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Vorwort

Nachdem Band 1 im Frithjahr 2021 erschienen ist, freuen wir uns nun den Band 2
aus der Reihe ,Baustoffe im Garten- und Landschaftsbau* vorzustellen und damit
das Portfolio an Baustoffen zu komplettieren. Das Wissen der ,Baustoffkunde*
bildet neben den Kenntnissen der Baukonstruktion und den rechtlichen Rahmen-
bedingungen (vgl. Kapitel 1, Band 1) die Basis fir das Errichten von Bauwerken
jeglicher Art. Die Gestaltung des Freiraums, ob 6ffentlich oder privat, ist ein sehr
komplexer Prozess mit standig steigenden Anforderungen sowohl fiir Planer als

auch fur Ausfiihrende. Zum einem verdndern sich die Rahmenbedingungen durch
die erhéhten Anforderungen unter anderem aus dem Klimawandel, zum anderen
wiinschen die Bauherren vermehrt nachhaltige Konstruktionen auf sehr intensiv
genutzten Freiflichen. Das Gelingen setzt den Einsatz und eine Optimierung von
Bauweisen und Baustoffen voraus.

Neue innovative Baustoffe drangen auf den Markt bzw. altbewdhrte erfahren eine
Renaissance. Die technischen Eigenschaften von Baustoffen objektiv zu vergleichen,
entsprechend den Erfordernissen des eigenen Bauvorhabens zu bewerten und auszu-
wahlen, setzt viel Fachkenntnis voraus.

In diesem Band widmen wir uns unter anderem den oft verwendeten Baustoffen
Holz, Metall und Glas, mit denen jeder Landschaftsarchitekt® bzw. Landschaftsbauer
Kleinbauwerke wie z.B. Pergolen, Unterstande, Terrassen, Umwehrungen plant und
errichtet. Ergdnzt wird dies durch die fiir den Garten- und Landschaftsbau relevanten
Baustoffe im Bereich Keramik und Kunststoffe. Die entsprechenden Baustoffe be-
darfsgerecht auszuwahlen, korrekt auszuschreiben, richtig einzubauen und zu ver-
wenden, sind Grundvoraussetzungen fiir eine nachhaltige, dauerhafte und vor allem
mangelfreie Konstruktion.

Dieses Buch wurde unter dem Blickwinkel ,wichtige Baustoffe und Informationen
speziell fiir den Garten- und Landschaftsbau“ mit dem Ziel geschrieben, kompaktes
Wissen (iber die gangigen, aber auch speziellen Baustoffe fiir die Anwendungsfelder
dieser Baubranche zusammenzustellen. Das Werk soll ein verldsslicher und hilfreicher
Partner fiir Landschaftsarchitekten, Landschaftsgartner, Bauleiter, Studierende und
Auszubildende im taglichen Arbeitsprozess sein. Es erhebt dabei aber keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit.

Wir danken allen, die uns bei der Erstellung dieser Erstausgabe unterstiitzt und be-
raten haben. Insbesondere mdchten wir hier Herrn PD Dr. habil. Gerald Koch, Thiinen-

1 Der besseren Lesbarkeit halber wird im Folgenden das generische Maskulinum ver-
wendet. Die ausschliefliche Verwendung der maskulinen Form ist dabei unabhingig
vom Geschlecht zu verstehen.
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Institut Hamburg, fir die bereitgestellten Fotos der einzelnen Holzarten danken.
Dadurch ist es uns gelungen, die Inhalte anschaulicher zu gestalten.

Des Weiteren danken wir den Mitarbeitern des Verlages Eugen Ulmer fir ihre Geduld
und die gute Zusammenarbeit.

