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Faorschungsvorhaben "Sortierbedingungen Kantholz"

Sehr geehrter Herr Tebbe,

in der Anlage erhalten Sie den AbschluBbericht zu o.g. Forschungsvorhaben
in 12-facher Fertigung.

Der Bericht bildete, wie Sie wissen, eine der wesentlichen Grundlagen
fir die Uberarbeitung der DIN 4074. Wichtige Entscheidungen, wie z.B.
der Verzicht auf das Kriterium Astansammlung, der Verzicht auf die
Ubernahme der ECE-Sortierregeln und die Beibehaltung des Astkriteriums
"kleinster Durchmesser" sind das Ergebnis dieses Forschungsvorhabens.

Der Bericht wurde auf das Jahr 1987 datiert. Dies ist etwa der Zeit-
punkt, an dem die Ergebnisse des Forschungsvorhabens der Fachoffent-
lichkeit, insbesondere dem DIN-ArbeitsawusschuB DIN 4074 zur Kenntnis
gebracht wurden.

DaB der formale AbschluBbericht erst jetzt vorgelegt wird, bitte ich
zu entschuldigen.

Mit freundlichen GrifBen

LR,

Prof. Dr. P. Glos
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Zusammenstellung wichtiger Abkiirzungen

Bg Biegefestigkeit
X Mittelwert

s Standardabweichung

Egp Biege-Elastizitatsmodul
EpISC Biege-E-Modul nach ISO 8375
EgPIN Biege-E-Modul nach DIN 52186

R Rohdichte, soweit nichts anderes angegeben:
Normal-Rohdichte: Rohdichte des Gesamt-Prifkorpers im
Normalklima 20/65 bestimmt

A Astigkeit

DIN-KE

DIN-KA

ECE-Q

ECE-R

KAR-A

SIA-KE

SIA-KA

Kleinster Astdurchmesser, Kriterium Einzelast
(entsprechend DIN 4074)

Kleinster Astdurchmesser, Kriterium Astansammlung
(entsprechend DIN 4074)

Astigkeit nach ECE-Norm, Kriterium Gesamtquerschnitt

Astigkeit nach ECE-Norm, Kriterium Randbereich

Astigkeit nach KAR-Methode, Kriterium Einzelast
Astigkeit nach KAR-Methode, Kriterium Astansammlung

Kantenparalleler Astdurchmesser, Kriterium Einzelast
(entsprechend SIA-Norm 164)

Kantenparalleler Astdurchmesser, Kriterium Astan-
sammlung (entsprechend SIA-Norm 164)



1 Ausgangssituation

Erganzend 2zu den traditionellen Handelsgebrauchen fiur Schnitt-
holz wurde in den 30-er Jahren im Zuge der damals entstehenden
Baunormen eine gesonderte Sortiervorschrift fir Bauschnittholz
fir tragende Zwecke erarbeitet und 1939 als DIN 4074 "Glitebe-
dingungen fur Bauschnittholz (Nadelholz)" eingefihrt.

In ihr wurden drei Guteklassen fur Bauholz mit geringerer, mit
gewchnlicher und mit besonders hoher Tragfahigkeit ausgewiesen.
Auf der Grundlage dieser DIN 4074 wurden in der gleichzeitig
entstehenden Ausfuhrungsnorm DIN 1052 "Holzbauwerke, Berechnung
und Ausfuhrung" differenzierte zulassige Spannungen festgelegt.
Das erklarte Ziel dieser Normung war, zugleich sichere und wirt-
schaftliche Bauten zu errichten und Baustoffe méglichst sparsam

einzusetzen.

Der damaligen Tradition des Holzbaus entsprechend waren die Sor-
tierregeln der DIN 4074 im wesentlichen nur fur Kanthoélzer und
Balken entwickelt worden.

Im Jahre 1958 wurde die DIN 4074 wegen der damals zunehmenden
Verwendung von Brettern und Bohlen durch eine Sortiervorschrift
fir Bretter und Bohlen erganzt. Die Sortierregeln fir Kanthdlzer
und Balken wurden unverandert beibehalten. Diese 1958 erschiene-
ne Ausgabe der DIN 4074 ist bis heute gililtig.

Aus folgenden Griinden erscheint es angezeigt, die nunmehr etwa
50 Jahre alten Sortierbedingungen fir Kanthélzer und Balken zu

Uberprifen:

= Zur Herleitung der bestehenden Sortierregeln stand damals
nur eine verhaltnismdBig geringe Anzahl eigener Versuche
zur Verfigung (vgl. z.B. E. Gaber 1936; 0. Graf 1937, 1938
| -
Ein wesentliches Entscheidungskriterium waren seinerzeit
die vorliegenden allgemeinen Erfahrungen mit ausgefﬁhrten
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Holzbauwerken. So wurden zur Festlegung der Mindestanforde-
rungen beispielsweise Aste und andere Holzfehler an ausge-

fihrten Bauwerken ausgemessen (0. Graf 1937).

Spadter wurden auch in anderen europdischen Landern Sortier-
vorschriften fir Bauschnittholz eingefihrt, die sich insbe-
sondere in den Mefmethoden zur Bestimmung der Astigkeit von
der DIN 4074 unterscheiden. Wahrend die DIN 4074 far Kant-
hoélzer und Balken den tatsdchlichen Astdurchmesser, d.h.
den kleinsten Durchmesser einer Astsichtflache verwendet,
ist beispielsweise in der Schweizer Sortiervorschrift SIA
164 der kantenparallel gemessene Durchmesser der Astsicht-
flache maRgebend. Die im Auftrag des ECE-Timber Committees
der UN und FAO erarbeitete ECE-Sortiervorschrift verwendet
dagegen in Anlehnung an die englische Norm BS 4978 die auf
den Holzquerschnitt projizierte Astflache als Sortierkrite-
rium.

Im Hinblick auf eine winschenswerte Harmonisierung der Sor-
tiervorschriften sollten die verschiedenen Methoden bezug-
lich ihrer Zuverladssigkeit und Wirtschaftlichkeit vergli-

chen werden.

Kantholz wird in der Bundesrepublik Deutschland iberwiegend
"nach Liste", d.h. auftragsbezogen in der bestellten Anzahl
und Abmessung eingeschnitten und geliefert. Dadurch bleiben
dem Sager und dem Zimmerer wenig bis kein Raum fir die ge-
forderte Sortierung nach DIN 4074. In diesem Zusammenhang
sollte geprift werden, ob das Sortierverfahren ohne Beein-
trachtigung der Sortierqualitat vereinfacht werden kann, so
daf wesentliche Sortierkriterien, wie z.B. die Astigkeit,
schon v o r dem Einschnitt abgeschatzt werden koénnen.



2 Zielsetzung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung sollten die fUir eine
Neubearbeitung der Sortiervorschriften im Holzbau benotigten
Angaben lUber den Zusammenhang zwischen der Verteilung der Bie-
gefestigkeit von Kantholz und den verschiedenen, als Sortierpa-
rameter geeigneten Holzemerkmalen gewonnen und aufbereitet wer-
den. Im einzelnen sollten folgende Fragestellungen untersucht

werden:

= Fihrt der Sortierparameter "kantenparalleler Astdurchmes-
ser" zu einem besseren Sortierergebnis als der bisher Ub-
liche Parameter "kleinster Astdurchmesser"?

