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Druckholz, das Reaktionsholz der Nadelgeholze, weicht in vielfiltiger Weise vom normalen
Stammbholz ab: sein hoher Ligningehalt, die flach-schraubige Orientierung der Fibrillen und die
Dickwandigkeit der im Querschnitt runden Tracheiden bewirken eine rotbraune Farbung des
Holzes, eine hohere Rohdichte, eine hohere Langsschwindung und eine geringere Zugfestigkeit. Die
Eigenschaftsveranderungen des Holzes infolge des Vorhandenseins von Druckholz sind im Bereich
der Holzbearbeitung zumeist nicht erwiinscht. Druckholz kann jedoch auch gezielt zur Herstellung
technologisch anspruchsvoller Produkte eingesetzt werden.

Als Reaktionsholz bezeichnet man spezielle Holzgewebe, die es Baumen ermdglichen, sich in
bestimmten Richtungen zu orientieren (Richtgewebe). Wahrend das Reaktionsholz der Nadelbdume
vor allem auf der Unterseite schiefstehender Bdume bzw. Aste zu finden ist und vorwiegend durch
Druckkrafte wirksam wird (Druckholz), liegt das Zugholz der Laubbdume zumeist auf der Oberseite
geneigter Sprossachsen und wirkt durch die Bildung von Zugkraften. Druckholzdhnliche Strukturen
kénnen auch bei Laubbdaumen auftreten, deren Holz hauptsachlich aus Tracheiden aufgebaut ist
(Hoster & Liese, 1966), z.B. bei Buxus sempervirens (Timell, 1983; Bailléres et al., 1997).

Tabelle 1 Chemische Zusammensetzung des Druck- und Normalholzes von Nadelhdlzern in
Gewichtsprozent (Schwerin, 1958; Coté & Day, 1965; Young et al., 1970; Timell, 1982, 1986; Gind],
2002; Fengel & Wegener, 2003; Bertaud & Holmbom, 2004)

Bestandteil Druckholz | Normalholz
Lignin 35..41 22 ...32
Cellulose 29..31 38...47
Galactoglucomannan | 8...9 15...18
Galactan 9..11 -

Xylan 7..12 8..12
Sonstige ca. 4 ca.2

Druckholz und das normale Stammholz unterscheiden sich in ihrer chemischen Zusammensetzung
teilweise deutlich voneinander (Tab. 1). Bei Druckholz ist der Anteil an Lignin und Galactan erhoht,
der Cellulose- und Galactoglucomannangehalt hingegen reduziert. Auch auf anatomischer Ebene
existieren zahlreiche Unterschiede. Zwar sind Druck- und Normalholz aus den gleichen Zelltypen — zu
Uber 90 % aus Langstracheiden (Wagenfihr, 1999) — aufgebaut, jedoch weicht die Ausformung der
Zellen in beiden Gewebetypen teilweise erheblich voneinander ab. Auf die anatomischen



Unterschiede und die daraus resultierenden abweichenden Holzeigenschaften wird im Folgenden
ausfihrlich eingegangen. Bereits vorgestellt wurden in diesem Zusammenhang der Zellwandbau von
Normalholztracheiden (HZ 138: 10 f.) und die mikroskopische Struktur von Fichtenholz (HZ 138: 451
f.). Der Beitrag baut auf den genannten Veroffentlichungen auf.

Submikroskopische Struktur

Das Tracheidengewebe des Druckholzes ist durch das Vorhandsein zahlreicher Interzellularrdume
gekennzeichnet (Abb. 1, 2), welche im Normalholz meist fehlen (Timell, 1986). Interzellularen sind
leere Regionen, in die weder Lignin noch Polysaccharide abgelagert sind. Vermutlich steht die
fehlende  Lignifizierung der Interzellularen in  Zusammenhang mit den runden
Tracheidenquerschnitten der Druckholzzellen (C6té & Day, 1965).

