S o r t i e r k l a s s e nach DIN 4074 d i e e i n z e l n e n Kant­
hölzer aufgrund der beiden A s t k r i t e r i e n E i n z e l a s t und Astansamm­
lung e i n g e s t u f t werden. A l s Klassengrenzen wurden dabei d i e 
Grenzwerte der d e r z e i t geltenden DIN 4074 gewählt, a l s o für d i e 
S o r t i e r k l a s s e n I , I I und I I I d i e Werte 1/5, 1/3 und 1/2 für das 
Kr i t e r i u m E i n z e l a s t und d i e Werte 2/5, 2/3 und 3/4 für das K r i ­
terium Astansammlung. Die T a b e l l e n 7 b i s 11 zeigen, daß das K r i -

DIN 4074 K r i t e r i u m E i n z e l a s t DIN-KE 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I I I I I A Summe 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I 13 29 13 - 55 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I - 10 14 6 30 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA I I I - - - 4 4 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

A - - - - -

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

Summe 13 39 27 10 89 

T a b e l l e 7: S o r t i e r k l a s s e nach DIN 4074 i n Abhängigkeit von den 
A s t k r i t e r i e n E i n z e l a s t (DIN-KE) und Astansammlung 
(DIN-KA) 
B a s i s : 89 Fi-Kanthölzer aus Hashagen (1978) 
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DIN 4074 Kr i t e r i u m E i n z e l a s t DIN-KE 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I I I I I A Summe 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I 21 42 16 - 79 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I 3 8 9 1 21 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA I I I - - - - -

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

A - - - - -

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

Summe 24 50 25 1 100 

T a b e l l e 8: S o r t i e r k l a s s e nach DIN 4074 i n Abhängigkeit von den 
A s t k r i t e r i e n E i n z e l a s t (DIN-KE) und Astansammlung 
(DIN-KA) 
B a s i s : 100 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Spengler (1985) 

DIN 4074 K r i t e r i u m E i n z e l a s t DIN-KE 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I I I I I A Summe 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I 38 54 17 - 109 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I - 4 18 18 40 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA I I I - - - - -

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

A - - - 4 4 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

Summe 38 58 35 22 153 

T a b e l l e 9: S o r t i e r k l a s s e nach DIN 4074 i n Abhängigkeit von den 
A s t k r i t e r i e n E i n z e l a s t (DIN-KE) und Astansammlung 
(DIN-KA) 
B a s i s : 153 Ki-Kanthölzer aus Glos, Gamm u.Fuchs 
(1986) 
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DIN 4074 Kr i t e r i u m E i n z e l a s t DIN-KE 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I I I I I A Summe 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I 24 38 9 - 71 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I - 5 21 5 31 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA I I I - - 1 - 1 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

A - - - 2 2 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

Summe 24 43 31 7 105 

T a b e l l e 10: S o r t i e r k l a s s e nach DIN 4074 i n Abhängigkeit von den 
A s t k r i t e r i e n E i n z e l a s t (DIN-KE) und Astansammlung 
(DIN-KA) 
B a s i s : 105 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Gamm (1987) 

DIN 4074 Kr i t e r i u m E i n z e l a s t DIN-KE 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I I I I I A Summe 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I 35 41 15 - 91 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

I I - 6 34 35 75 
K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA I I I - - - 2 2 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

A - - 1 4 5 

K r i t e r i u m 
Astan­
sammlung 
DIN-KA 

Summe 35 47 50 41 173 

T a b e l l e 11: S o r t i e r k l a s s e nach DIN 4074 i n Abhängigkeit von den 
A s t k r i t e r i e n E i n z e l a s t (DIN-KE) und Astansammlung 
(DIN-KA) 
B a s i s : 173 Fi-Kanthölzer aus v o r l i e g e n d e r Untersu­
chung 
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terium Astansammlung nur b e i 4 von insgesamt 62 0 Kanthölzern zu 
einer ungünstigeren Einstufung führt, a l s o für d i e Sortierung 
maßgebend i s t . 3 d i e s e r Kanthölzer stammen aus der Untersuchung 
Glos und Spengler (1985) , e i n Kantholz aus den im Rahmen der 
vorliegenden Untersuchung geprüften Kanthölzern. Der für d i e 
Sortierung maßgebende Querschnitt d i e s e r 4 Kanthölzer i s t i n den 
Bi l d e r n 13 und 14 d a r g e s t e l l t . Zusätzlich angegeben s i n d d i e j e ­
w e i l i g e B i e g e f e s t i g k e i t und d i e Astwerte. 

