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Vorwort

/1 Zielgruppen des Fachkundebuches
Das vorliegende Buch wendet sich bevorzugt an folgende Zielgruppen:

e |Lernende des beruflichen Gymnasiums mit dem Schwerpunkt Ingenieurwissenschaften

e |ernende der Hoheren Berufsfachschule mit dem Scherpunkt Ingenieurtechnik

e |ernende der Berufsfachschule mit dem Schwerpunkt Ingenieurtechnik

Studierende der technischen Fachschule mit ingenieurwissenschaftlichen Grundlagenfachern
Studierende im ingenieurwissenschaftlichen bzw. ingenieurtechnischen Studium

/1 Inhalt
Das Fachkundebuch Ingenieurwissenschaften gliedert sich in drei Hauptkapitel mit den Bereichen:

e Bautechnik
e Maschinenbautechnik
e FElektrotechnik

Es verknUpft die drei Bereiche durch eine Projektaufgabe im vierten Hauptkapitel des Buches.

Jedes Kapitel enthalt zahlreiche Vertiefungsaufgaben. Am Ende eines Hauptkapitels befindet sich eine kapi-
tellbergreifende Lernsituation mit entsprechenden Aufgabenstellungen.

Das Buch enthélt zahlreiche Fotos und Abbildungen technischer Inhalte, die das Verstehen erleichtern und
die lehrplangemaéRen Kompetenzen fordern.

Das vorliegende Buch deckt die Bildungsplédne der ingenieurwissenschaftlichen Zweige von beruflichen
Gymnasien, Hoheren Berufsfachschulen und Berufsfachschulen ab.

Fur Lernende der Berufsfachschule konnen grundlegende Inhalte des vorliegenden Fachkundebuches fiir
den Unterricht ausgewahlt und eingetibt werden.

Fur Studierende der Fachschulen und Hochschulen sowie der technischen Universitaten konnen mit diesem
Buch praxisbezogene und bereichsiibergreifende Inhalte der Ingenieurwissenschaften zum besseren Ver-
standnis der technischen Inhalte fiir das Studium genutzt werden.

Wir wiinschen den Nutzern dieses Buches viel Erfolg und sind fur Kritik, Verbesserungsvorschlage, Hinwei-
se und Anregungen an lektorat@europa-lehrmittel.de dankbar.

Die Autoren Sommer 2026
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finden.

Planung und Bau eines

Tiny House

Geplant wird der Bau eines Tiny House in Oberhau-
sen (Bild 1 und Bild 1, Seite 9).

Sie haben ein duales Studium aufgenommen und
arbeiten im Ingenieurblro Meier (GbR). Im Rahmen
Ihrer Tatigkeit erhalten Sie den Auftrag, die Kon-
zeption und Entwicklung eines Tiny House durch-
zuftihren. Ihre Aufgabe ist die Ubergreifende Kon-
zeptionierung des Tiny House in den Teilbereichen
Bautechnik, Elektrotechnik und Maschinenbau.

Sie haben die Aufgabe, flr das zu erstellende Ge-
baude die Materialien, Konstruktionselemente und
Detailpunkte flr alle drei Teilgebiete Ubergreifend
und ineinandergreifend festzulegen.

Holzbau

Eine der dltesten Bauweisen der Menschheit ist auch heute
noch hochaktuell. Nachhaltigkeit, Festigkeit, Verarbeitbarkeit
und Asthetik machen Holz zu einem attraktiven Baustoff.

Im Laufe der Jahrhunderte entwickelten sich verschiedene
Techniken und Konstruktionsweisen, die bis heute Anwendung
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Bild 1: Tiny House in der Isometrie



Holzbau

Bild 1: Ansichten und Grundriss des Tiny House
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111 Merkmale der Holzbauweise

// Vorteile der Holzbauweise

Es gibt viele Grinde, warum Holz als Baustoff eine
gute Wahl ist:

Nachhaltigkeit

Holz ist ein erneuerbarer Rohstoff und der nach-
haltigste Baustoff, der zur Verfligung steht. Baume
wachsen bei einer nachhaltigen Forstwirtschaft
kontinuierlich nach, was bedeutet, dass es immer
eine ausreichende Menge an Holz gibt, um die
Nachfrage zu decken (Bild 1).