Abbildung 1 Zellwandmodell einer Druckholzzelle mit Interzellularen (1), Mittellamelle (schwarz),
Primarwand (P) und den Sekundédrwanden S1 und S2 (Rosenthal, 2009)



Abbildung 2 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme (Querbruch) einer Druckholzzelle (Picea

abies [L.] Karst.) mit Interzellulare (1) und helixférmigen Rippen (hR) in der Sekundarwand 2

Zwischen der Primarwand von Normal- und Druckholz gibt es kaum strukturelle Unterschiede.
Sowohl Mittellamelle als auch Primarwand sind im Druckholz jedoch weniger stark lignifiziert als im
Normalholz (Timell, 1986; Donaldson et al., 2004).

Die Mikrofibrillen der Sekundarwand 1 besitzen im Druckholz eine dhnliche Orientierung wie im
Normalholz, der Mikrofibrillenwinkel streut in engen Grenzen um einen Mittelwert von ca. 90°
(Brandstrom, 2004). Die S1 ist jedoch im Druckholz betrachtlich dicker als im Normalholz und kann in
den Zellecken sogar die Dicke der S2 erreichen (Timell, 1986). Aufgrund ihrer Machtigkeit hat sie
einen groéReren Einfluss auf die physikalischen Eigenschaften. Der Ligningehalt liegt bei 20 ... 25 % im
Normalholz und 29 ... 40 % im Druckholz (Fergus et al., 1969; Timell, 1986).

Fir die Sekundarwand 2 wird mit wenigen Ausnahmen (Donaldson & Turner, 2001) von groReren
Mikrofibrillenwinkeln fir Druckholz i. Vgl. zu Normalholz berichtet. Haufig wird fiir Druckholz ein
Wert von 45° genannt; es ist jedoch korrekter, von einem Bereich von 30° bis 50° zu sprechen, in dem
der Mikrofibrillenwinkel schwankt (Hartig, 1896; Miinch, 1938; Timell, 1986; Farber et al., 2001;
Burgert et al., 2004; Donaldson et al., 2004; Gindl et al., 2004). Die héchsten Werte, die beobachtet
wurden, liegen bei 71° bis 78° (Sonntag, 1909; Cockrell, 1974). Bei schwach ausgebildetem Druckholz
ist der Mikrofibrillenwinkel niedriger als bei voll ausgebildetem (Timell, 1986).

Innerhalb der Sekundarwand 2 wird bei Druckholz zwischen einem duBeren und einem inneren
Bereich unterschieden. Der duRere Teil besitzt einen geringeren Cellulosegehalt und einen héheren
Ligningehalt (40 ... 60 %) als die Ubrige S2 und wird deshalb auch als S2(L) bezeichnet (wobei L fiir
Lignin steht); der Ligningehalt des inneren Bereiches liegt bei 30 ... 40 % (Coté & Day, 1965; Coté et
al., 1966; Timell, 1986; Donaldson et al., 1999; Gindl et al., 2004). Der innere Bereich der S2 wird von
helixférmigen radialen Spalten (helical cavities) durchzogen, die leer, d.h. nicht mit Lignin gefillt sind



(Casperson & Zinsser, 1965) und in ihrer Orientierung den Mikrofibrillen folgen (Coté & Day, 1965;
Timell, 1986; Sedighi-Gilani et al., 2005). Sie besitzen eine Breite von 0,1 um und eine Tiefe von 0,5 ...
1,0 ... 1,5 um (Casperson, 1962), wobei eine Verzweigung bzw. Vergabelung in Richtung der S2(L)
erfolgt. Infolge der helixférmigen Spalten ist das Zellwandmaterial in den inneren zwei Dritteln der S2
der Druckholztracheiden in Form von helixférmigen Rippen (helical ribs, Abb. 2) organisiert, die eine
Breite von 1 ... 2 um besitzen (Casperson, 1962).

Im Rahmen der graduellen Abstufung der Druckholzausprdgung von voll zu schwach ausgebildetem
Druckholz sind die helixférmigen Spalten in der S2 das erste Charakteristikum, das verschwindet.
Timell (1978a,b) weist auf Parallelen zur phylogenetischen Entwicklung hin. Als lebenswichtiges
Gewebe der Nacktsamer ist Druckholz seit etwa 300 Millionen Jahren nachgewiesen (Timell, 1983).
Die Entwicklung, die es seit dieser Zeit durchgemacht hat, wird fiir die beobachteten Unterschiede
zwischen den Baumarten verantwortlich gemacht. So sind bei den relativ frilh entstandenen Familien
der Ginkgo-, Eiben- und Araukariengewdachse generell keine helixformigen Spalten zu finden; sie
treten erst bei den stammesgeschichtlich jlingeren Kieferngewachsen auf.

