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Zusammenfassung

Holz im AuRenbereich findet viele Verwendungsmdoglichkeiten, ob bei Terrassen, Zaunen,
Spielgerate, Mobel, Fassaden und Gartenhauser. Ob konstruktiv oder dekorativ angewendet,
verandert der natirlich gewachsene Rohstoff durch auf3ere Einfliisse sein Erscheinungsbild
und Struktur.

Diese Arbeit hat sich das Ziel gesetzt, den Einfluss auf das Vergrauen von Nadelholz im Au-
Renbereich bezugnehmend auf mechanische Oberflichenbearbeitungen zu erkunden.
Sechs verschiedene Oberflachenbearbeitungen wurden an drei Nadelholzarten unter indust-
rieller Fertigungstechnik hergestellt.

Bei der vergleichenden Untersuchung wurde bei einem Bewitterungsversuch in einer Diffe-
renzklimakammer eine Bewitterung mit UV-Belastung, Beregnung und Temperaturschwan-
kungen simuliert. Die Musteranordnung in der Differenzklimakammer erfolgte in horizontaler
und vertikaler Ausrichtung und wurde dahingehend auch differenziert ausgewertet.

Die Ergebnisse wurden anhand einer visuellen Beurteilung, der Holzfeuchtigkeit und einer
Farbmessung im Lab Farbraum ermittelt.

Es wurde festgestellt, dass sich alle drei Holzarten in Abhangigkeit der unterschiedlichen
Oberflachenbearbeitungen in der Veranderung durch die Bewitterung unterscheiden.

Schlisselwdrter:
e Vergrauen
e Mechanische Oberflachenbearbeitung
e Holz im AuRenbereich
e Holzstruktur

e Nadelholz



Abstract

There is a broad variety of exterior applications of wood such as terraces, fences, play
equipment, outdoor furniture, facades and garden sheds. Whether used as a decorative or
constructive component, wood as an organic raw material is constantly changing its appear-
ance and surface due to atmospheric influences.

This master thesis is aiming for the explanation of the correlation between a mechanical sur-
face treatment and the weathering of softwood.

The trial has been conducted using three coniferous species surface treated by six different
industrial production technologies.

To carry out the comparative analysis the samples has been prepared in a climatic chamber
simulating UV-radiation, sprinkling and temperature fluctuations.

In the climatic chamber the samples have been arranged horizontally as well as vertically
and have therefore been evaluated separately.

The displayed results are based on a visual assessment, the wood moisture and a color
measurement in LAB-colorspace.

It has been detected that the resistance to weather of the analyzed soft wood species are
depending on a change in surface treatment.

Key words:
o \Weathering
¢ mechanical surface treatment
e exterior wood applications
e wood structure

e softwood
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1. Einleitung

Ein verandertes Umweltbewusstsein verbunden mit hoheren Anforderungen an Nachhaltig-
keit im Umgang mit Holz gewinnt immer mehr an Bedeutung. Die Verwendung von Holz als
Baumaterial tragt in vielen Fallen positiv zur CO,-Bilanzierung von Bauprojekten bei. (And-
ritschke, S.(2012) S.7)

Der inhomogene und natirlich gewachsene Rohstoff Holz zeigt durch UnregelmaRigkeiten
und materialspezifische Merkmale seine Echtheit. Aste, Jahrringe, Farbe, Einwiichse, Harz-
gallen und die Maserung unterscheiden sich von Brett zu Brett und haben eine naturliche
UnregelmalBigkeit, die sich von forstwirtschaftlichen Faktoren wie Standort, Wuchsgebiet und
Hohenlage ableiten lassen.

Wahrend der Verwendung von Holz ist es unterschiedlichen Einflissen ausgesetzt, welche
eine Veranderung herbeifiihren. Holz unterliegt im Auf3enbereich einem Abbauprozess, wel-
cher dem naturlichen Kreislauf entspricht. In seiner natirlichen Dauerhaftigkeit ist Holz in
seiner Anwendung eingeschrénkt. Unter konstruktivem Holzschutz werden MalRnahmen ver-
standen, die das Holz vor dauernder Belastung durch Feuchtigkeit und Insektenbefall schiit-
zen. Der Grundgedanke dieses Holzschutzes geht davon aus, dass bei trockenem Holz kein
Befall von holzzerstérenden Pilzen mdglich ist. Beim Holz fuhrt die Einwirkung von UV-Licht
zu einem Abbau, Risse bilden sich und fiuihren zu einer Verminderung der Festigkeit. Bei an-
haltender Bewitterung vergrofRern sich die Risse. Durch den Niederschlag werden wasser-
l6sliche Abbauprodukte ausgewaschen. Bei periodischer Durchfeuchtung kann die Holzober-
flache durch Pilze besiedelt werden, welche dann fir die eigentliche Vergrauung von Holz im
AuBenbereich verantwortlich sind. (Schnabel, T.(2009) S.32f)

Die Asthetik einer Holzoberflache wird oft in seiner Gleichheit als ansprechend empfunden.
Verfarbungen und UnregelmaRigkeiten in Farbe und Struktur wirken fleckig und werden oft-
mals als nicht ansehnlich gewertet. Gerade der konstruktive Holzschutz fuhrt zu Verfarbun-
gen, da dieser durch Vorspriinge oder Uberdeckungen die zu schiitzenden Bauteile iiberragt
und eine direkte Bewitterung verhindert. Fachliteratur, welche sich mit Holz im Auf3enbereich
beschaftigt, empfiehlt ganz konsequent den konstruktiven Holzschutz um eine mdéglichst lan-
ge Lebensdauer der Holzkonstruktion zu erreichen.

Diese Masterarbeit beschéftigt sich nicht mit dem konstruktiven Holzschutz. Es soll heraus-
gefunden werden, ob Nadelhdlzer im Aul3enbereich in Abh&ngigkeit einer mechanischen
Oberflachenbearbeitung sich unterschiedlich schnell verfarben und ob es eine visuell wahr-
nehmbare Anderung der Oberflache gibt. Es werden chemisch unbehandelte Muster von
Fichte, Tanne und sibirischer Larche unter gleichen Bedingungen hergestellt und gepruft.
Darlber hinaus wird auch eine unterschiedliche Anordnung zwischen vertikal und horizontal

vergleichend getestet.
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Um eine Veranderung in kurzer Zeit an Probenkdrper feststellen zu kénnen, wurde ein Bewit-
terungsversuch in einer Differenzklimakammer durchgefuhrt.

Vor und nach dem Bewitterungsversuch gibt es eine genaue Dokumentation der Muster,
dadurch kann eine Aussage Uber eine Veranderung getroffen werden.

Die Beurteilung der Veranderung erfolgt anhand von drei Parameter, die gemessen oder
subjektiv beurteilt werden. Die Holzfeuchtigkeit und die Farbe kdnnen mit technischen Hilfs-
mitteln gemessen werden und haben beim Ergebnis einen Zahlenwert. Die Ver&nderungen
von Struktur und Oberflache unterliegen einer subjektiven Beurteilung, die vor und nach der
Bewitterung anhand einer Vorlagentabelle visuell bewertet wird.

In dieser praktisch orientierten Masterarbeit wurde grol3er Wert auf den Bezug zur Praxisna-
he gelegt.

Die Erkenntnisse dieser Arbeit kbnnen fur Fachplaner, Bauherren, Produzenten und Verar-
beiter von Interesse sein, da sich Nadelholz im unbehandelten Zustand im AufRenbereich
unter dem Einfluss von Bewitterung hinsichtlich Farbe, Struktur und Oberflachenbeschaffen-
heit verandert.

In dieser wissenschaftlichen Arbeit wird die Veranderung von drei Nadelhdlzern im Aul3enbe-
reich in Abhangigkeit von sechs verschiedenen mechanischen Oberflachenbearbeitungen

dargestellt.

1.1. Holz - intelligent und multitalentiert

Holz ist nachwachsende Solarenergie

Holz kann mit Recht als Multitalent zwischen Natur und Technik bezeichnet werden. Die
Photosynthese erméglicht die Materialisierung der Sonnenenergie. Die Pflanzen bilden so
neue Biomasse und damit auch Holz und generieren gleichzeitig Sauerstoff. Dies ist die un-
abdingbare Voraussetzung fir menschliches und tierisches Leben auf der Erde.

Holz ist Kohlenstoffspeicher

Etwa 50 Prozent der Holzmasse ist Kohlenstoff, der durch die Aufnahme des Treibhausga-
ses Kohlendioxid im Holz in unterschiedlichen Verbindungen speichert. Die verschiedenen
chemischen Zusammensetzungen dieser Kohlenstoffverbindungen und der unterschiedliche
strukturelle Aufbau von Tausenden von Holzarten stellen ein unerschopfliches natirliches
Rohstoffreservoir und ein enormes Potential fir eine breitgefacherte Produktpalette dar.

Holz ist Universalbaustoff

Holz besitzt aufgrund seines Aufbaus aus Zellen mit spezialisierten Zellwandarchitekturen
Holzraumstrukturen, die je nach Holzart unterschiedlich ausgeformt sind. Das bietet ideale

Voraussetzungen fur den vielfaltigen Einsatz als Baustoff, der bei geringer Dichte (200 —
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1200 Kilogramm/Kubikmeter) enorme Festigkeiten zeigt, die auf die Masse bezogen héher
sind als die von Stahl.

Holz ist Werkstoff

Aus Holzteilen oder Holzpartikeln unterschiedlicher Form und Dimension (vom Brett bis zur
Faser) entstehen durch Zusammenfligen mit geeigneten Klebstoffen unterschiedlichste
Holzwerkstoffe mit spezialisierten Eigenschaften fur verschiedene Einsatzgebiete im Bauwe-
sen und in der Mobelherstellung, aber auch fir konstruktive und dekorative Zwecke. Beispie-
le sind Spannplatten, Faserplatten und Sperrholzer in unterschiedlichen Ausfuhrungen, so-
wie Furnier- und Brettschichtholz. Um nur einige aus der grof3en Vielfalt zu nennen

Holz ist Rohstoff fir die Papierherstellung

Holz ist seit Mitte des 19. Jahrhunderts auch Papierrohstoff, wobei wiederum der strukturelle
und chemische Aufbau des Materials genutzt wird. Mithilfe technischer Verfahren wird das
Holz zerfasert und der Verholzungsstoff Lignin entfernt. AnschlieRend entstehen aus den
Holzfasern durch geeignete Aufschlussverfahren die Papierfasern.

Holz ist Chemierohstoff

Die chemischen Komponenten des Holzes lassen sich nach ihrer Isolierung und/oder nach
speziellen Umwandlungsprozessen in eine fast untiberschaubar grof3e Zahl von Chemikalien
und chemisch basierten Materialien konvertieren. Viskosefasern aus Buchenholz-Zellulose
als moderne Textilfasern oder Zuckeralkohole aus Birkenholz-Polysacchariden als SuRstoff
sind Beispiele dafiir. Die chemische Industrie und die neue Wissenschafts- und Technikdis-
ziplin des >Biorefinery< werden langfristig dazu fuhren, dass Stoffe auf Basis nachwachsen-
der Rohstoffe alle erddlbasierten Produkte ersetzen kdnnen.

Holz ist Energietrager

Schon lange nutzen die Menschen auf vielfaltige Weise die im Holz gespeicherte Sonnen-
energie als Gebrauchsenergie. Heute lasst sich Energie neben den traditionellen Formen
des Brennholzes und der Holzkohle, die weltweit eine meist unterschatzte Rolle spielen,
auch aus Nebenprodukten der Holzwirtschaft gewinnen. Pellets, Briketts und Holzhack-
schnitzel, die sowohl in Kleinanlagen als auch in Heiz- und Heizkraftwerken auf Holz- oder
Biomassebasis zum Einsatz kommen sind Beispiele dafir. Energieholz aus Energieplanta-
gen erweitern zunehmend das Portfolio einer forst- und holzbasierten Energiewirtschaft.

Die skizzierten Fakten belegen: Holz ist ein zukunftsfahiger und multitalentierter nachwach-
sender Rohstoff, den uns die Natur produziert, die Forstwirtschaft zur Verfigung stellt und
die Holz- und Papierwirtschaft sowie die chemische Industrie mittels geeigneter Techniken
und Technologien in Produkte umwandeln, die dem Wohistand der Menschen dienen
(Kaufmann, H. (2012) S.14f)
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1.2. Wald — Forst - Holz: eine einzigartige 6kologische Wertschop-

fungskette

Produktionsstatte und Okosystem Wald

Holz nimmt gegentber allen anderen Rohstoffen eine besondere Stellung ein. Es ist nicht
nur nachwachsender Rohstoff und Energietrager, sondern auch ein Teil des Okosystems
Wald, das in seiner Gesamtheit von unersetzbarem Wert ist.

Baume wachsen und produzieren den Naturstoff Holz, indem sie durch Photosynthese Koh-
lendioxid und Wasser mithilfe der Sonnenenergie in chemisch gebundene Energie umwan-
deln. Sie bauen die chemischen Komponenten der Zellwande — Zellulose, Polyosen und Lig-
nin — auf, aber auch begleitende Extraktstoffe, die zum Beispiel Farbe, Geruch oder die
natlrliche Dauerhaftigkeit von Holzarten bestimmen. Walder sind also Speicher fiir Kohlen-
stoff und Energie, sowie Ressource fiir den Baustoff Holz.

Vom Baum zum Rohstoff

Die Bewirtschaftung des Waldes durch die Forstwirtschaft macht ihn zum Wirtschaftsfaktor.
Je nach Waldtyp, Bewirtschaftungsweise und Produktionszielen erwirtschaften Waldbesitzer
durchschnittlich bis zu 90 Prozent ihres Einkommens mit Erlésen aus der Holznutzung. Der
gesamte Holzeinschlag in der Europaischen Union von 420 Millionen Kubikmetern entspricht
einem Wert von etwa 15 Milliarden Euro. Damit im Zusammenhang stehen die Arbeitsplatze
und Einkommen aller Beschaftigten in der Forstwirtschaft und den damit verbundenen Bran-
chen (Einschlags- und Fuhrunternehmen, Fahrzeug- und Maschinenhersteller etc.). In Bay-
ern beispielsweise sind in diesem Sektor mit circa 200 000 Erwerbstatigen ebenso viele
Menschen beschéftigt wie im Maschinen- oder Fahrzeugbau.

Nur die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder durch Holznutzung sichert ihre Senkwirkung
beziuglich Kohlendioxid. Die Bereitstellung des Materials Holz durch die Forstwirtschaft
nimmt &uf3erst wenig Energie in Anspruch. Sie liegt bei maximal 5 Prozent der in Form des
Heizwerts im Holz gespeicherten Energie. Dies begriindet sich unter anderem durch die in
der Regel kurzen Transportwege und die optimierte Logistik.

Vom Rohstoff zu den Produkten

Die nachgelagerte Holz — und Papierwirtschaft be- und verarbeitet das Holz zu Halbfertig-
und Fertigprodukten, die sie dann dem Markt zur Verfligung stellt. Die von klein- und mittel-
standischen Betrieben dominierte Branche ist so vielfaltig wie ihre Produktpalette. Produziert
wird fast ausschlie3lich im landlichen Raum und in Familienunternehmen, wodurch der Be-
reich besonders stark in die regionalen Wirtschaftsstrukturen eingebunden ist. Dazu gehdren
Sagewerke, Holzwerkstoffindustrie, Zellstoff- und Papierindustrie (mit nachgelagertem
Druck- und Verlagsgewerbe) und Mdbelindustrie, ebenso wie das Zimmerer- und Holzbau-

gewerbe, Fenster- und Fassadenbau, Parkett-, Paletten- und Packmittelhersteller, Furnier-
4
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werke, Schreiner- und Mébelhandwerk, Energieproduzenten bis hin zu Herstellern von Holz-
bearbeitungsmaschinen und der Holzhandel.

Schnittholz und die daraus produzierten verklebten Bauprodukte, zum Beispiel Brettschicht-
holz, erfordern ebenso wie die grof3e Palette an plattenférmigen Holzwerkstoffen, beispiels-
weise Span- und Faserplatten, zur Herstellung sehr wenig Energie im Vergleich zu Konkur-
renzmaterialien wie Stein, Ziegel, Beton oder Stahl. Holzwerkstoffe bestehen zudem zu
groBen Anteilen aus Holzreststoffen der Holzindustrie. Geringer Energieaufwand und ener-
getische Nutzung von Reststoffen bedeuten auch Einsparung von fossilen Kohlendioxide-
missionen. Holz und holzbasierte Produkte verlangen dariiber hinaus den Kohlenstoff und
die gespeicherte Energie vom Wald in Gebaude, wo sie tber 30 bis 100 Jahre gebunden
bleiben. Durch diese langfristige Nutzung wachst der klimawirksame Kohlenstoff- und Ener-
giespeicher in Form von Holzbauten stetig

Substitutionspotential

Im Vergleich zur Nutzung von Produkten aus nicht nachwachsenden oder fossilen Rohstof-
fen, die aktuell kein Kohlendioxid binden (zum Beispiel Stahl, Aluminium, Beton, Kunststoffe)
und bei ihrer Produktion und spateren Entsorgung Uberschiissiges Kohlendioxid erzeugen,
lassen sich durch den Einsatz von Holz und Holzprodukten grofe Mengen an Energie und
Kohlendioxidemissionen einsparen. Holzverwendung bedeutet also geringen Energiever-
brauch und damit aktiven Klimaschutz.

Klimaschutzeffekte am Ende des Lebenszyklus

Holz ist als natlrlicher Baustoff in einen Kreislauf eingebunden, der nicht nur wahrend der
Herstellung von Produkten durch qualifizierte Nutzung der Neben- und Reststoffe, sondern
auch am Ende des Lebenszyklus verschiedene Optionen bietet. So lasst sich zum Beispiel
ein Balken wiederverwenden oder aus seinem Holz ein neuer Holzwerkstoff, ein Holzdamm-
stoff oder ein Energietrager gewinnen. Das aus der Nutzung ausscheidende Produkt wird
dadurch zu einem Sekundarrohstoff.

Grundsatzlich kénnen alle gebrauchten Holzprodukte und Materialien in geeigneter techni-
scher Weise nach den geltenden Vorschriften energetisch genutzt werden. So lassen sich
beispielsweise am Ende der Nutzungsdauer des hélzernen Expo-Dachs in Hannover die
darin verarbeiteten 5200 Kubikmeter Holz und Holzprodukte nach einem vergleichsweise
energiearmen Rickbau in eine Energiemenge umsetzen, die dem Jahresbedarf an Hei-
zenergie von 1600 Einfamilienhdusern entspricht. Letztlich ist Holz auch biologisch abbau-
bar, etwa durch Kompostierung, wodurch sich der nattrliche Stoffkreislauf zwar schlief3t, der
maogliche Energiegewinn und die Kohlendioxideinsparung jedoch nicht genutzt werden.
Energiebilanzen fur Produkte und Gebdude aus Holz belegen, dass es Uber den gesamten
Lebenszyklus (Herstellung, Nutzung, Instandhaltung, Entsorgung) gelingen kann, fur die

Herstellung weniger Energie, als aus den Reststoffen der Produktion und dem Recyclingpo-
5
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tential des Produkts am Ende des Lebenszyklus wiedergewonnen wird. Die Fachsprache
bezeichnet das als Plusenergie. Kein anderer Baustoff weist eine so umfassende Energieef-
fizienz und damit Klimawirksamkeit auf wie Holz. (Kaufmann, H. (2012) S.15f)

1.3. Holz im AufR3enbereich

Unbehandeltes Holz im AuBBenbereich, welches der Sonne und dem Regen ausgesetzt ist,
andert mit der Zeit seine Farbe und Struktur. Biologische, photochemische und physikalische
Vorgange verandern dabei die chemische Zusammensetzung an der Holzoberflache. In un-
gunstigen Fallen kann auch eine tiefgriindige Durchfeuchtung stattfinden, die in Folge durch
holzzerstorende Pilze zu Faule fuhren kann. Bei Holzfassaden, die gut bellftet sind und eine
grol3e Oberflache haben, spielen meist nur die oberflachlichen Veranderungen des Erschei-
nungsbildes eine Rolle. Durch einwandfreie baulich-konstruktive Gestaltung wird die techni-
sche Funktionstichtigkeit nicht beeintréachtigt.