Okologische Vorteile

Holz ist ein nahezu CO,-neutrales Material, da es
wahrend des Wachstums CO, aus der Luft auf-

Anteil der genehmigten Holz-Wohnhauser
in Deutschland in Prozent
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Bild 1: Anteil der Wohngebaude in Holzbauweise
(Quelle: Statistisches Bundesamt)

Bild 2: Anschluss Sparren-Pfette

nimmt und speichert. Holzbaustoffe besitzen eine
viel geringere Umweltbelastung als andere Baustof-
fe wie Beton oder Stahl, da es weniger Energie be-
nétigt, um hergestellt und transportiert zu werden.

Natirliche Schonheit

Holz hat eine warme und natlrliche Schonheit, die
sich in jedem Raum wohlfiihlt. Es gibt eine Vielzahl
von Holzarten und -oberflachen, um den gewlnsch-
ten Look und das gewlinschte Geflihl zu erzielen
(Bilder 2 und 3).

Gute Dammeigenschaften

Holz hat eine hervorragende Dammung und kann
dazu beitragen, die Energieeffizienz eines Gebéau-
des zu verbessern, indem es den Warmeverlust
reduziert.

Py
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Bild 3: Zimmermannsmalfige Holzbauweise
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Vielseitigkeit

Holz kann fir eine Vielzahl von Bauanwendungen
verwendet werden, von der Rahmenkonstruktion
bis zu Innenwanden, Boden und Déchern. Es kann
auch in Kombination mit anderen Baustoffen wie
Beton oder Stahl verwendet werden, um das Beste
aus beiden Welten zu vereinen. Selbst Achterbah-
nen sind in Holzbauweise maglich (Bild 1).

Geringe Masse

Holz ist im Vergleich zu anderen Baustoffen leicht
und kann daher einfacher und schneller trans-
portiert und installiert werden. Dies kann zu einer
schnelleren Bauzeit und niedrigeren Arbeitskosten
flhren. Holz besitzt eine pordse Struktur und damit
gute Warmedammeigenschaften.

Gesundheitsvorteile

Holz ist ein natlrliches Material, das unbehandelt
keine toxischen Dampfe abgibt. Es kann auch dazu
beitragen, die Luftqualitdt im Inneren eines Ge-
bdudes zu verbessern, indem es Feuchtigkeit in
feuchten Raumen absorbiert und bei geringer rela-
tiver Feuchtigkeit wieder freisetzt. Holz wirkt somit
feuchteregulierend auf das Raumklima.

Tabelle 1: Bau-Holzarten in Deutschland

Merkmale der Holzbauweise

Tabelle 1 gibt die in der Holzbauweise in Deutsch-
land eingesetzten Holzarten wieder. Die Anteile
kdnnen je nach Region und Anwendung variieren.
Diese Tabelle gibt jedoch eine allgemeine Vorstel-
lung davon, welche Holzarten am haufigsten im
Bauwesen eingesetzt werden.

Anteil am Anteil in der Wachstums- Bestandigkeit Bestandigkeit
Bauholzart Bauholz in Forstwirtschaft geschwindig- gegen Holz- gegen Holz-
Deutschland Deutschlands keit schadlinge feuchte
Fichte 30% 39% schnell gering gering
Kiefer 23% 30% schnell gering gering
Buche 16 % 13% mittel gut mittel
Eiche 12 % 7 % langsam sehr gut hoch
Tanne 6% 6% mittel gering gering
Douglasie 5% 2% schnell gut hoch
Larche 5% 3% mittel gut hoch

Hinweis: Die Angaben fiir den Anteil am Bauholz und der Forstwirtschaft stammen aus dem Jahr 2020 und wurden vom Statistischen Bundesamt
veroffentlicht. Die Wachstumsgeschwindigkeit wurde fir jede Holzart allgemein kategorisiert und kann je nach Standort und klimatischen Bedingungen

variieren.

Kapitel 1
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Holzbau

// Nachteile der Holzbauweise

Trotz seiner vielen Vorteile hat die Holzbauweise
auch einige Nachteile in seiner Verwendung:

Brandschutz

Holz ist brennbar und bei einem Brand kann es
schnell zu einem vollstandigen Abriss des Gebau-
des kommen. Es umgibt sich jedoch im Brandfalle
mit einer natlrlichen Verkohlungs-Schutzschicht
(Hitze des Feuers wird vom Holz ferngehalten). Die-
se Mechanismen werden in der modernen Brand-
schutzchemie adaptiert und erfolgreich angewandt
(Bild 1).

