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Kurzfassung

In Osterreich ist die Holzwirtschaft eine tragende Saule der Wirtschaftsleistung und stellt der
Gesellschaft essentielle Produkte zur Bedurfnisbefriedigung zur Verfigung. Die Ambitionen
einer guten Imagebildung fir Verlasslichkeit und Gebrauchstauglichkeit von technologisch
hochentwickelten Holzprodukten, ist untrennbar mit einem verninftigen Normenwesen
verknipft, in dem Qualitatskriterien an Holzprodukte festgelegt werden. Die in die
Normenwerke einflieBenden Erkenntnisse und Ideen, haben den Anspruch die Qualitat der
Produkte standig zu verbessern und den technologischen Fortschritt in den
Produktionsprozessen zu standardisieren. Da die Holzwirtschaft eine sehr heterogene und
breitgefacherte Struktur von Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Verbanden
umfasst, ist hier vor allem die Normung ein wichtiger Faktor des wirtschaftlichen Handelns.
Zur Optimierung des Holzflusses und der Wertschopfungskette, um ein hochwertiges
Angebot an Rohstoffen und Holzprodukten bereitzustellen, kann Normierung sehr sinnvoll
sein. Die folgende Bedarfsanalyse unternimmt daher eine detaillierte Beschreibung und
Zuordnung der zu beachtenden Normen in der Produktion von Holzprodukten und lokalisiert
die relevanten Normen im gesamten Holzfluss der 6sterreichischen Forst,- Holz-, und
Papierwirtschaft. Aus den konstruierten Holzflussmodellen kann sodann die Normenanzahl
abgeleitet werden, die den Bedarf an Normierung flr die einzelnen Holzprodukte
wiederspiegelt.

In einem weiteren Schritt soll die Kopplung des Materialflusses mit den Holzeinsatzmengen
der gesamten Wertschopfungskette bis zum fertigen Holzprodukt, Aufschluss Uber das
Verhdltnis von Holzangebot zu Verarbeitungsmenge geben und die wirtschaftliche
Bedeutung der einzelnen Holzbranchen darlegen.

Schlussendlich werden mittels einer Clusteranalyse Produkte mit &hnlichem Normenbedarf
und bendtigter Holzmenge in Gruppen zusammengefasst, um durch diese Synthese

verschiedene Holzprodukte in den genannten zwei Aspekten vergleichbar zu machen.



Abstract

The timber industry in Austria is a vital and heterogeneous economic sector and thus
inextricably linked to reasonable standards, in which quality criteria for wood products are
defined. The knowledge of existing standards is significant in the production and marketing of
the products. The material flow models represent a need analysis of important standards and
directives in the wood industry, which must be considered in the process flow of the
production.

The work delivers an assignment of the standards to the several process steps and locate
the exact position of the relevant standards in the whole wood flow of Austrian forestry,
wood-, and paper industry.

The wood flow models provide information of the number of standards, respectively the need
of standards is determined for different products and product groups.

The linkage of those constructed material flow models with data of wood consumption in the
whole supply chain, gives an idea about the economic importance of several branches and
depict the ratio of wood demand to product supply and therefore the efficient utilization of the
forestry resources.

By a clusteranalysis the products with similar requirements of standards and wood input
could be grouped together, which gives the opportunity to make a comparison between wood

products in regards of these two aspects.
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1 Einfdhrung

1.1 Einleitung

Normung ist ein wichtiger Baustein in einer Wirtschaftsbranche, um die hervorgebrachten
Produkte in Hinblick auf Qualitatssicherung und Zweckdienlichkeit, auf Basis von
Normkonformitat positiv zu vermarkten. Das Wissen Uber Normen in Bezug auf die
Herstellungsanforderungen, als auch der Uberblick lber die Regelwerke und deren
Zusammenhange ricken in dieser Arbeit in den Fokus. Da Normen in der technischen
Umsetzung von qualitativ hochwertigen und gebrauchstauglichen Produkten auch in Hinblick
auf die rechtlichen Aspekte einen hohen Stellenwert geniel3en, kann der Kunde bei
Inanspruchnahme von Holzprodukten, auf den Erhalt der versprochenen Leistung vertrauen
und sich im Zweifelsfall auf die betreffenden Normen berufen. Die gemeinsamen Interessen
der heimischen Industrie konnen in Regelwerken vereint werden, um einheitliche
Produktstandards zu kreieren und Verbesserungen in den Produktionsabldufen zu erarbeiten
(Teischinger & Tiefenthaler, 2009).

Nach Teischinger & Tiefenthaler (2009) kénnen Normen als Motor in der Umsetzung von
Innovationen, welche die technische Entwicklung der 0sterreichischen Holzindustrie
vorantreiben, betrachtet werden. Zudem kann vor diesem Hintergrund eine Normierung als
strategisches Instrument flr den Eintritt und die Etablierung eines Produktes in einen neuen
Markt dienlich sein, indem Handelsbarrieren in der Wertschopfungskette abgebaut werden.
Das Wissen Uber die Existenz und die darauffolgende Zuordnung der Normen im
Produktionsprozess, ist daher ein wesentlicher Faktor flir die Ausrichtung und Anforderungen
der Produktion und dient der Optimierung der Produktionsablaufe und in weiterer Folge der
gesamten Prozesskette (Teischinger & Tiefenthaler, 2009).

Die zahlreichen technologischen und qualitativen Voraussetzungen beziehungsweise
Erfordernisse von verschiedensten Holzprodukten, kommen in der Normenvielfalt der
Osterreichischen Holzwirtschaft zum Ausdruck. Aus diesem Grund ist die Verknupfung der
Normen mit den Materialflissen mitsamt einer genauen Verortung der einzelnen Normen im
Verarbeitungsprozess des Werkstoffes Holz von Noten, um das Normenwesen in der
gesamten Holzwirtschaft analysieren zu kénnen. Aufgrund der Fllle an Normen stellt sich die
Herausforderung einer Eingrenzung des Wirkbereiches der einzelnen Normen, sodass in
dieser Arbeit das Ziel verfolgt wird, den Andockpunkt der Normen im Holzfluss zu definieren
(Teischinger & Tiefenthaler, 2009).
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1.2 Zielsetzung

Aufgabe dieser Arbeit ist es, eine Konkretisierung der Positionen, an welchen die
betreffenden Normen eingreifen und wirksam werden, vorzunehmen. Es werden des
weiteren Holzflussmodelle mit Normen und Holzeinsatzmengen gekoppelt, um die
wichtigsten Branchen der Osterreichischen Holzindustrie anhand dieser zwei Faktoren
analysieren zu koénnen. Der Holzverbrauch der d&sterreichischen holzverarbeitenden
Industrie, ist fur diesen Zweck, in hohem Detaillierungsgrad fiir einzelne Produkte
beziehungsweise Produktgruppen zu ermittein.