ß B [N/mm2]: 43,6 
DIN-KE: 0,15 
DIN-KA: 0,41 

60,1 
0,20 
0,48 

56,4 
0,20 
0,44 

Bid 13: Kanthölzer aus Glos u. Spengler (1985), b e i denen das 
K r i t e r i u m Astansammlung für d i e S o r t i e r u n g maßgebend 
i s t . 
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22 

19 27 

ß
B
 [N/mm

2

]: 21,10 

DIN-KE: 0,45 

DIN-KA: 0,76 

Bild 14: Kantholz aus vorliegender Untersuchung, bei dem das 
Kriterium Astansammlung für die Sortierung maßgebend 
i s t . 
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I n a l l e n 4 Fällen h a n d e l t es s i c h um m a r k h a l t i g e , sogenannte 
" e i n s t i e l i g e " Kanthölzer. I n a l l e n Fällen l i e g t j e w e i l s e i n e r 
der A s t w e r t e entweder d i r e k t auf d e r Klassengrenze oder u n m i t ­
t e l b a r daneben. I n a l l e n Fällen hätte e i n e A s t d i f f e r e n z von 
0,01, a l s o e i n e im Rahmen der Meßgenauigkeit l i e g e n d e T o l e r a n z , 
zur g l e i c h e n E i n s t u f u n g geführt. W e i l darüberhinaus d i e B i e g e f e ­
s t i g k e i t d i e s e r 4 Kanthölzer j e w e i l s mindestens das D r e i f a c h e 
der nach DIN 1052 j e w e i l i g e n zulässigen Biegespannung beträgt, 
können d i e s e 4 Fälle a l s u n b e d e n k l i c h e i n g e s t u f t werden. 
Somit w e i s t d i e s e Untersuchung d a r a u f h i n , daß das S o r t i e r k r i t e ­
r i u m Astansammlung i n DIN 4074 k e i n e n B e i t r a g z u r Erhöhung d e r 
Zuverlässigkeit der S o r t i e r u n g l e i s t e t und d a m i t e r s a t z l o s e n t ­
f a l l e n könnte. 

5.4 V e r g l e i c h e i n e r Sortierung nach DIN 4074 und nach der 
E C E - S o r t i e r v o r s c h r i f t 

Die S c h n i t t h o l z s o r t i e r v o r s c h r i f t e n DIN 4074, Ausgabe Dez. 1958, 
und ECE-Norm, Ausgabe Nov. 1982, u n t e r s c h e i d e n s i c h sowohl i n 
den Meßverfahren zur Bestimmung d e r Ästigkeit ( v g l . A b s c h n i t t 
4.1.1) a l s auch t e i l w e i s e i n den Klassengrenzen d e r j e w e i l i g e n 
S o r t i e r k l a s s e n . I n DIN 4074 s i n d 3 S o r t i e r k l a s s e n I , I I und I I I 
ausgewiesen, d i e ECE-Norm enthält d i e 3 S o r t i e r k l a s s e n S10, S8 
und S6. 
Der im f o l g e n d e n beschriebene S o r t i e r v e r g l e i c h b e z i e h t s i c h n ur 
auf das S o r t i e r k r i t e r i u m Ästigkeit, w e i l d i e anderen S o r t i e r p a ­
rameter w i e Baumkante, J a h r r i n g b r e i t e , Faserabweichung, Risse 
und Krümmung b e i den h i e r u n t e r s u c h t e n Kanthölzern für d i e K l a s ­
s i f i z i e r u n g n i c h t maßgebend waren. 
Die zulässigen A s t w e r t e d e r S o r t i e r k l a s s e n I , I I und I I I d e r DIN 
4074 und d e r S o r t i e r k l a s s e n S10, S8 und S6 d e r ECE-Norm s i n d i n 
T a b e l l e 12 wiedergegeben. 