Verwitterung, Schadlinge und Pilze

Holz ist anfallig fir Verwitterung (Bild 2), Schéadlin-
ge und Pilze (Bild 3), die das Material zerstéren. Ein

’—rSchaumschichtbiIdner

VAufschéumen

2
0
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SR =)
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S0 G

Holz Feuer

Bild 1: Brandverhalten eines Holzbauteiles

besonders aggressiver Vertreter der holzzerstéren-
den Pilze ist der echte Hausschwamm. Auch hier
gibt es Moglichkeiten der Vorbeugung und Behand-
lung.

Feuchtigkeit

Holz ist hygroskopisch. Es passt sich der Feuchtig-
keit der umgebenden Luft an. Holz kann dadurch
schwinden und quellen. Durch konstruktive Holz-
schutzmalRnahmen kann dieses Problem vermie-
den werden (Bild 4).

¥

Verarbeitbarkeit

Holz lasst sich leicht verarbeiten und bearbeiten.
Asthetik

Maserung und Farbe des Holzes verleihen Bau-
werken eine warme und positive Optik.

Bild 3: Durch Moderfaule zerstortes Holz

Bild 4: Holzverformungen durch Feuchteeinfluss



Schallschutz

Ein guter Schallschutz benétigt Masse. Holz ist je-
doch ein leichtes Material und kann Schall relativ
schlecht dammen (Bild 1).

Limitationen bei GroRe und Hohe

Bei groReren und hoheren Gebauden ist der Einsatz
von Holz aufgrund seiner genannten Eigenschaf-
ten begrenzt. Ebenso bei grofien Spannweiten von
Bricken kommt man schnell an die bautechnischen
Grenzen (Bild 2).

11.2 Europaische Laub- und
Nadelhélzer

/! Technische Eigenschaften

Ein wichtiger Faktor bei der Wahl von Holz ist des-
sen Harte. Hartere Holzarten wie Eiche oder Buche
eignen sich zum Beispiel besser fiir den Bau von
Moébeln oder FuBboden, da sie widerstandsfahiger
gegen Abnutzung sind. Weichere Holzer wie Kiefer
oder Fichte sind dagegen eher flir den Bau von Rah-
men oder Schalungen und als Bauholz geeignet.

Tabelle 1, Seite 11, zeigt den Einsatz der Ub-
lichen Bauholzer in Deutschland. Obwohl Fichte
und Kiefer relativ weich und gegen Schéadlinge und
Feuchte anféllig sind (Tabelle 1, nachste Seite),
werden sie wegen ihres schnellen Wachstums so-
wie des geringen Preises als Bauholz bevorzugt.
Die geringe Festigkeit bringt auch Vorteile bei der
stationdren Bearbeitung auf den Baustellen.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Dichte des
Holzes. Dichte Holzarten wie Eiche oder Buche ha-
ben eine hohere Festigkeit und sind daher fir den
Bau von tragenden Elementen wie Balken oder
Pfosten geeignet. Weniger dichte Holzer wie Kiefer
oder Fichte sind dagegen besser fir den Bau von
Wand- und Deckenverkleidungen geeignet.

Auch die Farbe des Holzes spielt eine Rolle. Zum
Beispiel wird Eiche aufgrund ihrer warmen Farbe oft
fir den Bau von Mobeln oder FuBbdden verwen-
det. Helle Holzarten wie Ahorn oder Birke eignen
sich dagegen gut fir den Bau von Innentlren oder
Fensterrahmen.

Es gibt noch viele weitere technische Eigenschaf-
ten von Holz, die bei der Wahl der richtigen Holzart
berlcksichtigt werden sollten. Dazu zéhlen zum Bei-
spiel die Bestandigkeit gegeniber Feuchtigkeit oder
Pilzbefall, die Elastizitat oder die Brennbarkeit.