Der Holzfluss wurde erganzend zu der statischen Momentaufnahme in mehreren
festgelegten Szenarien durchgerechnet, um Schwankungen im Holzangebot und in der
Produktionsmenge zu simulieren und die Sensibilitat des Holzflusssystems in Osterreich
offenzulegen.

AuBerdem wird die Absicht verfolgt, eine Struktur im Normungswesen und im Holzeinsatz
der Osterreichischen Holzwirtschaft zu erschlieen. Dieser Ansatz soll durch Verschneiden
des Normenkontingents mit dem Holzverbrauch von Holzprodukten und einer
anschlieBenden Segmentierung nach Ahnlichkeitsintensitat mittels Clusteranalyse umgesetzt

werden.
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick Uber die Struktur des Osterreichischen
Holzsektors, tUber die Grundlagen des Normenwesens und uber relevante Richtlinien in der

Osterreichischen Forst-, Holz-, und Papierindustrie.

2.1 Forst-Holz-Papier

Forst-Holz-Papier (FHP) ist eine Kooperation der drei Wirtschaftssektoren Forstwirtschaft,
Holzindustrie und Papierindustrie. Diese Branchen erzielen ihre Wertschépfung mit dem
Roh,- und Werkstoff Holz. Rund 300.000 Menschen sind laut Forst-Holz-Papier (2017) in
diesen drei Wirtschaftsbereichen in Uber 172.000 Klein- und Mittelbetrieben tétig. Der
Produktionswert der Branche kann auf rund 12 Mrd. Euro beziffert werden und es wird ein
durchschnittlicher Exporttiberschuss von rund 3,5 Mrd. Euro errungen (FHP - Forst Holz
Papier, 2017).

Zur Vereinfachung kénnen nach Teischinger & Tiefenthaler (2009) diese Wirtschaftszweige
in Branchen der Forst- und Holzwirtschaft, sowie in Holz nahe stehende Branchen eingeteilt
werden:

» Forstwirtschaft,

» Holzindustrie (Bau-, Mébel-, Platten-, Sage-, Skibranche, kleinere Sparten),

» Zimmermeister (Gewerbe)

» Tischler (Gewerbe)

» Holz- und Baustoffhandel,

» Papier und Pappe erzeugende Industrie (inkl. Zell- und Holzstoffindustrie)

» Papier und Pappe verarbeitende Industrie.

2.2 Osterreichische Holzindustrie

Die Holzindustrie Osterreichs ist laut ihrem Fachverband (2016) mit 1.286 aktiven Betrieben
(1.044 Séagewerke) und zirka 25.000 beschaftigten Personen ein bedeutender
Wirtschaftszweig in Osterreich und umfasst die Sageindustrie, die Bau relevante Industrie
und die Mdbelindustrie. Der Vormarsch von Holz als Material in neuen Einsatzgebieten, wird
in einem steigenden Produktionswert 2016 von 7,44 Mrd. Euro wiedergespiegelt. Dieser

Umstand bedeutet ein Exportvolumen von 5,2 Mrd. Euro, das hauptséachlich von
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Nadelschnittholz, Leimholz, Holzwerkstoffen (Platten) und Ski getragen wird (Fachverband
der Holzindustrie Osterreichs, 2016).

2.3 Osterreichische Papierindustrie

Die Osterreichische Papierindustrie erzielte laut Austropapier (2016) mit ihren 7.976
Mitarbeitern einen Umsatz von 3,9 Mrd. Euro und ist damit ein wichtiger Pfeiler in der
Osterreichischen Wirtschaft. Sie verzeichnete eine Priméarzellstoffproduktion von etwa 1,8
Mio. Tonnen und eine Sekundarfaserstoffproduktion von zirka 2,0 Mio. Tonnen. Die erzeugte
Papiermenge belief sich 2016 auf 5,0 Mio. Tonnen. Der Hauptanteil entfiel mit 2,7 Mio.
Tonnen auf den grafischen Bereich, gefolgt von dem Verpackungssektor mit 1,9 Mio. Tonnen
und den Spezialpapieren mit 310.000 Tonnen (Austropapier - Vereinigung der
Osterreichischen Papierindustrie, 2016).

2.4 Wertschopfungskette von Holz

Um in weiterer Folge den Verlauf der Holzflisse, ausgehend von den vorhin genannten

Wirtschaftsbereichen, genauer aufzuschlisseln, ist die folgende Grafik herangezogen

P Forstwirtschaft §
Forst- , Holz-
unternehmer B4 v handel

worden.

Durch-
forstung

Nebengrodukte

Faserstoff-
erzeugung

Papier-
erzeugung
Hé.'z— Altpapier |
chemie | } i
; Verpackungs- !
: ' Alt-pa
i Cellulose- fer,

fasern

Abbildung 1 : Wertschdpfungskette Holz
(Quelle: FHP - Forst Holz Papier, 2016, S. 19)
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2.5 Normen

Den ONORMEN und Richtlinien kommen in der Holzindustrie eine tragende Rolle zu
(Umweltbundesamt Osterreich, 2008).

Der Entschluss eines Unternehmens am Normungsprozess zu partizipieren ist stets von
strategischem Kalkul begleitet. Der Normungsprozess erlaubt einen Informations- und
Wissenstransfer zwischen den Teilnehmern. Der Vorteil eines Technik, - und
Wissensvorsprung und deren Umsetzung, kann gegentber den Ubrigen Marktteilnehmern
ein entscheidender Faktor sein, um schlussendlich am Markt erfolgreich zu bestehen (DIN -
Deutsches Institut fir Normung e. V., 0.J.).