Die Sekunddrwand 3 fehlt normalerweise im Druckholz (Coté & Day, 1965; Takabe et al., 1992),
unter Umstéanden kann sie in schwach ausgebildetem Druckholz jedoch auftreten (Singh et al., 2003).
Nach Yoshizawa et al. (1992) ist die Abwesenheit der S3 das erste anatomische Merkmal beim
Ubergang von Normalholz zu Druckholz.

Mikroskopische Struktur

In longitudinaler Richtung stellen die Tracheiden den bestimmenden Gewebetyp der Nadelhdlzer
dar. Die Tracheidenlange liegt im Normalholz der Fichte bei 1,3 ... 4,8 mm (Wagenfiihr, 2007). Die
Frihholztracheiden sind kiirzer als die Spatholztracheiden (Méakinen et al., 2002).
Druckholztracheiden sind noch kiirzer; ihre Lange betragt 60 ... 80 % der von Normalholztracheiden
(Seth & Jain, 1977; Timell, 1986). Ein Grund dafiir konnte in den deformierten Tracheidenenden von
Druckholztracheiden zu suchen sein. Die Zellenden sind gekriimmt und die Zellwande gewellt bzw.
gefaltet, dhnlich als waren sie durch longitudinalen Druck gestaucht.

Nach Schmidt-Vogt (1986) betragt der durchschnittliche tangentiale Tracheidendurchmesser (iber
den Jahrring im adulten Holz der Fichte gleichbleibend 30 ... 40 um, die radialen Durchmesser sind
Uber den Jahrring bei Normalholz jedoch unterschiedlich. Fiir Friihholztracheiden liegen die Werte
bei 30 ... 40 um, flr Spatholztracheiden bei 12 ... 20 um (Bernhart, 1964; Fengel & Stoll, 1973). Der
Durchmesser der Druckholztracheiden liegt in einer dhnlichen GréRenordnung wie der von
Normalholztracheiden. Allerdings fehlt bei Druckholz der ausgepragte Unterschied zwischen den
radialen Durchmessern der Friih- und Spatholztracheiden wie bei Normalholz (Timell, 1986).

Hinsichtlich der Zellwanddicke gibt es im Normalholz starke Unterschiede zwischen Friih- und
Spatholz. Im Frihholz liegen die Werte bei 1,0 ... 4,3 um, im Spatholz bei 4,3 ... 7,5 um (Mékinen et
al., 2002; Sarén et al., 2004; Wagenfiihr, 2007). Die Zellwanddicke der Druckholztracheiden
Ubersteigt wiederum die des Spatholzes von Normalholz (Timell, 1986).

Die Anzahl und die GréRRe sowohl der Holzstrahlen als auch der Holzstrahlzellen sind im Druckholz
betrachtlich groRer als im Normalholz (Timell, 1972a). In der chemischen Zusammensetzung und der
submikroskopischen Struktur stimmen die Holzstrahlen der beiden Gewebetypen jedoch (iberein
(Timell, 1986).