Wird Holz dem Sonnenlicht ausgesetzt, dann erfolgt ein Abbau der Holzoberflache. Der Ab-
bau von Lignin fihrt zu einer Holzvergilbung und mit der Zeit zu mehr oder weniger tiefer
Braunfarbung. (proHolz, (2001) S.22)

Eine technologisch relevante Eigenschaft von Lignin ist die Empfindlichkeit gegeniiber pho-
tochemischer Reaktionen. Durch die energiereichen UV-Komponenten des Lichtes, wird
durch Sonneneinstrahlung auf ungeschitzte Holzoberflachen das Lignin herausgeltst. Durch
auRere Witterungseinfliisse wie Wind und Regen, werden die photochemischen Spaltproduk-
te fortgetragen und die Oberflache beginnt zu vergrauen. (Wagenfiihrer, A. (2008) S.63) Der
Frihholzbereich wird im Anfangsstadium starker als der Spatholzbereich beansprucht,
dadurch erodiert das Holz unterschiedlich. (Schnabel, T.(2009) S.33)

Zurtck an der Oberflache bleibt die silbrig-weil3e Cellulose, welche viel lichtbesténdiger ist.
Zusatzlich besiedeln durch Tau und Regen dunkelfarbige Schimmelpilze (Blaue- bzw. Ver-
grauungspilze) die Oberflache. Nach einigen Monaten bis wenige Jahre, wird das Holz grau
bis schwarz verfarbt. Diese Verfarbungen und die zugleich einsetzende oberflachliche Erosi-
onen der durch die Sonneneinstrahlung geschwachten Oberflache verlaufen nicht immer
gleichméRig. Je nach auReren Einflussbedingungen veréndert sich die Holzfassade recht
ungleichmafig. Vertikale Holzflachen verwittern viel langsamer als geneigte oder gar hori-
zontal angeordnete Flachen. Schitzende Elemente wie Vordacher oder Fassadenvorsprin-
ge reduzieren die Wetterbeanspruchung wesentlich und fiihren zu ungleichmaRiger Verfar-
bung. Relativ gering ist der Einfluss der Holzart auf die Oberflachenverwitterung, da alle
Holzer unter Wetterbeanspruchung auf ahnliche Weise verwittern. (proHolz, (2001) S.22f)
Die Exposition von Gebauden spiegelt an den Himmelsrichtungen eine unterschiedlich star-

ke Beanspruchung, welche von geografischer Lage und den 6&rtlichen Gegebenheiten ab-
6
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hangig sind. Gewohnlich sind die Std- und Westseite am stérksten belastet, die von intensi-
ver UV-Belastung, starken Feuchtigkeitsschwankungen, schnellem Aufheizen und Abkuhlen
und intensiver Niederschlagsbelastung charakterisiert werden. Die Nordseite weist eine ge-
ringere Temperaturschwankung, UV-Belastung und Feuchtigkeitsschwankung im Gegensatz

zu den anderen drei Himmelsrichtungen auf.

1.4. Vergrauen von Holz

Chemische Zusammensetzung

Die Hauptbestandteile von Holz sind Cellulose, Hemicellulose und Lignin. Zusétzlich enthalt
Holz noch Holzinhaltsstoffe. Das tragende Gerist der Holzzelle bildet die Cellulose (auch
Zellstoff genannt) mit einem Anteil von 42 bis 51%. Aus chemischer Sicht, handelt es sich
dabei um langkettige Kohlehydrate. Mit 24 bis 40% Beteiligung an der Holzzelle gehort die
Hemicellulose zur chemisch gleichen Stoffklasse wie die Cellulose. Die Hemicellulose be-
steht aus teilweise verzweigten und verknipften Zuckereinheiten, welche eine deutlich kiir-
zere Kettenlange als die Cellulose aufweisen.

Die fur die Verholzung mal3geblich aussteifende Kittsubstanz im Zellgeflige ist das Lignin,
welches einen Anteil von 18 bis 30% hat. Je nach Holzart (Nadelholz oder Laubholz) variiert
der Ligningrundbaustein in seinem chemischen Aufbau. Erst die raumliche Vernetzung die-
ser Molekiilbausteine bildet das eigentliche Lignin. Je nach Holzart sind die prozentuellen
Anteile der Cellulose, der Hemicellulose und des Lignins unterschiedlich.

Mit bis zu 10% liegen Holzinhaltsstoffe mit einem deutlich geringeren Anteil vor, zu denen
Fette, Harze, Gerbsauren und Mineralien zahlen. (Tretter, A. (2012) S.12f)

Organische und anorganische Inhaltsstoffe beeinflussen wesentlich die Gebrauchseigen-
schaften des Holzes. Farbe, Abriebfestigkeit, Bearbeitbarkeit und Dauerhaftigkeit hangen
ganz wesentlich von den begleitenden Holzinhaltsstoffen ab. (Wagenfihrer, A. (2008) S. 48)
Der Werkstoff Holz ahnelt bildhaft der Stahlbetonstruktur. Als ,Bewehrung® nimmt die Cellu-
lose die Zugkrafte auf, wahrend Lignin in seiner Druckfestigkeit die Rolle des Betons ein-
nimmt (Tretter, A. (2012) S.12f)
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1.5. Naturliche Dauerhaftigkeit

Holz als nachwachsender Rohstoff unterliegt dem
natirlichen Kreislauf der Natur. Im Zuge des natir- §
lichen Kreislaufs zersetzen holzabbauende Orga-

nismen den Rohstoff und férdern den Kreislauf.
Durch die Nutzung von Holz erweitert sich der
Kreislauf, und der natirliche Kreislauf wird unter-
brochen. Jetzt werden die natirlichen holzabbau-
enden Organismen zu Schadlingen. Speziell im
AulBenbereich, dort wo lange Gebrauchsdauern
erwlnscht sind, sind geeignete MalRnahmen zum
Schutz des Holzes erforderlich. (Oyen, T. (2011)
S.57)

Der Abbau und die Zerstdrung von Holz sind nicht

allein auf physikalische Faktoren zurtickzufihren.

Malgeblich sind es biogene Faktoren, die fur den
Abbau verantwortlich sind. Der Zeitraum, innerhalb
dessen eine Holzfassade ohne Verlust seiner Ge- Abbildung 1: Holz im Kreislauf der Natur
brauchseigenschaften genutzt werden kann, hangt
von folgenden Faktoren ab:

e Konstruktion

¢ Handwerkliche Verarbeitung

¢ Naturliche Dauerhaftigkeit der verwendeten Holzart
Unabhangig von der eingesetzten Holzart, verandert unbehandeltes Holz im Aul3enbereich
unter Wetterbeanspruchung seine Farbe und Oberflachenstruktur. Im Laufe der Zeit wird aus
der glatten Holzoberflache eine ,erodierte” und die urspringliche Eigenfarbe geht in einen
grauen Farbton Uber. Die Festigkeit des Holzes wird aber durch diese physikalischen Veran-
derungen nicht beeinflusst. Kommt es Uber langeren Zeitraum zu einer Durchfeuchtung, die
zu einer Faulnis fihrt, dann tritt auch ein Festigkeitsverlust auf. Ist die Konstruktion durch
den Verarbeiter so gewahlt, dass sdmtliche Holzer nach der Befeuchtung wieder abtrocknen
kénnen, so besteht keine Gefahr und Schadigung durch holzzerstérende Pilze. Eine ein-
wandfreie Planung/Konstruktion und die handwerkliche Ausfiilhrung haben einen wesentli-
chen Einfluss auf eine lange Gebrauchsdauer. Reichen diese Anforderungen nicht aus und
es kommt zu einer Durchfeuchtung von Holz, dann kommt die natirliche Dauerhaftigkeit der

jeweiligen Holzart zum Tragen.
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Als natirliche Dauerhaftigkeit wird die natirliche Widerstandsfahigkeit einer ungeschitzten
Holzart gegen den Befall durch holzzerstérende Organismen bezeichnet. Verantwortlich da-
fur sind hauptséachlich spezifische Holzinhaltsstoffe. Der Grad der nattrlichen Dauerhaftigkeit
von Holzarten gegentiber holzzerstdérenden Pilzen wird durch eine Einteilung in Klassen an-
gegeben und kann zwischen sehr dauerhaft (Klasse 1) und nicht dauerhaft (Klasse 5) variie-
ren. Diese Klassen sind nicht als Absolutwerte, die in Jahreszahlen angegeben werden kon-
nen, anzusehen, sondern entsprechen einer vergleichenden Einstufung, d.h. die
Gebrauchsdauer von Holzarten gleicher Dauerhaftigkeitsklasse ist ahnlich.

Dieses Klassifikationssystem gibt einen Hinweis auf die Standdauer von Holz in Erdkontakt
und bezieht sich auf das Kernholz. Das Splintholz aller Holzarten ist als nicht dauerhaft ein-
zustufen. Soweit Holz auRRerhalb des Erdkontaktes benutzt wird, wie dies bei einer Holzfas-
sade der Fall ist, kdbnnen diese Gebrauchsbedingungen zu einer héheren Gebrauchsdauer
fuhren (proHolz, (2006b) S.20f)

Tabelle 1: Klassifikation der natiirlichen Dauerhaftigkeit gegen holzzerstérende Pilze (It. ONORM EN 350-2)

Dauerhaftigkeitsklasse Beschreibung
1 Sehr dauerhaft
2 Dauerhaft
3 MaRig dauerhaft
4 Wenig dauerhaft
5 Nicht dauerhaft
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1.6. Mechanische Oberflachenbearbeitung

1.6.1. Hobeln

Hobeln, ein Bearbeitungsverfahren mit rotierendem Werkzeug wurde Ubertragen vom ur-
sprunglichen und linearen Handhobeln. Die Bearbeitung erfolgt langs zur Faser und wird
grundsatzlich im Gegenlauf hergestellt. Die geometrisch definierten Schneiden ergeben eine
spanabtragende Oberflachenbearbeitung.

Die Probekdrper wurden auf einer Weinig-Hobelanlage mit Hydro-Technik hergestellt. Dabei
wird der Hobelkopf im Bereich seiner Aufnahmebohrung mit Kammern ausgestattet, welche
mit Ol oder Fett befiillt werden. Die Rundlaufgenauigkeit wird dadurch verbessert, dass das
Ol oder Fett unter Druck gestellt wird und sich die Bohrungswand tber den gesamten Um-
fang radial ausdehnt und das notwendige Spiel fir die Montage zwischen Welle und Bohrung
kompensiert. Um weitere Rundlaufabweichungen zu minimieren werden die Hobelkdpfe ge-
jointed. Dabei wird der Hobelkopf in Arbeitsposition und auf Betriebsdrehzahl gebracht. Uber
eine Jointvorrichtung wird der Jointstein zugefiihrt, der alle Messer in einen nahezu absolu-
ten Rundlauf bringt. (Wagenfthrer, A. (2008) S.315ff)

Die fertig gehobelte Flache ist sehr glatt und je nach Holzart kann diese glanzen. Glanzende

Stellen fallen vor allem rund um Aste und bei Druckholz auf.

Abbildung 2: Fichte gehobelt

1.6.2. Schleifen

Im Gegensatz zu spanabtragenden Oberflachenbearbeitungen mit geometrisch definierten
Schneiden ist beim Schleifen eine Vielzahl von Schneideeingriffen, die einen erhéhten Anteil
an Reibung und Verformungsarbeit leisten, notig. Die beim Schleifband aufgebrachten
Schleifkdrner, welche durch Bindemittel am Tragerband gehalten werden, sind unterschied-
lich erhaben. Nur die besonders vorstehenden Schleitkérner bzw. die Schleifkornoberflache
dringen beim Schleifen in das Werkstlick ein und bewirken eine Materialzerspanung.

Bei der Erstellung der Probekérper wurde eine Breitbandschleifmaschine vom Hersteller

Heesemann vom Typ MFA 6 verwendet. Es wurde ein Kalibrierschliff mit einer zylindrischen
10
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Kontaktwalze mit Schleifpapier von Hersteller Mirka vom Typ Jepuflex Plus mit Kérnung P60
verwendet. Die Probekorper wurden mit mechanischem Vorschub auf einem Gummiband
durch die Maschine gefuhrt und langs zur Faser bearbeitet.

Die Oberflache ist nach der Bearbeitung gleichm&Rlig matt und eine leichte Struktur ist spir-
bar.

Abbildung 3: Fichte geschliffen

1.6.3. Birsten

Durch rotierende Bulrsten wird bei dieser maschinellen Oberflachenbearbeitung das Friih-
holz, der weiche Jahrring, herausgearbeitet. Das Spatholz, der harte Jahrring, bleibt reliefar-
tig stehen. (Konig, F. (1998) S.126)

Der Biirstvorgang wurde mit einer Lower Blrstmaschine vom Typ S1 500 durchgefihrt. Ge-
blrstet wurde mit einer zylindrischen Nylonburste mit einer Kérnung 60.

Durch den Burstvorgang wird die nattrliche Holzmaserung zusatzlich hervorgehoben.

Abbildung 4: Fichte gehobelt und gebdirstet

11
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1.6.4. Sagerau und sagerau mit Schritt

Bei der sagerauen Oberflache werden mit mehrschneidigen Werkzeugen die Werkstticke
aufgetrennt. (Wagenftuhrer, A. (2008) S.299) Die Herstellung der Probekorper erfolgte auf
einer Bandsage vom Hersteller Waco vom Typ BKL Twin. Die Bandsége hat ein endloses
Sageband welches die Schnittfuge zerspant. (Nutsch, W. (2007) S.293) Bei der ségerauen
Oberflache ist das Sageblatt gleichméfig geschrankt und ergibt dadurch eine gleichbleiben-
de Sagestruktur. Die Oberflaiche sagerau mit Schritt unterscheidet sich durch eine unter-
schiedliche Schrankung der Sagezahne. Der weiter vom Sageband abstehende Sagezahn
hinterlasst eine tiefere Sageschnittspur als der normal geschrankte Sageblattzahn. Beim
Schnittmuster entsteht dabei eine wiederkehrende unterschiedlich tiefe Sagestruktur, welche
wesentlich starker aufféllig ist. Die Oberflache hat viele kleine abstehende Holzfasern, die

Oberflache wirkt leicht wollig.

Abbildung 5: Fichte sagerau

Abbildung 6: Fichte sédgerau mit Schritt

12
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2. Material und Methode

2.1. Holzarten

2.1.1. Fichte — Picea abies

Der grof3e Baum erreicht Hohen zwischen 30 und 55 m, vereinzelt bis 60 m, wobei die ast-
freie Stammléange bis 30 m und der Durchmesser bis 1,5 m betragen kénnen. Die Rinde ist in
der Jugend rotbraun (daher ,Rottanne®), die Borke spater diinn, rétlichgrau und blattert in
dinnen Schuppen ab. Die Nadeln sind zugespitzt, auf kleinen Nadelkissen sitzend. Die Zap-
fen hdngen an den Zweigen und fallen nach Samenreife als Ganzes ab. (proHolz, (2006a)
S.46)

Kulturgeschichtliches

Die anspruchslose, aber produktive Fichte rettete die Forstwirtschaft, die nach dem noch im
18. Jahrhundert vorherrschenden Raubbau erwachte, durch ihre Vorteile bei der Aufforstung
kahler Flachen, Uber die folgenden zwei Jahrhunderte. Die verbreitete Baumart liefert fast
das gesamte Bauholz, dient aber ebenso als viel geschatzter Weihnachtsbaum. Keine ande-
re weist eine ahnlich grof3e Vielfalt bei der Verwendung auf: von der robusten Transportpa-
lette Uber das Schalungsmaterial im Betonbau bis zu weit gespannten und eleganten Holz-
konstruktionen reicht das Spektrum. Gekront wird die breite Leistungsfahigkeit durch
exklusives, feinjahriges Resonanzholz, das zu Klangbhdden von Klavieren und Decken von

Saiteninstrumenten verarbeitet wird. (proHolz, (2006a) S.46)

Allgemeines

Mit einem Anteil von ca. 60 % am Osterreichischen Ertragswald ist die Fichte die wichtigste
heimische Baumart. Diese Dominanz verleiht manche dazu, die vielfaltigen Qualitdten zu
Ubersehen. Die Stamme sind zylindrisch und auffallend geradschaftig, neigen allerdings zu
Drehwuchs. Fichten kdnnen bis 600 Jahre alt werden. Geerntet werden sie in der Regel mit
80 bis 120 Jahren. Oft wurde an der Fichte die ,Monokultur® kritisiert, was aber flr die Forst-

bewirtschaftung in Osterreich heute nicht mehr stimmt. (proHolz, (2006a) S.46)

Holzcharakteristik

Die Jahrringgrenze wird durch das abschlielRende dunkle Spéatholz und das im neuen Jahr-
ring beginnende helle Friihholz deutlich markiert, was dem Holz einen dekorativen Charakter
verleiht. Durch Alter, Standort und KulturmaRnahmen kdénnen Jahrringbreiten und Spatholz-
anteile stark variieren, der Spatholzanteil betragt aber hochstens ein Viertel der Jahrringbrei-

te. Vor allem bei alten Baumen aus Hochlagen kann sie tber weite Teile des Querschnitts
13
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geringer als 1mm sein. Als ,Haselwuchs® tritt vereinzelt ein feinwelliger Faserverlauf auf, der
als ,Haselfichte® gesucht ist. Farbe und Struktur werden durch die Jahrringbreite und das
Frih- und Spatholz bestimmt. Frisch gehobeltes Holz ist fast weil3 und matt glanzend, da das
helle Fruhholz Gberwiegt. Spatholz ist gelblich- bis rotlichbraun. Die fast weil3e Grundfarbe
neigt unter Lichteinfluss zum Vergilben, spater entwickelt sich ein honigbraungelber Farbton.
(proHolz, (2006a) S.46)

Eigenschaften

Fichtenholz ist leicht (Darrgewicht 410kg/m3) und weich (Brinellharte 12N/mm?). Die An-
gleichgeschwindigkeit der Holzfeuchte an das Umgebungsklima ist eher langsam, das Steh-
vermdgen gut. Allgemein gilt sie als mafig schwindend. Fichte ist leicht zu bearbeiten, gut zu
schalen und zu messern, sofern Anzahl und GréRe der Aste gering sind. Die Trocknung ver-
lauft schnell und problemlos, bei sehr scharfer Trocknung kdnnen feine Risse und lockere
Aste auftreten. Bei der Oberflachenbehandlung sind keine Probleme bekannt. Harztaschen
sind vorher auszubessern. Fichte wird in die Dauerhaftigkeitsklasse 4 eingestuft, fir Anobien
und Hausbockbefall ist sowohl Splint- als auch Kernholz anfallig. Die Trank- oder Imprag-
nierbarkeit von trockenem Fichtenholz ist schlecht. Bakterienbefall (z.B. nach langer Wasser-
lagerung) kann zu ungleicher Aufnahme flissiger Mittel und in der Folge zu Fleckenbildung
fuhren. (proHolz, (2006a) S.46)

Verwendung

Das Holz ist vielseitig einsetzbar, es ist das wichtigste Bau- und Konstruktionsholz, ob als
Massivholz oder in Form verleimter Lamellen (Brettschichtholz, Massivholzplatten); fir Bau-
tischlerarbeiten, Innenausbau, Halbfertigwaren, Bauhilfsstoffe (Gerlste, Schalungen), Au-
Renverkleidungen, Rahmenbau (Fenster, Haustiren, Wintergarten), Innenwand- und De-
ckenbekleidungen, Verpackungsmittel (Kisten, Paletten, Steigen), sowie fir Moébel und
Musikinstrumente (Resonanzholz fur Streich- und Tasteninstrumente). Fichtenholz ist Haupt-
rohstoff zur Zellstofferzeugung und halt einen grof3en Anteil am Industrieholz sowie am
Hackgut fur Plattenférmige Holzwerkstoffe. Wegen der grofen Mengen an Wald- und Indust-
riehackgut ist die Nutzung fir Energiezwecke (Hackschnitzelheizung, Warmekraftwerke)
verbreitet. Anfallende Sége- und Hobelspane werden auch in Form von Briketts oder Pellets

als Energietrager vermarktet. (proHolz, (2006a) S.46)

2.1.2. Tanne — Abies alba

Die Tanne ist eine Schattholzbaumart und erreicht eine Héhe von 40 m. Die Rinde ist weil3-
lich bis silbergrau und I6st sich in eckigen Borkenschuppen vom Stamm ab. Tannennadeln

sind flach und an der Spitze eingekerbt, an den Unterseiten befinden sich zwei weililiche

14
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Langsstreifen (Wachsstreifen). Die Zapfen stehen aufrecht auf den Zweigen und zerfallen
am Baum bei der Samenfreigabe. Zurlck bleibt eine leere Spindel. (proHolz, (2006a) S.74)
Kulturgeschichtliches

Da Tannenholz leicht zu spalten ist, nutzen es die Menschen des Neolithikum zum Erzeugen
von Brettern, etwa fur Turblatter usw., obwohl Sdgen noch fehlten. Und fiir den Bau immer
gleicher Einbdume am Mondsee, eine tber 4000 Jahre bis in unsere Zeit bestehende Tradi-
tion, waren machtige Tannen das ideale Material. Fur die Hochseesegler der Neuzeit wiede-
rum lieferten sie das Holz der Masten. Harz- und ein gutes Stlick astfrei, ist das bescheiden
wirkende Holz heute in seiner doppelten Schlichtheit ein kdrperfreundliches Mobelholz, das
eine namliche Beachtung wie die einheimischen Edelhélzer verdient. (proHolz, (2006a) S.74)
Allgemeines

Die Tanne ist, trotz des geringen Flachenanteils von ca. 4% im &sterreichischen Ertragswald,
wegen ihrer tiefen Wurzeln und der sich rasch zersetzenden Nadeln (Humusbildner) eine
wichtige Mischbaumart. Der Baum weist im Alter eine abgeflachte Krone auf, die als ,Stor-
chennest* bezeichnet wird. Die Aste sind quirlstandig und fast waagrecht abstehend. Tannen
kénnen 500 bis 600 Jahre alt werden, zur Holznutzung werden sie nach 90 bis 130 Jahren
gefallt. (proHolz, (2006a) S.74)

