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Quelle [1]

Schadenskette „Käferholz“ 

Extreme Trockenkeit

Vitalitätseinbusse bei 

Nadelbäumen, insb. 

Monokulturen

Borkenkäfer-Epidemien

Absterben grossflächig
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Rindenbrütende Borkenkäfer

 Borkenkäfer in seinen verschiedenen Entwicklungsstadien 

greift vor allem den Bast des lebenden Baumes an

 Larven legen Bohrgänge im Xylem bis in eine Tiefe von 

wenigen Millimetern von der Baumoberfläche

 Die Käfer schleppen zudem zahlreiche Pilz- und  

Schimmelpilzarten in das Xylemgewebe ein. Die Intensität 

der Entwicklung dieser Pilze und deren Auswirkungen auf 

die Holzeigenschaften ist dann direkt proportional zur 

Dauer der Zeit, in der die Pilze im Holz wirken, und zum 

Feuchtegehalt.

 Grossflächiges Ablösen und Abfallen der Rinde führt zu 

unkontrollierter Trocknung des Holzes

Quelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Rindenbrütende Borkenkäfer

Fichte, Radialschnitt (x15)

Bläuebefall in Frühholzzellen im Splint 

Fichte, Tangentialschnitt: Hyphe eines 

Bläuepilzes 

Verfärbung ►optischer Mangel

keine Veränderung der Struktur-

Polymere (Cellulose, Hemi-

cellulose, Lignin)

Frassgänge von Frischholzinsekten

Ø < 2 mm nach DIN 4074-1:2012-06 

nicht einschränkend für Sortierung 

von NSH nach Tragfähigkeit

Ø < 2 mm DIN 68365:2008:12 bein-

trächtigen Kantholz-, Bretter- und

Bohlensortierung nach Aussehen 

(GK 1 und GK 2 bei Brettware und 

Bohlen)

Quelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Visuelle Begutachtung

Im Jahr 2021 mit CT gescanntes Fichtenholz nach Borkenkäferbefall : 

(A) im Frühjahr 2018; 

(B) im Frühjahr 2019; 

(C) im Frühjahr 2020.

(D) gesunder Baum ohne Befall

Rissbildung im Splint ► Zunahme mit Befallszeit

Feuchteakkumulation in Übergangszone Splint/Kern 

nicht relevant für Verwendung

Frassgänge der Larven reduzieren nicht den Querschnitt 

(keine Bohrlöcher)

Quelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Mechanische Eigenschaften: Zugfestigkeit

Zugfestigkeit von Fichtenholz

Abfall der Zugfestigkeit bei geschädigten Fichten

abrupt und signifikant.

Trocknisschäden (radiale Risse im Holz) 

verantwortlich

Jahre

Im Jahr 2021 mit CT gescanntes Fichtenholz 

nach Borkenkäferbefall : 

(3) im Frühjahr 2018; 

(2) im Frühjahr 2019; 

(1) im Frühjahr 2020.

(0; 0,5) gesunder Baum ohne Befall

Kollektiv        

486 472 465 447 452  kg/m3

Quelle [2]



Nutzung von Kalamitätsholz

Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Mechanische Eigenschaften: Zugfestigkeit

Einfluss der Lage der Prüfkörper im Stamm auf die 

Zugfestigkeit des Fichtenholzes

Rindennahe Prüfkörper mit geringsten Werten

(Trockenrisse) 

Abfall der Zugfestigkeit (23%) bei den 

rindennahen Prüfkörpern abrupt und signifikant. 

Jahre

471 473 483 466 456  kg/m3

Quelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Mechanische Eigenschaften: Zugfestigkeit

Einfluss der Zeit nach Eintritt der Trockenschäden

und Lage der Prüfkörper auf die Zugfestigkeit des 

Fichtenholzes

Rindennahe Prüfkörper mit geringen Werten

(Trockenrisse) 

In den äußeren Schichten bereits 1 Jahr nach

Auftritt der Trockenschäden

Schwach bzw. nicht durchgehender 

statistisch unterlegter Einfluss des

Borkenkäferbefalls bzw. der Trockenschäden

Jahre

Im Jahr 2021 mit CT gescanntes Fichtenholz 

nach Borkenkäferbefall : 

(3) im Frühjahr 2018; 

(2) im Frühjahr 2019; 

(1) im Frühjahr 2020.

(0; 0,5) gesunder Baum ohne Befall

Quelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Mechanische Eigenschaften: Druckfestigkeit

Druckfestigkeit von Fichtenholz 

Abfall der Druckfestigkeit graduell;  

bei geschädigten Fichten signifikant.