Normen werden auf Grundlage von praktischen Erfahrungen, Analysen, Meinungen und
Fachkenntnissen eines Fachkomitees, bestehend aus Vertretern der Unternehmen,
Verwaltung und Wissenschaft, entworfen. Durch den Normungsprozess werden ldeen,
Wissen und Erfahrungen ausgetauscht, wodurch die Marktteilnehmer vor einem Ausschluss
von Wissensfeldern, bei Teilnahme am Normungsprozess, bewahrt werden (Austrian
Standards Institute, 2014).

Der Begriff Norm wird von den Wirtschaftskammern Osterreichs (2016) wie folgt definiert und
charakterisiert. Die Norm ist ein Dokument, das mit allgemeiner Zustimmung erstellt und von
einer anerkannten Normungsinstitution angenommen wurde. Normen stellen in erster Linie
Empfehlungen dar, die auf freiwilliger Basis angewendet werden konnen. Durch den
Gesetzgeber konnen aber sehr wohl Normen durch Gesetze und Bescheide
Rechtsverbindlichkeit erlangen. Unternehmen bietet sich die Mdoglichkeit am
Normungsprozess mitzuwirken und die Formulierung des Regelwerks zu ihren Gunsten zu
gestalten. Ferner hat Normung die Absicht den Gesetzgeber zu entlasten und den Stand der
Technik durch vereinbarte Qualitdtsstandards wiederzugeben (Wirtschaftskammern
Osterreichs, 2016).

Normen haben die Eigenschaft die Gesamtkosten eines Unternehmens in zwei
Wirkungsrichtungen beeinflussen zu kdnnen. Die Vorteile die sich durch normierte Produkte
oder Prozesse ergeben, sind vielfaltig und lassen sich, mittels Rationalisierungseffekte
infolge Standardisierung, in Kostensenkung durch Massenproduktion und Verkirzung der
Entwicklungszeiten beschreiben. Weiters bewirken sie einen erleichterten Zugang zu neuen
Markten, reduzierte Markteintrittskosten, gesenkte Haftpflichtrisiken, Imagesteigerung, hohes
Absatzpotential, Absatzsicherheit, hohere Zahlungsbereitschaft, Nachfragesteigerung bei
Kompatibilitdtsnormen und geringere Transaktionskosten der Abnehmer-Lieferanten-
Beziehung im globalen Einkauf. Insbesondere die europaischen Normen fungieren als

Turoffner fur eine Markteinfihrung von Produkten in die restlichen EU-Lander.
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Demgegentiber stehen Nachteile finanzieller Kosten etwaiger Prozessumstellungen und
Maschinenumriistungen im Hinblick auf erhohte Anforderungen an Produktqualitat,
Produktsicherheit und ArbeitsschutzmaRnahmen (Wirtschaftskammern Osterreichs, 2016).

Nach Austrian Standards Institute (2014) folgt eine Norm folgenden Prinzipien:

» Eine Norm ist kein Gesetz, sondern eine Empfehlung

» Eine Norm ist fir die Offentlichkeit einsehbar

» Eine Norm wird im Konsens beschlossen

»Eine Norm wird im Einklang und unter Berlcksichtigung von Erkenntnissen der
Wissenschaft und der Praxis erarbeitet

» Eine Norm hat die Funktion, den Anwendern des Regelwerks den gréRtmdglichen Nutzen

zuzufiuhren

Es kdnnen folgende Normenarten unterschieden werden:

1. Grund- und Basisnorm fir allgemeine Erlauterungen

2. Terminologienorm, die Benennungen und Definitionen erklart und Klassifizierungen

anbietet

Planungsnorm, die Leistungserfordernisse an die Planung stellt

»

Konstruktions-, Berechnungs- oder Bemessungsnorm ist fir Erfordernisse im

Bauwesen sehr relevant

Produktnorm ist ein Qualitatsstandard, der vom Produkt erfiillt werden missen

Prifnorm, die Prifverfahren hinsichtlich Methodik und statistischen Verfahren festlegt

Verfahrensnorm, die Anforderung an Verfahrensablaufe stellt

Werksvertragsnorm, die Vertragsbestimmungen festlegt

© © N o a

Ausfuhrungs- und Verarbeitungsnorm

10. Dienstleistungsnorm

11. Klassifizierungsnorm

12. Schnittstellennorm, die Verbindungspunkte von verschiedenen Produkten und

Systemen behandelt

13. Deklarationsnorm, die Informationen bestimmt, die auf dem Produkt anzubringen sind

Tabelle 1: Normenarten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Austrian Standards Institut, 2014, S. 11-22)
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Bei Veroffentlichung einer oben genannten Normenart muss der Effekt auf die Wirtschaft
abgeschéatzt werden. In der folgenden Tabelle sind nach Blind (2009) vier Normenarten auf
ihre Auswirkungen hin analysiert und einer positiven oder negativen Wirkung am Markt

zugeordnet worden.

Kompatibilitits- und - Netzwerkexternalitaten - Monopolmacht
Schnittstellenstandards - Vermeidung von
Abhangigkeiten
. Steigerung der Vielfalt
- Effizierz in Lieferketten

Qualitdts-f Sicherheits- - Vermeidung von Negativ- - Erhdhung der Kosten von
standards auslese Mitbewerbem
- Senkung von Transaktions-

kosten
Vereinheitlichungs- - Rationalisierungseffekte - Merringerung der Auswahl
standards - Kritische Masse in jungen - Marktkorzentration

Branchen
Terminologie-und - Erleichterung des Handels - Erhdhung der Kosten von
Klassifikationsstandards - Senkung von Transaktions- Mitbewerbem

kosten

Abbildung 2: Ausgewdhlte Normentypen und ihre Auswirkungen auf die Wirtschaft
(Quelle: Blind, 2009, S. 6)

2.5.1 Grundprinzipien der Normung

Die Prinzipien des Normungsprozesses sind einerseits, die auf Konsensbildung gestitzte
gemeinschaftliche Regelung des Normenpapiers und andererseits der Einklang von
aktuellen Osterreichischen Regelwerken mit den europaischen Normenwerken (Austrian
Standards Institute, 2014).