Holzcharakteristik

Die Jahrringe sind deutlich erkennbar, wobei der Ubergang von Friih- zu Spéatholz gleitend
ist. Das weil3-gelbliche Holz, das auch einen grauen bzw. grauvioletten Farbschimmer auf-
weisen kann, dunkelt unter Lichteinwirkung deutlich nach. Tannenaste weisen eine dunklere
Farbung als jene der Fichte auf, sind rund und mitunter von schwarzen Ringen umgeben (oft
Durchfallaste). Der fallweise auftretende Nasskern der Tanne, bei dem das Kernholz im
frisch geschlagerten Zustand einen Feuchtigkeitsgehalt von 160% statt 40% aufweist, kann
zweierlei Ursachen haben: Beim normalen Nasskern gesunder Tannen geht die von Bakte-
rien hervorgerufene braune Farbung meist von Totdsten im Kronenbereich aus. Es tritt in-
nerhalb der Reifkerngrenze auf und ist regelméaRig geformt. Ein pathologischer Nasskern
absterbender Tannen, der sich von Wunden im Stammful3 nach oben ausbreitet, ist hinge-
gen unregelmaRig geformt und reicht in das Splintholz hinein. (proHolz, (2006a) S.74)
Eigenschaften

Das Tannenholz ist gemaf3 einschlagiger Norm gleich schwer wie das Fichtenholz (Darrdich-
te 410kg/m3), einige Literaturangeben beschreiben Tanne als leichter. Ahnliches gilt auch fiir
die Festigkeitseigenschaften. Es besitzt ein gutes Stehvermoégen, schwindet mafig und gilt
als besonders gut spaltbar. Alle Oberflachenbehandlungsverfahren sind gut anwendbar.
Tanne lasst sich gut trocknen, dabei sollte es wegen des mdglichen Nasskerns nicht mit
Fichte gemischt werden (im Holzleimbau wird sie aussortiert). Die Neigung zum Splittern

kann beim Bearbeiten scharfer Profile zu Problemen fiihren. In der natirlichen Dauerhaf-
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tigkeit liegt das Holz wie Fichte in Klasse 4 (wenig dauerhaft), die Trankbarkeit ist maRig.
Tannenholz hat eine bemerkenswerte Bestandigkeit gegentber S&uren und Alkalien.
(proHolz, (2006a) S.74)

Verwendung

Die Tanne wird allgemein wie Fichte verwendet, meist ohne die Holzarten zu unterscheiden.
Die dient als Bauholz, Konstruktionsvollholz, fir Massivholzplatten, Fenster, Tiren, Treppen,
FuRboden, Fassaden, Balkone, Wand- und Deckenverkleidungen, Mobel, Verpackungsma-
terial und Kisten. Bevorzugt wird Tannenholz dort, wo der Harzgehalt des Fichtenholzes un-
erwinscht ist. So wird es etwa fir Behéalter chemischer Flussigkeiten eingesetzt. Im Musikin-
strumentenbau dient es als Resonanzholz tief gestimmter Saiteninstrumente. (proHolz,
(2006a) S.74)

2.1.3. Larche — Larix decidua / Larix sibirica

Die Larche hat einen stumpfkegelférmigen Wuchs und erreicht Hohen bis 45 m. Die Rinde ist
in der Jugend grau und glatt. Alte Larchen haben oft eine dicke, tiefrissige Schuppenborke,
die innen rot und auf3en graubraun ist. Die weichen, hellgriinen Nadeln sitzen in Blscheln an
kleinen, hockerartigen Kurztrieben. Die kleinen Zapfen stehen aufrecht am Zweig und blei-
ben nach dem Ausfallen der Samen noch jahrelang am Baum. (proHolz, (2006a) S.56)
Kulturgeschichtliches

Sonnenlicht verstérkt den freundlich-fréhlichen Charakter der Larche. Ihr frisches Hellgriin im
Frahling und das warme Rotgold im Oktober bestimmen ein heiteres Landschaftsbild. Im
Engadin beispielsweise sind die grof3flachigen Larchenwalder Resultat bewusster Selektion
— nicht zuletzt im Interesse des Tourismus. An Hausern in hohen Lagen dient das Holz seit
Jahrhunderten als langlebiger Wetterschirm, rotgoldbraun bis schwarzbraun gebrannt die
Sonnenseite, silbergrau verwittert die Wetterseite. Die Legende der Nichtbrennbarkeit des
Holzes findet sich erstmals in der Schrift des romischen Baumeisters Vitruv, der Baum und
Holz nur von Horensagen kannte. Nichtsdestotrotz hielt sie sich bis weit ins Mittelalter. Un-
terschieden werden muss jedoch zwischen dem feinjahrigen Holz der Steinlarche und dem
grobjahrigen der Graslarche, die in tiefen Lagen wéachst und weniger dauerhatft ist. (proHolz,
(2006a) S.56)

Allgemeines

Die Larche ist ein typischer Baum des Gebirges und eine Mischbaumart. lhre starke Borke
schitzt vor leichtem Steinschlag. Sie gilt als winterfrosthart, ist aber fur Spatfrostlagen nicht
geeignet. lhr Anteil im Osterreichischen Ertragswald betrdgt etwa sieben Prozent. Das Le-
bensalter wird mit Gber 800 Jahren angegeben, als Nutzholz wird die Larche nach 100 bis
140 Jahren geerntet. (proHolz, (2006a) S.56)
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Holzcharakteristik

Der helle Splint der Larche ist sehr schmal, der Farbton des Kernholzes variiert stark von
hellbraun (sogenannte Graslarche) bis intensiv rotbraun. Er dunkelt kraftig nach. Der Frih-
holz-/Spétholzkontrast innerhalb des Jahrringes ist ausgepragt, wobei der Spatholzanteill/2
bis 1/3 der Jahrringbreite betragen kann. Die feinen Harzkanéle sind priméar im Spéatholz an-
zutreffen. (proHolz, (2006a) S.56)

Eigenschaften

Das Larchenholz besitzt sehr gute Festigkeitseigenschaften. Sie sind jedoch, abhangig vom
Standort, stark streuend. Entsprechend auch die Dichte (400 bis 820 kg/m3), die im Mittel bei
550 kg/m? liegt. Das Holz gilt als mittelhart (Brinelln&rte 19 N/mm?2) mit einem guten Steh-
vermoégen. Larchenholz ist gut zu trocknen und zu bearbeiten. Bei der Oberflachenbehand-
lung ist manchmal eine Vorbehandlung mit harzlésenden Mitteln erforderlich. Aufgrund des
harten Astholzes und bei unregelméaRigem Faserverlauf besteht die Gefahr des Splitterns
und Ausreil3ens. Vorbohren wird empfohlen, da das Holz leicht spaltet. In der Dauerhaftigkeit
gegen Pilze liegt die Larche in der Klasse 3 bis 4 (mafdig bis wenig dauerhaft) und wird we-
gen der grof3en Variabilitdt oft Uberschatzt. Die Trankbarkeit im Kern ist sehr schlecht, im
Splint maRig. (proHolz, (2006a) S.56)

Verwendung

Larchenholz wird sowohl im Auf3en- als auch im Innenbereich verwendet, tragend und nicht-
tragend. Es wird flr hoch beanspruchte Baukonstruktionsteile sowie im Boots-, Briicken-,
Erd-, und Wasserbau eingesetzt. Im Innenausbau geht der Einsatz von Fenstern und Tiren
Uber FuRbdden und Wandverkleidungen bis in den Mobelbereich. In jingster Zeit sind Au-
Renverkleidungen aus Larche sehr beliebt. Naturbelassen und ungeschiitzt vergraut sie nach
wenigen Jahren. (proHolz, (2006a) S.56)

Russland verfugt tber 90 % des Weltvorrates an Larchenholz. Vor allem Sibirische Larche
wird fir Gartenelemente, Wand- und Deckenverkleidungen immer mehr gefragt. Engringiges
Larchenholz ist aus alten Bestdnden mit etwa 80 — 90 Jahren zu erwarten. Die Rohdichte
liegt im Kernholz bei 470 kg/m3 bis 570 kg/m3. (Wagenfihrer, R. (2007) S.423)

Auf Grund von einer gleichmé&Rigeren Struktur, Feinjahrigkeit, besserer nattrlicher Dauerhaf-
tigkeit (Klasse 3) und kleineren Asten unterscheidet sich die sibirische Larche mit einigen

Vorteilen von der heimischen Larche.

2.2. Bewitterungsversuch

Um im Zuge meines Masterstudiums, welches zeitlich begrenzt ist, bei den Versuchen zu
einem Ergebnis zu kommen, habe ich mich an die Holzforschung Austria gewendet, mit der

Bitte, welche Methoden es gibt um eine Veranderung durch Bewitterung in einem vorgege-
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benen Zeitraum zu erreichen. Die Holzforschung Austria mit Sitz in Wien verfligt tGber zahl-
reiche Laboreinrichtungen und Prifmaschinen rund um das Thema Holz und ist eine akkredi-
tierte Prufstelle. Von Seiten der Holzforschung Austria wurde fur eine vergleichende Unter-
suchung eine Bewitterungsprufung in einer Differenzklimakammer vorgeschlagen. Die
Differenzklimakammer, mit einer vertikalen Prufflache von 2,5 m x 2,5 m, kann Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Beregnung und UV-Strahlung simulieren. Fir diesen Schnellbewitterungs-
versuch in der Differenzklimakammer gibt es keinen Umrechnungsfaktor zum naturlichen
Bewitterungszeitraum. Zuséatzlich kann in der geschlossenen Prufkammer keine Verschmut-
zung und kein Befall von Mikroorganismen nachgestellt werden. Dies fuhrt dazu, dass das
optische Erscheinungsbild dem einer naturlichen Vergrauung und Bewitterung abweicht. Das
Prufverfahren unterliegt keiner Norm und wurde von der Holzforschung Austria im Zuge ei-
nes Forschungsprojektes fur Holzfassaden fir vergleichende Versuche entwickelt.
Ein Schnellbewitterungszyklus, der eine Woche dauert, setzt sich aus folgender Bewitte-
rungsbeanspruchung zusammen:

e 1 Tag Beregnung, Temperatur 20 °C

e 1 Tag UV-Bestrahlung, Temperatur 50 °C

e 5 Tage Wechselbedingungen, bestehend aus 1 Stunde Beregnung, Temperatur 20

°C und 7 Stunden UV-Bestrahlung, Temperatur 50 °C

Dieser Schnellbewitterungszyklus soll vier Mal wiederholt werden, dadurch ergibt sich eine
durchgehende Bewitterung von 28 Tagen.
Die vertikal angeordnete Prufflache mit 2,5 m Breite und 2,5 m Hbhe hat aus Erfahrungen
von vergangenen Prifversuchen gezeigt, dass die Bewitterungsbeanspruchung nie auf der
gesamten Flache gleich ist. Zum einen lauft Wasser, welches durch sechs Disen aufge-
spruht wird, von oben nach unten ab, was einen Anstieg der Feuchtigkeitsbelastung von
oben nach unten mit sich bringt. Zuséatzlich ist durch die Anordnung der 18 UV-Lampen die
gesamte Flache bestrahlt, die Intensitat der Bestrahlung variiert leicht Gber die gesamte Pro-
beflache.
Um einen Unterschied durch Bewitterung auf eine Holzart und eine mechanische Oberfla-
chenbearbeitung zuriickzufihren und einen Vergleich ziehen zu kénnen, werden drei Nadel-
holzarten (Fichte, Tanne und sibirische Larche) miteinander verglichen. Untersucht soll auch
die unterschiedliche Anordnung zwischen horizontal und vertikal werden. Aus der Anzahl der
Holzarten, der Oberflaichenbearbeitung und der Ausrichtung ergibt sich eine Variante von 36.

Jeweils drei Muster pro Variante ergeben eine Musteranzahl von 108 Stick.
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Tabelle 2: Anzahl der Holzmuster nach Ausrichtung, Holzart und Oberflachenbearbeitung

Oberflache 1. 2. 3. 4, 5. 6.
sagerau mit gehobelt und sagerau und
Holzart gehobelt sagerau Schritt gebiirstet gebirstet geschliffen
horizontal 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk
Fichte
vertikal 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk
horizontal 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk
Tanne
vertikal 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk
horizontal 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk
Sib. Larche
vertikal 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk 3Stk

2.2.1. Prifkammer

Wie schon beschrieben, wird die Prifflache in der Differnzklimakammer nicht tber die ge-

samte Flache gleichmaRig bewittert. Die zentrale Flache der Prifkammer erfahrt erfahrungs-

gemal von der Holzforschung Austria die strengste Bewitterung. Die Randbereiche erfahren

verlaufend zum Rand hin eine schwachere Beanspruchung. Am wenigsten stark bean-

sprucht ist der obere Randbereich, gefolgt vom rechten und linken Randbereich. Durch den

naturlichen Wasserfluss, welcher von oben nach unten geht, ist der untere Randbereich

recht gut beansprucht. In der folgenden Ansicht ist die 2,5 m x 2,5 m grol3e Prufflache mit

den unterschiedlichen Bewitterungsbeanspruchungen dargestellt. Die roten Rasterlinien sind

im Abstand von 49,2 cm Schritten eingeteilt. Am Rand wurde umlaufend ein Abstand von 2

cm eingehalten.
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Abbildung 7: Die 2,5 2,5m grof3e Prifflache mit der unterschiedlichen Bewitterungsbeanspruchung.

griin = streng Beanspruchung; gelb = méRige Beanspruchung; rot = schwache Beanspruchung

Auf Grund der GroRRe der Prifflache und der Einteilung des Bewitterungsrasters ergeben
sich 25 kleinere Bewitterungsfelder, welche einer genauen Bewitterung zugewiesen werden
kénnen. Um die Flache moglichst gut auszunutzen, werden die 25 kleinen Bewitterungsfel-
der nochmal in funf gleich grof3e Teile unterteilt. Diese kleinere Aufteilung entspricht der
Grolie eines einzelnen Musters.

Pro zu untersuchender Holzart und Oberflachenbearbeitung sollen jeweils drei Muster an
unterschiedlich stark beanspruchten Bewitterungsfeldern angebracht werden. Vorrangig
werden die Bewitterungsfelder mit sehr guter Bewitterung belegt, bis hin zu den weniger
stark bewitterten Randbereichen. Auf Grund der Musterzahl von 108 Stiick die gepruft wer-

den sollen, kann die Prifwand nicht vollstandig bekleidet werden. Die freigebliebenen und
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eher schlecht bewitterten Flachen werden mit Flllmuster aus gehobelter und luftgetrockneter

Fichte belegt.

2.2.2. Anordnung

Bei horizontaler Anordnung wird Wasser schlecht abgeleitet, da das Holzbrett quer zum
Wasserfluss liegt und die Auftrocknung langer dauert. Bei vertikaler Anordnung kann Nieder-
schlagswasser rasch abgeleitet werden. Wichtig ist jedoch die Ausformung einer Tropfnase,
da sich Wasser rasch am Stirnende vom Brett ansaugt.

Um einen Unterschied zwischen horizontaler und vertikaler Anordnung feststellen zu kénnen,
werden beide Varianten in der Differenzklimakammer geprift. Die horizontal ausgerichteten
Muster werden in den beiden unteren Reihen angeordnet, Reihe vier und finf in Abbildung 8.
Durch den guten Wasserabfluss der dariiber liegenden vertikal angeordneten Muster, wer-
den die beiden unteren Reihen zusatzlich vom Wasserfluss der dartber liegenden Reihen
beansprucht.

In den obersten drei Reihen sind 54 vertikal und 4 horizontal angeordnete Muster. Die restli-

chen 50 horizontal ausgerichteten Muster sind in den beiden unteren Reihen.

21



Kunstuniversitat Linz, GUberholz Material und Methode

V11—
L A L B L c L D L E L
i 1 i 7 7 il S
Muster - horizontal Muster - vertikal
o / _—L ==
H 11 H5 H6
H 10 H3 H4 ~
- DD =N ||| WD |O
i i i) 82> ]= =2 >]> &
H8 35 43
H7 19 27
)ﬁ AV
o I EE R ] =11 PSR ERARSE B PG TR I R YT (R
© ~ o] o | oo om%‘”%ﬁﬁ‘:’ oonDq-gthcG gg
BIRIC|o|N[BIBIR (SISl T IS (R|SIZBIZ 2=y < g
H1 4 N H 1
| 11 1 49 97 139 |
5 9 57 105 131
< o1 17 65 113 123 &
83 25 73 121 115
| 75 33 81 129 107 R
67 41 89 ! 137 99
90 2 50 I 98 59 o
10 82 10 58 : 106 51 =
42 18 66 ! 114 138
34 26 74 i 122 130
—— T ﬁg AV
Bewitterungsfeld o
o™
20 |, 492 | 492 | | 492 | 492 | 492 | 20
i 7 7 7 7 M
] 2500 ]
| 7
V11—

Abbildung 8: Einteilung der Muster nach Bewitterungsbeanspuchung
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Abbildung 9: Belegung der Prifkammer vor Bewitterungsstart

2.2.3. Prifverfahren

Der Schnellbewitterungszyklus setzt sich aus nachfolgend néher beschriebenem Wochenab-
lauf zusammen und wird viermal durchgehend wiederholt. Es ergibt sich dadurch eine vier-
wochige durchgehende Belastung der Muster.

Am ersten Tag wird die Prifflache 24 Stunden von vorne durch vier Beregnungsdisen mit
Wasser bespriht. Es werden Wassermengen von 0,5 — 5,0 Liter/m2 aufgebracht. Die Tempe-
ratur in der Differenzklimakammer liegt dabei bei ca. 20 °C. Anschlieend erfolgen 24 Stun-
den UV-Belastung. Hierflr sorgen 14 horizontal angeordnete Lampen vor der Prifflache und
jeweils rechts und links zwei vertikal angeordnete UV-Lampen fir die UV-Belastung. Der
rasche Temperaturanstieg in der Differenzklimakammer erreicht kurz nach dem Einschalten
der UV-Lampen ca. 50 °C im Inneren. Nach den ersten 48 Stunden folgen dann funf Tage

mit Wechselbedingungen. Diese setzen sich aus einer Stunde Beregnung mit einer Tempe-
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ratur von ca. 20 °C und sieben Stunden UV-Belastung mit einer Temperatur von ca. 50 °C

zusammen.

Tabelle 3: Ablauf vom wochentlichen Bewitterungszyklus

Stunden ‘ 0-8 ‘ 9-16 ‘ 17 -24
Tag 1
Tag 2

Tag 3

Tag 4

Tag 5

Wochenzyklus

Tag 6

Tag 7

NN
HEEEEE
EEEEEN
Tag 3 EEEEEN
NN
NN
EEEEEN
EEEEEN

Beregnung / Temperatur 20°C

UV Bestrahlung / Temperatur 50°C

Nach jedem Ablauf eines Wochenzyklus wurde von der Holzforschung Austria eine kurze Begutach-
tung der Probekorper durchgefihrt. Dabei wurden visuell auffallende Veranderungen dokumentiert
und fotografiert. Vor und nach der Bewitterung hat es eine genaue Dokumantation der Muster gege-
ben. Die 25 Bewitterungsfelder wurden am 8. Janner 2015 in die Kammer montiert, die Prufung ist von

13. Janner bis am 9. Februar 2015 durchgefihrt worden.

Tabelle 4: Ablauf der geplanten Bewitterungspriifung und Dokumentationszeitpunkte

So‘Mo‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr ‘Sa‘So‘Mo‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr ‘Sa‘So‘Mo‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr ‘Sa‘So‘Mo‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr ‘Sa‘So‘Mo‘Di ‘Mi

‘Woche 1 ‘Woche 2 ‘Woche 3 ‘Woche 4 ‘
‘13. 01. - 19. 01. 2015 ‘20. 01. — 26. 01. 2015 ‘27. 01. — 02. 02. 2015 ‘03. 02. — 09. 02. 2015 ‘

Erstdokumentation Enddokumentation

Kurzbesichtigung (HFA)
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l |
|

Abbildung 10: Differenzklimakammer mit ge6ffneten Turren. Die 25 Bewitterungsfelder sind montiert, das
Beregnungsmodul vorgehangt und das UV-Bestrahlungsmodul fiir die Kurzbesichtigung von der Priifwand
weggeklappt.

Die Differenzklimakammer ist vom Hersteller Tira, Schalkau und wurde bei der Holzfor-
schung Austria im Jahr 2004 angeschafft und wird fur Klima und Differenzklimaprtfungen,
Schnellbewitterungsversuche und fur kiinstliche Alterung eingesetzt.

Das Protokoll von der Holzforschung Austria bezuglich der Prufung ist in Anhang F.

2.3. Probekorper

2.3.1. Industrielle Herstellung

Fur die Anfertigung der Muster wurde groRer Wert darauf gelegt, dass diese am Stand der
Technik unter industriellen Bedingungen gefertigt werden. Fir die Anfertigung der Muster
wurde eine Liste erstellt, welche die Menge, Jahrringlage und Qualitat definiert. Gewunscht
wurde fur jedes Muster ein Brett mit einer Lange von 4,0 m oder jeweils zwei Stuck mit 2,0
m. Das Glattkantbrett soll ein fertigmaf} von ca. 95 mm Breite und einer Starke von ca. 20
mm haben. Wert wurde auf die zu bearbeitende Seite gelegt. Die Bearbeitung der Rickseite
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spielt keine Rolle. Die Holzfeuchtigkeit soll ca. 16 % "% betragen. Die Summe der gewiinsch-
ten mechanischen Oberflachenbearbeitungen multipliziert mit den Holzarten ergibt die An-
zahl der gewilinschten Musterbretter. In der unten angefuhrten Liste ist die Materialbestel-
lung. Farblich gekennzeichnet sind die unterschiedlichen Bearbeitungsstandorte an denen
die mechanischen Bearbeitungen stattfanden.