Ute Biichner und Elke Hornoff, im Januar 2023



1 Holz

Normen, Richtlinien und Regelwerke im Uberblick

Nachfolgend sind im Uberblick die wichtigsten Verordnungen, Normen und Regelwerke
zum Thema Holz und Holzprodukte im Landschaftsbau aufgefiihrt. Weitere zusatzliche
Normen, Richtlinien und Regelwerke sind dem Literaturverzeichnis zu entnehmen.

Allgemein

VO (EU) Nr.995/2010  Holzhandelsverordnung - Verordnung tiber die Verpflichtungen
von Marktteilnehmern, die Holz und Holzerzeugnisse in Verkehr
bringen

DIN EN 350 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Priifung und
Klassifizierung der Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten
gegen biologischen Angriff

DIN 68800 Holzschutz - Teil 1: Allgemeines, Teil 2: Vorbeugende bauliche
Maftnahmen im Hochbau, Teil 3: Vorbeugender Schutz von Holz
mit Holzschutzmitteln, Teil 4: Bekdmpfungsmafnahmen gegen
Holz zerstérende Pilze und Insekten und Sanierungsmafsnahmen

DIN EN 1912 Bauholz fiir tragende Zwecke - Festigkeitsklassen — Zuordnung
von visuellen Sortierklassen und Holzarten

DIN 4074 Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit - Teil 1: Nadelschnitt-
holz, Teil 2: Baurundholz (Nadelholz), Teil 5: Laubschnittholz

DIN EN 1995-1-1 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten -
Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den
Hochbau

Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL)
Empfehlungen fiir Planung, Bau und Instandhaltung von Bau-
werken und Bauteilen aus Hoélzern, Holz- und Verbundwerk-
stoffen im Garten- und Landschaftsbau, 2019

1.1 Allgemeines

Holz ist ein traditionsreicher und seit Jahrtausenden eingesetzter, vielseitig ver-
wendbarer sowie zudem noch nachwachsender Baustoff. Er kann einerseits sehr
hohe technische, dsthetische und gestalterische Anspriiche erfiillen. Moderne
Holzbearbeitungs- und -verarbeitungsmaschinen liefern dafir individuelle Bauteile,
aus denen variantenreiche Konstruktionen mit hohen Qualitdtsanforderungen ent-
stehen kdnnen.
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Holz

Andererseits ist Holz ein umweltschonender Baustoff, wenn er aus einer nach-
haltig bewirtschafteten Forstwirtschaft stammt. Seit 2013 unterliegen alle in die EU
eingefiihrten und erstmals im EU-Binnenmarkt in Verkehr gebrachten Hélzer und
Holzprodukte der EU-Holzhandelsverordnung VO (EU) Nr.995/2010. Der Importeur
muss seiner Sorgfaltspflicht nachkommen und sicherstellen, dass das Holz im Sinne
der Regelung legal eingeschlagen wurde. Die Hindler miissen dafiir die Lieferketten
transparent nachweisen und dokumentieren.

Zertifizierungsorganisationen (z. B. FSC - Forest Stewardship Council) priifen die
gesamte Prozesskette vom Féllen des Baumes bis hin zum fertigen Holzbauteil, um
die Nachhaltigkeit des einzusetzenden Holzproduktes zu dokumentieren und nach-
zuweisen. Durch den Einsatz von zertifiziertem Holz wird ein Beitrag zu einer welt-
weit umweltschonenden Bewirtschaftung der Wdlder geleistet und Verantwortung
flr sozial vertragliche Arbeitsbedingungen vor Ort ibernommen. Damit erflllt der
Rohstoff Holz die hohen Kriterien der Nachhaltigkeit und punktet mit einer ver-
gleichsweise sehr guten Energie- und Umweltbilanz.