Selbst in vollausgebildetem Druckholz bestehen nur ca. 90 % des Jahrringes aus Tracheiden, die alle
Charakteristika von Druckholz besitzen. 5 ... 10 % des Jahrringes bestehen aus friih und bis zu 2 % aus
spat in der Vegetationsperiode gebildeten Tracheiden (Timell, 1986). Die im Jahrring zuerst
gebildeten Tracheiden (first-formed tracheids) sind diinnwandiger als die librigen Druckholzzellen,
jedoch dickwandiger als die Friihholzzellen im Normalholz (Hartig, 1896). Sie sind so hell wie
Normalholz, enthalten keine Sekundarwand 3 und haben einen eckigen Querschnitt, wodurch
Interzellularraume fehlen (Timell, 1986; Bodner, 1997). Nach der Meinung einiger Forscher (Seth &
Jain, 1977; Jain & Seth, 1980; Seth, 1981) sind sie deshalb als Normalholzzellen anzusehen. Da sie
eine dhnliche Mikrofibrillenorientierung aufweisen und helixférmige Spalten besitzen, die zwar oft
fehlen oder nur schwach entwickelt sind, gehen Timell (1986) und Bodner (1997) allerdings davon
aus, dass auch diese Zellen als Druckholz zu bezeichnen sind. Im Falle der zuletzt gebildeten
Tracheiden (last-formed tracheids) wurde von Schultze-Dewitz et al. (1971) behauptet, dass sie mit
Normalholz identisch sind. Mit Ausnahme der Abflachung der Zellen in radialer Richtung und des
haufigen Fehlens von Interzellularraumen stimmen sie jedoch in allen anderen strukturellen
Eigenschaften mit typischen Druckholztracheiden tberein (Timell, 1972b). Ein besonderes
Charakteristikum dieser Zellform besteht darin, dass die S1 dazu neigt, in den Zellecken sehr dick zu
werden, sodass ihre Dicke in diesen Bereichen sogar die der S2 Gibersteigen kann (Timell, 1986).

Die genannten Unterschiede rechtfertigen es nach Casperson (1962), Shelbourne & Ritchie (1968),
Timell (1986), Wagenfiihr (1989) und Bodner (1997) nicht, die im Jahrring zuerst und zuletzt
gebildeten Tracheiden als Friih- bzw. Spatholz zu bezeichnen. Im Vergleich zum Normalholz ist der
Ubergang zwischen den verschiedene Jahrringbereichen im Druckholz aufgrund der dickeren
Tracheidenwéande der zuerst gebildeten Tracheiden allméahlicher (C6té & Day, 1965). So erscheint der
gesamte Druckholz-Jahrring im Allgemeinen deutlich uniformer in seiner Struktur (Abb. 3).

Abbildung 3 Querschnitt eines Fichtenastes (Picea abies [L.] Karst.), Bildausschnitt: Druckholz (rechts
unten), Normalholz (links oben)



Druckholz als Richtgewebe

Als aktives Richtgewebe ermdglicht Druckholz eine Stabilisierung bzw. Reorientierung der unter
duBerer Beanspruchung (Gravitationsfeld der Erde, Schneelast, Wind) stehenden Stamm- und
Astbereiche (Abb. 4, 5). Verantwortlich hierfiir sind Wachstumsspannungen, die wahrend der
Zelldifferenzierung im Kambium entstehen (Archer, 1986; Fournier et al., 1994). lhre Entstehung wird
von zwei Theorien zu erklaren versucht: Im Zuge des Zellwandaufbaus kommt es zur Ablagerung von
Cellulosefibrillen. Diese befinden sich anfangs in einem nur teilweise kristallinen Zustand. Eine
weitere Kristallisation erfolgt erst, nachdem die Lignifizierung der Zellwand einsetzt (Wardrop, 1965).
Nach Bamber (1987) flihrt eine Erhdhung der Kristallinitat zu einer axialen Kontraktion der Fibrillen
(Cellulose Tension Theory). Wahrend der sich anschliefenden Lignifizierung der Zellwand werden die
sich einlagernden Ligninmolekiile gezwungen, die Raume zwischen den bereits bestehenden
Cellulosefibrillen zu fiillen (Hafrén et al., 1999; Fengel & Wegener, 2003). Dadurch kommt es nach
Boyd (1985) zur Bildung von Druckspannungen senkrecht zur Fibrillenrichtung und zu Zugspannungen
parallel zur Fibrillenrichtung (Lignin Swelling Theory).

Abbildung 4 Reorientierung von Stammbereichen durch Druckholz (Picea abies [L.] Karst.)