Tabelle 5: Materialbestellung und urspriinglich geplante Oberflachenbearbeitungsorte

Oberflache 1. 2. 3. 4. S 6. 7.
Holzart gehobelt sagerau sagerau mit Schritt gefrast gehobelt und gebiirstet | sagerau und geburstet | geschliffen
Fichte Boro Boro Boro Brenstol Boro / OH Boro / OH FW
Tanne Boro Boro Boro Brenstol Boro / OH Boro / OH FW
Sib. Larche Boro Boro Boro Brenstol Boro / OH Boro / OH FW

Material von Boro (gibt Harald zu Brenstol und Feelwood weiter)
Material und Oberfldche von Boro

Material und 1. Oberflache von Boro

Nach Anlieferung der Muster, ca. vier Wochen spéater, kamen jeweils in Fichte, Tanne und
sibirischer Larche 24 Musterbretter mit einer Lange von 0,85 m — 1,15 m L&nge. Auf Grund
der angelieferten Musterbretter wurde auf eine Bearbeitungsvariante verzichtet, da nicht ge-
nigend Musterbretter zur Verfiigung standen.

Die unterschiedlichen Langen der Musterbretter fihrten dazu, dass manche Muster anstelle
der gewlnschten Lange um einige cm kirzer sind. Zuséatzlich wurde bei Tanne Rift.- und

Halbriftqualitét in astreiner Sortierung angeliefert.

Abbildung 11: Die angelieferten Holzmuster in unterschiedlicher Lange
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2.3.2. Dimensionen

Nach der mechanischen Oberflachenbearbeitung wurden die Holzmuster auf die gewtinschte
Lange geschnitten. Die horizontal angeordneten Probekorper wurden rechts und links gera-
de abgeschnitten. Die vertikal angeordneten Probekdrper wurden oben und unten schréag
abgeschnitten. Die schrag geschnittene Kante von 20 ° formt eine Tropfkante, welche das
Niederschlagswasser moglichst gut ableiten und das Eindringen an der Hirnholzflache ver-

hindern soll
20
482 20
A+ A - %y
N

R3E |

Abbildung 12: Dimension Muster horizontal

482

mﬁ:

Abbildung 13: Dimension Muster vertikal
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2.3.3. Konstruktion

Die 25 Musterfelder, auf denen sich jeweils 5 Muster befinden, sind auf zwei Unterkonstruk-
tionsleisten montiert. Bei den Unterkonstruktionsleisten handelt es sich um technisch ge-
trocknete sibirische Larchenleisten mit einem Querschnitt von 30 mm x 45 mm. Die Leisten
sind gehobelt und die Kanten sind gerundet.

Die Muster werden von der Riickseite durch die Unterkonstruktionsleisten mit Edelstahl-
schrauben (Sihga L-GoFix MS 4,5 x 45) befestigt. Jedes Muster wurde an den beiden Unter-

konstruktionsleisten mit zwei Schrauben befestigt.

Abbildung 14: Zusammenbau der Muster zu Bewitterungsfelder

Die 25 Musterfelder wurden von der AulR3enseite der Differenzklimakammer durch eine 76
mm starke Brettsperrholzwand, welche mit einer EPDM-Folie belegt ist, mit Edelstahlschrau-
ben (Sihga L-FoFix MS 5,0x100) in die Unterkonstruktionsleisten befestigt.
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Abbildung 15: Montage der Bewitterungsfelder auf die 2,5 x 2,5m grof3e Prifwand

Abbildung 16 und 17 sind ein Horizontalschnitt und ein Vertikalschnitt vom Aufbau der Pruf-
wand in der Differenzklimakammer. Die Schnittlinien sind in Abbildung 8 dargestellt.

Die tragende Brettsperrholzwand ist mit einer EPDM-Folie an der Innenseite bekleidet. Die
StéRe sind abgeklebt und rundum verlauft ein Dichtband zwischen Prifwand und Differenz-
klimakammer. Die 25 Bewitterungsfelder sind von der Aul3enseite mit Edelstahlschrauben

durch die Brettsperrholzwand befestigt.
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Abbildung 16: Differenzklimakammer Horizontalschnitt H1 - H1
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Abbildung 17: Differenzklimakammer Vertikalschnitt V1
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2.3.4. Holzqualitat

Auf Empfehlung der Holzforschung Austria sollen alle Muster eine &hnliche Qualitat aufwei-
sen, um ein aussagekraftiges und vergleichendes Ergebnis zu erhalten. Holzqualitaten mit
liegenden Jahrringen (Seitenware) und einer natirlichen Sortierung mit charakteristischen
Holzmerkmalen fiihren zu einer schnelleren Veranderung als Musterproben in Rift- oder-
Halbriftqualitat mit astreiner Sortierung. Bei Rift- oder Halbriftqualitat ist eine geringere Ver-
formung und Rissbildung zu erwarten. Bei Seitenware neigt die linke Seite, welche der Mark-
réhre abgewandt ist, zu Schisselung und eher zu Rissbildung. Die Sortierung soll einer A/B
Qualitat nach den Sortierrichtlinien vom Verband der européaischen Hobelindustrie (VEH)

entsprechen.

2.4. Dokumentation

Um eine Veranderung der Muster messen und visuell beurteilen zu kénnen, wurden alle
Muster vor dem Bewitterungsversuch genau erfasst. Folgende Parameter wurden gemes-
sen:

¢ Dimension [mm]

o Léange
o Breite
o Starke

¢ Holzfeuchtigkeit [%]
o Eine Messung in Brettmitte
o Eine Messung am Randbereich unten bei vertikal angeordneten Mustern und
am rechten Randbereich bei horizontal angeordneten Mustern.
e Farbe
o Mittelwert aus sechs Messungen am Randbereich. Messung mit vorgegebe-
ner Messschablone von der Holzforschung Austria.
Die Holzfeuchtigkeit wurde mit einer direkten kapazitiven Messung ermittelt. Das Messgerat
vom Hersteller Merlin Technology, Typ HM8 — WS25, Messflache 80 x 72mm hat im Feuch-
tigkeitsbereich zwischen 4 und 20% eine Genauigkeit von +/- 1%. Das Messergebnis wird in
0,1% Schritten digital angezeigt.
Je nach Holzart und Rohdichte empfiehlt der Geréatehersteller fiir eine exakte Messung eine
dazu passende Schalterstellung. Bei Fichte und Tanne wurde Schalterstellung zwei, fir eine
durchschnittliche Rohdichte von 0,42 g/cms3, und bei sibirischer Larche Schalterstellung vier,

fur eine durchschnittliche Rohdichte von 0,55 g/cm3, verwendet. Bei einer Holzfeuchtigkeit
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zwischen 20 und 30% gibt es eine rasch abnehmende Genauigkeit, ab 40 — 50% Holzfeuch-
tigkeit schaltet sich das Gerat automatisch ab. Der Hersteller empfiehlt fir eine exakte Mes-
sung eine gehobelte Oberflache.

Abbildung 18: Messung der Holzfeuchtigkeit mit Merlin HM8 — WS25, darunter eine Styroporunterlage

Alle Muster wurden vor und nach der Bewitterungsprifung eingescannt. Es handelt sich um
einen Flachbettscanner (Konica Minolta, bizhub C220). Nach der Verschraubung der Muster
zu Bewitterungsfelder wurden alle Felder unter gleichen Bedingungen abfotografiert.

Der L* a* b* Farbraum, oder CIELab-System, wird haufig zur Charakterisierung der Farbe
verwendet. Bei diesem Farbraumsystem werden die Komponenten Helligkeit (L*), Rot-Grin-
Anteil (a*) und Gelb-Blau-Anteil (b*) ermittelt. (Wagenfuhrer, A. (2008) S.89f) Der dreiachsige
L* a* b* Farbraum beschreibt alle wahrnehmbaren Farben uns ist gerateunabhangig.

+L* weiR

|

Luminanz

-b blau
-a griin

|
schwarz (L=0)

Abbildung 19: L* a* b* Farbraum 32
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Abbildung 21: Farbmessgeréat - BYK Gardner, Color-
guide

Abbildung 20: Farbmessung mit Messschablone in
der Prifkammer nach dem Bewitterungsversuch
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3. Ergebnisse

3.1. Allgemeine Veranderung

Einen Tag nach Ablauf der geplanten Bewitterung in der Differenzklimakammer wurden die
Probekdrper, nach einer Farbmessung fir die Enddokumentation von der Kammer demon-
tiert. Die durch die tragende Brettsperrholz-Riickwand geschraubten Schrauben wurden ent-
fernt und die 25 Bewitterungsfelder wurden vor der Kammer, in gleicher Anordnung wie in
der Kammer, aufgelegt. Bei der ersten visuellen und haptischen Wahrnehmung war bei eini-
gen Proben und Mustergruppen eine Veranderung gut erkennbar.

Die Oberflachenbearbeitung ,sagerau mit Schritt zeichnete die vertiefte Schnittstruktur
spurbar tiefer ab und lies das optische Erscheinungsbild grobfasrig und anfallig fir Splitter
aussehen.

Bei den geschliffenen Probekdrpern schien die Oberflache sehr viel rauer geworden zu sein,
eine ahnliche Struktur als ob diese leicht gebUlrstet ware.

Nach der Bewitterung sind die gehobelten Flachen immer noch sehr glatt und scheinen sich
kaum verandert zu haben. Lediglich entstandene Risse fallen in der glatten Flache leicht auf.
Allgemein ,bréseln” bei den sagerauen Oberflachen lose Holzfasern bei leichter Bertihrung
schnell ab. Zusatzlich fihlen sich die Fasern spréde und spitz an. Im Gegensatz zu der eher
weichen Oberflache vor der Bewitterung.

Bei der sibirischen Larche war der Eindruck, dass eine starkere Farbveranderung im Gegen-
satz zu Fichte und Tanne stattgefunden hat. Speziell rund um die Aste und die Aste selbst,
wiesen eine dunkelgraue bis schwarze Verfarbung auf.

Bei der Demontage der Bewitterungsfelder fiel die stark durchfeuchtete Unterkonstruktion
sofort auf. Die von hinten durch die Brettsperrholz-Rickwand verschraubten Unterkonstrukti-
onsleisten lagen einseitig und vollflachig auf einer EPDM-Folie auf. Starke dunkle Verfarbun-

gen waren sichtbar.
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Abbildung 22: Demontiertes Bewitterungsfeld nach der Bewitterungsprifung mit durchfeuchteter Unterkonstrukti-
on

Bei der Jahrringlage der Probekdrper wurde eine grol3e Veranderung festgestellt. Die Mus-
tergruppe ,Tanne“ mit fast ausschliellicher Riftqualitat hat nach der Bewitterung kaum Ver-
formungen gezeigt. Bei Fichte und sibirischer Larche haben sich die Probekorper mit liegen-

den Jahrringen stark geschusselt.

Abbildung 23: Tanne mit Riftqualitat nach der Bewit- Abbildung 24: Sibirische Larche mit liegenden Jahr-
terung ringen nach der Bewitterung
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3.2. Veranderung der Holzfeuchtigkeit

Ein Pilzbefall an Holz kann zu einer Veranderung fiihren. Die befallenen Stellen kénnen stark
unterschiedliche Farbabweichungen zu nicht befallenem Holz aufweisen.
Fur eine Aktivitat von holzzerstérenden Pilzen sind hauptsachlich physikalische und chemi-
sche EinflussgréfRen ausschlaggebend. Folgende Faktoren missen Pilze vorfinden, um
wachsen zu kénnen:

e Luft (Sauerstoff)

¢ Holzfeuchtigkeit, Minimum 26 — 30 %

e Temperatur, Minimum 0 — 8 °C

o pH-Wert, optimal 4 — 6

e Licht
(Schnabel, T.(2009) S.32)

Durch das hygroskopische Verhalten verandert Holz seinen Feuchtegehalt und passt sich
der Umgebungsfeuchtigkeit an. Auch die Dimension variiert mit der Anderung der Holzfeuch-
tigkeit. Durch die Holzfeuchtigkeitsmessung vor und nach dem Bewitterungsversuch konnte

eine Veranderung des Feuchtegehalts festgestellt werden.
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3.2.1. Veranderung der Holzfeuchtigkeit - Holzart

Bei allen drei Holzarten ging die durchschnittliche Holzfeuchtigkeit von allen sechs Oberfla-
chenbearbeitungen nach unten. Am Kleinsten war der durchschnittliche Riickgang bei Fichte
(1,1 %) gefolgt von sibirischer Larche (1,4 %). Den grofdten durchschnittlichen Rickgang gab
es bei Tanne mit 2,8 % Holzfeuchtigkeit.

Tabelle 6: Vergleich der Holzfeuchtigkeit — Mittelwert der drei Holzarten

R —

nachher 10,9 H

vorher 17,7
Tanne

Sib. Larche vorher 12,8
nachher 11,4 H

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Holzfeuchtigkeit [%]

Die Ausgleichsfeuchtigkeit die sich wahrend der Bewitterungsprifung bei den Mustern ein-
gestellt hat, lag bei 101 Mustern unter dem Ausgangswert. Es handelt sich dabei um die
Holzfeuchtigkeitsmessung in der Brettmitte. Von den 108 Mustern haben nur 7 Stiick eine
hohere Ausgleichsfeuchtigkeit angenommen.

Tabelle 7: Vergleich der Holzfeuchtigkeit - Mittelwert der jeweiligen Probengruppe unterteilt in horizontaler und
vertikaler Anordnung

Fichte vertikal

Fichte horizontal

Tanne vertikal vorher 17,6

Tanne horizontal vorher 17,7

Sib. Larche vertikal nachher 11,7 H

Sib. Larche horizontal

Inachhellf 11,7 H

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Holzfeuchtigkeit [%]
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Bei horizontaler und vertikaler Anordnung (Tabelle 7) sind bis auf eine einzelne Ausnahme,
keine groRen Abweichungen bei der Ausgleichsfeuchtigkeit festgestellt worden Bei Tanne
mit horizontaler Anordnung gab es den grof3ten Feuchtigkeitsriickgang mit 2,2 % Holzfeuch-
tigkeit. Alle anderen Werte liegen bei einem Rickgang von ca. 0,9 % Holzfeuchtigkeit mit
einer Abweichung von 0,3 % Holzfeuchtigkeit.

3.2.2. Veradnderung der Holzfeuchtigkeit - Oberflachenbearbeitung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Verénderung der Holzfeuchtigkeit anhand
der Anordnung und Oberflachenbearbeitung dargestellt. Bei den Messergebnissen handelt
es sich um den Mittelwert der jeweiligen drei Muster pro Variante.

Fichte

Bei horizontal angeordneten Mustern bei Fichte ist der Rickgang der Holzfeuchtigkeit im
Vergleich zu vertikal angeordneten Mustern im Durchschnitt um 0,5 % niedriger. Die Ober-
flachenbearbeitungen sagerau (OF2), gehobelt und gebirstet (OF4) und geschliffen (OF6)

zeigen den grof3ten Riickgang der Holzfeuchtigkeit an.

Tabelle 8: Die Holzfeuchtigkeit bei Fichte in Abh&ngigkeit von Ausrichtung und Oberflachenbearbeitung

OF1: gehobelt; OF2: sdgerau; OF3: ségerau mit Schritt; OF4: gehobelt und gebiirstet; OF5: sédgerau mit Schritt
und gebiirstet; OF6: geschliffen

OF 1 vertikal nac vorher 12,0
OF 2 vertikal nachher 11,0 H vorher 12,8
OF 3 horizontal g vorher(12,0
OF 4 vertikal vorher 11,9
OF 4 horizontal vorher 12,2
OF 5 vertikal vorher 12,3
OF 5 horizontal vorher 11,8
OF 6 vertikal brher 11,8
OF 6 horizontal orher 11,3

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Holzfeuchtigkeit [%]
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Tanne

Bei Tanne ist der Rickgang der Holzfeuchtigkeit im Vergleich zu Fichte und sib. Larche am
groRten. Die vertikal ausgerichteten Muster weisen einen durchschnittlichen Riickgang von
3,6 % Holzfeuchtigkeit im Vergleich zu den horizontal ausgerichteten mit einem Rlckgang
von 2,2 %. Den grof3ten Ruckgang mit 5,1 % gibt es bei Oberflache ségerau (OF2).

Tabelle 9: Die Holzfeuchtigkeit bei Tanne in Abh&ngigkeit von Ausrichtung und Oberflachenbearbeitung

OF1: gehobelt; OF2: sdgerau; OF3: sdgerau mit Schritt; OF4: gehobelt und gebiirstet; OF5: sédgerau mit Schritt
und geblrstet; OF6: geschliffen

OF 1 vertikal vorher 17,9
OF 1 horizontal brher 18,7
OF 2 vertikal er (18,9
OF 2 horizontal rorher [18,5
OF 3 vertikal

OF 3 horizontal er 16,7

OF 4 vertikal vorher 17,6

OF 4 horizontal orher 17,5

OF 5 vertikal orher (18,6

OF 5 horizontal vorher 17,9

OF 6 vertikal orher 17,3

OF 6 horizontal her 16,9

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Holzfeuchtigkeit [%]
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Sibirische Larche

Ergebnisse

Beim Rickgang der Holzfeuchtigkeit sind die horizontal und vertikal angeordneten Muster im

Vergleich zu Fichte und Tanne am &ahnlichsten. Die Oberflachenbearbeitungen und die Aus-

richtung haben bei sibirischer Larche die geringste Schwankung.

Tabelle 10: Die Holzfeuchtigkeit bei sib. Larche in Abhangigkeit von Ausrichtung und Oberflachenbearbeitung

OF1: gehobelt; OF2: s&gerau; OF3: ségerau mit Schritt; OF4: gehobelt und gebirstet; OF5: sédgerau mit Schritt
und gebirstet; OF6: geschliffen

OF 1 vertikal

OF 1 horizontal

OF 2 vertikal

OF 2 horizontal

OF 3 vertikal

OF 3 horizontal

OF 4 vertikal

OF 4 horizontal

OF 5 vertikal

OF 5 horizontal

OF 6 vertikal

OF 6 horizontal

vorher 12,2

vorher 13,0
vorher 12,9
vorher 13,0
vorher 12,8

vorher 12,6

vorher 12,2

nachherilen vorher 12,4

nachher 10.6 1 vorher 12,9

il

vorher 12,8
vorher

vorher 13

14,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Holzfeuchtigkeit [%]

18,0

20,0
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3.3. Veranderung der Farbe

Bei den Ergebnissen der Farbveranderung wird in Punkt 3.3.1 hinsichtlich Holzart und in
Punkt 3.3.2 hinsichtlich Oberflachenbearbeitung die Veranderung dargestellt. Die Farbmes-
sung im L*a*b*-Farbraum sind Mittelwerte aus sechs Messungen, die an der jeweils selben

Position anhand einer vorgegebenen Messschablone ermittelt wurden.

3.3.1. Veranderung der Farbe - Holzart

Bei der vergleichenden Untersuchung sind zu der jeweiligen Holzart bei der Veranderung im
L*a*b*-Farbraum noch zusatzlich Abbildungen vom Ausgangszustand und dem Endzustand
abgebildet. Bei den Abbildungen handelt es sich jeweils um die gehobelte Variante. Bei allen
drei Holzarten wurde die Verdnderung gemessen. Die grof3te Verdnderung gibt es auf der
Achse fir Helligkeit (L*-Achse) gefolgt von der Griin-Rot-Achse.

Fichte

Im L*a*b*-Farbraum gibt es den grof3ten Rickgang bei Fichte auf der L*-Achse. Hier wurde
ein Rickgang der Helligkeit gemessen. Im Vergleich zu Tanne und sibirischer Larche gibt es
auf der a*-Achse den grof3ten durchschnittlichen Anstieg, der ca. doppelt so hoch ist wie bei
den anderen beiden Holzarten. Der Mittelwert aller sechs Oberflachenbearbeitungen bei
Fichte in horizontaler Ausrichtung hat eine gré3ere Farbverdnderung als die vertikale Aus-
richtung.

Tabelle 11: Farbveranderung im L*a*b* Farbraum von Fichte, Mittelwert aller sechs Oberflachenbearbeitungen
von horizontaler / vertikaler Ausrichtung

| Vorher ‘

B Nachher Bl
L*
a* -150
b* 4100 150

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Abbildung 26: Muster Nr. 1 NACHHER, Fichte ge-
hobelt, horizontal ausgerichtet

Abbildung 25: Muster Nr. 1 VORHER, Fichte geho-
belt, horizontal ausgerichtet

Der Spatholzjahrring ist vor und nach der Bewitterung dunkler als beim Friihholz. Aste sind
nach der Bewitterung gerissen und im Farbton einheitlich dunkelbraun, vorher ist der Farb-

verlauf im Ast ein verlaufender Braunton.
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Tanne

Bei der Tanne ist durch die Riftqualitat der Muster das Erscheinungsbild sehr einheitlich. Im
Radialschnitt zeichnen sich die Jahrringe nach der Bewitterung leichter erkennbar ab. Der
Farbunterschied von Friihholz und Spéatholz wirkt nach der Bewitterung leicht streifig.

Tabelle 12: Farbveranderung im L*a*b* Farbraum von Tanne, Mittelwert aller sechs Oberflachenbearbeitungen
von horizontaler / vertikaler Ausrichtung

! Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 27: Muster Nr. 49 VORHER, Tanne ge- Abbildung 28: Muster Nr. 49 NACHHER, Tanne
hobelt gehobelt
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Sibirische Larche

Ergebnisse

Bei sibirischer Larche gibt es im Vergleich zu Fichte und Tanne auf der L*-Achse die grofite

Veranderung. Markant fallt die Anderung der b*-Achse auf, die wesentlich groRer ist, als die

der beiden anderen Hdlzer. Beim optischen Erscheinungsbild wirkt die sibirische Larche teil-

weise fleckig. Vom Ast weglaufende dunkle Verfarbungen sind entlang der Holzfaser auslau-

fend.