- Ist das in der Praxis als zu kompliziert empfundene und da-
her umstrittene Kriterium "Astansammlung" notwendig oder
kénnte ohne wesentliche Beeintrachtigung der Sortierquali-
tat auf dieses Kriterium verzichtet werden?

- Fihrt die sog. ECE-Sortiervorschrift, die als Grundlage fur
eine mégliche internationale Norm angesehen wird, aber we-
gen ihrer Kompliziertheit in der Praxis umstritten ist, bei
der Kantholzsortierung im Vergleich zu einer Sortierung
nach DIN 4074 zu einem besseren Sortierergebnis?

- Welche Sortierparameter waren fir eine maschinell unter-
stitzte Holzsortierung besonders geeignet? Kénnte die Kant-
holzsortierung durch eine maschinelle Sortierung verbessert

werden?

Zur Klarung dieser Fragen sollten, soweit méglich, vorliegende
Ergebnisse von Biegeversuchen an Kanthélzern ausgewertet und zu-
satzliche Biegeversuche mit ausgewahlten Kanthélzern durchge-

fuhrt werden.



3 Untersuchungsmaterial
3.1 Vorliegende Untersuchungen

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

Im einzelnen waren dies:

% 89 Fichten-Kanthdélzer mit Querschnittsabmessungen von
80/80 mm2 bis 140/240 mm2 (vgl. Tab.1l) aus der Unter-
suchung von U. Hashagen (1978).

Breite in [mnm)
40 60 80 100 120 140 |Summe
240 - - - - 2 1 3
220 - - - - - - -
200 - - 1 - 2 - 3
180 - - - 1 - - 1
Hohe
in [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-

holzer aus Hashagen (1978)
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Die Kanthélzer waren in einem oberbayerischen Sagewerk als
Listenbauholz eingeschnitten worden. Hashagen (1978) fiuhrte
an diesen Kanthdlzern lediglich eine Vergleichssortierung
durch, ohne anschlieBende Festigkeitsprifung. Daher konnten
diese Kanthdélzer nur zum Vergleich der Sortierkriterien
Einzelast und Astansammlung (Abschnitt 5.3) herangezogen

werden.

100 Fichten-Kanthdlzer mit Querschnittsabmessungen von
80/160 mm2 aus der Untersuchung Glos und Spengler (1985).
Diese Kanthélzer waren im Rahmen einer Untersuchung uber
die Holzqualitat immissionsgeschadigter Biume aus jeweils
einem unteren und einem oberen Stammabschnitt von Fichten
aus 2 bayerischen Forstamtern eingeschnitten worden, und
zwar jeweils moglichst weit auBen aus sog. Kernbohlen (vgl.
Bild 1).

Durch diesen speziellen Einschnitt enthielten viele Kant-
holzer die Markréhre in der Ndhe der innenliegenden Schmal-
seite (vgl. Bild 13).

Bild 1: Einschnittschema der Kanthélzer aus Glos und
Spengler (1985)
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153 Kiefern-Kanthoélzer mit Querschnittsabmessungen von
60/140 mm2 bis 70/150 mm2 (vgl. Tab.2) aus der Untersuchung
Glos, Gamm und Fuchs (1986).

Breite in [mm]
60 70 Summe
150 1 3 4
Hoéhe
in [mm] 140 52 97 149
Summe 53 100 153
Tabelle 2: Querschnittsabmessungen der hier einbezoge-

nen 153 Kiefern-Kanthoélzer aus Glos, Gamm
und Fuchs (1986)

Diese Kanthoélzer waren ebenfalls im Rahmen einer Untersu-
chung Uber die Holzqualitdt immissionsgeschadigter Baume
nach dem in Bild 2 angegebenen Schema aus jeweils einem un-
teren und einem oberen Stammabschnitt von Kiefern aus drei

unterschiedlichen Standorten eingeschnitten worden.

N
}

—

%

a) b)

Bild 2: Einschnittschema der Kanthdélzer aus Glos, Gamm
und Fuchs (1986),
a) untere Stammabschnitte
b) obere Stammabschnitte
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- 105 Fichten-Kanthdélzer mit Querschnittsabmessungen von
60/140 mm2 bis 70/160 mm2 (vgl. Tab.3) aus der Untersuchung
Glos und Gamm (1987).

Breite in [mm]
60 70 80 Summe
160 5 13 = 18
Hoéhe 150 6 11 = 17
in {mm]
140 38 S i 70
Summe 49 55 1 105
Tabelle 3: Querschnittsabmessungen der hier einbezo-

genen 105 Fichten-Kantholzer aus Glos und
Gamm (1987)

Diese Kantholzer waren im Rahmen einer Untersuchung uber
die Auswirkung von sog. Sekundarschaden auf das Festig-
keitsverhalten von Bauholz in 15 Sagewerken beschafft wor-
den. In die vorliegende Untersuchung einbezogen wurden alle
Kanthélzer mit einem Mindestquerschnitt von 60/140 mm2, die
entweder keinen oder Kkeinen festigkeitsmindernden Befall
aufwiesen. Ausgeschlossen wurden alle Kanthélzer mit Faule,
Rotstreifigkeit {iber mehr als 20% des Querschnitts oder der
Oberflache, sowie mit Holzwespen- und Fichtenbockbefall.

3.2 Neue Untersuchungen

Zusatzlich zu den in Abschnitt 3.1 aufgefuhrten Kantholzern aus
vorliegenden Untersuchungen wurden in 5 Sagewerken 173 Kanthol-
zer mit Querschnittsabmessungen von 80/160 mm2 bis 120/260 bzw.
100/280 mm2 beschafft (vgl.Tab.4).



Breite in [mm]
60 80 100 120 |Summe
280 T = 4 < 4
260 = ot = 3 4
240 = 6 £ 5 16
géhe 220 57 38 7 4 106
in [mm]
200 = 14 7 5 21
180 3 13 4 5 20
160 = 2 = = -
Summe 60 74 27 12 173
Tabelle 4: Querschnittsabmessungen der 173 Fichten-Kant-

hélzer aus der vorliegenden Untersuchung

Die gréferen Abmessungen wurden als wunschenswert erscheinende
Erganzung zu den bereits vorliegenden Kantholzern mit Abmessun-
gen bis 80/160 mm2 gewahlt.

85 dieser Kanthodlzer wurden im Rahmen eines sogenannten Ring-
versuchs von folgenden Prufstellen gepruft:
Forschungs- und Materialpriufungsanstalt Baden-Wurttemberg,
Stuttgart, OBR Radovic - 38 Kanthoélzer;
Staatl. Materialprifungsamt Nordrhein-Westfalen, Dortmund,
Dr. Schlumbom - 25 Kanthélzer;
Fa. Okal, Salzhemmendorf, Herr Hinze - 22 Kanthdlzer.
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Untersuchungsmethoden

4.1 Bestimmung der Astigkeit, Rohdichte und Holzfeuchte

4.1.1 Astigkeit

Die Astigkeit der in die Untersuchung einbezogenen Kantholzer
wurde entsprechend der in Abschnitt 2 zusammengestellten Unter-
suchungsziele nach folgenden Methoden bestimmt:

Kleinster Astdurchmesser, Kriterium Einzelast (DIN-KE):
Durchmesser des einzelnen Astes im Verhdltnis zur Breite
der Querschnittsseite, an der der Ast in Erscheinung tritt.
Die grofite Verhdltniszahl ist mafgebend.