2.5.2 Normen im rechtlichen Kontext

Gemall Austrian Standards Institute (2014) stellen Normen im rechtlichen Geflge,
Gebrauche im Geschaftsverkehr dar und sind im eventuellen Schadensfall als einzuhaltende
Sorgfaltsverpflichtung heranzuziehen. Des Weiteren sind Normen, die als Leitlinien in
Vertragswesen fungieren, auf eine ausgewogene Interessenslage der Vertragspartner
fokussiert, die insbesondere von 6ffentlichen Auftraggebern zu benutzen sind (Austrian
Standards Institute, 2014).
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In Bezug auf Haftungs- und Schadensfragen kommt ein gutes Normenmanagement
innerhalb der Unternehmen, im Identifizieren der relevanten Normen, in der Zuweisung zu
den betreffenden Produktionsschritten, in der Uberprifung der Gultigkeit, in der Analyse bzw.
dem Vergleich mit eigenen Prozessparameter und in der Implementierung in den eigenen
Produktionsprozess, grof3e Relevanz zu. Zudem kann im Anhang von privaten Vertragen
eine ONORM als Rechtsgrundlage vereinbart werden, wodurch die Anforderungen der zu
erbringenden Leistungen, definiert werden (Umweltbundesamt Osterreich, 2008).

Die Rechtsgrundlage fiir die Normung bildet das Normengesetz 2016 (NormG 2016), welche
die Eckpunkte wie Transparenz, Offenheit, Unparteilichkeit, Konsens, Wirksamkeit, Relevanz

und Koharenz in der Normschaffung definiert (Wirtschaftskammern Osterreichs, 2016).

2.5.3 Normung als Triebfeder fur Wissensaustausch

Normen kénnen ebenso Problemliésungen und Optimierungen fur den betriebseigenen
Prozessablauf aufzeigen und eine Plattform fur Wissensaustausch bieten (Austrian
Standards Institute, 2013).

Blind (2009) verknipft die Normung und die Forschung in der Form, dass er Normung als ein
Vehikel zum Wissenstransfer von Forschung zu Unternehmen und umgekehrt darstellt. Die
Zusammenfuhrung von Grundlagen der Forschung und Entwicklung auf der einen Seite,
sowie angewandtes Wissen der Unternehmen auf der anderen Seite und umgekehrt, wird
im Zuge des Normierungsprozesses ermdglicht.. Der Normierungsprozess fordert eine
Wissensdiffusion in  die Normenwerke, die anschlieBend gegen einen geringen
Kostenaufwand von jedermann eingesehen werden koénnen. Dieser Umstand ist die
entscheidende Kraft der Distribution von technischem Wissen gegenliber Patenten, die den
ubrigen Marktteilnehmern und der Offentlichkeit tiber lange Zeit verschlossen bleiben (Blind,

2009). In der folgenden Grafik ist dieser Wissenstransfer bildlich dargestellt.

Klassischer
Technologietransfer

n Standardisierung

Rekursiver
Technologietransfer

Institutioneller Barrieren Institutioneller
Rahmen Rahmen

Abbildung 3: Wissensaustauch durch Normen
(Quelle: Blind, 2009, S. 7)
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2.6 Richtlinien

Eine Richtlinie ist ein leitender Grundsatz oder eine anleitende Anweisung fur ein bestimmtes
Verhalten und kann gegebenenfalls fir verbindlich erklart werden (Koébler, 2016).
Bezugnehmend auf das EU-Recht bietet eine Richtlinie einen gesetzlichen Rahmen, der
durch ein nationales Gesetz abgedeckt werden muss. Zum Unterschied dazu hat eine
Verordnung seitens der Europaischen Union in den Mitgliedslandern unmittelbare Geltung

(Parlamentsdirektion Osterreich, 0.J.).

2.6.1 FHP Richtlinien

Die Kooperationsplattform FHP wurde im Jahre 2005 von den sechs grof3ten
Interessensvertretungen im Forst-, Holz und Papiersektor, der Landwirtschaftskammer
Osterreich, dem Waldverband Osterreich, der Land- und Forstbetriebe Osterreichs, dem
Fachverband der Holzindustrie, der Interessensgemeinschaft Austropapier und dem
Fachverband der Papierindustrie ins Leben gerufen. FHP ist bestrebt den Werkstoff Holz in
den vielfaltigsten Erscheinungsbildern erfolgreich in der Osterreichischen Wirtschaft und
Gesellschaft zu platzieren. Dazu werden seitens der FHP Positionspapiere zu verschiedenen
Themen, wie zum Beispiel der Steigerung der Holzverwendung aufgesetzt. Zudem werden
Publikationen und Informationsbroschiren zur Verfigung gestellt, die Vorteile von Holz und
wegweisenden Ideen der Holzindustrie (ber die proHolz — Organisation der breiten
Offentlichkeit prasentiert sowie gezieltes Lobbying in der Politik betrieben. Diese Werbung
fur Holz und die Projekte der FHP-Arbeitskreise werden durch Holzinformationsbeitrdge

finanziert (FHP - Forst-Holz-Papier, 0.J.).

2.6.2 FHP Richtlinie zur Gewichtsibernahme von Industrierundholz

Die FHP Richtlinie zur Gewichtsiibernahme von Industrierundholz ist ein Regelwerk zur
Gewichtsvermessung bei Rundholz und bezieht sich in wesentlichen Teilen auf die
Osterreichischen Holzhandelsusancen und das MaR- und Eichgesetz. Die Anwendung in
den Schlussbriefen wird von der FHP Kooperationsplattform ausdrticklich empfohlen. In der
Richtlinie sind die Anforderungen, die an das Ubernahmepersonal und an die Geréatschaften
zum Wagen, zur Probenentnahme und zum Trocknen gestellt werden, festgelegt. Ein
Leitfaden zum ordnungsgemé&Ren Vermessungsvorgang ist mit hohem Detaillierungsgrad in
der Richtlinie integriert (FHP-Forst-Holz-Papier, 2014).

Die Richtlinie erfasst gemaR FHP — Forst Holz Papier (2014) zun&chst die Eingangswiegung,
die zur Ermittlung des Bruttogewichtes der Rundholzladung dient. Die Bestimmungen fur die

Probeentnahme (' Zeitpunkt, Schnittbereich, Schnittfiihrung ) sind dabei Voraussetzung fir
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die sachgemalle Erdrterung des Trockengehalts. Die Probenvorbereitung, die Trocknung
und die Trockengehaltsberechnung sind die weiteren Glieder dieser Richtlinie. Daraufhin
folgt die Auswiegung, bevor der Durchfiihrungsplan des Leitfadens mit der Berechnung des
Atrogewichtes endet (FHP-Forst-Holz-Papier, 2014).