Tabelle 13: Farbveranderung im L*a*b* Farbraum von sibirischer Larche, Mittelwert aller sechs Oberflachenbear-

beitungen von horizontaler / vertikaler Ausrichtung

" Vorher
B Nachher
L*
a* 150
b* -100

100

100

150

-140 -120 -100 -80 -60

100 120 140

Abbildung 29: Muster Nr. 97 VORHER, Sibirische

Larche gehobelt

Abbildung 30: Muster Nr. 97 NACHHER, Sibirische
Larche gehobelt
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3.3.2. Veranderung der Farbe - Oberflachenbearbeitung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Verdnderung der Farbe anhand der Holz-
art, der Anordnung und Oberflachenbearbeitung dargestellt. Die gesamten Diagramme, die
nach Holzart, Oberflachenbearbeitung und Ausrichtung ausgearbeitet wurden, sind im An-
hang E ersichtlich. Die Tabelle mit den Farbmessungen ist im Anhang B.

Gehobelt

Bei der gehobelten Oberflache ist die Farbveranderung bei Fichte und sibirischer Larche im
holzspezifischen Durchschnitt. Bei Tanne ist die Anderung von allen sechs Bearbeitungsva-
rianten am Kkleinsten, aber der Unterschied zwischen horizontaler und vertikaler Ausrichtung
am grolten. Die horizontal ausgerichteten Muster haben eine grél3ere Veranderung ge-
zeigt. Bei Fichte und sibirischer Larche ist der Unterschied in der Ausrichtung wesentlich

geringer. Die vertikalen Muster weisen einen geringeren Farbunterschied auf.
Tabelle 14: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: gehobelt, horizontal ausgerichtet

[ Vorher
B Nachher Bl 76

< 100

100

150

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tabelle 15: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: gehobelt, vertikal ausgerichtet

[ Vorher —
B Nachher -
L* e 100

b * -100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Sagerau

Eine wesentlich starkere Farbverédnderung hat es bei der sdgerauen Oberflaiche gegeben.
Diese liegt bei allen drei Holzarten tber dem holzspezifischen Durchschnitt. Die sibirische
Larche fallt hier auf, da diese hier einen Spitzenwert hat. Auffallend stark ist die Anderung
bei Tanne, wobei hier der Unterschied bei der Ausrichtung von allen sechs Bearbeitungsva-
rianten am grof3ten ist. Die horizontal ausgerichteten Muster haben bei Tanne die starkste
Veranderung, gefolgt von Fichte und der sibirischen Larche mit einer geringen Anderung.

Tabelle 16: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: sdgerau, horizontal ausgerichtet

| Vorher e
B Nachher |
| * 0 |

100

100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tabelle 17: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: sdgerau, vertikal ausgerichtet

| Vorher .
B Nachher R

L* j—| 100

100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Séagerau mit Schritt

Ergebnisse

Die Tanne hat &hnlich wie bei “sédgerau” eine sehr groRe Farbverdnderung. Im Vergleich zu

den anderen beiden Holzarten und Oberflachenbearbeitungen ist die Anderung bei Tanne

bei Oberflachenbearbeitung ,sagerau mit Schritt* der gemessene Hochstwert. Stark ist bei

der selbigen Holzart auch der Unterschied bei der Anordnung, wobei die horizontal ausge-

richteten Muster die gro3ten Farbschwankungen aufweisen. Bei der Ausrichtung von sibiri-

scher Larche gibt es eine seltene Anderung, die bei der gesamten Untersuchung nur zwei-

mal festgestellt wurde. Hier ist die Farbverdnderung bei den horizontal ausgerichteten

Mustern grof3er als bei den vertikal ausgerichteten.

Tabelle 18: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: sdgerau mit Schritt, hori-

zontal ausgerichtet

"] Vorher

B Nachher m 7

L* 0 -«

100

100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

140

Tabelle 19: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: sdgerau mit Schritt, verti-

kal ausgerichtet

" Vorher

B Nachher m

L* 0 -

100

66

B

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60

80 100 120

140
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Gehobelt und gebirstet

Bei dieser Oberflachenbearbeitung kommt es bei der Fichte zu zwei Extremwerten. Zum
einen ist bei der horizontalen Ausrichtung die grof3te Veranderung gemessen worden. Zum
anderen ist bei der vertikalen Ausrichtung die kleinste Anderung festgestellt worden. Dar-
aus ergibt sich bei Fichte in gehobelter und geblirsteter Variante der grof3te Unterschied
zwischen den Ausrichtungen. Auch bei der sibirischen Larche wurde bei der vertikalen Aus-
richtung der niedrigste Wert gemessen. Bei Tanne liegt die Farbdnderung unter dem holz-

spezifischen Durchschnitt.

Tabelle 20: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: gehobelt und gebiirstet, horizontal

ausgerichtet

| Vorher

B Nachher s

L* 0 -

100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

100

120

140

Tabelle 21: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: gehobelt und gebirstet, vertikal aus-

gerichtet

| Vorher

B Nachher L

L* -

100

100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

100 120

140
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Séagerau mit Schritt und gebirstet
Die Veranderung nach Ausrichtung ist bei Fichte und sibirischer Larche im Mittelfeld, bei
Tanne ist es der kleinste Wert. Horizontale und vertikale Ausrichtung unterscheiden sich

kaum in der Farbverénderung.

Tabelle 22: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: sdgerau mit Schritt und gebdrstet,
horizontal ausgerichtet

71 Vorher
B Nachher IS

L ¥ - 1 100

100

150

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20

o
N
o
oy
o
D
o

80 100 120 140

Tabelle 23: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: sagerau mit Schritt und gebdirstet,
vertikal ausgerichtet

[ Vorher
B Nachher

100

100

150

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Geschliffen

Bei der geschliffenen Variante gibt es einen Extremwert, der die Ausrichtung betrifft. Die
grolite Farbabweichung zwischen horizontal und vertikal gibt es bei der sibirischen Larche.
Hier ist der gemessene Wert deutlich Gber dem Durchschnitt, auch die Farbveranderung im
Vergleich zu den anderen Oberflachenbearbeitungen ist sehr hoch. Bei Tanne ist der selte-
ne zweite Fall gemessen worden, bei der die vertikal ausgerichteten Muster eine gréf3ere
Veranderung mit sich brachte. Bei Fichte ist die Anderung im Vergleich zu den anderen fiinf
Oberflachenbearbeitungen im Mittelfeld.

Tabelle 24: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: geschliffen, horizontal
ausgerichtet

| Vorher

B Nachher - L

L* 0 . 100

100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tabelle 25: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: geschliffen, vertikal aus-
gerichtet

" Vorher

76,0
B Nachher Bl 70

L* 0 - 100

a * -150 100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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3.4. Veradnderung der Oberflache

Wie in der Einleitung beschrieben, verandert unbehandeltes Holz durch duRRere Einfliisse
sein Erscheinungsbild und seine Struktur. Bei der nun folgenden subjektiven Beurteilung
wurden flnf Kategorien als Anhaltspunkt festgelegt:

e Glanz

o Fasrigkeit

e Rissbildung beim Ast

e Rissbildung in der Flache

e Splitterbildung
Die Beurteilung erfolgt anhand einer vorgedruckten Liste, in welche der passende Wert
zwischen eins und funf fir jedes Muster eingetragen wurde. Der Wert ,1 steht fur ,nicht
zutreffend, fur den Wert ,5° gilt ,voll zutreffend®. Bei der Kategorie ,Glanz“ steht der Wert
,1¢ fur ,glanzend” und der Wert ,5* fir ,matt®. Die Tabelle von der Beurteilung ist im Anhang

D angehangt.

3.4.1. Veranderung der Oberflache - Holzart

Alle drei Holzarten haben eine Veranderung hinsichtlich Struktur und Oberflache gezeigt.
Die GroRRe der Veranderung schwankt je nach Holzart, Ausrichtung und Oberflachenbear-
beitung. Beim Glanz gab es bei der Tanne die gréRte durchschnittliche Veranderung, ge-
folgt von sibirischer Larche und Fichte. Alle drei Holzarten haben an Glanz verloren und
sind etwas matter geworden. Bei der Fasrigkeit, das beschreibt die abstehenden Holzfa-
sern welche fest am Musterkérper hangen, gab es zwischen Tanne und sibirischer Larche
zur Fichte einen Unterschied. Bei der Fichte sind die Fasern nach dem Bewitterungsver-
such weniger geworden. Bei Tanne und sibirischer Larche war bei der visuellen Beurteilung
ein Anstieg erkennbar. Eine deutlich grof3ere Differenz durch die Bewitterung gibt es bei der
Rissbildung im Ast. Die gro3te und haufigste Rissbildung wurde bei Fichte gefolgt von sibi-
rischer Larche festgestellt. Auf Grund der Riftqualitéat in anndhernd astreiner Sortierung bei
Tanne, wurde hier nur ein sehr kleiner Anstieg erkannt. Bei der Rissbildung in der Flache
gab es die groRRte Verdnderung bei sibirischer Larche. Bei Fichte wurde eine geringe Riss-
bildung festgestellt, bei Tanne gar keine Rissbildung in der Flache. Bei der Splitterbildung
gab es bei Fichte und Tanne einen ahnlichen Anstieg, wobei die Tanne einen niedrigeren
Ausgangswert einnimmt. Die sibirische Larche hat bei der Splitterbildung den deutlich

hochsten Wert, wobei der Ausgangswert noch unter der Tanne lag.
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Tabelle 26: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit, Fichte Tanne und sibirische Larche im Vergleich von
vorher zu nachher

5 O
4
D O Fivorher
O Fi nachher
3 ATavorher

Osib La vorher

1D
O > OO0

D 8 ATanachher
A
[

[sib L nachher

.9
>O O

a A
!“ "

Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern
Flache

Bei der Veranderung der Struktur und Oberflachenbeschaffenheit hinsichtlich der Ausrich-
tung wurde nur eine geringe Abweichung festgestellt. Die grofte Anderung gab es bei der
sibirischen Larche bei der Risshildung im Ast. Hier wurde ein deutlicher Anstieg der Riss-
bildung bei den vertikal ausgerichteten Mustern dokumentiert. Bei Fichte wurde eine leichte
Erhdhung bei horizontaler Ausrichtung bei der Rissbildung beim Ast festgestellt.

Tabelle 27: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche im Vergleich von
vorher zu nachher; horizontale Ausrichtung

i O
4 OFivorher
D O Fi nachher
ATavorher

ATa nachher

- ]

1 | &

Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern
Flache

NE>0e

Osib L3 vorher
[sib La nachher

o0 B

o> & QO
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Tabelle 28: Verédnderung der Oberflaichenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche im Vergleich von
vorher zu nachher; vertikale Ausrichtung

i O

4 D OFivorher
O Fi nachher

3 ATavorher

[

2 B

ATa nachher

(D>
OB QO

Osib La vorher
[sib Ld nachher

D> 20 [

1 : : A : D :
Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern
Flache

3.4.2. Veranderung der Oberflache - Oberflachenbearbeitung

Gehobelt

Bei der gehobelten Oberflache haben sich Tanne und sibirische Larche gegengesetzt zur
Fichte entwickelt. Bei Fichte wurde die Oberflache matter, bei Tanne und sibirischer Larche
war ein Anstieg des Glanzgrades feststellbar. Alle drei Holzarten haben bei der Fasrigkeit
bei der gehobelten Variante keine Veranderung gezeigt. Bei der Rissbildung beim Ast gab
es bei Fichte eine groRe Veranderung. Hier sind fast alle Aste vollstandig gerissen. Bei der
sibirischen Larche ist der Anstieg im Vergleich zur Fichte wesentlich geringer. Bei Tanne
wurde keine Veranderung festgestellt. Bei der Rissbildung in der Flache gab es bei Fichte
und Tanne keine Veranderung, lediglich bei sibirischer Larche waren kleine Risse vorhan-
den. Hier war auch der Eindruck einer leichten Splitterbildung.

Tabelle 29: Verénderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche; Oberflache:
gehobelt

5 o
4 Al
/A D OFl vorher
OFl nachher
3 N
() ATA vorher
D ATA nachher
2 8 A .
O - [JSIB LA vorher
A [ | [JSib LA nachher
: - I . -
Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern
Flache
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Sagerau

Bei der sdgerauen Variante gibt es bei allen drei Holzarten einen leichten Verlust beim
Glanzgrad. Fichte und Tanne verlieren etwas mehr an Glanz als sibirische Larche. Den
meisten Glanz nach der Bewitterung hat die Fichte, gefolgt von sibirischer Larche und Tan-
ne. Bei der Fasrigkeit gibt es bei Tanne keine Veranderung. Bei sibirischer Larche gibt es
kleine Zunahmen und bei Fichte eine kleine Abnahme der Fasrigkeit. Bei der Rissbildung
gibt es bei Fichte eine ganz starke Zunahme, gefolgt von sibirischer Larche, die jedoch nur
noch halb so stark ist. Bei Tanne gibt es auf Grund der Riftqualitdt und der annahernd ast-
reinen Sortierung keine Veranderung. Bei der Rissbildung in der Flache haben alle drei
Holzarten keine Veranderung gezeigt. Beim Splittern gibt es bei Fichte und sibirischer Lar-
che eine kleine Zunahme.

Tabelle 30:Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche; Oberflache: sa-
gerau

N
5 O
4 Q OFl vorher
D O Fl nachher
3 A A - )
JALY A | I N\ ATA vorher
D D ATA nachher
2 A O ],
el OSIB LA vorher
[JSib LA nachher
1 O S5 U o A
Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern

Flache

Sagerau mit Schritt

Beim Glanz gibt es kleine bis keine Veranderungen. Bei Tanne wurde eine kleine Anderung
festgestellt, gefolgt von sibirischer Larche. Bei Fichte gab es keine Anderung. Bei der Fas-
rigkeit gab es lediglich bei sibirischer Larche eine kleine feststellbare Umwandlung. Alle drei
Holzarten haben bei der Rissbildung beim Ast eine Anderung erfahren. Die starkste Ande-
rung war bei sibirischer Larche, gefolgt von Fichte und Tanne. Die Rissbildung in der Fl&-
che war bei Fichte und Tanne kaum vorhanden. Bei der sibirischen Larche gab es hier ei-
nen starken Anstieg. Auch bei der Splitterbildung gab es den gréf3ten Anstieg bei der
sibirischen Léarche, gefolgt von Tanne. Bei Fichte wurde keine Splitterbildung festgestellt.
Im Vergleich zu Fichte und Tanne gibt es bei der sibirischen Larche eher starke Verande-

rungen an der Struktur und Oberflache.
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Tabelle 31: Verédnderung der Oberflaichenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche; Oberflache:
sagerau mit Schritt

5 )
4 @ —
J D OFl vorher
O Fl nachher
A —
3 X - ) ATA vorher
O ATA nachher
2 A M M A ..
A - = A [SIB LA vorher
ﬂ é [JSib LA nachher
: - - -
&d A | -
Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast  Rissbildung Splittern
Flache

Gehobelt und gebirstet

Leichte Abweichungen wurden bei Tanne und sibirischer Larche festgestellt. Hier steigt der
Glanzgrad leicht an. Bei der Fasrigkeit gab es lediglich bei Tanne eine kleine Zunahme,
wobei die starkste Fasrigkeit bei Fichte ist. Die Rissbildung beim Ast hat bei der Fichte mit
Abstand den héchsten Anstieg. Bei Tanne gab es keinen Anstieg, bei sibirischer Larche
einen kleinen. Die Risshildung in der Flache war bei Fichte und sibirischer Larche wenig,
bei Tanne gab es keine Abweichung. Ebenso gab es bei der Splitterbildung bei Tanne kei-
ne Veranderung, bei Fichte und sibirischer Larche jedoch schon. Bei der Oberflachenvari-
ante ,gehobelt und geburstet* zeigt die Fichte nach der Bewitterung die grof3ten Verande-
rungen.

Tabelle 32: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche; Oberflache:
gehobelt und gebirstet

5
4 @)
OFl vorher
O OFl nachher
3 ATA vorher
ATA nachher
Al Al O A
2 A A O O [JSIB LA vorher
w O [Sib LA nachher
I A e [ @ 4|
Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern

Flache
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Sagerau mit Schritt und gebilrstet

Bei dieser Oberflachenbearbeitungsvariante gibt es bei Tanne und sibirischer Larche eine
kleine Veranderung hinsichtlich einer Verminderung des Glanzes. Bei der Fasrigkeit gab es
bei Fichte einen kleinen Riickgang, gefolgt von Tanne. Bei sibirischer Larche gab es keine
Abweichung. Bei der Risshildung beim Ast gab es bei Fichte die maximale Anderung. Nach
der Bewitterung gab es bei Fichte fast ausschlieBlich gerissene Aste. Bei der Rissbildung in
der Flache gab es nur bei der sibirischen Larche einen spurbaren Anstieg. Alle drei Holzar-
ten haben einen Anstieg bei der Splitterbildung gezeigt, die gréf3te bei der sibirischen Lar-
che, gefolgt von Tanne und Fichte.

Tabelle 33: Veranderung der Oberflichenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche; Oberflache:
sagerau mit Schritt und geburstet

: 8
: O O %
OFl vorher
O Fl nachher
3 A - O
v ] S ATA vorher
A A A ATA nachher
2 A =) 8 [1SIB LA vorher
D [JSib LA nachher
. P Sy - S
Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern
Flache
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Geschliffen

Bei der Variante ,geschliffen“ gab es bei allen drei Holzarten eine Veranderung hinsichtlich
Glanzgrad. Die grof3te Veranderung erfolgte bei Fichte, gefolgt von Tanne und sibirischer
Larche. Bei allen drei wurden die Oberflachen matter. Bei der Fasrigkeit gab es bei Fichte
einen Rickgang, bei Tanne einen leichten Anstieg und bei sibirischer Larche keine Veran-
derung. Einen sprunghaften Anstieg gab es bei Fichte bei der Rissbildung beim Ast. Nach
der Fichte folgt die sibirische Larche. Bei der Rissbildung in der Flache gab es lediglich
einen spurbaren Anstieg bei der sibirischen Larche, bei Fichte und Tanne waren keine Ab-
weichungen feststellbar. Sibirische Larche und Tanne haben eine leichte Splitterbildung
nach der Bewitterung gezeigt.

Tabelle 34: Veranderung der Oberflaichenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche; Oberflache:
geschliffen

5 o
4 OFl vorher
D OFl nachher
3 O D ATA vorher
A @) ATA nachher
) 0 - <
D B — [JSIB LA vorher
O A [JSib LA nachher
1 Lo e B B Y o
Glanz Fasrigkeit Risbildung Ast Rissbildung Splittern

Flache

Die von der Holzforschung Austria durchgefiihrten Kurzinspektionen sind im Anhang C an-

gehangt.
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4. Schlussfolgerung und Ausblick

Schlussfolgerung

Bei den sechs Oberflachenbearbeitungen an den drei Nadelholzarten haben sich unter-
schiedliche Anderungen gezeigt.

Gehobelt: Bei Fichte hat sich durch die Bewitterung ein silbriger Glanz entwickelt und die
Oberflache ist vom urspriinglich glatten Brett leicht strukturiert, &hnlich wie leicht geburstet,
geworden. Ahnlich dazu hat sich bei der Tanne der Friihholzjahrring leicht ausgewaschen,
der Spatholzjahrring tritt nach der Bewitterung kraftiger hervor.

Sagerau: Die leicht abstehenden Fasern flhlten sich vor der Bewitterung weich an. Nach
der Bewitterung war beim Beruhren der Oberflache der Eindruck leicht ,stachelig“. Dieser
Eindruck war Uber die gesamte Flache sehr gleichmafig.

Séagerau mit Schritt: Von den sechs Bearbeitungsvarianten ist diese die Auffélligste hin-
sichtlich Oberflachenstruktur. Eine Veranderung nach der Bewitterung zeigte sich vor allem
bei den tiefen Einschnitten bei der Sagestruktur. In diesen Bereichen neigen die Muster zu
einer Schieferbildung durch abhebende Jahrringe.

Gebdurstet: in manchen Bereichen stellten sich bei allen drei Holzarten kurze Fasern auf,
und lasst die Flache stellenweise ,wollig” wirken.

Sagerau mit Schritt und geburstet: Ahnlich wie die Variante ,sagerau mit Schritt” ist bei die-
ser Version eine noch starkere Schieferbildung aufgefallen, die recht spitze Schiefern her-
vorruft.

Geschliffen: Bei dieser Bearbeitungsvariante haben die Muster durch die Bewitterung einen
leicht ,pelzigen“ Eindruck gemacht. Die vorher recht gleichmafig Strukturierte Oberflache
ist Stellenweise durch vorstehende Holzfasern ungleicher in der Oberflachenstruktur ge-
worden.

Jahrringlage und Rissbildung

In der Differenzklimakammer wurden 108 Muster gepriift, 36 Stiick pro Holzart. Bei Fichte
und sibirischer Larche, also 72 Muster, wurde die von Anfang an gewunschte Seitenware,
welche sich schneller als Riftqualitéat verandern soll, geprift. Die 36 Muster bei Tanne las-
sen einen direkten Vergleich zu den anderen beiden Holzarten auf Grund der Riftqualitat in
annahernd astreiner Sortierung nicht zu. Bei einer weiteren Versuchsreihe sollte streng auf
gleiche Holzqualitat (Sortierung und Jahrringlage) und auf die zu bearbeitende Seite (rechte
und linke Brettseite) gelegt werden, da dadurch noch deutlichere Ergebnisse ablesbar wer-
den.