Kleinster Astdurchmesser, Kriterium Astansammlung (DIN-KA):
Summe der Verhaltniszahlen aller Einzelaste auf einer
Querschnittsseite innerhalb einer Lange von 150 mn.

Die grofte Summe ist maBgebend.

Kantenparalleler Astdurchmesser, Kriterium Einzelast

(SIA-KE)1l und

Kantenparalleler Astdurchmesser, Kriterium Astansammlung
(SIA-KA)1l:

Entsprechend kleinster Astdurchmesser, wobei statt des
kleinsten sichtbaren Durchmessers der senkrecht zur Kant-
holzachse (kantenparallel) gemessene Astdurchmesser zugrun-

de gelegt wird.

KAR-Methode, Kriterium Einzelast (KAR-E):

Auf den Schnittholzquerschnitt projizierte Flache des ein-
zelnen Astes im Verhdltnis zur Querschnittsflache. Die
gréBte Verhaltniszahl ist maBgebend.

1 Dieses Astkriterium entspricht der MeBmethode nach SIA-Norm

Nr.l64.
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KAR-Methode, Kriterium Astansammlung (KAR-A):

Summe der Verhaltniszahlen aller Einzeldaste innerhalb einer
Lange von 150 mm, wobei Astfldchen, die sich in der Projek-
tion uberlappen, nur einfach gerechnet werden.

ECE-Norm (siehe Bild 3):

b\\: :::::::::: A
[ \—/«‘L/
. b
% ~4, Gesamt KAR:
Aq+A,
Y / ot
A b*d
{ 3 Rand KA%:
N ; A
! | = Al ap =
T 5*b*d
YW |
A7 Aé
J ] . bzw.
Astprojektionsflache im Schnitt A-A L *b*d

Bild 3: Bestimmung der Astigkeit nach der ECE-Norm
(ECE-Q, ECE-R)

In die Astigkeitsberechnung werden diejenigen Aste einbezo-
gen, die bei einem gedachten Schnitt quer durch das Holz
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angeschnitten werden. Als MaB fir die Astigkeit werden zwei
Werte berechnet; fur die Klassifizierung ist eine Kombina-
tion aus den beiden Werten maBgebend (siehe Abschnitt 5.4):
Kriterium Gesamtquerschnitt, Total KAR (ECE-Q):
Auf den Schnittholzquerschnitt projizierte Flachen
aller o.g. Aste im Verhaltnis zur Querschnittsflache,
wobel Astflachen, die sich in der Projektion uberlap-
pen, nur einfach gerechnet werden.
Kriterium Randbereich, Margin KAR (ECE-R):
Auf den Schnittholzquerschnitt projizierte Flachen al-
ler o.g. Aste im AuBeren Querschnittsviertel im Ver-
haltnis zu einem Viertel der Querschnittsflache, wobel
Astflachen, die sich in der Projektion Uberlappen, nur
einfach gerechnet werden. Der groéfite Wert ist mafge-
bend.

4.1.2 Rohdichte

Die Rohdichte wurde nach DIN 52182 als Normal-Rchdichte des ge-
samten Prufkorpers aus der Masse und dem Volumen des Kantholzes

nach Klimatisierung im Normalklima 20/65-1 bestimmt.

4.1.3 Holzfeuchte

Die Holzfeuchte der Priufkorper wurde nach DIN 52183 gravime-
trisch an einem ca. 2 cm breiten Probestreifen bestimmt. Dieser
Probestreifen umfaBfte den gesamten Probenquerschnitt und wurde
sofort nach dem Versuch in Bruchnahe aus dem Priufkorper heraus-

geschnitten.

4.2 Biegeprufung

Die Biegeprifung der Kantholzer wurde in Anlehnung an DIN 52186
und ISO 8375 durchgefihrt. Der Prufkoérper mit den Definitionen
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der Abmessungen ist schematisch in Bild 4 dargestellt.

kf2

Bild 4: Schematische Darstellung einer Biegeprobke

b ~ Breite der Probe

h - Hohe der Probe

1, - Prufkoérperlange

17 - MeBbasis zur E-Modulbestimmung nach ISO
(i) =NOTE T )

lg - Stutzweite

lxy - Abstand der Kraftangriffspunkte

Die Prifvorrichtung einschlieBlich der MeBeinrichtung zur Kraft-
und Verformungsmessung zeigt Bild 5.

Die Proben wurden jeweils so geprift, daB die Seite mit der ma-
ximalen Astigkeit in der Zugzone lag.

Die Stiitzweite zwischen den Auflagern betrug mindestens das 18-
fache der Probenhohe. Der Abstand der Kraftangriffspunkte betrug
bei einer Stutzweite < 3 m ein Drittel der Stitzweite und 1 m
bei einer Stiitzweite > 3 m. Die konstante Verformungsgeschwin-
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Pild S Schematische Darstellung der Biegeprifmaschine

(1) Weggesteuerter, hydraulischer Prifkraftzylin-

der mit Kraftmefdose
" (2) Traverse fir Krafteinleitung in die Biegeprobe

(3) Hartholzreiter

(4) Prufkorper

(5) MeBeinrichtung fur Relativverformungsmessung

(6) Wegaufnehmer fur Relativverformungsmessung fur
ISO-E-Modul

(7) Wegaufnehmer fur Gesamtverformungsmessung fur

DIN-E-Modul

(8) Rechtes Auflager (Gleitpunktlager) mit Kraft-
meBdose

(9) Linkes Auflager (Gleitlinienlager) mit Kraft-
mefBdose

digkeit der Belastungsvorrichtung wurde so gewahlt, daf der
Bruch entsprechend DIN 52186 im Mittel bei 90 Sekunden erreicht

wurde.
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Die Biegefestigkeit wurde aus der aufgepragten Hochstkraft, den
Querschnittsabmessungen und der Prifgeometrie (Stitzweite und
Lastangriffspunkte) entsprechend DIN 52186 und ISO 8375 berech-

net:

Bg =

Der Biege-E~Modul wurde nach DIN 52186 und ISO 8375 bestimmt:

L i 1ol S S RS WIS T 2o, 503 AF
gPIN = :

8 - b+ h3 Av
Vi hn 8°al S(1 s oIl s A g2 A
B _—

g8 - b - h Aw

mit

Querschnittsabmessungen des Priifkoérpers in mm
(vgl. Bild 4)

dem Priifkérper aufgepridgte Hochstkraft in N
Kraftdifferenz in N im elastischen Verformungsbe-
reich der Probe

die der Kraftdifferenz entsprechende Gesamtverfor-
mung in mm

die der Kraftdifferenz entsprechende Relativver-
formung in mm

> > D o
< g o
T |

E
]

Die nach DIN 52186 und nach ISO 8375 bestimmten E-Moduln sind
hoch korreliert. Weil EpPIN aus der Gesamtverformung berechnet
wird, also auch eine anteilige Schubverformung bericksichtigt,
ist EgPIN im allgemeinen kleiner als EglS0. In der weiteren Aus-
wertung wird ausschlieBlich der mit der Biegefestigkeit hoher

korrelierte Wert EgPIN verwendet.
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5 Ergebnisse
5.1 Allgemeines

Zur allgemeinen Charakterisierung der in die Untersuchung einbe-
zogenen Kantholzer und insbesondere der verschiedenen Beschrei-
bungsformen der Astigkeit sind in Tabelle 5 die Biegefestig-
keit, der Biege-Elastizitatsmodul, die Rohdichte sowie die ver-
schiedenen Astparameter nach den einzelnen Teilkollektiven ge-

trennt zusammengestellt.