31 

DIN 4074 
- K a n t h o l z s o r t i e r u n g 

i 

I 

3 o r t i e r k l a s s < 

I I 

3 

I I I 

E i n z e l a s t DIN-KE 
Astansammlung DIN-KA 

1/5 
2/5 

1/3 
2/3 

1/2 
3/4 

ECE-Norm 

S 1 0 

5ortiei 

S! 
entw. 

rklass« 

J 
oder 

S( 
entw. oder 

Gesamtquerschnitt ECE-Q 
Randbereich ECE-R 

1/5 
1/5 

1/3 
1/2 

1/5 
>l / 2 

1/2 
1/2 

1/3 
>l / 2 

T a b e l l e 1 2 : Klassengrenzwerte für d i e Ästigkeit nach DIN 4074 
und nach der ECE-Norm 

Die i n T a b e l l e 6 angegebenen K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n v e r m i t ­
t e l n k e i n k l a r e s B i l d , welches der beiden S o r t i e r v e r f a h r e n zur 
S o r t i e r u n g von Kanthölzern be s s e r geeignet i s t . Bei 2 T e i l k o l ­
l e k t i v e n ergeben s i c h für das ECE-Verfahren höhere K o r r e l a t i o n s ­
k o e f f i z i e n t e n , b e i 2 anderen T e i l k o l l e k t i v e n l i e f e r t das Verfah­
ren nach DIN 4074 d i e höheren Werte. Deshalb wurde für d i e i n s ­
gesamt 5 3 1 Kanthölzer aus 4 T e i l k o l l e k t i v e n e i n d e t a i l l i e r t e r 
S o r t i e r v e r g l e i c h durchgeführt. Die Ergebnisse s i n d i n den T a b e l ­
l e n 13 b i s 16 zusammengestellt. I n diesen T a b e l l e n s i n d für j e ­
des T e i l k o l l e k t i v und für jede S o r t i e r k l a s s e getrennt d i e Anzahl 
der i n d i e j e w e i l i g e K l a s s e s o r t i e r t e n Proben, deren m i t t l e r e 
B i e g e f e s t i g k e i t , die Standardabweichung, der k l e i n s t e F e s t i g ­
k e i t s w e r t , der rechnerische 5 % - F r a k t i l w e r t 2 sowie der m i t t l e r e 
Biege-Elastizitätsmodul angegeben. 

2 Der 5 % - F r a k t i l w e r t wurde wie f o l g t berechnet: 
x 0 , 0 5 = x - 1 , 6 • S 
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S o r t i e r u n g n a c h DIN 4074 

S o r t i e r k l a s s e I I I I I I A 

A n z a h l 2 1 53 25 1 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm 2] 53,8 47,8 40, 4 — 
s [N/mm 2] 1 2 , 1 9,9 9,1 -

K l e i n s t w e r t [N/mm 2] 28,2 26,5 24, 0 28,4 
5 % - F r a k t i l e [N/mm2 ] 34,4 31,9 25,8 — 

E-Modul 3c [N/mm 2] 12100 11300 10000 9900 

S o r t i e r u n g n a c h ECE 

S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 

A n z a h l 12 8 1 4 3 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm 2] 5 6 , 1 46, 4 37, 9 39,4 
s [N/mm 2] 11,6 10,4 11,3 12,8 

K l e i n s t w e r t [N/mm2 ] 33,2 24, 0 28 , 5 28,4 
5 % - F r a k t i l e [N/mm2 ] 37,5 29, 8 19,8 18,9 

E-Modul "x [N/mm 2] 12600 11000 9300 11000 

T a b e l l e 13: S o r t i e r v e r g l e i c h DIN 4074 - ECE-Norm. 
B a s i s : 100 Fi-Kanthölzer aus G l o s u. S p e n g l e r 
(1985) 
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So r t i e r u n g nach DIN 4 074 