Europaische Laub- und Nadelhdlzer

Trittschalldammung
— Betonplatten

OSB-Platte w

Deckenbalken
Deckenbekleidung
Holzbalkendecke mit Betonplatten

OSB-Platte
Rieselvlies —]

Trag-
lattung 24/48

Holzfaserdammplatte
— Sandschiittung

Deckenbalken
Deckenbekleidung

Trag-
lattung 24/48
Holzbalkendecke mit Sandschiittung

Bild 1: Schallschutz durch Masse in einer Holz-
balkendecke

Bild 2: Holzbriicke

Die Tabellen 1 und 2 auf der ndchsten Seite zeigen
die europdischen Holzarten im Uberblick. Je hoher
die Dichte des Holzes, desto groRer ist in der Regel
auch seine Festigkeit. Leichte Holzer sind weicher,
schwere Holzer harter und tragfahiger. Die Verwen-
dung gibt einige Beispiele fiir typische Einsatzberei-
che dieser Holzarten, kann jedoch je nach Projekt
variieren. Die angegebenen Preise sind nur als un-
gefédhre Angaben zu verstehen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es in
Europa viele verschiedene Laub- und Nadelholzer
gibt, die ihre eigenen technischen Eigenschaften
haben. Bei der Wahl der richtigen Holzart fir ein
bestimmtes Projekt sollten diese Eigenschaften be-
ricksichtigt werden, um ein optimales Ergebnis zu
erzielen.
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Tabelle 1: Eigenschaften von einheimischen Nadelhdlzern

Nadel- Verbreitung in  Wuchs- Baumart Dichte Festigkeit Verwendun Preis pro
holzart Deutschland hohe (kg/m3) (N/mm?) 9 m? (ca.)
Fichte  Gberal 30-40m  Splintholzbaum 450-550  9-11 E::ihecr"z' Mebel, 70100 €
Kiefer ~ Uberal 25-40m  Splintholzbaum 400-550  9-12 E:;g'z' Mobel. go-110€
i g Bauholz, Fenster,
Tanne haufig 20-40m  Kernholzbaum 450-550 8-10 Mébel 90-120 €
Lérche haufig 30-40m  Kernholzbaum 550-650  14-16 BEUINOE, [RREn: o
Terrassen
Douglasie ~ selten 50-70m  Kemnholzbaum 500-600  13-16 Bauholz, Zaune, 120-160 €
Gartenmobel
Tabelle 2: Eigenschaften von einheimischen Laubhdlzern
Kern-, Preis als
Laub- Verbreitung in  Wuchs- Reif- oder Hirte Dichte Festigkeit Verwendun Bauholz
holzart Deutschland héhe Splintholz- (kg/m?) (N/mm?) 9 pro mé (ca.)
baum 03.2023
Kernholz- Mébel, Parkett,
Buche Uberall bis 40 m hart 0,69 g/cm®  sehrhoch  Bauholz, 400-500 €
baum .
Werkzeuggriffe
Mébel, Parkett,
Eiche Gberall bis40m MO o 070g/m®  sehrhoch  HOZKONSHUKtionen 50 goq ¢
baum Fésser, Schiffs- und
Briickenbau
Mébel, Parkett,
Sud- ) Splintholz- 3 Werkzeugstiele,
Esche deutschland bis 40 m baum hart 0,67 g/cm hoch Sportgerate, 250-350 €
Bauholz
Mobel, Parkett,
Ahorn  dberall bis3om  SPAMNOZ i 067gm®  hoch Musikinstrumente, ;44 g0 ¢
baum Sportgeréte,
Bauholz
Splintholz- Mobel, Furnier,
Birke Uberall bis 30 m bsum weich 0,65 g/cm®  maRig Parkett, Sperrholz, 150-200 €
Bauholz
Mobel,
. West- ) Kernholz- 3 Innenausbau
Kirsche deutschland bis 20 m baum hart 0,63 g/cm hoch - 800-1000 €
Schnitzereien
. ) Mébel, Parkett,
Ulme Std- bis4om  OPIMNOZ el 0.63g/em®  maRig Innenausbau, 200-300 €
deutschland baum

Bauholz
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1.1.3 Kohlenstoffkreislauf

// Holz als 6kologischer Baustoff

Der Holzbau hat viele dkologische Vorteile gegen-
Uber anderen Baumaterialien wie Beton oder Stahl.
Hier sind einige wichtige Punkte:

Holz spielt eine wichtige Rolle im Kohlenstoffkreis-
lauf und kann dazu beitragen, den CO,-Gehalt in der
Atmosphare zu reduzieren. Wahrend seines Wachs-
tums absorbiert das Holz CO, aus der Atmosphére
und wandelt es in Kohlenstoff um, der im Baum ge-
speichert wird (Bild 1).