Probenkollektiv (1) [2] (3] [4]
Anzahl 100 153 105 e
Biegefestigkeit Bg X 47,0 48,9 48,3 35,8
{N/mm2] s 2 %2 18,6 1350 11,9
Biege-E-Modul Ep X 11100 11100 12900 10900
[N/mmZ] s 2100 2400 2000 2000
Rohdichte Riz X 0,482 @5 Sil7 0,459 0,431
[g/cm?3] s 0,033 0,048 0,041 0,072
Astigkeit
DIN-KE 0,28 0,31 0,31 0,36
DIN-KA 0,34 0,33 0,37 0,39
SIA-KE 0,35 0,51 - 0,43
SIA-KA 0,45 0,54 - 0,49
KAR-E 0,12 0,16 0,12 0112
KAR-A 0,20 0,19 0,24 0,26
ECE-Q 0,20 0,19 0,24 0,24
ECE-R 0,29 0y, 32 0,32 G, 34

Tabelle 5: Biegefestigkeit, E~Modul, Rohdichte und Astigkeit

der in die Untersuchung einbezogenen Kanthdlzer

[1] 100 Fi-Kanthdélzer aus Glos u. Spengler (1985)

[2] 153 Ki-Kantholzer aus Glos, Gamm u. Fuchs
(1986)

(3] 105 Fi-Kanthdélzer aus Glos u. Gamm (1987)

[4] 173 Fi-Kantholzer aus vorliegender Unter-
suchung

X... Mittelwert, s... Standardabweichung

In Tabelle 6 werden als MaB fir die grundsatzliche Eignung der
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verschiedenen Merkmale als Sortierparameter deren Korrelations-
koeffizienten mit der Biegefestigkeit angegeben.

Probenkollektiv [1] (2] [3] [4]

Anzahl 100 153 105 173

Korrelation zwischen

Biegefestigkeit und

Astigkeit
DIN-KE S0RE5 -0,62 -0,67 -0,66
DIN-KA -0,40 -0,63 -0,62 -0,69
SIA-KE -0,31 -0,41 = -0,63
SIA-KA -0,32 -0,45 - -0,59
KAR-E -0,64 =-0,67 -0,54 -0,59
KAR~-A -0,69 -0,74 -0,61 -0,62
ECE=Q -0,69 -0,74 -0,60 -0,53
ECE-R -0,40 -0,60 -0,53 -0,53

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

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

Tabelle 6: Korrelationskoeffizienten zwischen der Biege-

festigkeit und verschiedenen Astkriterien, der
Rohdichte und dem Biege-E-Modul
Probenkollektive vgl. Tabelle S

Man erkennt, daB die Korrelationskoeffizienten in einem sehr
welten Bereich streuen. Dies weist darauf hin, daB die verschie-
denen Parameter offenbar unterschiedlich gut zur Sortierung von
Kantholz geeignet sind. In den folgenden Abschnitten wird dies
im einzelnen untersucht. Die Abschnitte 5.2 bis 5.4 vergleichen
die Eignung der verschiedenen Astkriterien fur eine visuelle
Kantholzsortierung. Abschnitt 5.5 befaft sich mit den méglichen
Sortierparametern fir eine maschinelle Sortierung.

5.2 Vergleich der Sortierkriterien kantenparalleler und
kleinster Astdurchmesser

Die Bilder 6, 7 und 8 zeigen am Beispiel von 3 Teilkollektiven
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mit insgesamt 426 Kanthdélzern den Zusammenhang zwischen der
Astigkeit und der Biegefestigkeit, wobei als MaB fir die Astig-

keit jeweils der gréfte Einzelast,
"kantenparalleler Durchmesser"

einmal nach dem Xriterium

und einmal nach dem Kriterium

"kleinster Durchmesser" bestimmt wurde.
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Zusammenhang zwischen der Astigkeit (Kriterium gréster
Einzelast) und der Biegefestigkeit. Vergleich der Ast-
parameter "kantenparalleler Astdurchmesser" und
"kleinster Astdurchmesser"

Basis: 100 Fi-Kantholzer aus Glos u. Spengler (1985)
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Basis: 153 Ki-Kantholzer aus Glos, Gamm u. Fuchs (1986)
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Einzelast) und der Biegefestigkeit. Vergleich der Ast-
parameter "kantenparalleler Astdurchmesser" und
"kleinster Astdurchmesser"

Basis: 173 Fi-Kanthoélzer aus vorliegender Untersuchung
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Der Vergleich der jeweiligen Bilder zeigt, daB das Kriterium
"kantenparalleler Durchmesser" naturgemdaB groBere Werte ergibt
als das Kriterium "kleinster Durchmesser" (vgl. auch Tab. 5).
Allerdings ist dieser Unterschied bei den Fichten-Kanthélzern
(Bilder 6 und 8) weniger stark ausgepragt als bei den Kiefern-
Kantholzern (Bild 7).

Dieser systematische Unterschied muf bei der Festlegung von Sor-
tierklassengrenzen beachtet werden, da sonst eine Sortierung
nach dem kantenparallelen Durchmesser grundsatzlich zu einer
schlechteren Einstufung der Holzer fiihren wurde.

In allen Fidllen sind die kleinsten Astdurchmesser mit der Fe-
stigkeit héher korreliert als die kantenparallelen Durchmesser.
Tabelle 6 zeigt, daB dies nicht nur far das Kriterium Einzelast,
sondern auch fir das Kriterium Astansammlung gilt.

Daraus folgt, daB der kleinste Astdurchmesser zur Festigkeits-
sortierung von Kantholz grundsatzlich besser geeignet ist als
der kantenparallel gemessene Astdurchmesser.

5.3 Vergleich der Sortierkriterien Einzelast und Astansammlung

Die Bilder 9 bis 12 zeigen am Beispiel von 4 Teilkollektiven mit
insgesamt 531 Kantholzern den Zusammenhang zwischen der Biegefe-
stigkeit der Kanthoélzer und der Astigkeit, wobei diese einmal
als "kleinster Durchmesser, Kriterium Einzelast" und einmal als
"kleinster Durchmesser, Kriterium Astansammlung” dargestellt
ist.