Bei Fichte und sibirischer Larche wurden von 72 Mustern, 25 Stlck auf der linken Seite (die
von der Markréhre abgewendete Seite) und 47 Stick auf der rechten Seite bearbeitet. Bei

der Rissbildung in der Flache wurde nur bei zwei Mustern, welche auf der rechten Seite
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bearbeitet wurden, risse festgestellt. Es handelt sich dabei um Muster in sibirischer Larche
von zwei unterschiedlichen Oberflachenbearbeitungen und jeweils ein Muster ist vertikal
und horizontal Ausrichtung. Bei der auf der linken Seite bearbeiteten Muster sind von den
25 Stick bei 11 Stick Riss durch die Bewitterung festgestellt worden, davon sind 10 Muster
in sibirischer Larche. Speziell bei der Oberflachenbearbeitung ,sagerau mit Schritt* und
,sagerau mit Schritt und geburstet® sind die haufigsten Risse festgestellt worden. Die Ver-
teilung nach Ausrichtung (horizontal / vertikal) ist bei sibirischer Larche ausgeglichen, so
sind funf Muster in vertikaler Ausrichtung und funf Muster in horizontaler Ausrichtung mit
Rissbildung. Bei rechter und linker Seite kann eine Aussage Uber eine wesentlich starker
auftretende Rissbildung auf der linken Brettseite getroffen werden. Die Rissbildung geht
sehr oft radial von der Markrihre aus.

Bei allen drei Holzarten viel die Rissbildung im Ast auf, hier sind fast alle Aste durch die

Bewitterung gerissen.

Abbildung 31: Muster 103 VORHER, Sibirische Abbildung 32: Muster Nr. 103 NACHHER, Sibiri-
Larche gehobelt sche Larche gehobelt
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Ausblick

Weiterfuhrung des Bewitterungsversuches: Wie beim Kapitel Material & Methode beschrie-
ben, kann die Differnzklimakammer eine Schnellbewitterung durchfihren. Diese Bewitte-
rung kann durch keinen Umrechnungsfaktor in eine nattrliche Bewitterung umgerechnet
werden, da in der Differenzklimakammer keine Mikroorganismen und keine Verschmutzung
simuliert werden kénnen. Aus diesem Grund soll die Bewitterung der Muster anschlieRend
in einem Freiversuch unter naturlichen Bedingungen weitergefuhrt werden. Die Referenz-
mustergruppe, welche keiner Bewitterung ausgesetzt wurde, und eine zusatzliche Muster-
gruppe vom aktuellen Stand nach der Prifung in der Differenzklimakammer sollen wieder
als Referenz fir den Naturversuch trocken und lichtgeschiitzt aufbewahrt werden.
Konstruktiver Holzschutz

Zum grof3en Staunen brachte mich bei der Demontage der Bewitterungsfelder die Unter-
konstruktion aus feinjahriger sibirischer Larche. Die auf der zu prifenden abgewendeten
Seite, welche vollflachig auf einer EPDM-Folie aufgelegen ist, war stark verfarbt und voéllig
durchfeuchtet. Beim Versuch, durch eine kapazitive Messung, die Holzfeuchtigkeit zu ermit-
teln, schaltete sich das Messgerat ab, was fir eine Holzfeuchtigkeit von mindestens Uber
40% steht. Das vollflachige Anliegen an der Folie ermoglichte absolut kein Abtrocknen der
Unterkonstruktion. Bei der Demontage der Bewitterungsfelder wurde das Bewusstsein fiir
konstruktiv richtige Losungen im Holzbau zusatzlich geschéarft. Ein luftumspulter Quer-
schnitt, welcher keine grof3en Kapillarfugen oder volliflachige Auflageseiten hat, ist auf
Grund einer langen Nutzungsdauer absolut empfehlenswert. Neu war fir mich, dass in so
kurzer Zeit, vier Wochen Prifdauer mit stark wechselnden Beanspruchungen, eine ein-

wandfreie und technisch getrocknete Holzleiste eine so starke Veranderung erfahrt.

Bei der Recherche Uber industrielle Produktionsprozesse wie Hobeln, Birsten und Schnei-

den mit einer Bandsage in der Holzverarbeitung wurde wenig aktuelle Literatur gefunden.

60



Kunstuniversitat Linz, GUberholz Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Holz im Kreislauf der Natur (Oyen Thomas et al, (2011) Holz im Aul3enbereich, 1.

Auflage, KoéIn: Bruderverlag) 8
Abbildung 2: Fichte gehODEIt..........c e e e e e e e 10
Abbildung 3: Fichte geSCRIIffEN........ueii e 11
Abbildung 4: Fichte gehobelt und gebUrStet..........cuuiiiiiiii e 11
ADDIIAUNG 5: FICTE SAGEIAU .....eiiiiiiiiieiitiee ettt e st e s e b e e e e nbn e e e e e 12
Abbildung 6: Fichte sagerau Mit SCAFTE.............oiiiiiii e 12

Abbildung 7: Die 2,5 2,5m grolRe Prifflache mit der unterschiedlichen Bewitterungsbeanspruchung.

............................................................................................................................................................. 20
Abbildung 8: Einteilung der Muster nach Bewitterungsbeanspuchung...........cccccoeeeeeii e, 22
Abbildung 9: Belegung der Priifkammer vor Bewitterungsstart ..........ccoooeeeeieie e, 23

Abbildung 10: Differenzklimakammer mit gedffneten Tiren. Die 25 Bewitterungsfelder sind montiert,

das Beregnungsmodul vorgehangt und das UV-Bestrahlungsmodul fiir die Kurzbesichtigung von der

Prufwand weggeklappt. (HOIZfOrsChung AUSTIR) .......ooeiiiiiieiiiiie e 25
Abbildung 11: Die angelieferten Holzmuster in unterschiedlicher LAnge.............ccccoe oo, 26
Abbildung 12: Dimension MUSter NOFZONTAL..........ccooooioiiiie e 27
Abbildung 13: Dimension MUSEr VEIIKAL .........cccooiiiieiiee e 27
Abbildung 14: Zusammenbau der Muster zu Bewitterungsfelder ............cccoeee i, 28
Abbildung 15: Montage der Bewitterungsfelder auf die 2,5 x 2,5m grof3e Prifwand.............cc........... 29
Abbildung 16: Differenzklimakammer Horizontalschnitt HL - HL .........occooiiiiiiiiieece e 30
Abbildung 17: Differenzklimakammer Vertikalschnitt V1 - ... 30

Abbildung 18: Messung der Holzfeuchtigkeit mit Merlin HM8 — WS25, darunter eine
YA (0] 1o Ul 1 =] o = To [ TP PPRT PP 32

Abbildung 19: L* a* b* Farbraum (http://cmyktastic.ch/lithografie/farbmetrik/ am 08.06.2015, 08:42

............................................................................................................................................................. 33
Abbildung 21: Farbmessgerat - BYK Gardner, Color-guUide............cccuuuiiiieeiniiiiiiiiiie e ceiieeee e e e 33
Abbildung 22: Demontiertes Bewitterungsfeld nach der Bewitterungsprifung mit durchfeuchteter

UNEEIKONSTIUKLION ...ttt ettt sa e nnn e e st e s ne e e ne e e ne e e 35
Abbildung 23: Tanne mit Riftqualitdt nach der BeWItterUNg ...........oooouiiiiiiiiiiiiiiiee e 35


file:///C:/Users/Harald%20Dannerer/überholz/Master/Masterarbeit%20Harald%20Dannerer.docx%23_Toc424069408
file:///C:/Users/Harald%20Dannerer/überholz/Master/Masterarbeit%20Harald%20Dannerer.docx%23_Toc424069408

Kunstuniversitat Linz, GUberholz Abbildungsverzeichnis

Abbildung 24: Sibirische Larche mit liegenden Jahrringen nach der Bewitterung ............cccccceveeeennnns 35
Abbildung 25: Muster Nr. 1 VORHER, Fichte gehobelt, horizontal ausgerichtet .............cccccceeeeeennnns 42
Abbildung 26: Muster Nr. 1 NACHHER, Fichte gehobelt, horizontal ausgerichtet.............cccccceeeenns 42
Abbildung 27: Muster Nr. 49 VORHER, Tanne gehobelt............coooiiiiiii e 43
Abbildung 28: Muster Nr. 49 NACHHER, Tanne gehobelt.............ccccoooiiiiiee 43
Abbildung 29: Muster Nr. 97 VORHER, Sibirische Larche gehobelt..............cccccoviiiii 44
Abbildung 30: Muster Nr. 97 NACHHER, Sibirische Larche gehobelt ..............cccooiiiiiii 44
Abbildung 31: Muster 103 VORHER, Sibirische Larche gehobelt .............ccooooiiiiii 59
Abbildung 32: Muster Nr. 103 NACHHER, Sibirische Larche gehobelt...............c.ooeoeiiii . 59

62



Kunstuniversitat Linz, GUberholz Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Klassifikation der natiirlichen Dauerhaftigkeit gegen holzzerstérende Pilze (It. ONORM EN

B50-2) .ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et n ettt en e 9
Tabelle 2: Anzahl der Holzmuster nach Ausrichtung, Holzart und Oberflachenbearbeitung.............. 19
Tabelle 3: Ablauf vom wdchentlichen BewitterungSzZyKIUS ............coociviieiiee i 24
Tabelle 4: Ablauf der geplanten Bewitterungsprufung und Dokumentationszeitpunkte...................... 24
Tabelle 5: Materialbestellung und urspriinglich geplante Oberflachenbearbeitungsorte.................... 26
Tabelle 6: Vergleich der Holzfeuchtigkeit — Mittelwert der drei Holzarten............ccccccoevviiiiieeeneennnns 37

Tabelle 7: Vergleich der Holzfeuchtigkeit - Mittelwert der jeweiligen Probengruppe unterteilt in
horizontaler und vertikaler ANOIANUNG .........ccooiiiiii 37

Tabelle 8: Die Holzfeuchtigkeit bei Fichte in Abhangigkeit von Ausrichtung und
OberflachenbearDeituUNg ..........coov i 38

Tabelle 9: Die Holzfeuchtigkeit bei Tanne in Abhéngigkeit von Ausrichtung und
OberflAChenbDEArDEITUNG .......ooiiiiiii ettt e e e st e e e e sbneeeean 39

Tabelle 10: Die Holzfeuchtigkeit bei sib. Larche in Abh&angigkeit von Ausrichtung und
OberflAChenbDEArDEITUNG .......coiiiiii ettt st e et e e e sbneeeeaa 40

Tabelle 11: Farbveranderung im L*a*b* Farbraum von Fichte, Mittelwert aller sechs

Oberflachenbearbeitungen von horizontaler / vertikaler Ausrichtung ..........cccccceveveviiieee 41

Tabelle 12: Farbveranderung im L*a*b* Farbraum von Tanne, Mittelwert aller sechs

Oberflachenbearbeitungen von horizontaler / vertikaler Ausrichtung ............ccccccveviiiie 43

Tabelle 13: Farbveranderung im L*a*b* Farbraum von sibirischer Larche, Mittelwert aller sechs

Oberflachenbearbeitungen von horizontaler / vertikaler AUSFIChtUNG .......c.ooiiiiiiiii e 44

Tabelle 14: Farbveréanderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: gehobelt, horizontal

= U Y0 L= 1] ) =3 SR 45

Tabelle 15: Farbverédnderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: gehobelt, vertikal

o0 Yo L= o] ) = TP PPRT PP 45

Tabelle 16: Farbverédnderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: sagerau, horizontal

o TU Yo L= o] ) L= TP PPRTPP 46

Tabelle 17: Farbveréanderung im L*a*b*-Farbraum von Tanne, Oberflache: séagerau, vertikal

= U Y0 L= 1] ) =3 PSSR 46

Tabelle 18: Farbveréanderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: sagerau mit

Schritt, horizontal AUSGEIICNTET .........ueiiiie i e e e e s e er e e e e e e e ennreees a7

63



Kunstuniversitat Linz, GUberholz Tabellenverzeichnis

Tabelle 19: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: sagerau mit

Schritt, vertikal aUSGEICRLET ...........uuiiiiie e e e e e s s e r e e e e e e e nnreees a7

Tabelle 20: Farbverdnderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: gehobelt und geburstet,

Lo gb4o] gl ez VIR V0 I=To =T T g1 =] A SO 48

Tabelle 21: Farbverénderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: gehobelt und geburstet,

VEITIKAI BUSGEIICITET. ...ttt e e e e s e e e e e nbe e e e e e 48

Tabelle 22: Farbverénderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: sdgerau mit Schritt und

geburstet, horizontal AUSGEICNTET .........cooiiiiii e ee e 49

Tabelle 23: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von Fichte, Oberflache: sdgerau mit Schritt und

gebrstet, vertikal auSQeriChteL............oooviiiii 49

Tabelle 24: Farbveranderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: geschliffen,

horiZontal AUSQEIICRLET ... 50

Tabelle 25: Farbverédnderung im L*a*b*-Farbraum von sibirischer Larche, Oberflache: geschliffen,

VEITIKAI BUSHEIICITET. ...ttt e e et e e e e ab e e e e nbe e e e e nees 50

Tabelle 26: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit, Fichte Tanne und sibirische Larche im

Vergleich VON VOIrhEr ZU NACNNET .......... e 52

Tabelle 27: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche im

Vergleich von vorher zu nachher; horizontale AUSFHCNEUNG ..........uvuviiiiiiiiiiie e, 52

Tabelle 28: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche im

Vergleich von vorher zu nachher; vertikale AUSHICRIUNG .........oooiiiiiiiii e 53

Tabelle 29: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche;
L@ o= = o] g 1= T o =] T o 1= | SRS 53

Tabelle 30:Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche;

ODbErflACNE: SAQEIAU ... 54

Tabelle 31: Verédnderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Lérche;

Oberflache: SAgerau MIt SCAFIE..........ooi e e e e eeeee e 55

Tabelle 32: Veréanderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Lérche;

Oberflache: gehobelt Und gebUrSTet .........ovuiiiiii e 55

Tabelle 33: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Lérche;

Oberflache: sagerau mit Schritt Und gebUrstet..........cuvviiiiiiiiii e 56

Tabelle 34: Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit; Fichte, Tanne und sibirische Larche;
ODberflAChe: GESCNIITIEN ... e e e e e e eaees 57

64



Kunstuniversitat Linz, GUberholz Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

Andritschke Stefan et al, (2012) Verwendung von Holz im Auf3enbereich, 1. Auflage, Minchen:
Deutsche Verlags-Anstalt

Schnabel Thomas, (2009) Holzoberflachen — Klassifizierung, Modellbildung und Umweltsimula-
tion von optischen Eigenschaften, Technische Universitéat Minchen

Kaufmann Hermann et al, (2012) Bauen mit Holz — Wege in die Zukunft, Minchen, Prestel Verlag

Tretter Andreas, (2012) Beschichtung von Holzoberflachen im Auf3enbereich, Kdln: Verlagsge-
sellschaft Rudolf Mller

Wagenfuhrer André, (2008) Taschenbuch der Holztechnik, Minchen: Carl Hanser Verlag

proHolz, (2001) Zuschnitt 4, Wien: proHolz Austria

proHolz, (2006a) Holzspektrum, 1. Auflage, Wien: proHolz Austria

Wagenfluhrer Rudi, (2007) Holzatlas, 6. Auflage, Minchen: Carl Hanser Verlag

Oyen Thomas et al, (2011) Holz im AulRenbereich, 1. Auflage, KoIn: Bruderverlag

proHolz, (2006b) Zuschnitt 23, Wien: proHolz Austria

Konig Franz et al, (1998) Tischler Werkstoffe, 5. Auflage, Wien: Osterreichischer Gewerbeverlag

Nutsch Wolfgang et al, (2007) Holztechnik Fachkunde, 21. Auflage, Haan-Gruiten: Verlag Europa
Lehrmittel

65



Anhang

Kunstuniversitat Linz, GUberholz

Anhang

Anhang A

11 FET 56 Tok sHUnN WY + BIEMUSRAS T ] - g
60T 11 €71 WL 56 Dl sjun EEIEES 1a |v L L] v
z'oT T £'01 ¥BT 56 £8Y syun EMLAIES ea |[g E] = o
E'0T £01 8’01 F'BT 56 £8F sxur wiay + Memusas| 78 |z H B (9] sk
1 ¥BT 56 ey sxur ECTETES z ¥ = | uapiuasad e
XS £6 [ 60T FET 56 ZEp sxun alemua)ag G £ m [
gat 9'sT [ (54 ¥BT 56 78y sxur way + aemupas| sy (v T E [3
61T [ 201 201 F'ET 56 [ SHUN AIEMLAYEE sg |t 1 el i)
11 oz [ B ] aIEmUA)EE ] - o
£'0T £ L's [51 oz 56 B ] aIEmUA)EE (] L ] 6E
It [ 'L 61T oz 56 £8k sWIay alEmUA)EE £8 9 T (s) FE
6'TT S'ET 60T V'ET oz [ B ] aIEmUA)EE (] H — | w=singas LE
LTt oz 56 zEk sWIay alEmUA)EE ¥ = | punnuys SE
E'0T 50T 66 511 oz [ [ ] aIEmUA)EE 18 £ m_ N nesades SE
6T YA ¥EI 4 oz 56 [ =y alemuayag SV T E] ¥E
Il 9'ET 111 4 oz 56 [ sWIay AIEMLAYEE (L] 1 = £E
4 oz 56 v Iy BIEMLE}EG ] - ZE
o1 20T 66 ST oz 56 £8F sWIay aIEMUAYEE I EIE L g TE
ot 50T o1 [§1 oz 56 £8k Iy AIEMUA) RS ea |z ] 3 (o) 0F
91T (433 50T 97T oz 56 £8F sHUn aIEMUAYEE |t g 62
- 1=sunqad
_ _ “_2 oz 56 [ ey BIEMUE}EG z ¥ 2 |punienoyss 8L
Lot £'0t o1 1’7l oz 56 [ sHUn way « aEmuzpas| 13 1 £ g ]
L'EL S'ET [ 4 oz 56 zar ey BIEMUE}EG sg e T El M [
T'ET 61T 11 ¥'TT 56T 56 [ sWIay AIEMLAYEE veg v 1 = = ST
¥'ZT 0z 56 £8F sy FUBMUAES T E] . .m, ¥z
T'EL [ ST [ 0z 56 £81 =y BIEMUE}EG v £ ] = [x4
S'ET 1%l i1 S'TL oz [ £81 ey IEMUEES £v e 9 3 (e) 4
1L £TT 3'01 m_: 0z [ £81 syaay BIEMUEES 1 |z 5 - 1z
i _ _ m_: oz [ zar ey AIEMUAES T ¥ 2 | nesezes [
9'0T 50T 6'6 S'TT 0z 56 [0 sy alEMUIES 18 |z £ = 61
ELE S1 ET £T1 oz 56 zar ey BIEMUE}EG sg e T E] 81
S'ET v'ZT 61T £'71 0z [ ZEY sy3ay alEmUAES v | 1 e Ja:
T'ET 0z 56 raY sy alEMUAES z E] . 9T
ETT 81T £01 1’21 0z 56 a sWyIay UEMUTES v | L -] ST
£1 £1 %43 6'ET oz 56 e =yray BIEMUEEG EIE 9 = T
L1 (413 301 (4 0z S6 el syaaY ZIEMUENES 1 |t B B (z) £1
T'El [i3 56 zaw yay BIEMUEEG z ¥ x nesafes T
ETT £TT 50T LT 0z 56 [ sWyIay UEMUTES ¥y v £ m 11
1’91 v'sT 6'ET g'ET 174 96 8k Syaay BIEMUE}ES FER T m ot
(g4 81T 301 9’11 0z 56 [ sWyIay UEMUTES ve |1 1 = [
(¥4 oz 56 o9k s3UnN aIEmUA)EE T ] - g
(¥4t 171 s'0T 9'TT 0z 56 9% sxur way + aemuapas| Zv T L a L
91T 971 [ [51 oz 56 ey s3UnN aIEmUA)EE £v b ] = ]
60T ¥oT 66 LT oz 56 el ETh FUBMUNFS 73 e B - (1) H
L1 oz 56 [ s3UnN aIEmUA)EE T ¥ T yaqoysd ¥
ETT £l (RT3 61T 0z 56 78y sxur way + aemupas| vy [T £ - £
¥l §'sT 4 271 oz 56 [ s3UnN aIEmUA)EE sg T E T
L1 T'El £01 1 [i4 56 ZEY s3ur alEmUaEg (L] T = T
[ =wam [3] puey [36] @ [96] @3 [ww] axuers [ww] ayaug [ww] aSue s afeFuliyer  plapnad  weug Jadigy APEPIGO  WEZ|OH JAUILNN
ajaj|agieaq -13sny -aqoid apuayne|oy