1.2 Anatomie und Aufbau des Holzes
1.2.1 Aufbau - Allgemein

Holz ist ein natirliches, anisotropes und pordses Material, das bei relativ geringem
Materialeinsatz aufgrund seines Aufbaus und seiner Struktur hohe Tragfahigkeiten
erreichen kann. Im Laufe der Entwicklungsgeschichte haben unterschiedliche Stand-
ort- und Klimaverhaltnisse zu der vorhandenen Holzartendiversitat und der damit
verbundenen Variabilitdt an Eigenschaften gefihrt.
Fir die Herstellung von Holzprodukten wird vorrangig der Stamm eines Baumes
verwendet. Er stellt im lebenden Baum den Nahrstofftransport von der Wurzel bis
ins Blatt sicher und gewdhrleistet auRerdem die Standsicherheit des Baumes. Die Art
und der Standort des Baumes beeinflussen entscheidend Aufbau und Struktur des
Holzes und somit auch die Eigenschaften unserer Holzprodukte.
Als Holz wird der von Borke und Bast eingeschlossene Teil eines Baumes (Stamm,
Ast etc.). bezeichnet, der im Wesentlichen aus den folgenden Hauptbestandteilen
aufgebaut ist:
- Cellulose:

- besteht aus wasserunlgslichen Polysacchariden, die die Ger(ist- und Stiitz-

substanz der Zellwdnde bilden,

- lagert den Kohlenstoff aus der Fotosynthese ein,

- bewirkt die Zugfestigkeit des Holzes.
- Hemicellulose:

- ist Bestandteil der Cellulose in den Zellwdnden,

- stellt die Quervernetzung innerhalb der Molekdlketten sicher,

- festigt mit Lignin das Cellulosegerist,

- wird von Holzschddlingen leichter angegriffen als Cellulose.
- Lignin:

- ist ein Gemisch aromatischer Aminosauren, die als Stiitzbaustoff zur Versteifung

der verholzten Pflanzenteile dienen,
- wirkt als Bindemittel und hartet die Zellstruktur,
- bewirkt die Druckfestigkeit des Holzes,



Anatomie und Aufbau des Holzes

- ist mechanisch und chemisch sehr widerstandsfahig,
- steigert die Bestandigkeit gegen Insekten, Pilze etc.
- Harze, Fette, Wachse, Gerb- und Farbstoffe:
- wirken unter anderem konservierend,
- haben Einfluss auf das chemische und biologische Verhalten.

Die Nebenbestandteile, wie Farbstoffe, Gerbstoffe, Wachse, Harze etc., sind in den
einzelnen Holzarten mit unterschiedlichen Masseanteilen vorhanden. Die Eiche ent-
halt z.B. sehr viel Gerbsdure, Larche hingegen ist ein sehr harzreiches Holz.

Beim Aufbau des Holzquerschnitts wird neben der Rinde (Borke und Bast) in
Kambium, Splintholz, Kernholz oder auch Reifholz und Mark unterschieden.

Das Kambium (Kambiumring) ist die Zone zwischen Bast und Splintholz, die fir das
Dickenwachstum eines Baumes verantwortlich ist. Je nach Struktur und Lage ent-
wickeln sich die Zellen zu:

- Leitgewebe (Tracheen, Tracheiden),

- Stiitzgewebe (Sklerenchymfasern),

- Speichergewebe (Parenchym).

Gewebe, das sich wahrend der jahrlichen Vegetationszeit vom Kambium nach innen
bildet, wird als Holz (Splint-, spater Kernholz oder auch Reifholz) bezeichnet. In
diesem Gewebe liegen die Leitungsbahnen fiir die Wasser- und Mineralstoffzufuhr
in die Baumkrone. In dem nach aufen gerichteten Gewebe befinden sich die Bast-
zellen. Abgestorbene Bastzellen bilden schlieflich die Borke (dufere Schutzschicht)
eines Stammes. Bast und Borke werden auch als Rinde eines Baumes bezeichnet
(Abb.1.2-1).