2.6.3 FHP Richtlinie zur Gewichtstibernahme von Energieholz

Die FHP-Richtlinie zur Ubernahme von Energieholz ist ahnlich aufgebaut wie die Richtlinie
zur Gewichtstibernahme von Industrierundholz, umfasst allerdings neben Energieholz auch
Industrierundholz und Schuttgut fiur die energetische Nutzung. Der Leitfaden spannt sich
angefangen von der Gewichtsbestimmung der Lieferung, Gber die Trockengehaltsermittlung
und der Bestimmung des Atrogewichtes, bis hin zu der Berechnung des Energiegehaltes.
Das Nettogewicht dient zudem als Basis fur die Berechnung des Wassergehaltes, mit dem
der Heizwert und schlief3lich der Energiegehalt bestimmt werden kénnen (FHP-Forst-Holz-
Papier, 2016).

Neben der Eichvorgaben von Rundholzmessungen gemaR ONORM L 1021 fir
Sagerundholz und der Richtlinie zur Ubernahme von Industrierundholz, ist die Richtlinie zur
Gewichtsubernahme von Energieholz eine weitere Garantie fur eine ordnungsgemafe und

durchschaubare Holziibernahme unter den FHP Partnern (FHP - Forst-Holz-Papier, 0.J.).

2.6.4 Osterreichische Holzhandelsusancen (OHU)

Die Osterreichischen Holzhandelsusancen (OHU) sind gemalR Osterreichischem
Handelsrecht ein Handelsbrauch, der als Rechtsquelle im Holzhandel dient und kommen
auch dann zur Geltung, wenn sie nicht ausdrticklich vereinbart wurden oder die betreffenden
Parteien keine Kenntnis von den OHU hatten (FHP-Forst-Holz-Papier, 2007).

Da die OHU in den meisten Fallen im Vorhinein vertraglich vereinbart werden, haben sie
erheblichen Einfluss auf den 6sterreichischen Holzwarenverkehr (Umweltbundesamt
Osterreich, 2008).

Es verlieren nur jene Teile der OHU ihre Geltung, die im Vorhinein von beiden Parteien
einvernehmlich ausgeklammert werden. Die erste Holzhandelsusance wurde im Jahr 1882
veroffentlicht. Die Bestimmungen wurden in weiterer Folge immer wieder erweitert
beziehungsweise adaptiert und sind im Jahr 2006 wunter der Mitarbeit der
Kooperationsplattform Forst Holz Papier (FHP) als Uberarbeitete Version als Buch publiziert
worden. Die Osterreichischen Holzhandelsusancen greifen maRgeblich in den
Geschéftsverkehr der Holzhandler, Forstbetriebe, Bauunternehmer, sowie Land- und

Forstwirte ein. (FHP-Forst-Holz-Papier, 2007)
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Die wichtigsten Bestandteile der OHU sind gemalR FHP — Forst Holz Papier (2007) die
Einteilung des Sagerundholzes in Stérkeklassen, sowie die Auflistung beziehungsweise
Beschreibung der Holzmerkmale, die eine Zuordnung zu den wichtigen Giteklassen A, B, C
und CX erlaubt. Die OHU haben neben den Holzmessregeln fir die handische Vermessung,
zudem den Vorgang der Gewichtsvermessung und das Prozedere der elektronischen
Rundholzmessung, die wiederum auf die ONORM L 1021 beruht, zum Inhalt. Weiters
werden Sortimente (Sagerundholz, Schélholz, Furnier, Wertholz, Bloch, Braunbloch,
Industrierundholz, Schleifholz, Faserholz, Energieholz,...) festgelegt, die Holz nach den
Kriterien Lange, Durchmesser und Qualitdt zusammenfassen. In den Usancen werden
sowohl UbermaRe fixiert und Holzausformung beschrieben, als auch auf Holzlagerung,
Berechnungsformeln und Umrechnungsfaktoren eingegangen (FHP-Forst-Holz-Papier,
2007).

Uber lange Zeit galten bestimmte Bereiche des Holzsektors, insbesondere der Bereich
Rohholz und Schnittholz als nicht ,normungswiirdig®, wodurch eben die Osterreichischen
Holzhandelsusancen zum wesentlichen Standard wurden. Mit der Herausgabe
entsprechender Normen kam es in den letzten Jahren teilweise zu parallel laufenden
Entwicklungen, insbesondere lber die Herausgabe von Europadischen Normen. Teilweise
wurden in der letzten Ausgabe der Osterreichischen Holzhandelsusancen bereits aber auch
auf einschlagige Normen verwiesen. Diese sind: ONORM L 1021, ONORM EN 1927,
ONORM EN 1316, ONORM M 7132, ONORM M 7133 (FHP-Forst-Holz-Papier, 2007).

2.6.5 VEH - Guterichtlinie

Im Unterschied zu den Osterreichischen Holzhandelsusancen werden die Sortierregeln fiir
Hobelwaren in den ,Guterichtlinien fir Hobelwaren“ des Verbandes der européischen
Hobelindustrie festgehalten. Der Verband der europdischen Hobelindustrie ist ein
Zusammenschluss von Firmen, die flir Hobelwaren in hochster Qualitdt, nach den
Sortieregeln ,Guterichtlinien fur Hobelwaren®, einstehen. Der vormals als nationale
Organisation gefiihrte Verband der 6sterreichischen Hobelwerke — VOH, wurde 2005 in den
Verband der europaischen Hobelindustrie — VEH umgewandelt. Dies ist auch der Grund,
dass vorwiegend Osterreichische Hobelwerke die Mitglieder stellen. Bei der Mitarbeit der
nationalen und europaischen Normung, konnte sich der Verband durch Verdienste fiur die
Qualitatssicherung, wie zum Beispiel der Holzfeuchtefestlegung auszeichnen (Verband der

Européischen Hobelindustrie, 0.J.).
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Das Herzstick des Verbandes sind die Sortierbestimmungen von Hobelwaren fir den
Innenbereich (Wand, Decke, Boden) und den Aul3enbereich (Fassade, Terrasse). Werden
die Qualitatsanforderungen der Produkte laut Guiterichtlinie beziehungsweise Europaischen
Normen erflllt, darf die Hobelware das Gutezeichen VEH Q tragen. Die Produkte sind
demnach nach den Kriterien Holzfeuchte, Oberflachenqualitdt und Profilmafl3e gepruft
(Verband der Europaischen Hobelindustrie, 0.J.).