RN yaEnyonagziod HanSnypnaioH weNBNyInazIon WANBNYINSTIoOH
EL

(ST0Z "70 "TT) T Bunssaw

(STOZ "10 "€0) T Bunssawy




Anhang

Kunstuniversitat Linz, GUberholz

591 691 t'8T 6 28 iy T g - 96
GQ'ET T TET 291 [AA t'8T <6 £8F HugeH Ta Z L Z S6
L'YT ST 6'ET 291 ELT t'8T 56 E8F HUGIEH Ed £ 9 z ¥E
9T 902 L'ET T'LT ELT t'ET 56 E8F U [4:] L S B {9) £E6
S'LT T'LT t'8T 56 [ HUGIEH 4 L T uay|yasad 6
ST TLT ¥ 891 9T t'ET 56 [4:14 Uiy ¥V t £ m 6
9T 2'8T T'sT /LT LT v'8T 56 ZBF HugEH SY E [4 W 06
9'LT 6T 9'5T 9'91 +'91 +'8T 6 22 Uiy 52 T T z 68
0z 77t 0z 6 £8F HUgEH £ g - 88
6T 68T S'ST €0 902 0z S6 £8 Uiy £V t L 3 L8
67T LT 9'ET L9T 91 0z 56 E8F U £8 Z 9 I {s) 98
91 TvT 91 91 LBT 0Z 56 E8F HUGIEH T4a T S - mnged 58
¥ TEt 0z ¥o [4:14 HugEH E L - | PunRupas L]
[443 t'EE 89T [44 91T 0z 56 [ Ui Lkl t £ m yw nesades £g
6'5T 94T 2'%T T'91 591 0z 56 28 iy SY Z Z ,n.u_‘ 8
9T 2'%T 6'vT 56T 56T 0z 6 221 HUgEH 2 T 1 L 8
¥LT LT 0z S6 09t HugeH T 8 - o8
9T BT 29T LT 9'LT 0z 56 E8F Uiy £V I L g 6L
._””mﬁ huv._” ._Hv._” m”nﬁ m”: 0Z 56 E8F HUGIEH Ed E 9 g ) 8L
7 o G —— T ——— = T T
; T " ; ; - 3 |punipgoysE
T91 LLT TST ELT 6Lt 0z 56 ZBF HugEH LA E £ = SL
A 68T £'9T [4A LT 0z 6 28 Uiy B Z Z W ﬂ L7
89T 24T L'ST T'LT T'LT 0z S6 8 HUGIEH ¥ T 1 = W el
L9T L9T 0z S6 £8 Uiy t g . \nw, [4]
9T 24T E£vT ¥'sT 91 0z 56 E8F HUGEH EV E L kY L TL
9'sT 191 S'ET £91 L'ST 0z o E8f HUGIEH £d 4 9 MM () 0L
L 65T £'ET .m“mﬁ ._”“: 0z 56 EBf Ui T4a T S s ]
291 96T 0z 56 [ Ui T ¥ Z | ww nesades 89
9T 24T VT 66T 85T 0z 6 28 iy SY L £ = {9
81 65T 2'sT 9T et 0z <6 2 HugeH 532 £ Z M 99
6'ET 5'TT 9'8T 9'97 ¥'81 0z i) L8 HUGIEH 2 Z 1 = 59
(14 LTT 0z 56 E8F HUGIEH I 8 . 9
%1 L'ET 9'ET EL 6TC 0z 56 E8f U T3 L L 4 £9
z'sT 2T VT ELT LULT 0z 56 EBf HugEH Ed T 9 = 9
LY 791 L'ET S'LT TULT 0z o 9Lt Ui [4:] £ S B fz) 9
LT LT 0z L ZBF Uiy E L = nesages 09
9T 2'8T 6'ET LT 181 0z 56 28 Ui 53 L £ m 65
861 L'0T T'LT G'8T ¥'61 0z S6 8 HUGIEH 532 I Z ,a.u_.. 85
89T LT T'5T G'LT 6'LT 0z 56 L8 HUGIEH 2 T 1 = LS
T8I 281 0T 56 st U Z 8 - 95
%1 £'ST L} ELT LT 0T 56 b5t U T3 E L 4 55
[ LT T'sT ¥'81 881 0T 56 oot Ui £d L 9 Fa ¥s
6'ST £'91 LYT 891 LT 44 56 et Ui T4a T S B [19] £S
902 172 70T 56 28 HugEH L t T 1pqoyas 5
9T LT SvT 291 891 0T 56 8 Uiy 53 £ £ m 15
L'0T 25T L'BT L'TT L'TT 0T 56 (41 Uiy 532 I 4 ,a.u_.. 0s
[ TLT 6'vT T'LT 9'LT 0T 56 (414 HUGIEH 2 T 1 = 6Y
[3:) 3anw [34] puey [96] a1 [3c] puey [3c] 213 [ww] axyae3s [ww] apaug [ww] ague ayas ageFuuayer  plapn4 naig Jadioy AYPEPIAqO HEZ|OH Jawny

SERTY paySnyonajzioy  weySnyonajziod MaySnyonajziod  MayEnyonajzjoH
4H

(sTOZ "Z0 "TT) Z Sunssapy

(5T0Z "T0 "€0) T Sunssapy

alayagieaq

=1215Ny -2qoid

apuajne|uoy




Anhang

Kunstuniversitat Linz, GUberholz

4} ETT S'81 56 ELY sy BUEMUBYRS 1 8 - tad
ETT ¥'0T Lot 1T ET1 S8 56 4514 S143aY AJEMUDYDS T4a 4 L z EVT
6'ET 6'ET 6171 L'ET 'St S'8T S6 I8 S143ay AJBMUDYAS €2 £ 9 = [l
L'¥T T (44 ¥ ¥rT ST 56 [4:34 5433y BJeMUBYBS Y |¥ S B (a) 1
971 6TT S'HT ¥6 8k sy AEMUDYRS T ¥ =3 uagyasad orT
T 271 801 E0T [ S8 56 4514 S143aY AJEMUDYDS v3 4 3 M 6ET
£V ST €T EVT ST S'8T S6 I8 S143ay AJBMUDYAS G3 £ [4 M BET
5'ST ST 97T ¥ F'ET S'81 S6 [4:74 51439y AEMUDYDS 54 ¥ 1 < LET
TP EVT 0z ¥6 EBY S143ay Alemudlas L 8 - 9ET
Tt (41 s'ot ¥ 67T 0z ¥ EBY YU EXCUENTE Ta £ L z SET
¥'ET £7T 4 TET LT 0z 56 334 5433y BJeMUBYBS €3 |2 9 5 (s) vET
1T 8’01 ¥'01 K4 TET 0z £6 EBF o AEMUYRS ] T S B 19sngad EET
L'¥T TET 0z 56 4514 S143aY AEMUDYRS ¥ ¥ F | Punnups CET
T LT €711 T LET 0z ¥6 421 SHun AlEMUIYRS ¥3 £ 13 M W nesades TET
LTt 71 Lot ETT £ 0z 56 [4:34 5433y BJeMUBYBS §3 |2 4 3 0ET
27T S'TT 9'TT F'TT ¥'TT 0z £6 =14 SHUI AJEMUDYRS i) T T = 6TT
601 60T 0z S6 E9F S143ay Alemualag T 8 - 8T
S'ET ET [43 ¥ ST 0z 76 B85 5433y BJeMUBYBS E3 (€ L 2 44
mnoﬁ m.km ._Hc._” m”_u_.. N”._H 0z S6 EBF sHun HRdquiay 2 [4 9 MH ) 9T
TEL 571 vIT m..n;.. m.._:“ 0z 5 34 sIyIay ABJEMUDYDS v - S 19150qa8 STT
_ _ m__u_.. ._”_cﬁ 0z S6 I8 S143ay Uiay + aJemualas T ¥ Z |pun yogoyes - L4
0T £ 86 E01 601 0z 56 [4:34 5433y way+aemuaas| ¥3 (2 € = = 34
£'%1 ¥'T1 T'EL 871 9'€1 0z 6 [4:13 sy DUEMUYRS sa | [4 w i [44
Tt S'TT ¥'TT 81 871 0 6 [4:1 S1433Y AJEMUDYDS 0 L4 T = m“ 1T
L'ET ET 0z S6 EBF S1433y AEMUIYAS £ 8 - w 0zT
¥ ¥ 901 FET ET 0z £6 EBY SHun AIEMUDYRS £3 ¥ L k) ™ 6IT
6'ET [4 L1 LTT 871 0z 56 EBY 51432y AJEMUDYDS £2J [ a MM () m BIT
60T 1T 8’0t LT 97T 0z ¥ EBY YU AIBMUIYES za T S s L1T
i i _ ___”ﬂ L'ET 0z 56 [4:34 5433y BJeMUBYBS E L Z | yuw nesoges 91T
L1t 6'ET [ TEL €T 0z 6 414 sHun 2EMUINS ¥3 v £ = 511
¥l 61T ¥t TTT 6711 0z ¥6 4514 S143aY AJEMUDYDS Sa 4 [4 m ¥IT
ET S'ZT #'1T LTT 671 0z 6 81 SHUI AIEMUDYES L) T T = ETT
z'st 671 0z S6 Liv 51439y alemuajag T 8 - [43
ETL ETT £01 FET K43 0z ¥6 EBY S143ay DIEMUDYRS £3 ¥ L B4 111
L'ET 61T £171 6T SPT 0z 56 EBY S143ay AIEMUDYRS £2 E 9 = 01T
ST S0t 0t T ST 0z 56 334 5433y BJeMUBYBS za | S B (z) 80T
EVT 6'ET 0z S6 [4:1.4 S143ay Alemuayas 3 ¥ =3 nesages BOT
61T ST 60T STT ¥t 0z ¥6 (451 51432y AJEMUDYDS ¥3 L £ M L0T
27T €T 91T 9TI 4 0z S6 I8 S143ay AIBMUDYRS Sa i [4 M 90T
7'sT T'HT 271 L'YT LT 0z 56 [4:34 5433y JEMUBYBS Fa_ |7 1 = 50T
TET EET 0z S6 E9F S143ay Aemualas T 8 - 0T
'Ot 86 66 T'ET 97T 0z 56 EBY sHun AIEMUDYES £3 L L z E0T
[44 41 g0t 9TI 271 0z S6 EBF S1433y AIBMUDYRS £ i a T T
L'TT ST LT LTT (44 0z S6 BLV 51439y alemuajag (4] 3 S B 4] 0T
60T STT 0z 56 (451 51432y AJEMUDIRS 3 ¥ - 1yaqoyas 00T
201 LT 60T ks LT 0z 56 I8 YU AIBMUIYES G3 L £ M 66
£T ¥'IT £l Tt £ 0z 56 [4:34 5433y BJeMUBYBS sa |2 4 E] 86
Ll E'ET 97T L'ET 6'ET 0z S6 CEY S1L423Y DIEMUDYRS i) T T = L6
[3]) =y [3:] puey [20] 2310 [3] puey [3¢] @3pN [ww] ayuers [ww] apaug [ww] aSuey ayag adeFuayer  plagnid nauq Jadioy JYPIEPIAQO  UeZ|oH FETTIITLIY

SRR yaydnyonajzio MeNSyonayzioH WaySuyanagzioH waySnyanajzioH
aH

(10Z 20 "TT)  Sunssay

(sT0Z "T0 "€0) T Funssay

alajiagqieaq

=Jaysny -a2qoid

apuajnejuoy




Kunstuniversitat Linz, GUberholz

Anhang B

Farbmessung VOR Bewitterungsprifung

CIELab L* a* b*

12.01.15

SAMPLE_001 | 12:16:57 85,86 3,33 20,85
12.01.15

SAMPLE_002 | 12:21:50 81,88 4,71 21,61
12.01.15

SAMPLE_003 | 12:09:28 84,87 4,01 20,93
12.01.15

SAMPLE_005 | 13:56:54 82,73 4,18 21,44
12.01.15

SAMPLE_006 | 12:51:16 84,01 3,83 21,40
12.01.15

SAMPLE_007 | 13:47:52 84,83 3,56 21,10
12.01.15

SAMPLE_009 | 12:18:02 84,04 3,72 19,29
12.01.15

SAMPLE_010 | 12:22:30 83,57 3,54 20,69
12.01.15

SAMPLE_011 | 12:08:37 85,02 3,22 19,32
12.01.15

SAMPLE_013 | 13:56:13 84,75 3,15 18,78
12.01.15

SAMPLE_014 | 13:39:03 83,26 3,68 20,88
12.01.15

SAMPLE_015 | 13:47:12 84,31 3,45 19,32
12.01.15

SAMPLE_017 | 12:18:46 82,08 3,63 20,87
12.01.15

SAMPLE_018 | 12:23:04 83,58 3,66 20,30
12.01.15

SAMPLE_019 | 13:54:33 81,40 3,86 19,23
12.01.15

SAMPLE_021 |13:57:30 81,07 4,06 20,73
12.01.15

SAMPLE_022 | 12:52:00 82,67 3,52 19,63
12.01.15

SAMPLE_023 | 13:46:20 82,05 3,87 20,25
12.01.15

SAMPLE_025 | 12:19:25 84,14 3,34 18,86
12.01.15

SAMPLE_026 | 12:23:53 84,06 2,97 18,90
12.01.15

SAMPLE_027 | 13:59:31 85,19 3,29 18,29
12.01.15

SAMPLE_029 | 13:55:33 84,78 3,32 18,24
12.01.15

SAMPLE_030 | 13:38:31 83,53 3,42 19,13
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12.01.15

SAMPLE_031 | 14:08:41 84,90 3,31 18,87
12.01.15

SAMPLE_033 | 12:20:15 84,81 3,03 17,73
12.01.15

SAMPLE_034|12:16:12 84,91 2,92 17,98
12.01.15

SAMPLE_035 | 13:53:53 83,24 3,79 18,95
12.01.15

SAMPLE_037|13:58:11 84,40 3,15 17,91
12.01.15

SAMPLE_038 | 12:52:39 84,35 3,34 18,56
12.01.15

SAMPLE_039 | 14:09:15 84,82 3,23 17,95
12.01.15

SAMPLE_041|12:21:00 84,70 3,14 18,07
12.01.15

SAMPLE_042 | 12:15:22 84,81 3,35 17,31
12.01.15

SAMPLE_043 | 13:58:53 85,75 2,83 18,23
12.01.15

SAMPLE_045 | 13:53:07 85,16 3,29 18,41
12.01.15

SAMPLE_046 | 13:37:51 83,27 3,93 18,42
12.01.15

SAMPLE_047 | 14:04:01 86,10 3,16 16,93
12.01.15

SAMPLE_049 | 12:24:29 77,26 8,16 22,61
12.01.15

SAMPLE_050|12:28:10 75,78 8,80 21,45
12.01.15

SAMPLE_051 | 12:46:36 76,46 8,30 23,12
12.01.15

SAMPLE_053 | 14:00:48 75,46 8,65 22,27
12.01.15

SAMPLE_054 | 12:53:11 77,43 8,13 22,05
12.01.15

SAMPLE_055 | 14:09:56 78,51 7,28 22,28
12.01.15

SAMPLE_057 | 12:25:08 77,77 6,28 20,53
12.01.15

SAMPLE_058 | 12:28:41 78,48 6,25 20,66
12.01.15

SAMPLE_059 | 12:44:38 79,51 5,83 20,48
12.01.15

SAMPLE_061 | 13:52:33 79,70 5,79 20,71
12.01.15

SAMPLE_062 | 13:37:17 78,59 6,12 19,88
12.01.15

SAMPLE_063 | 14:10:33 77,54 6,30 20,75
12.01.15

SAMPLE_065 | 12:25:42 79,78 5,59 20,74
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12.01.15

SAMPLE_066 | 12:29:16 80,81 5,20 20,88
12.01.15

SAMPLE_067|12:12:19 79,74 5,35 20,36
12.01.15

SAMPLE_069 | 14:01:25 80,84 5,24 20,48
12.01.15

SAMPLE_070|12:53:43 79,68 5,60 20,75
12.01.15

SAMPLE_071|12:50:36 80,71 5,27 20,83
12.01.15

SAMPLE_073 | 12:26:20 77,65 7,14 21,03
12.01.15

SAMPLE_074 | 12:30:00 79,50 5,92 19,70
12.01.15

SAMPLE_07512:11:43 78,87 6,74 20,74
12.01.15

SAMPLE_077 | 13:50:59 78,43 6,44 20,91
12.01.15

SAMPLE_078 | 13:36:45 78,52 6,56 20,21
12.01.15

SAMPLE_079 | 12:50:01 79,46 6,10 20,09
12.01.15

SAMPLE_081|12:27:01 80,02 5,65 19,92
12.01.15

SAMPLE_082 | 12:14:19 78,88 5,44 18,89
12.01.15

SAMPLE_083|12:11:08 79,40 5,92 19,76
12.01.15

SAMPLE_085 | 14:02:04 81,51 4,83 19,70
12.01.15

SAMPLE_086 | 12:54:26 80,80 5,36 19,95
12.01.15

SAMPLE_087 | 12:49:22 79,42 6,06 20,30
12.01.15

SAMPLE_089 | 12:27:37 78,56 6,01 20,04
12.01.15

SAMPLE_090 | 12:13:20 79,85 6,11 20,20
12.01.15

SAMPLE_091 | 12:10:21 79,96 6,08 19,91
12.01.15

SAMPLE_093 | 13:50:21 79,89 5,74 19,95
12.01.15

SAMPLE_094 | 13:36:03 79,29 6,24 20,31
12.01.15

SAMPLE_095 | 14:04:46 80,40 5,86 19,70
12.01.15

SAMPLE_097 | 12:30:36 75,55 8,02 24,57
12.01.15

SAMPLE_098|12:34:14 78,30 6,82 23,63
12.01.15

SAMPLE_099|12:43:58 77,76 6,97 26,87
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12.01.15

SAMPLE_101 | 13:49:48 76,55 6,98 24,72
12.01.15

SAMPLE_102 | 12:55:12 78,67 6,80 23,70
12.01.15

SAMPLE_103 | 13:39:31 76,34 7,54 27,41
12.01.15

SAMPLE_105 | 12:31:14 77,28 6,57 24,73
12.01.15

SAMPLE_106 | 12:38:43 75,12 7,53 25,45
12.01.15

SAMPLE_107 | 12:43:18 78,24 6,07 25,99
12.01.15

SAMPLE_109 | 14:02:40 77,64 6,09 24,76
12.01.15

SAMPLE_110 | 12:58:35 77,83 6,57 24,70
12.01.15

SAMPLE_111 | 13:40:09 76,72 6,45 27,27
12.01.15

SAMPLE_113 | 12:31:55 78,29 5,92 24,57
12.01.15

SAMPLE_114 | 12:39:14 77,93 6,50 24,03
12.01.15

SAMPLE_115 | 12:42:40 76,41 6,76 25,03
12.01.15

SAMPLE_117 | 14:03:15 77,68 6,79 26,07
12.01.15

SAMPLE_118 | 12:56:02 79,45 5,36 24,01
12.01.15

SAMPLE_119 | 13:40:47 75,21 7,51 26,16
12.01.15

SAMPLE_121 | 12:32:33 78,63 5,96 22,55
12.01.15

SAMPLE_122 | 12:39:56 77,33 6,35 22,78
12.01.15

SAMPLE_123 | 12:41:56 79,85 5,27 22,32
12.01.15

SAMPLE_125 | 13:48:58 78,79 6,01 22,72
12.01.15

SAMPLE_126 | 12:57:58 80,04 5,01 22,34
12.01.15

SAMPLE_127 | 13:41:25 78,17 6,17 22,24
12.01.15

SAMPLE_129 | 12:33:02 75,24 7,52 25,29
12.01.15

SAMPLE_130 | 12:48:03 75,67 6,78 24,50
12.01.15

SAMPLE_131|12:41:17 76,00 7,73 24,65
12.01.15

SAMPLE_133 | 14:06:50 76,78 7,03 25,03
12.01.15

SAMPLE_134 | 12:56:37 77,58 6,77 24,32
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12.01.15