Wenn das Holz dann fir den Bau von Gebduden
oder anderen Konstruktionen verwendet wird, bleibt
der Kohlenstoff im Holz gespeichert und tréagt dazu
bei, den CO,-Gehalt in der Atmosphare zu reduzie-
ren. Im Gegensatz dazu gibt es bei anderen Bauma-
terialien wie Beton oder Stahl wahrend ihrer Herstel-
lung und Verwendung eine Freisetzung von CO,,.

Lichtenergie

Photosynthese

CO, wird in Glucose
eingelagert (biogene

Kohlenstoffkreislauf

Sobald das Holz seine Nutzungsdauer erreicht hat,
kann es recycelt oder wiederverwendet werden.
Wenn das Holz nicht mehr verwendet werden
kann, kann es in Biomasse umgewandelt werden,
um Energie zu erzeugen. Wenn das Holz in einem
geschlossenen System verbrannt wird, wird das
CO, freigesetzt, das wéhrend des Wachstums ab-
sorbiert wurde, jedoch wird dieses CO, sofort wie-
der im Wachstum der nachfolgenden Pflanzen ge-
bunden.

Das bedeutet, dass der Einsatz von Holz im Bau-
wesen ein wichtiger Beitrag zur Reduzierung des
CO,-Ausstoldes sein kann und eine nachhaltige Al-
ternative zu anderen Baumaterialien darstellt.

Die nachhaltige Bewirtschaftung von Waéldern und
eine verantwortungsvolle Forstwirtschaft sind je-
doch wichtige Voraussetzungen, um sicherzustel-
len, dass die Kohlenstoffspeicherung des Holzes
erhalten und der Kreislauf geschlossen bleibt.

0,

/ Sauerstoff
(Nebenprodukt)

COZ Kohlenstoffspeicherung)
Kohlendioxid
aus der Luft Glucose (CgH1,04)
= gespeicherter
Kohlenstoff
Transport der Glucose
im Baum - Aufbau
von Biomasse
(Stamm, Aste, Wurzeln)
H,0
Wasser aus
dem Boden
6 COZ + 6 H20 + — CGH‘IZOG + 6 02
Kohlendioxid Wasser Glucose Sauerstoff

(gespeicherter Kohlenstoff)

Bild 1: Stoffwechsel des Baumes

Kapitel 1




—
=
=
Qo
@©
h4

Holzbau

Kritik

Kritiker der Holzbauweise und von Holzheizungen
fGhren jedoch an, dass die Verbrennung von Holz
nicht wirklich CO,-neutral ist. Durch die Verbren-
nung wird das im Holz tber viele Jahre gebunde-
ne CO, in sehr kurzer Zeit wieder freigesetzt. Zu-
satzlich (und das ist der Hauptkritikpunkt) entsteht
eine Menge Feinstaub. Laut Umweltbundesamt
stammen bis zu 20 % der Feinstaubbelastung in
Deutschland aus der Holzverbrennung. Hinzu kom-

Tabelle 1: Okologie und Okonomie des Baumes

)

men haufig lange Transportwege, steigende Nach-
frage und Holz aus nicht zertifizierten Quellen, wel-
che die Umweltbilanz des Brenn- und Baustoffes
Holz verschlechtern.

Zertifizierungen wie PEFC und FSC helfen Planern
und Nutzern bei der Auswahl der einzusetzenden
Holzer und schaffen auch beim Holzhausbau
Klarheit.

Vi
Wald bietet Wald bewirkt
¢ Rohstoffe ¢ CO,-Bindung

(nachhaltig nutzbares Holz, Harze, Heilpflanzen)

¢ Erneuerbare Energiequellen
(Biomasse)

¢ Sauerstoffproduktion

¢ Lebensraum fir Pflanzen und Tiere
(Biodiversitats-Hotspots)

¢ Erholungs- und Freizeitrdume
(Naturtourismus, Waldbaden)

¢ Wissenschaftliche Erkenntnisse
(Klimaforschung, Artenvielfalt)

¢ Schutz vor Erosion
(durch Wurzelsysteme)

e Arbeitsplatze
(Forstwirtschaft, Naturschutz)

(Reduktion des Treibhauseffekts)

Verbesserung der Luftqualitat
(Filterung von Schadstoffen)

Schutz des Bodens
(Erosion, Néhrstoffspeicherung)

Klimaanpassung
(Temperaturregulation, Mikroklima)

Trinkwasserschutz
(natlrliche Wasserfilterung, Grundwasserschutz)

Larmminderung
(Schallabsorption)

Schutz vor Naturgefahren
(Hochwasser, Lawinen)

Férderung der psychischen Gesundheit
(Erholungsraum, Stressabbau)

Fazit:

Vielfaltige Vorteile fur Okonomie, Okologie, Klimaschutz und Lebensqualitat




11.4 Stamm und Schnittware

Eine wichtige Unterscheidung beim Kauf von Bau-
holz ist die zwischen Stamm- und Schnittholz. In
diesem Kapitel werden wir uns eingehend mit die-
sen beiden Kategorien befassen und einen Uber-
blick Uber die gangigsten Bauholzarten geben.