Abbildung 5 Stabilisierung von Asten durch Druckholz — entscheidend insbesondere fiir Starkéste im
Waldrandbereich

In Geweben mit niedrigem Mikrofibrillenwinkel (d.h. mit steilem Fibrillenanstieg) flihren diese
Wachstumsspannungen zu Zugspannungen in Faserrichtung. Ab einem Mikrofibrillenwinkel von tber
30° (Yamamoto, 1998) kommt es dagegen zur Bildung von Druckspannungen in Faserrichtung
(Bamber, 2001; Burgert & Jungnikl, 2004). Nach Burgert et al. (2007) ist die Bildung von
Druckspannungen in starkem MaRe von der Mdoglichkeit einer Torsion der Zellen abhdngig. Im
Normalholz ist sie aufgrund der hexagonalen Zellform und der starken Lignifizierung der
Mittellamelle ausgeschlossen. Bei Druckholzzellen ist eine leichte Verdrehung jedoch moglich, da
diese sowohl einen runden Querschnitt und helixformige Spalten in der S2, als auch eine geringer
lignifizierte Mittellamelle besitzen.

Ausgewaihlte Holzeigenschaften

Die beschriebenen chemischen und anatomischen Unterschiede zwischen Druck- und Normalholz
wirken sich in vielfaltiger Weise auf die physikalischen Eigenschaften aus. Im Folgenden soll auf die
optischen Eigenschaften, die Dichte, Sorptionseigenschaften, das Quell- und Schwindverhalten und
elastomechanische bzw. Festigkeitseigenschaften von Druckholz eingegangen werden.

e Druckholz unterscheidet sich makroskopisch von Normalholz durch seine dunklere, rétliche
Farbe (Abb. 3) und wird deshalb auch als ,,Rotholz” bezeichnet (Timell, 1986). Verschiedene
Detektionsmethoden haben sich diesen Umstand zunutze gemacht (Andersson & Walter, 1995;
Nystréom & Hagman, 1999). Die Farbe von Holz wird vornehmlich von zwei Faktoren beeinflusst:
den Absorptionseigenschaften der chemischen Bestandteile und der Lichtstreuung der



Oberflache. Die Absorption wird von chromophoren Gruppen bestimmt, die nur in geringen
Mengen in Polysacchariden, jedoch haufig im Lignin vorhanden sind. Douek & Goring (1976)
berichten, dass die Lichtabsorption in direktem Zusammenhang mit dem Ligningehalt des Holzes
steht. Der hohe Ligningehalt von Druckholz ist damit ein Grund fiir die dunklere Farbung
(Wernsdorfer et al., 2004). Eine andere Ursache ist die Dickwandigkeit der Tracheiden im
Druckholz (dhnlich wie im Spatholz von Normalholz) und die damit einhergehende geringere
Lichtstreuung, die fiir die Dunkelfarbung verantwortlich ist. Wahrend der Holztrocknung
verlieren die Druckholzzellen ihren kompakten Charakter. Luft dringt in die helixférmigen
Spalten ein - die Lichtstreuung erhéht sich und das Druckholz verblasst. Eine Wiederbefeuchtung
oder ein Lackieren der Oberflache fillt Lumen und Spalten auf und die intensive Farbung stellt
sich wieder ein (Timell, 1986).

e Die Rohdichte des Normalholzes von Fichte liegt bei 0,33 ... 0,47 ... 0,68 g/cm3 (Wagenfihr,
2007). Mit zunehmender Druckholzauspragung steigt sie auf 0,45 ... 0,8 g/cm3 an (Rothe, 1930;
Timell, 1982, 1986; Donaldson et al., 2004; Rosenthal, 2009).

e  Holzist als hygroskopischer Stoff in der Lage, aus Gasen Wasser aufzunehmen. Alle chemischen
Bestandteile der verholzten Zellwand besitzen eine gewisse Affinitat fir Wasser. Die geringste
Affinitat ist bei Lignin zu finden (Kollmann, 1951). Aufgrund der starkeren Lignifizierung kommt
es mit zunehmender Druckholzauspragung zu einem Absinken des Fasersattigungspunktes, d.h.
die Fahigkeit, Wasser in der Zellwand zu binden, sinkt. In vollausgebildetem Druckholz liegt der
Fasersattigungspunkt bei einer Holzfeuchte von 20 ... 30 % und damit um 5 ... 20 % niedriger als
bei Normalholz (Trendelenburg, 1932; Timell, 1986).