S o r t i e r k l a s s e I I I I I I A 

Anzahl 38 58 35 22 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm2 ] 64,2 49,9 42,1 30,7 
s [N/mm2] 15, 6 15,4 16,4 12, 5 

K l e i n s t w e r t [N/mm2 ] 29,5 18,8 10,1 10,8 
5 % - F r a k t i l e [N/mm2] 39,2 25, 3 15,9 10,7 

E-Modul x [N/mm2] 12300 11400 10400 9000 

S o r t i e r u n g nach ECE 

S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 

Anzahl 38 75 26 14 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm2] 67, 2 49,2 33 , 6 26, 3 
s [N/mm2] 14,1 13,8 12, 1 12, 0 

K l e i n s t w e r t [N/mm2] 31,6 20,7 10, 8 10, 1 
5 % - F r a k t i l e [N/mm2] 44, 6 27,1 14,2 7,1 

E-Modul x [N/mm2] 12400 11600 9300 9000 

T a b e l l e 14: S o r t i e r v e r g l e i c h DIN 4074 - ECE-Norm. 
B a s i s : 153 Ki-Kanthölzer aus Glos, Gamm u 

Fuchs (1986) 
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Sortierung nach DIN 40 74 
S o r t i e r k l a s s e I I I I I I A 
Anzahl 24 43 31 7 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm2] 59, 3 50, 8 40, 9 27, 7 
s [N/mm2 ] 14, 8 9, 8 10, 5 6, 1 

K l e i n s t w e r t [N/mm2] 25, 9 30, 9 24, 8 19/ 9 
5% - F r a k t i : Le [N/mm2 ] 35, 6 35, 1 24, 1 17, 9 

E-Modul X [N/mm2] 14000 132 00 122 00 10300 

Sort i e r u n g nach ECE 
S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 
Anzahl 11 73 14 7 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm2] 59,8 50, 5 35, 8 31,7 
s [N/mm2 ] 13,0 12, 6 9,2 6, 0 

K l e i n s t w e r t [N/mm2 ] 36,9 24, 8 19, 9 21,1 
5 % - F r a k t i l e [N/mm2] 39, 0 30, 3 21,1 22, 1 

E-Modul x" [N/mm2] 13800 13200 11800 10500 

Tabelle 15: S o r t i e r v o r s c h r i f t DIN 4074 - ECE-Norm. 
Basis: 105 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Gamm (1987) 
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So r t i e r u n g nach DIN 4 074 

S o r t i e r k l a s s e I I I I I I A 

Anzahl 35 47 49 42 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm2] 50,4 38,1 29,2 28, 6 
s [N/mm2] 9,4 9,8 7,2 7,9 

K l e i n s t w e r t [N/mm2] 29,2 21,4 13,9 12,9 
5 % - F r a k t i l e [N/mm2 ] 35,4 22,4 17,7 15,9 

E-Modul x [N/mm2 ] 12600 11300 10200 10000 

So r t i e r u n g nach ECE 

S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 

Anzahl 25 108 25 15 
B i e g e f e s t i g k e i t 

X [N/mm2] 51,3 34,4 32 , 8 24 , 4 
s [N/mm2 ] 10, 0 10,4 7,9 6,7 

K l e i n s t w e r t [N/mm2] 22,3 13,1 16, 5 12,9 
5 % - F r a k t i l e [N/mm2] 35,3 17,8 20, 2 13,7 

E-Modul x [N/mm2] 12700 10900 10300 9600 

T a b e l l e 16: S o r t i e r v e r g l e i c h DIN 4074 - ECE-Norm. 
B a s i s : 173 Fi-Kanthölzer aus v o r l i e g e n d e r Unter­

suchung 
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Es i s t zu erkennen, daß d i e Sor t i e r u n g nach DIN 4 074 i n der Re­
gel zu e i n e r höheren Ausbeute i n der höchsten S o r t i e r k l a s s e I 
bzw. S10 führt. Dagegen e r g i b t s i c h b e i e i n e r S o r t i e r u n g nach 
der ECE-Norm i n der w i r t s c h a f t l i c h bedeutenden S o r t i e r k l a s s e n ­
kombination S10/S8 bzw. I / I I eine insgesamt etwa 25% höhere Aus­
beute. Dies wird a l l e r d i n g s durch e i n e g e r i n g e r e Mindestfe­
s t i g k e i t e r k a u f t . I n 3 der 4 T e i l k o l l e k t i v e w e i s t d i e S o r t i e r ­
k l a s s e S8 e i n e geringere 5 % - F r a k t i l e der B i e g e f e s t i g k e i t und 
auch einen geringeren Elastizitätsmodul a l s d i e S o r t i e r k l a s s e I I 
auf. 