DefinitionsgemaB ist der Parameter "Astansammlung™ im Mittel
gréBer als der Parameter "Einzelast", wobel auffallt, daB die
absoluten Unterschiede, von wenigen Einzelfallen abgesehen,

nicht sehr ausgepragt sind (vgl. Tab.5).
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Basis: 100 Fi-Kanthélzer aus Glos u. Spengler (1985)
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Bild 11: Zusammenhang zwischen der Astigkeit (Astparameter
"kleinster Astdurchmesser") und der Biegefestigkeit.
Vergleich der Kriterien Astansammlung und Einzelast.
Basis: 105 Fi-Kanthélzer aus Glos u. Gamm (1987)
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Zusammenhang zwischen der Astigkeit (Astparameter

"kleinster Astdurchmesser") und der Biegefestigkeit.
Vergleich der Kriterien Astansammlung und Einzelast.
Basis: 173 Fi-Kantholzer aus vorliegender Untersuchung
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Die Korrelationskeoeffizienten mit der Biegefestigkeit liegen fir

beide Kriterien etwa in der gleichen Gréfenordnung (vgl. Tab.é6).

Bei 2 Teilkollektiven weist das Kriterium Einzelast, bei den
beiden anderen Teilkollektiven das Kriterium Astansammlung den
hoheren Wert auf. Dies ist ein Hinweils darauf, daB bei der Kant-

holzsortierung der gréBte Einzelast eine dominierende Rolle

spielt und offenbar nur in wenigen Fallen kritische, d.h. fe-

stigkeitsmindernde Astkombinationen auftreten. Diese fir die
Sortierpraxis wichtige Hypothese wird in den Tabellen 7 bis 11

am Belspiel der 5 in die Untersuchung einbezogenen Teikollek-

tive, d.h. an insgesamt 620 Kanthélzern, weiter uUberprift.

In diesen Tabellen ist fir jedes Teilkollektiv getrennt angege-

ben, in welche Sortierklasse nach DIN 4074 die einzelnen Kant-
holzer aufgrund der beiden Astkriterien Einzelast und Astansamm-

lung eingestuft werden. Als Klassengrenzen wurden dabei die

Grenzwerte der derzeit geltenden DIN 4074 gewahlt, also fiur die

Sortierklassen I, II und III die Werte 1/5, 1/3 und 1/2 fir das

Kriterium Einzelast und die Werte 2/5, 2/3 und 3/4 fur das Kri-

terium Astansammlung. Die Tabellen 7 bis 11 zeigen, daBR das Kri-

DIN 4074 Kriterium Einzelast DIN-KE
I II ITII A Summe
I 13 29 13 - 55
Kriterium
Astan- II = 10 14 & 30
sammlung
DIN-KA IIT & = = 4 4
A — = — - o
Summe 13 39 27 10 89

Tabelle 7: Sortierklasse nach DIN 4074 in Abhangigkeit von den
Astkriterien Einzelast (DIN~KE) und Astansammlung
(DIN-KA)
Basis: 89 Fi-Kantholzer aus Hashagen (1978)
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DIN 4074 " Kriterium Einzelast DIN-KE
" I IT III A Summe
I 21 42 16 - 79
Kriterium
Astan- IT 3 8 9 1 21
sammlung
DIN~KA ITT - - - - -
A - - - - =
Summe 24 50 25 1 100

Tabelle 8: Sortierklasse nach DIN 4074 in Abhéangigkeit von den
Astkriterien Einzelast (DIN-KE) und Astansammlung
(DIN-KA)
Basis: 100 Fi-Kanthdélzer aus Glos u. Spengler (1985)

DIN 4074 Kriterium Einzelast DIN-KE
I IT ITT A Summe
I 38 54 17 - 109
Kriterium
Astan- II - 4 18 18 40
sammlung
DIN-KA IIT = = = - =
A - - - 4 4
Summe 38 58 315 22 153

Tabelle 9: Sortierklasse nach DIN 4074 in Abhangigkeit von den
Astkriterien Einzelast (DIN-KE) und Astansammlung
(DIN-KA)
Basis: 153 Ki-Kanthélzer aus Glos, Gamm u.Fuchs
(1986)
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DIN 4074 Kriterium Einzelast DIN-KE
I II IIT A Summe
I 24 38 9 = 71
Kriterium
Astan- II = 5 21 5 31
sammlung
DIN-KA III - - 1 - 1
A - = = 2 2
Summe 24 43 31 7 105

Tabelle 10: Sortierklasse nach DIN 4074 in Abhangigkeit von den
Astkriterien Einzelast (DIN-KE) und Astansammlung
(DIN-KA)
Basis: 105 Fi-Kanthdlzer aus Glos u. Gamm (1987)

DIN 4074 Kriterium Einzelast DIN-KE
aC II III A Summe
I 35 41 15 - 91
Kriterium
Astan- IT = 6 34 35 75
sammlung
DIN-KA III - - - 2 2
A - - 1 4 5
Summe 35 47 50 41 173

Tabelle 11: Sortierklasse nach DIN 4074 in Abhangigkeit von den
Astkriterien Einzelast (DIN-KE) und Astansammlung
(DIN-KA)
Basis: 173 Fi-Kantholzer aus vorliegender Untersu-
chung
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terium Astansammlung nur bei 4 von insgesamt 620 Kanthélzern zu
einer unginstigeren Einstufung fihrt, also fur die Sortierung
mafgebend ist. 3 dieser Kantholzer stammen aus der Untersuchung
Glos und Spengler (1985), ein Kantholz aus den im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung gepriften Kanthdélzern. Der fir die
Sortierung maBgebende Querschnitt dieser 4 Kanthoélzer ist in den
Bildern 13 und 14 dargestellt. Zusatzlich angegeben sind die je-
weilige Biegefestigkeit und die Astwerte.

Bg [N/mm2]: 43,6 60,1 56,4
DIN-KE: 0,15 0,20 0,20
DIN-KA: 0,41 0,48 0,44

Bid 13: Kantholzer aus Glos u. Spengler (1985), bei denen das

Kriterium Astansammlung fir die Sortierung maBgebend
isty
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Bp [N/mm2]: 21,10
DIN-KE: 0,45
DIN-KA: 0,76

Kantholz aus vorliegender Untersuchung, bei dem das
Kriterium Astansammlung fir die Sortierung maBgebend
ist.
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In allen 4 Fallen handelt es sich um markhaltige, sogenannte
"einstielige" Kanthdlzer. In allen Fallen liegt jeweils einer
der Astwerte entweder direkt auf der Klassengrenze oder unmit-
telbar daneben. In allen Fdllen hatte eine Astdifferenz von
0,01, also eine im Rahmen der MeBgenauigkeit liegende Toleranz,
zur gleichen Einstufung gefihrt. Weil daruberhinaus die Biegefe-
stigkeit dieser 4 Kantholzer jeweils mindestens das Dreifache
der nach DIN 1052 jeweiligen zulassigen Biegespannung betragt,
konnen diese 4 Falle als unbedenklich eingestuft werden.