e Normal- und Druckholz weisen infolge ihrer strukturellen Unterschiede ein abweichendes Quell-
und Schwindverhalten auf. Druckholz besitzt eine deutlich héhere Langsschwindung, jedoch ein
niedrigeres Schwindmal in radialer und tangentialer Richtung im Vergleich zu Normalholz (Tab.
2). Das verstarkte Schwinden von Druckholz in longitudinaler Richtung ist v.a. dem von
Normalholz abweichenden Zellwandaufbau, insbesondere einer dickeren S1 und einem
groReren Mikrofibrillenwinkel der S2 zuzuschreiben (Bernhart, 1965; Wooten et al., 1967,
Meylan, 1972; Boyd, 1977; Timell, 1986): Die Bindung des Wassers in der Zellwand erfolgt
hauptsachlich in den intermicellaren Spalten, die parallel zur Fibrillenachse orientiert sind. Bei
der Holztrocknung kommt es daher zu einer Reduktion des Fibrillendurchmessers. Dies flihrt
aufgrund des flacheren Fibrillenanstieges bei Druckholz zu héheren Schwindmalen in
Langsrichtung der Zellen.

Tabelle 2 Longitudinales, radiales und tangentiales Schwindmaf von Normal- und Druckholz
(vom griinen zum darrtrockenen Zustand, in Prozent des Griinvolumens) (Trendelenburg, 1932;
Coté & Day, 1965; Timell, 1986; Wagenfiihr, 2007; Abe & Yamamoto, 2006)

Normalholz Druckholz
longitudinal 0,18...0,3 0,58...7,0
radial 34..712 2,21...3,26
tangential 6,70 ... 8,05 3,14 ... 4,60

o  Bei Langszugbelastung liegt die Festigkeit und der Elastizitdtsmodul von Druckholz um bis zu 65
% niedriger als bei Normalholz, die Bruchdehnung kann (im fasergesattigten Zustand) um den



Faktor finf und mehr erhoht sein (Rosenthal, 2009). Die Hauptverantwortung dafiir tragt der
groRere Mikrofibrillenwinkel der Druckholzzelle (Abb. 6) (Bernhart, 1966; Mark, 1967; Seeling,
1999; Yang & Evans, 2003; Burgert et al., 2004). Dies betrifft insbesondere die S2; aber auch die
S1 hat aufgrund ihrer erhhten Wanddicke einen nicht unwesentlichen Anteil daran (Timell,
1986; Bergander & Salmén, 2002; Burgert et al., 2004). Als weitere Ursachen werden der hohere
Ligningehalt und die geringe Kohasion zwischen den Tracheiden (bedingt durch zahlreiche
Interzellularrdume und die geringe Lignifizierung der Mittellamelle) genannt.
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Abbildung 6 Elastizitatsmodul und Bruchdehnung in Abhangigkeit vom Mikrofibrillenwinkel (nach
Reiterer et al., 1999)

Im Spannungs-Dehnungs-Diagramm sind bei fasergesattigtem Druckholz mehrere Phasen zu
erkennen (Abb. 7). Die erste Phase zeigt ein linear elastisches Verhalten und ist in ahnlicher
Form auch bei Normalholz zu finden. Nach dem Uberschreiten der FlieBgrenze ist ein zweiter
linearer Bereich mit einem geringeren Anstieg zu erkennen (zweite Phase). Bei groRen
Mikrofibrillenwinkeln kommt es unter Langszugbelastung zu einer Ausbildung von
Scherspannungen in der Zellwand (Navi et al., 1995; Spatz et al., 1999; Kéhler & Spatz, 2002).
Wird eine bestimmte Scherspannung tberschritten, brechen Wasserstoffbriickenbindungen auf,
wodurch ein Abgleiten der Cellulosefibrillen aneinander méglich wird und Verformungen von
Giber 30 % (Burgert et al., 2004) erreicht werden kénnen. Wird die Spannung zuriickgesetzt, gibt
es kein ZurickflieRen in die Ausgangsposition, sondern ein Einrasten an der neuen Position — ein
Mechanismus, der nach Keckes et al. (2003) mit dem Verhalten eines Klettverschlusses
vergleichbar ist. Bei einer Dehnung von liber 10 % kommt es aufgrund der Reduktion des
Mikrofibrillenwinkels zu einer Erhdhung der Steifigkeit (dritte Phase).
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Abbildung 7 Exemplarische Spannungs-Dehnungs-Kurve von Druckholz (fasergesattigter
Mikrotomschnitt, Picea abies [L.] Karst.) mit unterschiedlichen Phasen des Zugversuches (1 ... 3) und
den Bereichen elastischer (el) bzw. plastischer Verformung (pl) (Rosenthal, 2009)