Aufgrund der klimatischen Verhaltnisse ist der Jahreszyklus einheimischer Geholze
durch Vegetationsphasen und Ruhepausen gepragt. Die Wachstumsphase im Friith-
jahr erfordert weitlumige Zellen (Friihholz), die einen schnellen Wasser- und N&hr-
stofftransport von der Wurzel zur Krone gewdhrleisten. Diese hellen, dinnwandigen,
pordsen Frihholzzellen mit groRen Hohlrdumen werden im Laufe der Wachstums-
phase durch stabilere, englumige Zellen verstarkt. Sie bilden das Spatholz und
steigern die Festigkeitseigenschaften entscheidend. Durch die Einlagerung von Nahr-
stoffen ist das Spatholz wesentlich dunkler und durch das langsamere Wachstum
harter und dichter.

Der Wachstumsstillstand im Winter bewirkt einen markanten Ubergang zwischen
dem letztjdhrigen Spdtholz und dem néchstjdhrigen Friihholz. Dadurch entstehen die
teilweise gut sichtbaren Jahrringe (Abb.1.2-1).

In den Tropen bzw. Subtropen verdandern sich im Jahresverlauf die klimatischen Be-
dingungen kaum. Deshalb sind die Zuwachszonen und damit die Jahrringe der dort
wachsenden Holzarten weniger deutlich oder gar nicht zu erkennen.

Bei vielen Holzarten bilden sich im Laufe der Zeit Zonen unterschiedlicher Holzquali-
tdt mit einer in Stammrichtung ausgeprdgten Faserrichtung aus (Splintholz, Reifholz
und Kernholz).

Splintholz: Hierbei handelt es sich um den Bereich des Wasser- und Mineralstoff-
transportes innerhalb eines Stammes. Splintholz weist helles, weiches Gewebe auf
und wird fir alle Holzarten als nicht dauerhaft eingestuft. Typische Splintholzbdume
sind beispielsweise Ahorn und Birke (Abb.1.2-2).
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Holz

Borke duRere Schutzschicht

Bast innere Schicht der Rinde

Kambium  Wachstumsschicht

Splintholz  helles, junges, saftreiches Holz,
geringe Widerstandsfahigkeit
gegen Pilze

Mark

Kernholz  dunkles, dlteres, saftirmeres Holz,
widerstandsfahiger gegen Pilze

Frihholz  Wassertransport
- Spatholz  Festigkeit

Jahrringe
Holzstrahlen

Abb.1.2-1 Stammquer-
schnitt (schematisch) nach

LAY et al. (2016), S.295, Kernholz: Das ist gealtertes, zum Teil abgestorbenes Gewebe im Inneren des

ABD.7.1-1. Stammes. Es dient nur noch in geringem Mafde der Nahrstoffversorgung. Durch die
Ablagerung von Farb- und Gerbstoffen hat das Kernholz haufig eine dunklere Farb-
gebung als das Splintholz und besitzt eine feste und widerstandsfahige Struktur
gegeniiber Pilz- und Insektenbefall. Durch diese Ablagerungen werden die Tiipfel
und Gefafie verschlossen, wodurch das Kernholz einerseits bei Befeuchtung weniger
Wasser aufnimmt, andererseits aber auch schwer getrankt (impragniert) werden
kann. Typische Kernholzbdume sind z.B. Eiche und Kiefer (Abb.1.2-2).
Reifholz: Hier handelt es sich um verkerntes Gewebe. Dieses verkernte, wasserarme
Gewebe steht der Ndhrstoffversorgung noch zur Verfiigung. Die Farbgebung ist der
des Splintholzes sehr dhnlich (Abb.1.2-2). Zu den typischen Reifholzbdumen zihlen
Tanne, Fichte und Rot-Buche. Bei der UIme sind sowohl Splintholz und Reifholz als
auch Kernholz ausgepragt.
Durch den Nihrstofftransport in Stamm und Asten der Pflanze besitzt der Werkstoff
Holz eine rohrendhnliche Struktur. Dies verursacht unterschiedliche Materialeigen-
schaften und physikalische Eigenschaften in Richtung der Faser und quer zur Faser.
Holz ist deshalb ein inhomogener, anisotroper Baustoff. Sein Einsatz setzt sowohl
eine technisch durchdachte konstruktive Bearbeitung als auch eine sachkundige
Planung von dauerhaften und tragfahigen Holzkonstruktionen voraus.
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Splintholzbaum