Berücksichtigt man, daß eine S o r t i e r u n g nach der ECE-Norm i n s ­
besondere b e i Kanthölzern mit größeren Abmessungen und gedrunge­
nen Querschnitten sehr v i e l s c h w i e r i g e r i s t a l s ei n e S o r t i e r u n g 
nach DIN 4 074 und daher i n der P r a x i s auch mit e i n e r höheren 
F e h l e r r a t e behaftet s e i n dürfte, dann i s t n i c h t zu erwarten, daß 
ein Übergang zu e i n e r Sortierung von Kanthölzern und Balken nach 
der ECE-Norm zu einem p r a k t i s c h verwertbaren w i r t s c h a f t l i c h e n 
V o r t e i l führen würde. 

Um zu prüfen, ob d i e E C E - S o r t i e r v o r s c h r i f t e v e n t u e l l v e r e i n f a c h t 
werden kann, wurde überprüft, wie o f t das K r i t e r i u m Randast 
(ECE-R) für d i e Einstufung i n eine S o r t i e r k l a s s e maßgebend i s t . 
Das Ergebnis d i e s e r Teiluntersuchung i s t i n den T a b e l l e n 17 b i s 
20 getrennt für jedes T e i l k o l l e k t i v und für jede S o r t i e r k l a s s e 
zusammengestellt. 

S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 

Anzahl 12 81 4 3 

davon ECE-R 
maßgebend 

- - 1 3 

T a b e l l e 17: Sortierung nach ECE-Norm. Anzahl Fälle, i n denen 
das A s t k r i t e r i u m Randbereich (ECE-R) für die E i n ­
stufung maßgebend i s t . 
B a s i s : 100 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Spengler (1985) 
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S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 

Anzahl 38 75 26 14 

davon ECE-R 
maßgebend 

- 8 17 13 

T a b e l l e 18: Sor t i e r u n g nach ECE-Norm. Anzahl Fälle, i n denen 
das A s t k r i t e r i u m Randbereich (ECE-R) für d i e E i n ­
stufung maßgebend i s t . 
B a s i s : 153 Ki-Kanthölzer aus Glos, Gamm u.Fuchs 

(1986) 

S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 

Anzahl 11 73 14 7 

davon ECE-R 
maßgebend 

- - 5 7 

T a b e l l e 19: Sor t i e r u n g nach ECE-Norm. Anzahl Fälle, i n denen 
das A s t k r i t e r i u m Randbereich (ECE-R) für di e E i n ­
stufung maßgebend i s t . 
B a s i s : 105 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Gamm (1987) 

S o r t i e r k l a s s e S10 S8 S6 A 

Anzahl 25 108 25 15 

davon ECE-R 
maßgebend 

- - 10 15 

Ta b e l l e 20: Sortierung nach ECE-Norm. Anzahl Fälle, i n denen 
das A s t k r i t e r i u m Randbereich (ECE-R) für d i e E i n ­
stufung maßgebend i s t . 
B a s i s : 173 Fi-Kanthölzer aus v o r l i e g e n d e r Unter­

suchung 

Man erkennt, daß d i e s e s K r i t e r i u m erwartungsgemäß b e i Kanthöl­
zern mit großer Ästigkeit zum Tragen kam, und zwar i n insgesamt 
79 Fällen, das heißt b e i etwa 15% der untersuchten Kanthölzer. 
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5.5 Sortierparameter für eine m a s c h i n e l l e S o r t i e r u n g 