Dichteeinfluss 

Jahre

Im Jahr 2021 mit CT gescanntes Fichtenholz 

nach Borkenkäferbefall : 

(3) im Frühjahr 2018; 

(2) im Frühjahr 2019; 

(1) im Frühjahr 2020.

(0; 0,5) gesunder Baum ohne Befall

Kollektiv        

486 472 465 447 452  kg/m3

Quelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Mechanische Eigenschaften: Druckfestigkeit

Einfluss der Lage der Prüfkörper im Stamm auf die 

Druckfestigkeit des Fichtenholzes

Rindennahe Prüfkörper mit geringsten Werten

(Trockenrisse) 

Abfall der Druckfestigkeit bei den 

rindennahen Prüfkörpern um 4 MPA.

Dichteeinfluss ist erkennbar 

Jahre

471 473 483 466 456  kg/m3

Quelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Mechanische Eigenschaften: Druckfestigkeit

Einfluss der Zeit nach Eintritt der Trockenschäden

und Lage der Prüfkörper auf die Druckfestigkeit von 

Fichten 

Rindennahe Prüfkörper mit geringen Werten

(Trockenrisse) 

In den äußeren Schichten bereits 1 Jahr nach

Auftritt der Trockenschäden

Schwach bzw. nicht durchgehender 

statistisch unterlegter Einfluss des

Borkenkäferbefalls bzw. der Trockenschäden

Im Jahr 2021 mit CT gescanntes Fichtenholz 

nach Borkenkäferbefall : 

(3) im Frühjahr 2018; 

(2) im Frühjahr 2019; 

(1) im Frühjahr 2020.

(0; 0,5) gesunder Baum ohne Befall

JahreQuelle [2]
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Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

Mechanische Eigenschaften: Druckfestigkeit

Einfluss der Zeit nach Eintritt der Trockenschäden

und Lage der Prüfkörper auf die Druckfestigkeit von 

Fichte

Rindennahe Prüfkörper mit geringen Werten

(Trockenrisse) 

In den äußeren Schichten bereits 1 Jahr nach

Auftritt der Trockenschäden

Schwach bzw. nicht durchgehender 

statistisch unterlegter Einfluss des

Borkenkäferbefalls bzw. der Trockenschäden

Im Jahr 2021 mit CT gescanntes Fichtenholz 

nach Borkenkäferbefall : 

(3) im Frühjahr 2018; 

(2) im Frühjahr 2019; 

(1) im Frühjahr 2020.

(0; 0,5) gesunder Baum ohne Befall

JahreQuelle [2]
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Zwischenfazit: Auswirkungen Kalamitäten an Fichte: Käferholz 

„Käferholz verfügt über nahezu identische Eigenschaften wie herkömmliches Schnittholz und ist als 

Material im Holzbau uneingeschränkt zulässig“ Pressemitteilung proHolz Bayern, München 04.03.2021 [3]

Materialwissenschaftliche Untersuchungen präzisieren und relativieren und diese Aussage:

• Ein Borkenkäferbefall (Bohrgänge) allein mindert die Festigkeitseigenschaften des Holzes nicht.

• Trockungsrisse im Splintholz können die Festigkeitswerten zum Teil signifikant abmindern, was die Festigkeit 

der äussersten Seitenbretter vermindern kann.   

• Die vorgeschriebene Sortierung der Bretter nach DIN-Norm 4074 muss sicherstellen, dass die 

charakteristischen Festigkeiten eingehalten werden. 

• Die Sekundärschäden durch den Befall (Bläuepilze) reduzieren nicht die Holzfestigkeiten, so dass eine 

konstruktive Verwendung als Brettlamellen insb. für verklebte Holzbauteile möglich ist. 

• Eine rasche Aufbereitung der Käferholzes kann sowohl die Sekundärschäden (Bläue, Frischholzinsekten) als 

auch die  unkontrollierte Trocknungsrissbildung reduzieren.
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Schadenskette „Sturmholz“ 

Dynamische mechanische Beanspruchung

der Bäume im Bestand (Zug- / Druckkräfte) 

Entwurzelung: Holzqualität visuell un-

verändert → Logistikproblem der raschen

und sicheren Aufbereitung und Lagerung

Stammbrüche → Komplette Entwertung

der Erdstammbereiche

Fällschäden: Faserschädigungen

(Querdruck) → Teilentwertung der

Sägestämme

Quelle [9]
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Schadenskette „Sturmholz“ 

Dynamische mechanische Beanspruchung

der Bäume im Bestand (Zug- / Druckkräfte) 

Verbleibender Bestand: Holzqualitäts-

änderungen durch mechanische 

Beanspruchungen während des Sturms

• Harzgallen

• Faserstauchungen (CF, compression

failure)

Quelle [9]
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Schadenskette „Sturmholz“ 

30 Fichten

563 Proben 

Der Bruch des Kantholzes in der Biegeprüfung wird

direkt in der Zone der zuvor markierten CF eingeleitet

mit extrem spröden Bruchverhalten und kurzfasrigem Bruch

CF visuell kaum erkennbar

Quelle [4]
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Schadenskette „Sturmholz“ 

1. Es gibt eine statistisch 

signifikante Reduzierung von MOR

und MOE bei der Biegung von 

Kantholzbalken mit

mit CF im Vergleich zu Balken 

ohne sichtbares CF.