e Unter Druckbelastung ist die Festigkeit von Druckholz im Allgemeinen héher als die von
Normalholz. Gindl (2002) geht normalerweise von einer Abnahme der Druckfestigkeit mit
steigendem Mikrofibrillenwinkel aus. Dieser Einfluss wird jedoch zum einen durch die erhéhte
Ligninkonzentration und -kondensation bei Druckholz (Timell, 1986; Ruel et al., 1999; Gind],
2002) und zum anderen durch die groRere Menge an Zellwandsubstanz pro Volumen mehr als
kompensiert, sodass die genannte erhéhte Druckfestigkeit resultiert.

Verwendung

Die infolge des Vorhandenseins von Druckholz veranderten physikalischen Holzeigenschaften ziehen
zumeist unerwiinschte Verwendungseigenschaften nach sich. Dies beginnt bereits bei der Fallung
druckholzhaltiger Stamme. Durch das Freiwerden angestauter Druckspannungen kommt es beim
Fallschnitt hdufig zu einem Klemmen der Sdge. Beim Einschneiden des Holzes fiihren diese
Spannungen zu Krimmungen des Sdgeblockes bzw. einem Abgleiten der Sdge (Knigge, 1958). Wegen
seiner Harte und Sprodigkeit gilt Druckholz im Allgemeinen als schwer bearbeitbar. Die geringere
Belastbarkeit schrankt die Eignung als Konstruktionsholz ein. Hinzu kommt, dass Holz mit hohem
Druckholzanteil stark arbeitet. Druckholz tritt im gewachsenen Gefiige in enger Nachbarschaft zu
Normalholz auf und so fiihren die abweichenden Quell- und SchwindmalRe bei einer Anderung der
Holzfeuchte zu einem Verwerfen des Schnittholzes (Du Toit, 1963; Schulz et al., 1984; Ormarsson,
1999). Folgerichtig zieht das Uberschreiten eines bestimmten Druckholzanteils sowohl in der
Rundholz- (DIN EN 1927-1) als auch in der Schnittholzsortierung (DIN 4074, DIN EN 1611-1) eine
Absortierung in eine schlechtere Qualitats- bzw. Sortierklasse nach sich.



Bei einer Auflosung des gewachsenen Holzgefliges im Zuge der Herstellung von Zellstoff bzw.
Holzwerkstoffen sinkt der Einfluss der Druckholzeigenschaften, da sie sich im industriellen
Fertigungsgang und in den Eigenschaften des Endprodukts nur in zu vernachldssigendem Umfang
auswirken. Zwar ist druckholzhaltiger Faserstoff von geringerem Wert, da seine Fasern sproder und
kirzer sind (Knigge, 1958). Aus Druckholz hergestellte Holzwerkstoffe kénnen jedoch auch
vorteilhafte Eigenschaften aufweisen. So besitzen mitteldichte Faserplatten aus Druckholz héhere
Querzugfestigkeitswerte und eine hohere Oberflachenharte (Brinell-Harte) als aus Normalholz
hergestellte (Roffael et al., 2005).

Eine vorteilhafte Verwendungseigenschaft ist die auBerordentliche Dehnbarkeit von Druckholzzellen,
die bei der dreidimensionalen Umformung von Furnieren nutzbar gemacht werden kann (Abb. 8). Die
bisher bei der Verarbeitung von Furnieren erreichten Verformungsgrade lassen sich bei der
Verwendung von fasergesattigten, mehrlagigen Druckholzfurnieren um einen Faktorvon 2 ... 3
erhdhen (Rosenthal, 2009).

Abbildung 8 Plastische dreidimensionale Verformung von zweilagigen Druckholzfurnieren (Rosenthal,
2009)
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