V i s u e l l e S o r t i e r v e r f a h r e n s i n d i n i h r e r Leistungsfähigkeit 
grundsätzlich beschränkt, w e i l a l s Sor t i e r p a r a m e t e r nur e i n f a c h 
erfaßbare Holzmerkmale herangezogen werden können und w e i l vor­
handene Wechselwirkungen zwischen den Holzeigenschaften i n der 
Regel e b e n f a l l s n i c h t berücksichtigt werden können, um d i e gebo­
tene Übersichtlichkeit der S o r t i e r r e g e l n n i c h t zu gefährden. 
Im Gegensatz dazu eröffnet eine m a s c h i n e l l e bzw. m a s c h i n e l l un­
terstützte Ho l z s o r t i e r u n g d i e Möglichkeit, s i c h auch v i s u e l l 
n i c h t erfaßbarer, mit den F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n höher k o r r e ­
l i e r t e r Merkmale zu bedienen und bestehende Wechselwirkungen 
über e i n e rechnergestützte Auswertung zu e r f a s s e n . 
I n T a b e l l e 21 s i n d d i e für eine m a s c h i n e l l e S o r t i e r u n g grund­
sätzlich i n Frage kommenden Sortierparameter und Parameterkombi­
nationen und deren K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n mit der Biegefe-

P r o b e n k o l l e k t i v 
Anzahl 

[1] 
100 

[2] 
153 

[3] 
105 

[4] 
173 

K o r r e l a t i o n zwischen 
B i e g e f e s t i g k e i t und 

Ästigkeit 
A D: DIN-KE 
A K: KAR-A 

0,53 
0, 69 

0,62 
0,74 

0, 67 
0, 61 

0, 66 
0, 62 

Rohdichte R 0,23 0,44 0,42 0, 28 

E-Modul E 0,71 0,76 0, 82 0, 74 

A D + R 
E + A D 

E + A K 

0,58 
0,76 
0,81 

0,71 
0,81 
0, 88 

0,76 
0, 86 
0,86 

0,71 
0, 82 
0, 80 

E + A D + R 
E + A K + R 

0,76 
0,81 

0, 81 
0, 88 

0, 86 
0, 87 

0, 82 
0,80 

T a b e l l e 21: Einfache bzw. m u l t i p l e K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n 
zwischen der B i e g e f e s t i g k e i t , verschiedenen A s t ­
k r i t e r i e n , der Rohdichte und dem Biege-E-Modul 
sowie verschiedenen Kombinationen davon. 
Probenkollektive v g l . T a b e l l e 5, S.15 
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s t i g k e i t zusammengestellt. I n diese Teiluntersuchung konnten 4 
T e i l k o l l e k t i v e m i t insgesamt 531 Kanthölzern einbezogen werden. 

Die i n Tabelle 21 zusammengestellten Ergebnisse zeigen, daß der 
Elastizitätsmodul der mit der B i e g e f e s t i g k e i t am höchsten k o r r e ­
l i e r t e und damit auch für eine F e s t i g k e i t s s o r t i e r u n g von Kant­
holz am besten geeignete Einzelparameter i s t . 
Darüberhinaus z e i g t Tabelle 21, daß verschiedene Kombinationen 
von Sortierparametern noch höhere K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n m i t 
der B i e g e f e s t i g k e i t aufweisen, daß also d i e Sortierqualität 
durch eine geeignete Kombination verschiedener Sortierparameter 
w e i t e r g e s t e i g e r t werden kann. Dies i s t am B e i s p i e l der e i n z e l ­
nen T e i l k o l l e k t i v e i n den B i l d e r n 15 b i s 18 g r a f i s c h darge­
s t e l l t . 