Der Effekt ist bei MOR stärker 

ausgeprägt als bei

bei MOE.

2. 2. Trotz der allgemeinen 

Verringerung von Festigkeit und 

Dehnung

der Festigkeit und Dehnung die 

Grenzwerte für die 

charakteristischen Werte in den

Festigkeitsklassen C20 und C24 

von visuell sortiertem

von visuell sortiertem Bauholz 

(nach der Schweizer Norm

• Von 30 Fichten zeigten 29 Bäume CF (Faserstauchungen) auf der 

Leeseite der Stämme 

• Es gibt eine statistisch signifikante Reduzierung von MOR und MOE bei 

der Biegung von Kantholzbalken mit CF im Vergleich zu Balken ohne 

sichtbare CF.

• Der Effekt ist bei MOR stärker ausgeprägt als bei MOE

• Trotz der allgemeinen Verringerung von Festigkeit und Dehnung werden 

die Grenzwerte für die charakteristischen Werte in den Festigkeitsklassen 

C20 und C24 von visuell sortiertem Bauholz eingehalten, bei höheren 

Festigkeitsklassen kann dies nicht der Fall sein.

• Maschinelle Methoden, die auf der dynamischen oder (bei geringem 

Spannungsniveau) statischen Bewertung des MOE beruhen, sind nicht in 

der Lage, CF zuverlässig zu erkennen. 

Quelle [4]
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Zwischenfazit: Sturmholz 

Vorliegende ökonomische und materialwissenschaftliche Untersuchungen belegen deutliche logistische 

Zusatzaufwendungen und Risiken ( insb. für die konstruktive Verwendung) bei Sturmholz :

• Grosse Anteile des betroffenen Stammholzes („Sturmholz“) sind durch Bruch oder Sekundäreinflusse

geschädigt und für eine Massivholznutzung ausgeschlossen

• Der Einsatz als Span-, Faser- und Energieholz ist möglich, setzt aber eine rasche Aufbereitung und 

bestehende Logistikketten voraus. Die Kosten bleiben hier der limitierende Faktor. 

• Faserschädigungen sowohl bei geworfenen Hölzern (Fällschäden) als auch bei „Überhältern“, d.h. dem 

Sturm standgehaltenen Bäumen können eine konstruktive Verwendung einschränken und erfordern eine 

höhere Aufmerksamkeit bei der Sortierung

• Eine konstruktive Verwendung als Brettlamellen in verklebten Holzbauteilen wird die Schwachstellen der   

Faserstauchungen im Brettschicht- und Brettsperrholzelement verteilen, quantitative Untersuchungen 

hierzu fehlen bislang.
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Schadenskette „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Extreme Trockenkeit

Vitalitätseinbusse bei 

Laubbäumen, insb. 

Buchen: Kronenverlichtung

Pilzbefall (A,B); Streifenkrebs (C);

Käferbefall (D,E) 

Absterben betroffener Bäume

(A) Perithecien von Neonectria coccinea

(B) Sporenranken von Libertella faginea (Hauptfruchtform

Eutypella quaternata, Vierfrüchtige Quaternaria) 

(C)Streifenkrebs an einem Rotbuchenstamm, vermutl. Rot-

buchen-Rindenkugelpilz.

(D)Buchenpracht (Agrilus viridis)

(E) Kleiner Buchenborkenkäfer (Taphrorychus bicolor) 

Quelle [5] 
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Quelle [6]
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Quelle [6]
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Alle Abbildungen und Fotos - Urheber PollmeierQuelle [6]
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Mechanische Eigenschaften: Buchen mit Trocknisschäden

Quelle [7], [8]
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Mechanische Eigenschaften von Vollholz: Buchen mit Trocknisschäden

Quelle [8]
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Mechanische Eigenschaften von Vollholz: Buchen mit Trocknisschäden

Quelle [7]
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Mechanische Eigenschaften von Vollholz : Buchen mit Trocknisschäden

Quelle [7]
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Auswirkungen Kalamitäten auf  „Vitalitätsgeschwächte Buchen“ 

Mechanische Eigenschaften (Biegefestigkeit) von Brettschicht- und Furnierschichtholz: Buchen mit Trocknisschäden