Die Sortierrichtlinie fur Hobelwaren ist gemall VEH (2017) ein Leitfaden, der durch
festgelegte Kriterien eine verbandsweite einheitliche Qualitédtsbestimmung ermoglicht. Die
Einteilung in die Qualitatssorten geschieht nach Beurteilung der Holzmerkmale Aste,
ausgeschlagene Stellen, Druckholz (Buchs), Verformung, Harzgallen, Risse, Markrohre,
Farbe, Pilzbefall, Insektenbefall, Baumkante, Rindeneinwiichse und Splintanteil.

2.6.6 EDG - Richtlinie

Die EDG Trocknungsrichtlinie wurde zur Definition und zur Beschreibung der Qualitat eines
Trocknungsprozesses eingeflihrt. Das korrekt abgestimmte Zusammenspiel von Temperatur,
Feuchte, Zeit, Feuchtegradient im Holzkdrper, sowie der zweckmaRigen Stapelung des
Schnittholzes, bestimmt die Endqualitat des getrockneten Holzgutes. Die Trocknungsqualitat
wird durch Kennwerte wie Holzfeuchte (Holzfeuchtedifferenzen zwischen den Brettern sowie
Streuungen um den Zielwert), Trocknungsspannungen, Verformungen, Trocknungsrisse und
Farb&nderungen charakterisiert, von denen sich wiederum die Tauglichkeit fir die
vorgesehenen Einsatzgebiete ableiten lasst. Schlechte Trocknungsqualitat kann geman der
Vorschriften der ONORM EN 14298 (ber definierte Parameter, als solche erkannt und
verifiziert werden. Die EN 14298 regelt zudem den Stichprobenumfang fiir die Ermittlung der
Kennwerte, worauf hin die ONORM EN 13183 die fachgemé&Re Holzfeuchtemessung
anweist. Die Gebrauchsfeuchten der verschiedenen Holzprodukte sind Inhalt der jeweiligen
Produktnormen, in die auch der zulassige Feuchtegehalt integriert ist (Teischinger, 2012).
Die Grundlagen fur die Ermittlung und die Beurteilungskriterien der Trocknungsqualitét,
werden in der EDG Richtlinie dargestellt. Neben dem Prinzip zur Bestimmung und
Bewertung der Holzfeuchte von Trocknungschargen und Lieferungen, stehen die
Trocknungsfehler und deren Vermeidung, beziehungsweise deren Reduzierung im Zentrum
dieser Richtlinie (Brunner, 2001).

Die Richtlinie enthélt auRerdem einen Leitfaden zur Qualitatskontrolle und gibt Hilfestellung

bei Kennwerten, wie zum Beispiel beim Verschalungsgrad von Brettern. Die EDG — Richtlinie
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wurde inzwischen in ihrer praktischen Anwendung weitestgehend von den oben genannten

Normen ersetzt (Teischinger, 2012).

2.6.7 Osterreichische Umweltzeichen

Laut Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2016)
ist das Osterreichische Umweltzeichen ein Giitesiegel, das umweltschonende Produkte,
Dienstleistungen oder gesamte Betriebe durch Zertifizierungsverfahren auf Grundlage von
Umweltrichtlinien, den Anforderungen entsprechend, als nachhaltig deklariert. Eine
Umweltzeichen-Richtlinie entsteht auf Vorschlag des ,Beirats Umweltzeichen® einem
Beratungsgremium des Umweltministers und der darauffolgenden Erstellung von einem
Fachausschuss unter der Leitung des Vereins fir Konsumenteninformation (VKI). Das
Beratungsgremium wird von Verwaltungsorganen des Bundes, der Lander, der Gemeinden,
Vertreter der Sozialpartner, der NGOs sowie Experten und Interessengruppen der
betroffenen Themenbereiche gebildet. Dabei wird der Augenschein auf ein grof3es Spektrum
an Kriterien wie Rohstoff- und Energieverbrauch, Toxizitat der Inhaltsstoffe, Emissionen (bei
Gebrauch, Herstellung, Entsorgung), Abféalle und Recyclingfahigkeit, Verpackung, Vertrieb,
Transport, Gebrauchstauglichkeit, Sicherheit, Langlebigkeit und Reparaturfreundlichkeit
gelegt (Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschatft,
2016).

Gemal der Umweltrichtlinien ist die Bedingung fir das Gitesiegel ist unter anderem ein
Holzeinsatz aus nachhaltiger Forstwirtschaft (FSC, PEFC) von mindestens 50%. Die
Umweltrichtlinien legen den Fokus ebenso auf eine Minimierung der umwelt- und
gesundheitsgeféahrdenden Inhaltstoffe, die aus den eingesetzten Werkstoffen austreten
kénnen. Die zertifizierten Produkte garantieren dem Konsumenten somit eine geringere
Schadstoffemission von Klebstoffen, Holzschutzmittel oder flissigen
Oberflachenbeschichtungen. Alle eingebrachten Chemikalien sind vom Produzenten
anzugeben, die in weiterer Folge gemal der Richtlinie, den Einstufungsmerkmalen und
Grenzwerten zugeordnet werden. Es sind in der Richtlinie Flammschutzmittel, Lacke,
Lasuren, Ole, Wachse mit VOC (fliichtige organische Verbindungen), Halogenverbindungen,
Bakterizide, Fungizide oder Insektizide, mit Emissionsgrenzwerten und
Beimischungsverboten belegt (Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2015, 2017).