Somit weist diese Untersuchung darauf hin, daf das Sortierkrite-
rium Astansammlung in DIN 4074 Xeinen Beitrag zur Erhchung der
Zuverlassigkeit der Sortierung leistet und damit ersatzlos ent-

fallen konnte.

5.4 Vergleich einer Sortierung nach DIN 4074 und nach der
ECE-Sortiervorschrift

Die Schnittholzsortiervorschriften DIN 4074, Ausgabe Dez. 1958,
und ECE-Norm, Ausgabe Nov. 1982, unterscheiden sich sowohl in
den Mefverfahren zur Bestimmung der Astigkeit (vgl. Abschnitt
4.1.1) als auch teilweise in den Klassengrenzen der Jjeweiligen
Sortierklassen. In DIN 4074 sind 3 Sortierklassen I, II und III
ausgewiesen, die ECE-Norm enthdlt die 3 Sortierklassen S10, S8
und S6.

Der im folgenden beschriebene Sortiervergleich bezieht sich nur
auf das Sortierkriterium Astigkeit, weil die anderen Sortierpa-
rameter wie Baumkante, Jahrringbreite, Faserabweichung, Risse
und Krimmung bei den hier untersuchten Kanthélzern fir die Klas-
sifizierung nicht maBgebend waren.

Die zuldssigen Astwerte der Sortierklassen I, II und III der DIN
4074 und der Sortierklassen S10, S8 und S6 der ECE-Norm sind in
Tabelle 12 wiedergegeben.
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DIN 4074 Sortierklasse
-Kantholzsortierung
I II 3EICIC
Einzelast DIN-KE 1/5 1/3 1/2
Astansammlung DIN-KA 2/5 2/3 3/4
ECE-Norm Sortierklasse
S10 58 56
entw.| oder|entw.| oder
Gesamtguerschnitt ECE-Q 1/5 1/3 1/5 1/2 1/3
Randbereich ECE-R i 1/2 [>1/2 2 |>1/2
Tabelle 12: Klassengrenzwerte fiir die Astigkeit nach DIN 4074

und nach der ECE-Norm

Die in Tabelle 6 angegebenen Korrelationskoeffizienten vermit-
teln kein klares Bild, welches der beiden Sortierverfahren zur
Sortierung von Kanthdélzern besser geeignet ist. Bei 2 Teilkol-
lektiven ergeben sich fir das ECE-Verfahren héhere Korrelations-
koeffizienten, bei 2 anderen Teilkollektiven liefert das Verfah-
ren nach DIN 4074 die hoheren Werte. Deshalb wurde fur die ins-
gesamt 531 Kanthdlzer aus 4 Teilkollektiven ein detaillierter
Sortiervergleich durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in den Tabel-
len 13 bis 16 zusammengestellt. In diesen Tabellen sind fur je-
des Teilkollektiv und fir jede Sortierklasse getrennt die Anzahl
der in die jeweilige Klasse sortierten Proben, deren mittlere
Biegefestigkeit, die Standardabweichung, der kleinste Festig-
keitswert, der rechnerische 5%-FraktilwertZ sowie der mittlere

Biege~Elastizitatsmodul angegeben.

2 per S%-Fraktilwert wurde wie folgt berechnet:
X0,05 = % -~ e
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Sortierung nach DIN 4074

(1985)

Sortierklasse I il de Bl A
Anzahl 21 53 25 1
Biegefestigkeit
X [N/mm? } 53,8 47,8 40,4 =
s [N/mm? ]| 12,1 9,9 9,1 -
Kleinstwert [N/mm?]| 28,2 26,5 24,0 28,4
5%-Fraktile [N/mm?] 34,4 31,9 25,8 -
E-Modul X [N/mm? ] 12100 11300 10000 9900
Sortierung nach ECE
Sortierklasse S10 S8 S6 A
Anzahl 12 81 4 3
Biegefestigkeit
X [N/mm? ]| 56,1 46,4 37,9 39,4
s [N/mm?]| 11,6 10,4 1813 12,8
Kleinstwert [N/mm?]| 33,2 24,0 28,5 28,4
5%=-Fraktile [N/mm? ) 37,5 29,8 19,8 18,9
E-Modul X [N/mm*]| 12600 11000 9300 11000
Tabelle 13: Sortiervergleich DIN 4074 - ECE-Norm.
Basis: 100 Fi-Kantholzer aus Glos u. Spengler
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Sortierung nach DIN 4074
Sortierklasse E LT, III A
Anzahl 38 58 35 22
Biegefestigkeit
X [N/mm* ]| 64,2 49,9 42,1 30,7
s [N/mm? ] 15,6 15, 4 16,4 12,5
Kleinstwert [N/mm? ] 29,5 18,8 10,1 10,8
5%-Fraktile [N/mm? ] 39,2 2583 15,9 10,7
E-Modul X [N/mm? ] 12300 11400 10400 9000

Sortierung nach ECE
Sortierklasse S10 s8 S6& A
Anzahl 38 75 26 14
Biegefestigkeit
X [N/mm? ] 67,2 49,2 33,6 26,3
s [N/mm® ]| 14,1 il s Tt 1 12 ;@
Kleinstwert [N/mm? ] 31,6 20,7 10,8 10,1
5%-Fraktile [N/mm? ] 44,6 27,1 14,2 ) |
E-Modul X [N/mm? ] 12400 11600 9300 9000

Tabelle 14: Sortiervergleich DIN 4074 - ECE-Norm.
Basis: 153 Ki-Kanthélzer aus Glos, Gamm u.
Fuchs (1986)
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Sortierung nach DIN 4074

Sortierklasse I IT III A
Anzahl 24 43 31 7
Biegefestigkeit
X [N/mm?]{ 59,3 50,8 40,9 21747
s [N/mm? ] 14,8 9,8 10,5 6,1
Kleinstwert [N/mm? ] 25,9 30,9 24,8 19,9
5%-Fraktile [N/mm: ]| 35,6 35,1 24,1 17,9
E-Modul X [(N/mm? )| 14000 13200 12200 | 10300
Sortierung nach ECE
Sortierklasse 510 S8 Sé A
Anzahl 11 73 14 7
Biegefestigkeit
X [N/mm? ]| 59,8 50,5 35,8 31,7
S [N/mm? ] 13,0 12,6 42 6,0
Kleinstwert ([N/mm? ] 36,9 24,8 19,9 21,1
5%-Fraktile [N/mm? ]| 39,0 30,8 2. ol 201 i
E-Modul in[N/mmz] 13800 13200 11800 10500
Tabelle 15: Sortiervorschrift DIN 4074 - ECE-Norm.
Basis: 105 Fi-Kanthélzer aus Glos u. Gamm (1987)
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Sortierung nach DIN 4074
Sortierklasse I I1 III A
Anzahl 35 47 49 . 42
Biegefestigkeit
X [N/mm: )| 50,4 38,1 29,2 28,6
s [N/mm? ] 9,4 9,8 Fne2 7,9
Kleinstwert [N/mm? ] 29,2 21,4 13,9 12 .G
5%-Fraktile [N/mm? ] 35,4 22,4 17,7 15,9
E-Modul X [N/mm? ] 12600 11300 10200 10000
Sortierung nach ECE
Sortierklasse S10 S8 56 A
Anzahl 25 108 25 15
Biegefestigkeit
X [N/mm:]| 51,3 34,4 32,8 24,4
s [N/mm? ] 10,0 10,4 745 6,7
Kleinstwert [N/mm:]| 22,3 T3 16,5 12,9
5%-Fraktile [N/mm? ] JE 17,8 20,2 3L
E-Modul X [N/mm? ] 12700 109c0C0C 10300 9600
Tabelle 16: Sortiervergleich DIN 4074 - ECE-Norm.