// Stamm- und Schnittholz:
Was ist der Unterschied?

Stammholz

Stammbholz bezieht sich auf das Holz, das direkt aus
dem Stamm eines Baumes geschnitten wird. Es
wird oft in Rundform verkauft und kann je nach Be-
darf weiterverarbeitet werden.

Schnittholz

Schnittholz wird aus Stammholz geschnitten
(Bild 1) und in verschiedene Formen und GréRen
zugeschnitten, die flr den spezifischen Verwen-
dungszweck geeignet sind. Tabelle 1 zeigt eine
Ubersicht Gber Schnittholzarten.

Stamm und Schnittware

Schwarte

Seitenbretter f e e Ty
F s e e Y

, (T T
Mittelbretter e TR

Herzbrett
__ rechte Seite
Mittelbretter ARG A ]
XORNANNANNNNGSS S ST TR IR linke Seite
b T T ERIrT o

REET

Sy 4

R rechte Seite
B
linke Seite
T —

Seitenbretter

Schwarte

Bild 1: Brettarten

) Die Abkilrzung KVH steht flr Konstruktionsvoll-
holz und bezeichnet gehobeltes und getrocknetes
Vollholz, das besonders maf3haltig, rissarm und
tragfahig ist.

KVH arbeitet im Gegensatz zu normalem Bauholz
weniger (schwindet oder quillt) und bietet eine
gleichbleibende Qualitat.

Tabelle 1: Schnittholzgrof3en bei Bauschnitt- und Konstruktionsvollholz

Schnittholzeinteilung

Schnittholzart DIN 4074/DIN 68365 TG : DIN 68252
Dicke/Hohe Breite Dicke/Hohe Breite {  Dicke/Hohe Breite
Balken - - - Querschnittsflache > 200 cm?
: : taf]s 2
Kreuzholz : - : - Querschnittsfliche > 32 cm? Ouerschmttsﬂache >32cm
: : 4 Stlick kerngetrennt
Kantholz b<h<3b b> 40 mm - i d>60mm |  b<3d
Bohle © d>40mm b>3d  Querschnitts o g0 mm d>40 mm b>2d
: : flache >32cm?
Querschnitts- 8mm<d
Brett d<40 mm b >80 mm ! flache > 32 cm? | b >80 mm d< 40 mm b >80 mm
: i Querschnitts- Querschnitts-
Latte d<40mm b <80 mm ! fliche <32 cm? | b <80 mm ! fliche <32 cm? | b <80 mm
swas
< <
< = Bohle
Balken Kreuz- Kantholz b
z.B. 10/20 holz b z2.B. 8/10 b o T
b Latte 4/6 Brett
TG: Tegernseer Gebrauche b Breite d Dicke h Hohe
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1.1.5 Holzfeuchtigkeit

// Holz als hygroskopischer Werkstoff

Holz ist ein hygroskopischer Werkstoff, der Feuch-
tigkeit aus seiner Umgebung aufnehmen oder ab-
geben kann. Diese Feuchtigkeitsaufnahme und -ab-
gabe fUhren zu Verdnderungen der Holzfeuchte, die
wiederum Auswirkungen auf die Eigenschaften des
Holzes haben kénnen.

Die Abgabe bzw. Aufnahme der Feuchtigkeit be-
ginnt, wenn zwischen dem Feuchtegehalt des
Holzes und dem Feuchtegehalt der das Holz umge-
benden Luft ein Unterschied (Feuchtigkeitsgefélle)
besteht.