Fur folgende Produkte aus Holz wurden laut Bundesministerium fir Land- und

Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2016) Umweltzeichen-Richtlinien erstellt:
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» Mobel (UZ06)

» Holz und Holzwerkstoffe (UZ07)

» FuRbodenbelage (UZ56)

» Hygienepapiere aus Altpapier (UZ04)

» Kompostierbare Papierprodukte (UZ25)

» Brennstoffe aus Biomasse (UZ38)

» Grafisches Papier (UZ02)

» Produkte aus Recyclingpapier (UZ18)
»Warmedammestoffe aus nachwachsenden Rohstoffen (UZ44)
» Spielzeug (UZ73)

» Witterungsbestandige Holzprodukte (UZ28)
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3 Stand des Wissens

3.1 Analyse der Holzstrome
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Abbildung 4: Holzstréme in Osterreich
(Quelle: Osterreichische Energieagentur & Landwirtschaftskammer Osterreich, 2016)

Als Ansatzpunkt fur die Veranschaulichung der Holzstrome, wurde das Holzflussmodell der
Osterreichischen Landwirtschaftskammer herangezogen. Die Wahl fiel auf diese Art der
Darstellung, da die komplexen Veréastelungen des Holzflusses in Gestalt eines Sankey -
Diagramms sehr gut illustriert werden. Dieses Modell, mit der Sageindustrie als Zentrum der
Holzwirtschaft, ist im Stande die Holzstrome, die der Sageindustrie zuflieRen
beziehungsweise von dieser abfliel3en wirklichkeitsgetreu zu beschreiben. Im Vergleich dazu
wird bei Holzbedarfsadditionen einzelner Bereiche der Holzverarbeitung, die kaskadische
Nutzung von Holz nicht vermittelt, woraufhin diese auch bei den Berechnungen nicht
miteinbezogen werden kann (Nemestothy, 2013). Der Nachteil der oben dargestellten
Holzstromanalyse mit Sankey - Diagramm, ist die Pauschalisierung der Holzfliisse ab der
Holzverarbeitung, der Plattenindustrie und der Papierindustrie. Ziel dieser Arbeit ist unter
Bertcksichtigung der Datenverfugbarkeit und Datenqualitdt, diese Pauschalisierung
aufzulésen, die Materialflisse ab diesen Verarbeitungsstufen zu differenzieren

beziehungsweise zu konkretisieren und Holzfllisse zu einzelnen Produkten zuzuordnen.
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3.2 Integration von Normen in Holzflussmodellen

Nach Teischinger und Zukal (2009) wurde der Holzfluss in eine Prozesskette der wichtigsten
Normen umgewandelt. Diese Grundidee wird in dieser Arbeit aufgegriffen und in der Form
weiterverfolgt, indem der gesamte Holzstrom bis zum Produktionsprozess einzelner
Produkte zerlegt wird, die Normen den Prozessschritten in der Produktionskette zugewiesen
und in den gesamten Holzfluss integriert werden. Die Positionen der aktuellen Regelwerke
werden in  der Wertschopfungskette der  Holzflussmodelle, inklusive dem
Anwendungsbereich, verortet und visualisiert. Angefangen von den kleinsten Ausschnitten
des Materialflusses, die den Einfluss und die Auswirkungen der Normen im
Produktionsprozess konkretisieren, bis hin zu einer Zusammenschau der normenintegrierten
Holzflisse nach Branchen und Produktgruppen, sollen die Materialflussmodelle einen

soliden Uberblick vom Normenwesen der dsterreichischen Holzwirtschaft gewéhren.

4 Methode

Um die Vorgehensweise der angewendeten Methodik zunéchst einmal (bersichtlich zu

beschreiben ist diese in Abbildung 5 in Form eines Prozessbildes schematisch dargestellt.

|

Interpretatio

—
Modelle Analysen, Berechnungen
—
atenaufberei Datenzusammenfiihrung

Qorab—lnformation
< Leitfaden

Abbildung 5: Methodenubersicht
(Quelle: Eigene Darstellung)

< _Datenquellen
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4.1 Aufbau der Holzflussmodelle

Die Methodik der Modellkonstruktion griindet auf der Idee, Herstellungsprozesse und deren
Produktionsschritte von ausgewahlten Produkten, mit den betreffenden &sterreichischen
Normen in Verbindung zu setzen. Die in den Prozessablauf einflussnehmenden Normen,
werden im Materialfluss lokalisiert und den Sektoren der Wertschépfungskette zugeordnet.
Das Holzflussmodell wird mit den aktuellen Zahlen des Holzeinsatzes fir die jeweiligen
Produkte versehen, um die Relevanz fir verschiedene Industriezweige zu verdeutlichen.

Die Arbeit bezieht sich, wie in der darunter folgenden Grafik anschaulich dargestellt, auf
genannte Standardprodukte in Kklassifizierten Produktsegmenten beziehungsweise
Branchenzweigen. Fur diese Produkte wurden die existierenden Normenwerke eruiert und
deren Holzverbrauch recherchiert und kalkuliert. Eine nahere Produktbeschreibung und
detaillierte Erklarung der Herstellungsprozesse ist Gegenstand von Kapitel 4.

Schnittholz
Profilholz
Furnier
Konstruktionsvollholz Faserplatte Furnierstreifenholz
Brettschichtholz Spanplatte Furniersperrholz
Brettsperrholz OSB-Platte Furnierschichtholz
Massivholzplatte Holzfaserdimmplatte Spanstreifenholz
Schalungstrdager Holzwolleplatte Scrimber
Tischlerplatte wpPC
Innentiiren Massivholzdielen
Auflentiiren Mehrschichtparkett
Holzfenster Modbelbau
Fertighduser Paletten
Papier Zellstoff
Karton Holzstoff
Altholz Altpapier
Pellets o
Briketts L L

Abbildung 6: Bearbeitete Branchenzweige und Produkte

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Um ein gesamtubergreifendes Holzflussmodell Gibersichtlich gestalten zu kénnen, wurde eine

Unterteilung in der Osterreichischen Forst-, Holz-, und Papierindustrie vorgenommen.

Dies wurde nach der groben Strukturierung der Holzverwendung in Abbildung 7 mit den vier

Hauptzweigen Bauwirtschaft, Holzwerkstoffindustrie, Energetische Nutzung und Faser- und

Zellstoffindustrie, ausgefuhrt.