Basis: 173 Fi-Kantholzer aus vorliegender Unter-
suchung
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Es ist zu erkennen, daf die Sortierung nach DIN 4074 in der Re-
gel zu einer hoheren Ausbeute in der hochsten Sortierklasse I
bzw. S$10 fihrt. Dagegen ergibt sich bei einer Sortierung nach
der ECE-Norm in der wirtschaftlich bedeutenden Sortierklassen-
kombination S10/58 bzw. I/II eine insgesamt etwa 25% hohere Aus-
beute. Dies wird allerdings durch eine geringere Mindestfe-
stigkeit erkauft. In 3 der 4 Teilkollektive weist die Sortier-
klasse S8 eine geringere 5%-Fraktile der Biegefestigkeit und
auch einen geringeren Elastizitatsmodul als die Sortierklasse II

auf.

Berucksichtigt man, daB eine Sortierung nach der ECE-Norm ins-
besondere bei Kanthdlzern mit grdéfBeren Abmessungen und gedrunge-
nen Querschnitten sehr viel schwieriger ist als eine Sortierung
nach DIN 4074 und daher in der Praxis auch mit einer hdheren
Fehlerrate behaftet sein diirfte, dann ist nicht zu erwarten, dan
ein Ubergang zu einer Sortierung von Kanthdélzern und Balken nach
der ECE-Norm zu einem praktisch verwertbaren wirtschaftlichen

Vorteil fdhren wirde.

Um zu prifen, ob die ECE-Sortiervorschrift eventuell vereinfacht
werden kann, wurde uberpruft, wie oft das Kriterium Randast
(ECE-R) fur die Einstufung in eine Sortierklasse maBgebend ist.
Das Ergebnis dieser Teiluntersuchung ist in den Tabellen 17 bis
20 getrennt fuir Jjedes Teilkollektiv und fur jede Sortierklasse

zusammengestellt.
Sortierklasse S10 S8 S6 A
Anzahl 12 81 4 3
davon ECE-R = = 3L 3
malkgebend

Tabelle 17: Sortierung nach ECE-Norm. Anzahl Falle, in denen

das Astkriterium Randbereich (ECE-R) fir die Ein-
stufung maBgebend ist.
Basis: 100 Fi-Kantholzer aus Glos u. Spengler (1985)
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Tabelle 19:

Tabelle 20:
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Sortierklasse S10 S8 56 A
Anzahl 38 75 26 14
davon ECE-R - 8 17 13

nafBgebend

Sortierung nach ECE-Norm. Anzahl Falle, in denen
das Astkriterium Randbereich (ECE-R) fur die Ein-

stufung maBgebend ist.
Basis: 153 Ki-Kanthélzer aus Glos, Gamm u.Fuchs

(1986)
Sortierklasse 510 S8 S6 A
Anzahl 11 73 14 7
davon ECE-R = - 5 7
maBgebend

Sortierung nach ECE-Norm. Anzahl Falle, in denen
das Astkriterium Randbereich (ECE-R) fir die Ein-
stufung maBgebend ist.

Basis: 105 Fi-Kantholzer aus Glos u. Gamm (1987)

Sortierklasse S10 S8 S6 A
Anzahl 25 108 25 15
davon ECE-R - - 10 15
mafgebend

Sortierung nach ECE-Norm. Anzahl Falle, in denen
das Astkriterium Randbereich (ECE-R) fur die Ein-

stufung maBgebend ist.
Basis: 173 Fi-Kanthélzer aus vorliegender Unter-

suchung

Man erkennt, daB dieses Kriterium erwartungsgemaf bei Kanthoél-
zern mit groBer Astigkeit zum Tragen kam, und 2zwar in insgesamt

79 Fallen,

das heifft bei etwa 15% der untersuchten Kanthodlzer.
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5.5 Sortierparameter fiir eine maschinelle Sortierung

Visuelle Sortierverfahren sind 1in ihrer Leistungsfahigkeit
grundsatzlich beschrankt, weil als Sortierparameter nur einfach
erfafbare Holzmerkmale herangezogen werden kénnen und weil vor-
handene Wechselwirkungen zwischen den Holzeigenschaften in der
Regel ebenfalls nicht bericksichtigt werden kénnen, um die gebo-
tene Ubersichtlichkeit der Sortierregeln nicht zu gefahrden.

Im Gegensatz dazu eréffnet eine maschinelle bzw. maschinell un-
terstitzte Holzsortierung die Moglichkeit, sich auch wvisuell
nicht erfaBbarer, mit den Festigkeitseigenschaften hcéher korre-
lierter Merkmale 2zu bedienen und bestehende Wechselwirkungen
uber eine rechnergestitzte Auswertung zu erfassen.

In Tabelle 21 sind die fiur eine maschinelle Sortierung grund-
satzlich in Frage kommenden Sortierparameter und Parameterkombi-

nationen und deren Korrelationskoeffizienten mit der Biegefe-

Probenkollektiv [1] [2] [3) [4]
Anzahl 100 153 105 173
Korrelation zwischen
Biegefestigkeit und
Astigkeit
Ap: DIN-KE (1) 0,62 0,67 0,66
Ag: KAR-A c,69 0,74 0,61 0,62
Rohdichte R 0,23 0,44 0,42 0,28
E-Modul E 0,71 0,76 0,82 0,74
Ap + R 0,58 0,71 0,76 0,71
E + Ap 0,76 0,81 0,86 0,82
E + Ag 0,81 0,88 0,86 0,80
E + Ap + R 0,76 0,81 0,86 0,82
E«tSAp-+. R 0,81 0,88 0,87 0,80
Tabelle 21: Einfache bzw. multiple Korrelationskoeffizienten

zwischen der Biegefestigkeit, verschiedenen Ast-
kriterien, der Rohdichte und dem Biege-E-Modul
sowlie verschiedenen Kombinationen davon.
Probenkollektive vgl. Tabelle 5, S.15
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stigkeit zusammengestellt. In diese Teiluntersuchung konnten 4
Teilkollektive mit insgesamt 531 Kanthodlzern einbezogen werden.

Die in Tabelle 21 zusammengestellten Ergebnisse zeigen, daB der
Elastizitatsmodul der mit der Biegefestigkeit am hochsten korre-
lierte und damit auch filir eine Festigkeitssortierung von Kant-
holz am besten geeignete Einzelparameter ist.