Ahorn
Birke

Erle Splintholz

Reifholzbaum

Fichte
Rotbuche

Tanne Splintholz

Reifholz (hell)

Kernholzbaum

Eiche
Kiefer

Larche Splintholz

Kernholz (dunkel)

Kernreifholzbaum

Esche
Ulme
Splintholz

Reifholz (hell)
Kernholz (dunkel)

1.2.2 Nadelholz

Nadelbdume sind entwicklungsgeschichtlich die dltesten Baumarten. Sie unter-
scheiden sich in ihrem Aufbau, ihrer Zusammensetzung und somit in den Eigen-
schaften von den Laubhélzern. Die Zellstruktur im Nadelholz ist wesentlich homo-
gener und englumiger als im Laubholz. Hier Gbernehmen die Zellen (Tracheiden) eine
Doppelfunktion. Sie stellen neben der Festigkeit auch den Wasser- und Nahrstoff-
transport innerhalb des Baumes sicher. Nadelholz ist gepragt von einem Wechsel
zwischen Friih- und Spatholz, dadurch treten die Jahrringe besonders hervor. Der
farbliche Verlauf innerhalb einer Periode (von Frith- zum Spétholz) ist unterschiedlich,
von gleitend bis ausgepragt.

Damit Wasser und Speicherstoffe im Stammquerschnitt transportiert werden
kénnen, bilden vorrangig Nadelbdume, aber auch wenige Laubbdume (z.B. Eiche)
verstarkt Holzstrahlen aus. Das sind radial angeordnete Zellstrange, die von der
Rinde in Richtung Mark verlaufen und neben der Transport- und Speicherfunktion

Abb.1.2-2 Holzarten

(schematisch) nach LAy et al.
(2016), Seite 295, Abb. 7.1-2.
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16 Holz

Abb.1.2-3 (links) Liegefldche
aus Larchenbrettern - iiber die
Flache gleichmafiig verteilter,
punktuell sichtbarer Harzaus-
tritt.

Abb.1.2-4 (rechts)
Sibirische Larche mit sichtbarer
Harzgalle.

eine Aussteifung des Zellgewebes in radialer Richtung bewirken. Dies hat auch einen
positiven Einfluss auf das Schwind- und Quellverhalten des Holzes. Nadelholzer
schwinden geringer, sind somit meist dimensions- und formstabiler als Laubhdlzer.
Die einheimischen Nadelhdlzer weisen eine gute Tragfahigkeit auf, obwohl es relativ
weiche Holzer sind. Dadurch lassen sie sich meist gut bearbeiten (z.B. sigen, bohren,
hobeln, schleifen). Sie werden als Konstruktionsvollholz oder auch Brettschichtholz
sowohl im Innenausbau als auch im AufRenbereich eingesetzt.

Nadelhdlzer enthalten Harze und Fette, die die natirliche Dauerhaftigkeit gegeniiber
Pilzen im Vergleich zu Laubhd&lzern mit vergleichbarer Rohdichte erh6hen. Bei harz-
reichen Holzern (z.B. Larche) kann austretendes Harz sowohl die Nutzung (z. B. fiir
Sitzmabel oder Terrassendielen) als auch die Oberflachenbeschichtung erschweren.
Harzreiche Holzer sind abzuharzen (Entfernung von Harzgallen) oder auszusortieren
(Abb.1.2-3 und 1.2-4).