SAMPLE_135 | 14:05:32 76,62 6,62 23,88
12.01.15

SAMPLE_137|12:33:36 77,44 6,55 23,97
12.01.15

SAMPLE_138|12:47:15 77,04 7,06 25,17
12.01.15

SAMPLE_139 | 12:40:36 77,83 6,64 24,01
12.01.15

SAMPLE_141|13:48:22 77,21 5,97 24,00
12.01.15

SAMPLE_142|12:57:21 74,84 8,18 24,82
12.01.15

SAMPLE_143 | 14:06:14 76,10 7,19 22,79

Farbmessung NACH Bewitterungsprifung

CIELab L* a* b*

11.02.15

SAMPLE_001 | 09:34:46 72,85 8,24 15,56
11.02.15

SAMPLE_002 | 09:39:39 67,18 9,74 20,29
11.02.15

SAMPLE_003 | 09:25:44 71,74 8,44 17,51
11.02.15

SAMPLE_005 | 10:56:02 70,70 8,19 16,23
11.02.15

SAMPLE_006 | 10:33:32 72,46 7,72 16,20
11.02.15

SAMPLE_007 | 10:49:50 71,80 8,55 18,02
11.02.15

SAMPLE_009 | 09:35:36 70,48 7,13 14,98
11.02.15

SAMPLE_010 | 09:40:28 66,23 9,20 25,05
11.02.15

SAMPLE_011 | 09:24:51 69,45 7,63 17,51
11.02.15

SAMPLE_013 | 10:55:22 73,77 6,29 14,41
11.02.15

SAMPLE_014 | 10:45:37 69,74 7,57 17,32
11.02.15

SAMPLE_015 | 10:49:03 68,71 7,84 18,10
11.02.15

SAMPLE_017 | 09:36:17 66,46 6,54 16,54
11.02.15

SAMPLE_018 | 09:41:18 66,39 9,31 24,91
11.02.15

SAMPLE_019 | 11:07:24 69,17 7,70 18,85
11.02.15

SAMPLE_021|10:56:37 67,84 7,85 18,34
11.02.15

SAMPLE_022|10:34:10 68,29 7,66 16,57

A
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11.02.15

SAMPLE_023 | 10:26:40 65,28 8,51 20,88
11.02.15

SAMPLE_025 | 09:37:08 67,59 7,63 15,89
11.02.15

SAMPLE_026 | 09:42:14 67,71 8,12 25,80
11.02.15

SAMPLE_027|11:09:34 70,75 7,95 19,64
11.02.15

SAMPLE_029 | 10:54:51 72,78 7,22 16,18
11.02.15

SAMPLE_030 | 10:45:00 70,96 7,08 17,28
11.02.15

SAMPLE_031|11:02:05 70,57 7,78 18,84
11.02.15

SAMPLE_033 | 09:37:48 70,35 6,99 17,04
11.02.15

SAMPLE_034 | 09:33:58 67,78 8,81 29,20
11.02.15

SAMPLE_035|11:06:49 69,71 8,26 19,80
11.02.15

SAMPLE_037|10:57:13 68,78 7,61 17,75
11.02.15

SAMPLE_038 | 10:34:48 70,92 7,03 15,73
11.02.15

SAMPLE_039|11:03:35 69,62 7,86 19,12
11.02.15

SAMPLE_041|09:38:59 71,15 7,26 16,91
11.02.15

SAMPLE_042 | 09:32:56 70,04 8,40 25,98
11.02.15

SAMPLE_043 | 11:08:39 71,32 8,08 19,12
11.02.15

SAMPLE_045 | 10:54:10 75,70 6,36 13,86
11.02.15

SAMPLE_046 | 10:44:20 70,38 7,69 14,23
11.02.15

SAMPLE_047|11:10:15 70,62 8,41 21,64
11.02.15

SAMPLE_049 | 09:48:31 68,26 8,12 15,65
11.02.15

SAMPLE_050 | 09:52:37 61,01 10,60 21,20
11.02.15

SAMPLE_051|10:20:51 61,00 11,42 27,92
11.02.15

SAMPLE_053 | 10:57:54 64,97 9,18 18,54
11.02.15

SAMPLE_054 | 10:35:16 68,84 8,68 15,89
11.02.15

SAMPLE_055 | 11:04:23 65,66 9,63 19,85
11.02.15

SAMPLE_057 | 09:49:05 63,66 8,45 17,92
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11.02.15

SAMPLE_058 | 09:53:23 59,43 10,54 26,71
11.02.15

SAMPLE_059 | 10:20:03 62,41 9,42 25,58
11.02.15

SAMPLE_061 | 10:53:34 69,20 7,44 15,36
11.02.15

SAMPLE_062 | 10:43:34 66,21 7,89 17,02
11.02.15

SAMPLE_063 | 11:05:20 63,02 9,14 20,57
11.02.15

SAMPLE_065 | 09:49:52 62,11 8,86 18,77
11.02.15

SAMPLE_066 | 09:54:00 61,22 10,04 27,40
11.02.15

SAMPLE_067|09:29:12 63,93 9,18 22,66
11.02.15

SAMPLE_069 | 10:58:41 64,51 9,20 20,49
11.02.15

SAMPLE_070 | 10:35:54 66,94 7,58 15,50
11.02.15

SAMPLE_071 | 10:30:24 65,03 8,48 19,88
11.02.15

SAMPLE_073 | 09:50:33 64,30 8,35 18,46
11.02.15

SAMPLE_074 | 09:54:58 62,85 9,93 26,51
11.02.15

SAMPLE_075|09:28:32 66,80 8,34 19,67
11.02.15

SAMPLE_077 | 10:53:00 67,91 7,76 16,60
11.02.15

SAMPLE_078 | 10:43:01 67,33 7,91 16,82
11.02.15

SAMPLE_079|10:28:12 65,66 8,61 18,74
11.02.15

SAMPLE_081|09:51:09 62,40 9,11 19,91
11.02.15

SAMPLE_082|09:31:41 64,22 9,28 25,53
11.02.15

SAMPLE_083 | 09:27:50 63,80 8,29 18,70
11.02.15

SAMPLE_085|10:59:21 65,25 8,35 18,56
11.02.15

SAMPLE_086 | 10:36:26 69,89 7,39 13,82
11.02.15

SAMPLE_087|10:25:43 61,62 9,48 23,31
11.02.15

SAMPLE_089 | 09:51:59 63,62 9,45 19,66
11.02.15

SAMPLE_090 | 09:30:33 65,40 9,43 22,92
11.02.15

SAMPLE_091 | 09:26:53 64,85 8,85 17,21
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11.02.15

SAMPLE_093 | 10:52:20 67,59 8,26 16,00
11.02.15

SAMPLE_094 | 10:42:27 66,47 8,51 17,00
11.02.15

SAMPLE_095 | 11:10:54 64,72 10,00 24,00
11.02.15

SAMPLE_097 | 09:55:43 63,94 9,77 18,13
11.02.15

SAMPLE_098 | 10:12:45 66,34 9,31 19,30
11.02.15

SAMPLE_099 | 10:19:19 59,69 11,16 22,87
11.02.15

SAMPLE_101 | 10:51:41 65,39 7,74 15,45
11.02.15

SAMPLE_102 | 10:36:56 72,59 7,05 12,52
11.02.15

SAMPLE_103 | 10:46:14 63,16 8,83 17,23
11.02.15

SAMPLE_105 | 09:56:16 59,61 8,55 18,44
11.02.15

SAMPLE_106 | 10:13:24 56,98 8,81 22,22
11.02.15

SAMPLE_107 | 10:18:36 59,28 8,50 20,38
11.02.15

SAMPLE_109 | 10:59:59 62,41 6,99 17,88
11.02.15

SAMPLE_110 | 10:41:50 61,05 9,02 19,06
11.02.15

SAMPLE_111 | 10:46:48 60,27 7,67 18,33
11.02.15

SAMPLE_113 | 09:56:52 61,98 8,55 17,90
11.02.15

SAMPLE_114 | 10:14:13 60,21 9,88 25,24
11.02.15

SAMPLE_115 | 10:17:37 59,23 9,39 21,05
11.02.15

SAMPLE_117 | 11:00:37 61,13 8,27 18,95
11.02.15

SAMPLE_118 | 10:37:34 67,18 7,15 14,38
11.02.15

SAMPLE_119 | 10:47:25 58,88 9,61 21,13
11.02.15

SAMPLE_121 | 09:57:23 66,68 7,20 16,66
11.02.15

SAMPLE_122 | 10:14:59 61,32 9,68 25,88
11.02.15

SAMPLE_123 | 10:17:05 67,32 6,53 16,71
11.02.15

SAMPLE_125 | 10:51:05 67,06 7,46 17,15
11.02.15

SAMPLE_126 | 10:41:09 69,61 4,71 13,56
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11.02.15

SAMPLE_127|10:47:58 63,92 8,91 19,89
11.02.15

SAMPLE_129 | 09:58:14 60,26 9,15 19,27
11.02.15

SAMPLE_130 | 10:22:20 57,06 10,40 27,41
11.02.15

SAMPLE_131|10:16:35 60,97 9,05 19,67
11.02.15

SAMPLE_133|11:01:19 62,29 9,36 19,60
11.02.15

SAMPLE_134 | 10:38:07 66,19 7,08 13,43
11.02.15

SAMPLE_13511:11:31 59,32 10,18 24,63
11.02.15

SAMPLE_137 | 09:58:55 61,41 8,96 19,40
11.02.15

SAMPLE_138 | 10:21:37 56,47 11,80 28,55
11.02.15

SAMPLE_139 | 10:16:04 63,20 7,16 17,22
11.02.15

SAMPLE_141 | 10:50:22 61,42 8,99 18,56
11.02.15

SAMPLE_142 | 10:40:19 64,01 7,65 14,41
11.02.15

SAMPLE_143|11:12:16 59,49 9,58 23,99

Anhang C

Kurzinspektion nach Woche 1:

Sehr geehrter Herr Dannerer,

Anhang

die Priifung lauft gut, die Kammer tut was sie soll. Wie vereinbart habe ich am Dienstag (nach

Woche 1) eine Besichtigung der Fassade vorgenommen.

_Insgesamt ist schon deutlich eine Vergilbung durch die UV-Belastung erkennbar (4794).

_Zudem wirkt die Oberflache relativ deutlich ,,ausgetrocknet®. Speziell bei den Oberfldachen

ségerau und sdgerau mit Schritt fihlen sich einzelne Fasern beim Dar(berstreichen recht lose

an (71).

_Die urspriinglich schon eher engen Fugen sind aufgrund der Bewitterung noch enger gewor-

den, im Extremfall weist die Fuge nur noch 0,4 mm auf (4769).

12
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_Vom optischen Eindruck her wirkt es, als wéren die Varianten sagerau und ségerau Schritt
starker geschusselt — das wird sicher ein interessanter Punkt fur die Endaufnahme - nattrlich
muss man bei der Bewertung auch die Jahrringlage berticksichtigen (4784).

_Die Aste zeichnen sich teilweise deutlich heller ab.

_Bei 102 Larche gehobelt glanzt der marknahe Bereich auffallend (4779).

_Bei zwei Ubereinander liegenden waagrechten L&rchenbrettern sieht und spuirt man einen
sehr deutlichen Unterschied zwischen gehobelt und geschliffen: das gehobelte Brett ist deut-
lich glatter, glanzt im Scheinwerferlicht, wéhrend das geschliffenen Brett stumpfer und rauer
ist (4787).

_Erste ganz feine Risse zeigen sich bei Brett 123 in der Markrohre.

Alle obigen Feststellungen habe ich (so gut es geht) fotografiert. Insgesamt finde ich die Ver-
anderungen sehr interessant und freue mich auf die weitere Entwicklung.

Da der Versuch ja am Dienstag Nachmittag gestartet wurde, wird fir den Ausbau und die
Endaufnahme wohl Mittwoch, der 11.02. ca. ab 9:30 am besten sein, dann kdnnen meine Kol-

legen davor noch die Farbmessungen machen. Vielleicht kénnen Sie das schon so einplanen?

Wenn Sie die Fassade zur Halbzeit des Versuchs auch sehen mdchten, um einen ersten Ein-
druck zu haben, kdnnen Sie gerne nachsten Dienstag nachmittags auch vorbei kommen, wenn

sich das bei Ihnen ausgeht. Ich werde jedenfalls wieder eine Besichtigung machen.

Mit freundlichen GriRen
Claudia Koch

Kurzinspektion nach Woche 2:

Sehr geehrter Herr Dannerer,

ich habe heute (nach Woche 2) wieder eine Besichtigung der Fassade vorgenommen.
_Insgesamt ist die Fassade weiter dunkler geworden (4832).

_Einige der in der Vorwoche erwahnten Auffélligkeiten sind unverandert oder leicht verstarkt
wiederzufinden, z.B. der Glanz des marknahen Bereiches bei 102, der deutliche Unterschied
zwischen gehobelt und geschliffen, die sich hell abzeichnenden Aste.

_Die geschliffenen Oberflachen fiihlen sich noch deutlicher rau an, fast ndher an ,,leicht ge-

biirstet als an ,,glatt gehobelten* Brettern.
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_Neu hinzu gekommen sind vereinzelt beginnende Risse, z.B bei 103 L&rche gehobelt (4833)
oder 142 Larche geschliffen vom unteren Hirnende beginnend (4836).

_Bei den ségerau mit Schritt-Brettern tritt der Flader deutlich hervor, z.B. bei 83 Tanne
(4839) oder 118 Léarche (4837).

Soweit die neuesten Eindriicke.

Mit freundlichen Grifien
Claudia Koch
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Anhang E
Fichte
Fichte - Oberflache 1 - vertikal
"] Vorher
B Nachher
L*

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Fichte - Oberflache 1 - horizontal

|71 vorher
M Nachher ( B8 82

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Fichte - Oberflache 2 - horizontal

| e
0 100

100

|71 Vorher
B Nachher

L*

a * s

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Anhang
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Fichte - Oberflache 2 - vertikal

Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Fichte - Oberflache 3 - vertikal

[ Vorher
B Nachher
L*
a* -150
b* 150
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Fichte - Oberflache 3 - horizontal
[ Vorher
B Nachher
L*
b* 100 150
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Fichte - Oberflache 4 - horizontal
[ Vorher ‘
B Nachher
L* 100
a* -150 100

|

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Anhang
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Fichte - Oberflache 4 - vertikal

[ Vorher
M Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Fichte - Oberflache 5 - horizontal

[ Vorher ‘
B Nachher

L* 100
a * -150 100
b * 150

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Fichte - Oberflache 5 - vertikal

I Vorher
B Nachher

Fichte - Oberflache 6 - vertikal

" Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Anhang
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Fichte - Oberflache 6 - horizontal

" Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tanne:
Tanne - Oberflache 1 - horizontal
" Vorher
B Nachher
L* I
|
b* -100 150

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tanne - Oberflache 1 - vertikal

[ Vorher
B Nachher
L*
a* -150
b*
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Tanne - Oberflache 2 - vertikal
! Vorher
B Nachher
L*
a* -150
b* -100 150

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Tanne - Oberflache 2 - horizontal

I Vorher
B Nachher
L*
a* -150
b*

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

[ Vorher

M Nachher g 801
L* 0 - 100

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tanne - Oberflache 3 - vertikal

I Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tanne - Oberflache 4 - vertikal

! Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Tanne - Oberflache 4 - horizontal

[ Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Tanne - Oberflache 5 - horizontal

[ Vorher
B Nachher
L*
a* -150
b*
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Tanne - Oberflache 5 - vertikal
"] vorher
B Nachher
L*
a* -150
b*
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Tanne - Oberflache 6 - vertikal
[ Vorher
B Nachher
L*
a* -150
b*
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
A

Anhang
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Tanne - Oberflache 6 - horizontal

[ Vorher
M Nachher

L*

a * -150

b*

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Sibirische Larche
Sib. Larche - Oberfléche 1 - horizontal
Vorher

B Nachher

% °

a * -150

b*

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Sib. Larche - Oberflache 1 - vertikal

|1 Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Anhang

24



Kunstuniversitat Linz, GUberholz

Sib. Larche - Oberflache 2 - vertikal

[ Vorher
M Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Sib. Larche - Oberfldche 2 - horizontal

[ Vorher
" B Nachher
L
a* -150
b*
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Sib. Larche - Oberflache 3 - horizontal
[ Vorher
" B Nachher
L
a* -150
b*

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Sib. Larche - Oberfléche 3 - vertikal

Vorher
M Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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L*

a * -150

b*

L*

a * -150

b*

L*

a * -150

b*

L*

a * -150

b*

Anhang

Sib. Larche - Oberflache 4 - vertikal

[ Vorher
B Nachher

-100

-140

-120 -100 -80 -60 -40

-20 0 20 40 60 80

100

150

100 120 140

Sib. Larche - Oberflache 4 - horizontal

["] Vorher
B Nachher

-140

-120 -100 -80 -60 -40

-20 0 20 40 60 80

| e

150

100 120 140

Sib. Larche - Oberflache 5 - horizontal

-

" Vorher
B Nachher

-140 -120 -100 -80 -60 -40

-20 0 20 40 60 80

100 120 140

Sib. Larche - Oberflache 5 - vertikal

[ Vorher
B Nachher

-140
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Protokoll

Uber die Schnellbewitterung einer Holzfassade
durch die Holzforschung Austria

Auftrag Nr.: 2644/2014 - BH
Auftrag vom: 25.11.2014 (E-Mail)
Kontaktperson: BSc Harald Dannerer

Prufdatum/ -zeitraum:  13.01. bis 11.02.2015

1. Beschreibung des Verfahrens

1.1.  Bewitterungszyklus

Im Zuge von Forschungsarbeiten wurde an der Holzforschung Austria ein Schnellbe-
witterungsverfahren entwickelt, um bei Holzfassaden mittels kiinstlicher Bewitterung
einen Alterungsprozess nachzustellen.

Die Versuchsdurchfiihrung erfolgt an der Holzforschung Austria in einer Klima-
kammer des Herslellers Tira GmbH, welche mit einer Beregnungsanlage und einer
UV-Bestrahlung ausgestattet ist. Die 4 Sprihnebeldiisen beregnen die Priifflache
stufenlos je nach Druckventileinstellung zwischen 0,5 und 5 Liter/m? pro Minute. Die
Leistung der 18 Strahler betrégt jeweils 100 Watt, die Gesamtbestrahlungsstirke bei
einem 40 cm weiten Abstand auf die Oberflache betragt etwa 35 bis 50 W/m2.

Abbildung 1: Bespriihung und UV-Bestrahlung in der Klimakammer
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Aufgrund der Tatsache, dass eine maximale Durchfeuchtung der Fassadenelemente
innerhalb von einer Stunde erreicht werden kann und dass fiir Holzfassaden die

UV-Bestrahlung eine grofere Beanspruchung darstellt als die Beregnung, wurde
folgender Priifzyklus festgelegt, der insgesamt 4 Wochen dauert:

1. Bespriihung mit einer Wassermenge von 1 I/{m? min) fiir insgesamt 24 Stunden,
in dieser Zeit erfolgt keine UV-Strahlung,

2. UV-Bestrahlung bei einer Temperatur von (50 + 3)°C mit einer Strahlungsleistung
von 35 bis 50 W/m? fUr insgesamt 24 Stunden,

3. Bespriihung mit einer Wassermenge von 1 I/{(m? min) fiir insgesamt 1 Stunde, in
dieser Zeit erfolgt keine UV-Strahlung,

4. UV-Bestrahlung bei einer Temperatur von (50 + 3)°C mit einer Strahlungsleistung
von 35 bis 50 W/ m? fir insgesamt 7 Stunden.

Die Positionen 3 und 4, welche zusammen 8 Stunden dauern, werden 15-mal
wiederholt. Der gesamte Bewitterungszyklus (Pos. 1, 2 und 15x [Pos. 3 und 4]) wird

4-mal wiederholt.
Uv-Bestrahlung an - l

Beregnung an

Beregnung aus

UV-Bestrahlung aus
Temperatur 53°C
Temparatur 20°C
Tag 1 Tap 2 Tag3 Tag 4 Tag5 Tagh Tag 7

Abbildung 2: Wochenzyklus in der Schnellbewitterungsklimakammer. Der
abgebildete Bewitterungszyklus wird 4-mal wiederholt.

Es wird darauf hingewiesen, dass die durchgefiinrte Schnellbewitterung eine gute
Methode zur vergleichenden Untersuchung von Fassadensystemen ist. Eine
Umrechnung auf tatsdchliche Bewitterungszeitraume in Jahren in der natiidichen
Bewitterung ist nicht moglich. Zudem ist zu beachten, dass in der Priifkammer keine
Verschmutzungen, Verblauungen etc. auftreten und das optische Erscheinungsbild
daher vom tatséchlichen in der Natur entstehenden Abwitterungsbild abweicht.
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1.2, Einbau der Untersuchungsfassade

Auf einer Tragerplatte aus Brettsperrholz wurde die Holzfassade durch Herm
Dannerer als hinterliiftete Konstruktion aufgebracht. Die Priiffiache betragt ca. 2,50 m
mal 2,50 m.

2.  Durchfiihrung

Die Schnellbewitterung wurde vom 13.01.2015 bis zum 11.02.2015 von der
Holzforschung Austria durchgefiihrt. Zwischen dem dritten und vierten Zyklus (vom
03. zum 04.02.2015) wurde die Priifung in Absprache mit Herm Dannerer fiir einige
Stunden unterbrochen, um das Priifungsende aus organisatorischen Griinden auf
den Morgen des 11.02.2015 zu legen.

3.  Ergebnisse und Bewertung

Die Fassade wurde wahrend der Schnellbewitterung im wochentlichen Abstand einer
visuellen Kontrolle unterzogen, augenféllige Verdnderungen wurden dokumentiert
und dem Auftraggeber per E-Mail mitgeteilt.

Die abschlieRende Auswertung und Interpretation der Ergebnisse erfolgt durch Herrn
Dannerer im Rahmen seiner Masterarbeit.

Zudem wurden vor Versuchsstart und nach Beendigung der vierwdchigen
Bewitterung von der Holzforschung Austria Farb- und Glanzwerte aller
Oberfléachenvarianten ermittelt. Die Messung erfolgte mit einem Farb- und
Glanzmessgerét color-guide-gloss der Firma Byk-Gardner GmbH mit der
Messgeometrie d/8°. Als Einstellparameter wurde die Lichtart D65 (mittleres
Tageslicht) und ein 10° Normalbeobachter gewahit. Es wurde jeweils der Mittelwert
aus je 6 Messungen ermittelt. Die Mittelwerte wurden dem Auftraggeber in zwei
Excel-Tabellen per E-Mail zur Verfiigung gestelit.

Auf Wunsch des Auftraggebers wird kein Priiericht erstellt, Die Priifungen unterliegen einem
Qualitatsmanagement-System nach ONORM EN 1SO 17025.

(Durchgefiihrte Untersuchungen sind nicht Bestandteil der Akkreditierung)

Die getroffenan Aussagen beziehen sich nur auf die untersuchten Gegensténde zum Zeitpunkt der Untersuchung,
den vorliegenden Informationsstand und den Stand des Wissens. Auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit
Genehmigung der Holzforschung Austria gestattet.

(The results and statements given in this document relate only to the tested materials, the present information and
the state of the art at the time of investigation. Publication in excerpts is only permitted with the written approval of
Holzforschung Austria.)
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