Frisch eingeschlagenes Holz enthélt je nach Holz-
art, Standort und Alter eines Baumes zwischen
50 % und mehr als 100 % Wasser, bezogen auf

waagerechte Zellen senkrechte Zellen

Bild 1: Porigkeit von Fichtenholz

Zellwénde freies Wasser

WakE

0
>100 % HF kein Schwund

gebundenes Wasser

die trockene Holzmasse. Das Wasser befindet sich
als , freies Wasser"” in den Zellhohlrdumen (Bild 1)
und als ,gebundenes Wasser” in den Zellwanden.
Bedingt durch das rohrenartige Zellgeflige des
Holzes wird beim Trocknen das freie Wasser ver-
haltnismaldig rasch abgegeben. Enthélt das Holz
kein freies Wasser mehr, betrdgt die Holzfeuchte
je nach Holzart etwa 23 % bis 35 %. Dieser Feuch-
tebereich wird als Fasersattigungsbereich bezeich-
net. In der Praxis wird zur Vereinfachung als Faser-
sattigung eine Holzfeuchte von 30 % bezeichnet
(Bild 3).

Nach dem Féllen der Baume wird das Holz zu
Schnittware (Bretter, Balken etc.) verarbeitet. Die
Trocknung erfolgt im Freien unter Einfluss des na-
tlrlichen Klimas. Dabei werden im Laufe von ca. 6
bis 12 Monaten Holzfeuchten von ca. 12 % bis 15 %
erzielt (Bild 2).

Holz-Ausgleichsfeuchte

25
T 20 A
= /
c 15 //
(]
= Raumtemperatur 20 °C
S /%
3 10 //
Q2
5 /// Raumtemperatur 40 °C
I 5|
0

20 30 40 50 60 70 80 90
Relative Luftfeuchtigkeit in % —=

Bild 2: Feuchtegleichgewicht

bei 0% Holzfeuchte HF
max. Schwund _

1 haia

. 1
L . 1
|
- 1
: 1
o
Schwundzone HF Og

@ fallfrischer Zustand @ freies Wasser entweicht

@ Fasersattigungsbereich

@ gebundenes Wasser entweicht @ darrtrockenes Holz

@ Zellhohlraume und -wande sind mitWasser gefiillt. @ Freies Wasser wird abgegeben. @ Zellwande sind mit gebundenem Wasser gesattigt —

@ Gebundenes Wasser wird aus den
Zellwénden abgegeben — Holz schwindet.

Bild 3: Feuchtigkeit im Holz mit und ohne Schwund

Wasser ist vollstdndig aus dem Holz
entwichen - Holzfeuchte 0 %, darrtrocken.

Fasersattigung ist erreicht (Holzfeuchte je nach Holzart
zwischen 23 % und 35 %).



Bei der Trocknung muss die Luft den Holzquer-
schnitt allseitig frei umstrémen konnen. Nach oben
hin muss der Holzstapel abgedeckt sein oder die
Trocknung muss unter Dach in einem offenen La-
gergebaude erfolgen (Bild 1).

Wenn das Holz Feuchtigkeit aufnimmt, quillt es und
nimmt an Volumen zu. Wenn es dagegen Feuchtig-
keit abgibt, schwindet es und nimmt an Volumen
ab. Diese Volumenénderungen kdnnen bei unglins-
tigen Bedingungen wie starken Temperatur- oder
Feuchtigkeitsschwankungen zu Rissbildung oder
Verformungen des Holzes flhren.

Die Holzfeuchtigkeit hat Auswirkungen auf das Fes-
tigkeitsverhalten des Holzes. In radialer Richtung,
also in Richtung der Jahresringe, ist das Holz am
starksten und hat die héchste Festigkeit. In tan-
gentialer Richtung, also quer zur Faser, ist das Holz
dagegen am schwachsten und hat eine niedrigere

Bild 1: Offenes Holzlager

=2

in Faserlangsrichtung *

AN
7 N\
i \

ﬂ _.‘.m\\\\\\\\\\\\\\‘\

Stamm

5% radial

10 % tangential

Bild 2: Schwundrichtung

Holzfeuchtigkeit

Festigkeit. Wenn die Holzfeuchte abnimmt, kann
dies zu Rissen und Sprddigkeit des Holzes flhren,
insbesondere in tangentialer Richtung (Bild 2).

Es ist wichtig zu beachten, dass die Holzfeuchte
auch Auswirkungen auf die Verarbeitbarkeit des
Holzes hat. Wenn das Holz zu feucht oder zu tro-
cken ist, kann dies zu Schwierigkeiten bei der Verar-
beitung flhren, beispielsweise bei der Zerspanung
oder dem Zusammenfligen von Holzelementen.
Auch kann es zu Verwerfungen kommen (Bild 3).