Dariberhinaus zeigt Tabelle 21, daB verschiedene Kombinationen
von Sortierparametern noch hdhere Korrelationskoeffizienten mit
der Biegefestigkeit aufweisen, daB also die Sortierqualitat
durch eine geeignete Kombination verschiedener Sortierparameter
weiter gesteigert werden kann. Dies ist am Beispiel der einzel-
nen Teilkollektive in den Bildern 15 bis 18 grafisch darge-

stellt.

1,0
8 Ax R
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b ¥ Ay Astigkeit (KAR-A)
S 3 E : E-Modul —
= o R : Rohdichte
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0 1 2 3

Anzahl berdcksichtigter Parameter

Bild 15: Multipler Korrelationskoeffizient zwischen der Biege-
festigkeit und verschiedenen moéglichen Sortier-
parameter-Kombinationen.

Basis: 100 Fi-Kanthdlzer aus Glos u. Spengler (1985)
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Multipler Korrelationskoceffizient zwischen der Biege-
festigkeit und verschiedenen méglichen Sortier-
parameter-Kombinationen.

Basis: 153 Ki-Kanthdélzer aus Glos, Gamm u. Fuchs {1986)
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Basis: 105 Fi-Kantholzer aus Glos u. Gamm (1987)
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Bild 18: Multipler Korrelationskoeffizient zwischen der Biege-
festigkeit und verschiedenen moglichen Sortier-
parameter-Kombinationen.

Basis: 173 Fi-Kanthoélzer aus vorliegender Untersuchung

Es ist zu erkennen, daB eine Sortierung nach der Astigkeit

u n d der Rohdichte unter Einbeziehung der vorhandenen Wech-
selwirkungen in allen Fdllen einer Sortierung nach der Astigkeit
allein uberlegen ist. Allerdings kann auch mit einer Kombination
dieser beiden Sortierparameter die Qualitat einer Sortierung
nach dem Elastizitdtsmodul nicht erreicht werden. Dies bestatigt
die herausragende Bedeutung des E-Moduls als Sortierparameter.
Hinzu kommt, daB bei einer Sortierung nach dem Elastizitatsmodul
den hoheren Festigkeitsklassen unmittelbar auch hdéhere E-Modul-
Werte zugeordnet werden konnten.

Die Qualitdt einer Sortierung nach dem E-Modul kann weiter ge-
steigert werden, wenn die Astigkeit als zweiter Sortierparameter
zum E~Modul hinzugenommen wird, unabhangig davon, ob die Astig-
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keit beispielsweise mit optischen Verfahren an der Holzoberfla-
che (z.B. DIN-KE) oder mit Durchstrahlungsgeraten auf den Holz-
querschnitt bezogen (z.B. KAR-A) ermittelt wird.

Dagegen kann die Sortierqualitat einer Sortierung nach dem E-
Modul durch Hinzunahme des Parameters Rohdichte nicht weiter
verbessert werden. Offenbar ist der EinfluB der Rochdichte schon
weitgehend durch den E-Modul abgedeckt. Dennoch ist die Rohdich-
te im Rahmen einer maschinellen Sortierung ein interessanter
Sortierparameter, weil die Rohdichte in hohem MaBe die Tragfa-
higkeit der Verbindungsmittel bestimmt. Ein Sortierverfahren un-
ter Einbeziehung der Rohdichte wiirde daher die Mdglichkeit er-
6ffnen, die zulassigen Beanspruchungen fir Holzverbindungen am
jeweils vorhandenen Sortierklassengrenzwert, statt wie bisher an
der unteren Streugrenze der theoretisch moglichen Rohdichtever-

teilung 2zu orientieren.

6 Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sollten die far eine Neube-
arbeitung der Sortiervorschriften im Holzbau bendotigten Angaben
Uber den Zusammenhang zwischen der Verteilung der Biegefestig-
keit von Kantholz und verschiedenen geeignet erscheinenden Sor-

tierparametern gewonnen und aufbereitet werden.

Dazu wurden aus vorliegenden Untersuchungen die Ergebnisse von
Prifungen an 447 Kantholzern mit Querschnittsabmessungen von
80/80 mm2 bis 140/240 mm2 herangezogen und im Sinne der Aufga-
benstellung dieses Vorhabens ausgewertet. Zusatzlich wurden an
173 Kanthdlzern mit Querschnittsabmessungen von 80/160 mmZ bis
120/260 mm? weitere Biegeversuche durchgefiihrt.

Die Gesamtauswertung erbrachte folgende Ergebnisse:

1. Der Sortierparameter "kleinster Astdurchmesser!" fuhrt zu

einem deutlich besseren Sortierergebnis als der Parameter
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"kantenparalleler Astdurchmesser". Somit sollte fur die
Kantholzsortierung die MeBgréfe "kleinster Astdurchmesser

beibehalten werden.

Das Kriterium "Astansammlung" ist in der Regel mit der Bie-
gefestigkeit von Kantholz nicht héher korreliert als das
Kriterium "Einzelast". Die Einbeziehung des Kriteriums
"Astansammlung'" fihrte unter Beachtung der Klassengrenzwer-
te von DIN 4074 nur in 4 von 620 untersuchten Fdllen zu
einer ungunstigeren Klassifizierung eines Kantholzes als
das Kriterium "Einzelast" allein. In allen diesen 4 F&llen
handelte es sich um Astwerte, die unmittelbar an der jewei-
ligen Klassengrenze lagen. Die Festigkeit der 4 betroffenen
Kanthélzer lag in allen Fallen uber dem 3-fachen Wert der
jeweiligen zulassigen Biegebeanspruchung nach DIN 1052.
Somit kann festgestellt werden, daf das Kriterium "Astan-
sammlung" ohne Einfluf auf das Sortierergebnis ist und da-
her entfallen kann. Damit kénnte ohne Anderung der Sortier-
gualitidt eine erhebliche Vereinfachung des visuellen Sor-

tierverfahrens erreicht werden.

Eine Sortierung nach der sogenannten ECE-Sortiervorschrift,
die gegenwartig als Grundlage fir eine ISO-Norm beraten
wird, aber wegen ihrer Kompliziertheit umstritten ist,
fuhrt bei der Kantholzsortierung im Vergleich zu einer Sor-
tierung nach DIN 4074 in den wirtschaftlich bedeutenden
Sortierklassen S10/S8 bzw. I/II zu einer etwa 25% hoheren
Ausbeute, aber in der Regel auch zu einer geringeren Biege-
festigkeit und zu einem geringeren Elastizitatsmodul, ins-
gesamt also zu keiner erkennbaren Verbesserung der visuel-
len Sortierung. Eine Aufnahme der ECE-Sortiervorschrift in
DIN 4074 kann daher nicht empfohlen werden.

Eine Hinzunahme der Rohdichte oder des Elastizitatsmoduls,
wie dies bei einer maschinell unterstiutzten Holzsortierung
moglich ist, fihrt auch bei der Kantholzsortierung zu einer

deutlichen Verbesserung des Sortierergebnisses. Daher ist
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die Einfuihrung der maschinellen Holzsortierung als Option
zur visuellen Sortierung nachdricklich zu empfehlen. Das
weitaus beste Sortierergebnis liefert eine Kombination der
Sortierparameter E-Modul und Astigkeit.
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