Bei Verwendung von Nadelholzern im Aufienbereich ist unbedingt die natiirliche
Dauerhaftigkeit gegeniiber Pilzen (siehe Kap.1.4.7 und 1.5) zu beachten. Unter
Berlicksichtigung der Einbausituation und Einhaltung der Kriterien fiir bauliche Holz-
schutzma®nahmen (baulich-konstruktiver Holzschutz) wird Nadelholz als tragendes
Bauteil hdufig verwendet. Der Zusammenhang von Einbausituation (Gebrauchs-
klasse) und Wahl des geeigneten Holzes (Dauerhaftigkeitsklasse) wird in Kapitel 1.5
ausfihrlich erldutert.

Wichtige Bauhdlzer sind Fichte, Tanne, Kiefer, Lirche und Douglasie, die nach-
folgend kurz beschrieben werden (Tab.1.2-1 bis 1.2-5). Die Angaben beruhen auf der
Datengrundlage von macroHOLZdata, einer Informationsdatenbank zur Holzarten-
bestimmung des Thiinen-Institutes Hamburg.



Tab.1.2-1 Fichte (Picea abies — PCAB)Y

Oberfliche?

Geografische Verbreitung

Wuchshéhe, Form

Farbe/Textur

Physikalische Eigenschaften?®

Mechanische Eigenschaften?

Bearbeitungsrelevante Eigenschaften

Bestdndigkeit gegeniiber Chemikalien
Oberflachenbeschichtungen

Dauerhaftigkeit nach DIN EN 3503

Anwendung im Aufenbereich
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-

Tangentialschnitt Radialschnitt

Europa, Mittelmeerregion, Mittlerer Osten,
weitere Arten in Nordamerika und in Asien

bis ca.50 m,
Stamm: zylindrisch, geradschaftig wachsend,
astfreie Zone bis max. 30 m

hellgelblicher Reifholzbaum mit ausgepragten engen bis breiten Jahrringen,
dunkelt unter UV-Licht deutlich nach,

schmale Holzstrahlen,

normale Harzkanéle vorhanden, axiale Harzkanile verstreut angeordnet

Rohdichte: 0,43-0,47 g/cm?,

Schwindmaf}: radial 1,4-2,2 %, tangential 2,5-2,8 %,
Angleichgeschwindigkeit der Holzfeuchte: mittel,
Stehvermogen: gut bis mittel

E-Modul: 7300-10 000-14 000 N/mm?,

Biegefestigkeit: 65-80 N/mm?2,

Zugfestigkeit: 80-95 N/mm?,

Druckfestigkeit: 40-50 N/mm?2,

Scherfestigkeit: 5-7,5 N/mm?,

BRINELL-Harte 12-16 N/mm? (entspricht JANKA-Harte von 1,5-2,8 kN)
Bruchschlagarbeit: 40-50 kj/m?

harzreiches Holz,

leichte Bearbeitung (Sdgen, Bohren, Hobeln, Schleifen etc.), gute und schnelle Trocknung,
gute Verklebbarkeit,

Schraub- und Nagelfestigkeit geringer als bei Kiefer,

Drehwuchs moglich, sehr schlechte Trankbarkeit

gegeniiber Sduren und Laugen: gut,
kein Angriff von Eisenmetallen (leichte Grauverfarbungen méglich)

alle Giblichen Verfahren méglich,
Harzgallen miissen vorbehandelt werden

wenig dauerhaft (DC 4) bis nicht dauerhaft (DC 5)

leichtes und tragfdhiges Konstruktionsholz fiir den Innenbereich,

Verwendung im nicht direkt bewitterten Bereich auch tragend méglich,

bei direkter Bewitterung sehr gute baulich-konstruktive Maftnahmen erforderlich,
kein Erdkontakt

) Quelle: RICHTER et al. - macroHOLZdata (2018): Informationsdatenbank des Thiinen-Institutes Hamburg; 2 Quelle: Thiinen-Institut fiir Holz-

forschung, Hamburg; 3 vgl. Kapitel 1.4.