Quelle [7]
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Zwischenfazit: Vitalitätsgeschwächte Buchen

Möbelanwendung: 

Biegefestigkeit:

a) Vollholz: Schadklasse 1 erfüllt die geforderten Normwerte teilweise nicht; 

b) Brettschichtholz: Alle Werte innerhalb der Norm

Scherfestigkeit: 

Ergebnisse der Schadklassen zeigen keine Auswirkungen auf Vollholz und Brettschichthölzer

Verfärbungen: 

Bei S1 und S2 mindern Verfärbungen die Einsatzmöglichkeiten für Anwendungen im Sichtbereich

Druckfestigkeit in Faserrichtung :

a) Vollholz: Signifikante Unterschiede in den Schadklassen, Proben der S1 erfüllten ca. 50 

% der Anforderungen an einen Normalwert nach WAGENFÜHR (2006) nicht 

b) Brett- und Furnierschichtholz: Einhaltung der Normwerte bei allen Schadklassen
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Zwischenfazit: Vitalitätsgeschwächte Buchen

Möbelanwendung: 

Querdruckfestigkeit: 

a) Vollholz und Brettschichtholz erfüllen die Norm, keine signifikanten Unterschiede

b) Furnierschichtholz: Werte sinken von S3 zu S1

Bauanwendung:

Brettschichtholz: 

Brettschichthölzer aller Schadklassen liegen in den Normwerten 

Furnierschichtholz:

Alle Schadklassen erfüllen die Norm zur Biegefestigkeit und Druckfestigkeit quer zur Faser, 

Druckfestigkeit in Faserrichtung sowie Blockscherfestigkeit:

uneindeutige Ergebnisse, größere Stichproben erforderlich
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Zwischenfazit: Vitalitätsgeschwächte Buchen

Materialwissenschaftliche Untersuchungen relativieren und präzisieren die Einstufungen der auf visuelle

Anwendungen ausgelegten Einstufungen des Merkblatts [6]

• Die ermittelten Festigkeitswerte liegen nahezu vollständig oberhalb der gültigen Normen 

• Eine eingeschränkte technische Verwendbarkeit des Holzes von geschädigten Buchen wurde bei den 

getesteten Sortimenten nicht nachgewiesen

• Eine Weiterverarbeitung zu verklebten Holzwerkstoffen ist möglicherweise ein Lösungsansatz, wenn es 

darum geht, höhere Festigkeitswerte speziell für eine Verwendung im konstruktiven Bereich zu erreichen.

• Eine gute Mischung von Einzelkomponenten aus Buchenschadholz mit unterschiedlichem 

Schädigungsgrad kann brauchbare Festigkeitswerte liefern. 
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Exkurs: Vitalitätsgeschwächte Buchen

Beispiel FNR Projekt

LaNaSys _ Entwicklung eines material- und energieeffizienten Holzbausystems aus Laub- und Nadelholz

[TUM.wood]
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LaNaSys _ Entwicklung eines material- und energieeffizienten Holzbausystems aus Laub- und Nadelholz

Exkurs: Vitalitätsgeschwächte Buchen
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Abschliessende Folgerungen mit Fokus auf die Holzqualität

 Die Holzqualität in Folge der untersuchten Schädigungstypen ist uneinheitlich beeinträchtigt; Sturmholz ist für 

eine konstruktive Verwendung deutlich kritischer einzustufen als Käferholz

 Der Grad der Qualitätsminderung spiegelt sich nicht mit den am Holzmarkt vollzogenen z.T. deutlichen 

Preisabschlägen

 Insbesondere die Festigkeitswerte liegen nur in wenigen Fällen signifikant unter denen von nicht 

geschädigtem Holz

 Sekundärschäden durch holzzersetzende Pilze können bei Buche einen relevanten Substanzabbau einleiten, 

die Schadenskette wird in laufenden Forschungsprojekten (z.B. Buche-akut) wissenschaftlich untersucht

 Eine rasche Aufbereitung der durch Kalamitäten geschwächten Bäume bzw. des aufbereiteten Rohholzes 

kann die qualitätsbeeinflussenden Sekundärschäden mindern, d.h. die Schadenskette kann dadurch 

unterbrochen bzw. gestoppt werden

 Der Begriff Kalamitätsholz ist bezogen auf die Holzqualität kein geeigneter Überbegriff ist, weil Holz aus 

Bäumen mit verminderter Vitalität nicht zwangsläufig eine verminderte Qualität aufweist

 Zu „Abfall“ wird auch das (teil)geschädigte Holz nicht: die Verwertungsschienen der Holz- und Papierindustrie 

und die stark zunehmende Konkurrenz um den Rohstoff sprechen dagegen. 
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Vielen Dank!

Fragen?