B i l d 15: M u l t i p l e r K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t zwischen der Biege­
f e s t i g k e i t und verschiedenen möglichen S o r t i e r ­
parameter-Kombinationen . 
Basis: 100 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Spengler (1985) 
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B i l d 16: M u l t i p l e r K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t zwischen der Biege­
f e s t i g k e i t und verschiedenen möglichen S o r t i e r ­
parameter-Kombinationen . 
Basis: 153 Ki-Kanthölzer aus Glos, Gamm u. Fuchs (198 6) 

B i l d 17: M u l t i p l e r K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t zwischen der Biege­
f e s t i g k e i t und verschiedenen möglichen S o r t i e r ­
parameter-Kombinationen . 
Basis: 105 Fi-Kanthölzer aus Glos u. Gamm (1987) 
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B i l d 18: M u l t i p l e r K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t zwischen der Biege­
f e s t i g k e i t und verschiedenen möglichen S o r t i e r ­
parameter-Kombinationen . 
B a s i s : 173 Fi-Kanthölzer aus v o r l i e g e n d e r Untersuchung 

Es i s t zu erkennen, daß eine S o r t i e r u n g nach der Ästigkeit 
u n d der Rohdichte unter Einbeziehung der vorhandenen Wech­
selwirkungen i n a l l e n Fällen e i n e r S o r t i e r u n g nach der Ästigkeit 
a l l e i n überlegen i s t . A l l e r d i n g s kann auch mit e i n e r Kombination 
d i e s e r beiden Sortierparameter d i e Qualität e i n e r S o r t i e r u n g 
nach dem Elastizitätsmodul n i c h t e r r e i c h t werden. Dies bestätigt 
die herausragende Bedeutung des E-Moduls a l s Sortierparameter. 
Hinzu kommt, daß b e i e i n e r S o r t i e r u n g nach dem Elastizitätsmodul 
den höheren F e s t i g k e i t s k l a s s e n unmittelbar auch höhere E-Modul-
Werte zugeordnet werden könnten. 

Die Qualität e i n e r S o r t i e r u n g nach dem E-Modul kann w e i t e r ge­
s t e i g e r t werden, wenn d i e Ästigkeit a l s z w e i t e r Sortierparameter 
zum E-Modul hinzugenommen wird, unabhängig davon, ob d i e Ästig-



42 

k e i t b e i s p i e l s w e i s e mit optischen Verfahren an der Holzoberflä­
che (z.B. DIN-KE) oder mit Durchstrahlungsgeräten auf den Holz­
q u e r s c h n i t t bezogen (z.B. KAR-A) e r m i t t e l t wird. 

Dagegen kann d i e Sortierqualität e i n e r S o r t i e r u n g nach dem E-
Modul durch Hinzunahme des Parameters Rohdichte n i c h t w e i t e r 
v e r b e s s e r t werden. Offenbar i s t der Einfluß der Rohdichte schon 
weitgehend durch den E-Modul abgedeckt. Dennoch i s t d i e Rohdich­
te im Rahmen e i n e r maschinellen S o r t i e r u n g e i n i n t e r e s s a n t e r 
Sortierparameter, w e i l d i e Rohdichte i n hohem Maße d i e Tragfä­
h i g k e i t der Verbindungsmittel bestimmt. E i n S o r t i e r v e r f a h r e n un­
t e r Einbeziehung der Rohdichte würde daher d i e Möglichkeit e r ­
öffnen, d i e zulässigen Beanspruchungen für Holzverbindungen am 
j e w e i l s vorhandenen S o r t i e r k l a s s e n g r e n z w e r t , s t a t t wie b i s h e r an 
der unteren Streugrenze der t h e o r e t i s c h möglichen Rohdichtever­
t e i l u n g zu o r i e n t i e r e n . 

6 Zusammenfassung 

Im Rahmen d i e s e s Forschungsvorhabens s o l l t e n d i e für eine Neube­
arbeitung der S o r t i e r v o r s c h r i f t e n im Holzbau benötigten Angaben 
über den Zusammenhang zwischen der V e r t e i l u n g der B i e g e f e s t i g ­
k e i t von Kantholz und verschiedenen geeignet erscheinenden Sor­
tierparametern gewonnen und a u f b e r e i t e t werden. 

Dazu wurden aus vorliegenden Untersuchungen d i e Erg e b n i s s e von 
Prüfungen an 447 Kanthölzern mit Querschnittsabmessungen von 
80/80 mm2 b i s 140/240 mm2 herangezogen und im Sinne der Aufga­
be n s t e l l u n g d i e s e s Vorhabens ausgewertet. Zusätzlich wurden an 
173 Kanthölzern mit Querschnittsabmessungen von 80/160 mm2 b i s 
12 0/2 60 mm2 w e i t e r e Biegeversuche durchgeführt. 