Um diese Probleme zu vermeiden, muss das Holz
vor und wahrend der Verarbeitung auf eine ge-
eignete Feuchte gebracht werden (Tabelle 1,
nachste Seite). Eine optimale Holzfeuchte héngt
von verschiedenen Faktoren wie Holzart, Verwen-
dungszweck und klimatischen Bedingungen ab.
Fir bautechnische Anwendungen wird jedoch eine
Holzfeuchte von 15 % empfohlen.

Herzbrett

Herzzone

LT R

Mittelbrett rechte Seite

linke Seite

Seitenbrett rechte Seite

Bild 3: Schwundformen und deren Benennung bei
Brettern
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// Holzfeuchte

) Die Holzfeuchte kann mittels Feuchte-
Messgerate oder mittels der Darrmethode
berechnet bzw. ermittelt werden.

Darrmethode

Die Darrmethode ist eine traditionelle, aber prazise
Methode zur Bestimmung der Holzfeuchte in Bau-
holz.

Entnehmen einer reprasentativen Probe des Bau-
holzes. Diese Probe sollte typisch flr das Holz sein,
das im Bau verwendet wird, und aus verschiedenen
Teilen des Stapels oder der Charge stammen, um
eine genaue Messung zu gewahrleisten.

Schneiden der Proben auf eine standardisierte Gro-
Re. Typischerweise werden Holzstiicke zu kleinen
Scheiben oder Splittern zerkleinert, um eine schnel-
lere und gleichmaf3ige Trocknung zu ermdglichen.

Wiegen jeder Probe genau und Gewicht bis auf eine
Nachkommastelle in Gramm notieren. Dies dient als
Ausgangsgewicht, um spater den Feuchtigkeitsver-
lust zu berechnen.

Proben in einen Trockenschrank oder eine Trocken-
kammer legen, die auf eine konstante Temperatur
erhitzt wird. Die traditionelle Temperatur flr die Darr-
methode liegt bei etwa 100 °C bis 105 °C. Lassen
Sie die Proben fir eine ausreichende Zeit trocknen,
normalerweise Uber mehrere Stunden oder sogar
Tage, bis sie ihr Gewicht nicht mehr signifikant ver-
andern. Dieses Holz nennt man dann ,,darrtrocken”.

Masse der feuchten Holzprobe m,

Masse der wasserfreien
Holzprobe mq

Masse des
Wassers myy

darrtrockene Holzsubstanz | Wasser

X % Holz-
feuchte u

Uo = 100%

Bild 1: Bestimmung der Holzfeuchte

Nachdem die Proben vollstandig getrocknet sind,
werden sie erneut gewogen und das Gewicht notiert.
Der Unterschied zwischen dem Anfangsgewicht und
dem Endgewicht entspricht dem Feuchtigkeitsver-
lust des Holzes wahrend des Trocknungsprozesses.

) Das Gewicht muss sofort nach dem Trocknen
ermittelt werden. Bedingt durch die Uberall vor-
handene Luftfeuchtigkeit nimmt die Holzprobe
sofort wieder Feuchtigkeit auf.

(Bild 1)

Die Holzfeuchte u wird anhand des prozentualen
Gewichtsverlusts wéhrend des Trocknungsprozes-
ses berechnet. Die Formel lautet:

u=""o 40099

mq

mit:
m, = Masse der feuchten Holzprobe
m, = Masse der wasserfreien Holzprobe

Holz schwindet in 3 Richtungen:

e | angs in Richtung des Faserverlaufs

e Radial in Richtung des Durchmessers

e Tangential in Richtung der Tangente an den
Stamm

Die berechnete Holzfeuchte wird mit den spezifi-
zierten Anforderungen flr das Bauholz verglichen.
Abhéngig von den Anforderungen kénnen weitere
MaRnahmen erforderlich sein, wie z.B. zusatzliche
Trocknung, um den gewinschten Feuchtigkeitsge-
halt zu erreichen.

Tabelle 1: Soll-Holzfeuchte fiir Holzbauteile

Pergolen 12 % bis 24 %

Dachstiihle 12 % bis 18 %

Fenster und AuRentiiren 12 % bis 15 %

Parkett 7 % bis 11 %

Treppen, Innenausbau 6 % bis 10 %

Schalungsplatten >7%
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