Die Gesamtauswertung erbrachte folgende E r g e b n i s s e : 

1. Der Sortierparameter " k l e i n s t e r Astdurchmesser" führt zu 
einem d e u t l i c h besseren S o r t i e r e r g e b n i s a l s der Parameter 



" k a n t e n p a r a l l e l e r Astdurchmesser 1 1. Somit s o l l t e für d i e 
Ka n t h o l z s o r t i e r u n g d i e Meßgröße " k l e i n s t e r Astdurchmesser" 
b e i b e h a l t e n werden. 

Das K r i t e r i u m "Astansammlung" i s t i n der Regel mit der B i e ­
g e f e s t i g k e i t von Kantholz n i c h t höher k o r r e l i e r t a l s das 
K r i t e r i u m " E i n z e l a s t " . Die Einbeziehung des K r i t e r i u m s 
"Astansammlung" führte unter Beachtung der Klassengrenzwer­
t e von DIN 4074 nur i n 4 von 620 untersuchten Fällen zu 
e i n e r ungünstigeren K l a s s i f i z i e r u n g e i n e s Kantholzes a l s 
das K r i t e r i u m " E i n z e l a s t " a l l e i n . I n a l l e n d i e s e n 4 Fällen 
handelte es s i c h um Astwerte, d i e unmittelbar an der j e w e i ­
l i g e n Klassengrenze lagen. Die F e s t i g k e i t der 4 betroffenen 
Kanthölzer l a g i n a l l e n Fällen über dem 3-fachen Wert der 
j e w e i l i g e n zulässigen Biegebeanspruchung nach DIN 1052. 
Somit kann f e s t g e s t e l l t werden, daß das K r i t e r i u m "Astan­
sammlung" ohne Einfluß auf das S o r t i e r e r g e b n i s i s t und da­
her e n t f a l l e n kann. Damit könnte ohne Änderung der S o r t i e r ­
qualität eine e r h e b l i c h e Vereinfachung des v i s u e l l e n Sor­
t i e r v e r f a h r e n s e r r e i c h t werden. 

E i n e S o r t i e r u n g nach der sogenannten E C E - S o r t i e r v o r s c h r i f t , 
d i e gegenwärtig a l s Grundlage für ei n e ISO-Norm beraten 
wird, aber wegen i h r e r K o m p l i z i e r t h e i t u m s t r i t t e n i s t , 
führt b e i der Ka n t h o l z s o r t i e r u n g im V e r g l e i c h zu e i n e r Sor­
t i e r u n g nach DIN 4074 i n den w i r t s c h a f t l i c h bedeutenden 
S o r t i e r k l a s s e n S10/S8 bzw. I / I I zu e i n e r etwa 25% höheren 
Ausbeute, aber i n der Regel auch zu e i n e r geringeren Biege­
f e s t i g k e i t und zu einem geringeren Elastizitätsmodul, i n s ­
gesamt a l s o zu k e i n e r erkennbaren Verbesserung der v i s u e l ­
l e n S o r t i e r u n g . Eine Aufnahme der E C E - S o r t i e r v o r s c h r i f t i n 
DIN 4074 kann daher n i c h t empfohlen werden. 

E i n e Hinzunahme der Rohdichte oder des Elastizitätsmoduls, 
wie d i e s b e i e i n e r m a s c h i n e l l unterstützten H o l z s o r t i e r u n g 
möglich i s t , führt auch b e i der K a n t h o l z s o r t i e r u n g zu e i n e r 
d e u t l i c h e n Verbesserung des S o r t i e r e r g e b n i s s e s . Daher i s t 
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di e Einführung der maschinellen H o l z s o r t i e r u n g a l s Option 
zur v i s u e l l e n S o r t i e r u n g nachdrücklich zu empfehlen. Das 
weitaus beste S o r t i e r e r g e b n i s l i e f e r t e i n e Kombination der 
Sortierparameter E-Modul und Ästigkeit. 
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