Forstwirtschaft

Energetische Nutzung

Faser- und Zellstoff-
industrie

Bauwirtschaft Holzwerkstoffindustrie
Zimmerei Sagewerke
Hobelwerke
Holzimpragnier-
Bautischlerei werke

Furnier- Sperrholz-,
Holzfaserplatten-, u.
Holzspanplattenwerke

Energieerzeugung

+ Kleinanlagen inkl. Haushalte
+ Biomassekraftwerke
» Biomasseheizwerke

Herstellung von Holzstoff und

Zellstoff

Herstellung von Papier, Karton

und Pappe

Veredlung von Papier, Karton

und Pappe

Herstellung von Viskosefaser

efc.

Herstellung von Tiren, Fenstern u. a. Bautischlerwaren
Fertighaus u. Hallenerzeugung (inkl. Leimbindererzeugung)
Herstellung von Mébeln (Sitz-, Biro-, Laden-, Kiichen-)
Parkettherstellung

Herstellung von sonstigen Mobeln

Sonstige Holzverarbeitung:

+ Verpackungsmittel aus Holz
Herstellung von Paletten
Herstellung von Musikinstrumente

Abbildung 7: Strukturierung der Holzverwendung in Osterreich
(Quelle: Umweltbundesamt Osterreich, 2008, S. 13)

Herstellung von Wellpapier und -pappe
sowie Verpackungen daraus
Herstellung von Haushalts-, Hygiene- und
i Toilettenartikeln aus Zellstoff und Papier
Herstellung von flexiblen Verpackungen

E Herstellung von sonstigen Waren aus Pa- |
; pier, Karton und Pappe I
etc.

Fur eine bessere Uberschaubarkeit wird die Sageindustrie zusatzlich zu der Einteilung in

Abbildung 7,

in den angefertigten Modellen gesondert angefihrt.

Die umfangreiche

Holzwerkstoffindustrie muss zudem, um eine klare Abgrenzung zu erreichen, einer weiteren

Kategorisierung in detailliertere Untergruppen zugefuhrt werden.

Das folgende Schema dient als Grundgertist der Holzflussmodelle der Holzwerkstoffarten.
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Werkstoffe aus Holz

Vollholz- Furnier- Span- Faser- Verbund-
Werkstoffe Werkstoffe Werkstoffe Werkstoffa Werkstoffe
- Massivholzplatten - Furnier-Schichtholz - Spanplatie - mitteldichte Faser- — Tischlerplatte
— Brettschichtholz (Laminated Veneer - Oriented Strand Platte (MDF) - Stabchensperrholz
(BSH) Lumber, LVL) Board (OSB) - Pordse Faserplatte — Parkett-Verbund-
~ Kreuzbalken ~ Sperrnolz - Spanstreifenholz (3B) platten
_ Lamelliertes Holz - Fumierstreifenholz {Laminated Strand - Harte Faserplatte - Sperriren
- Bretistapelplatten (Parallam) Lumber, L5L) (HB) - efte.
- vorgefertigte Ele- - Waferboard
mentz - Sfrangpressplatte
- Serimber

- Spezialplatten

Abbildung 8: Einteilung der Werkstoffe aus Holz
(Quelle: Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 130)

4.2 Konstruktion der Holzflussmodelle

Wie in Abbildung 9 ersichtlich werden die Modelle in drei, im Detaillierungsgrad
differierenden, Ebenen entworfen. In der ersten Stufe mit dem hdchsten Detaillierungsgrad,
werden die Normen mit dem Produktionsprozess gekoppelt. In der zweiten Stufe wird der
Einflussort der Normen im Holzfluss in Ubersichtszeichnungen anschaulich gemacht. In der
dritten Stufe, die den geringsten Detaillierungsgrad charakterisiert, werden samtliche
Holzstrome mit den Mengendaten des Holzverbrauchs verschnitten und grafisch

wiedergegeben.

Abbildung 6: Ebenen der Holzflussanalyse mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Die darunter folgende Konstruktion des Holzflussmodells in der detailliertesten Ebene,

impliziert eine Kombination der zerlegten Produktionsprozesse und den zugeordneten

ONORMEN
Informationsdienst des dsterreichischen Normungsinstitut, den Sektionen im Holzflussverlauf

in den einzelnen Prozessschritten.

Die Normen konnten durch den

zugewiesen werden, den Normenarten zugeteilt und mit dem direkten oder indirekten

Prozesseinfluss gekennzeichnet werden.

ssnjyfeuste

Prozess

Prozessschritt 1

Prozessschritt 2

Prozessschritt 3

Prozessschritt 4
Prozessschritt 5
()
Prozessschritt 6
\J

Prozessschritt 7

Prozessschritt 8
L/

Prozessschritt 9

Prozessschritt 10

Prozessschritt 11

Prozessschritt 12
()
Prozessschritt 13

Bemessungsnormen

Normen

Terminologienormen-Feststellung der Eignung

Normen

Produktnormen

Normen

Produktnormen

Normen

Prifnormen

Normen

Terminologienormen

Normen

Abbildung 7: Schema der Holzflussmodelle in der detailliertesten Ebene

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Die Abbildung 11 zeigt die Holzflusskonstruktion der Produktgruppen beziehungsweise

Branchenzweige, die eine exakte Position der relevanten Produktnormen, auf Grundlage der

vorherigen Ansicht des Materialflusses, lokalisiert.
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Abbildung 8: Schema der Holzflusskonstruktion von Produktgruppen und Branchenzweigen
(Quelle: Eigene Darstellung)
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In weiterer Folge wird in Kapitel 4 ein Holzflussmodell im niedrigsten Detaillierungsgrad
konzipiert, das somit eine ganzlich umfassende Abbildung des dsterreichischen Forst-, Holz-,
und Papiersektors, in Verbindung mit dem Holzverbrauch der Holzprodukte erlaubt.

4.3 Datenerhebung

Die Arbeit setzt eine umfassende Datenrecherche fir die spatere Zusammenfiihrung der
Prozesskette mit Normen und Holzeinsatzen voraus. Das Augenmerk wurde in der
Datenerhebung auf drei Schwerpunkte gelegt. Zum einen auf die Analyse der
Herstellungsprozesse der bestimmten Produkte, zum zweiten auf die mit den Prozessen in
Bertihrung tretenden Normen inklusive der Definitionen, Anwendungsgebiete und
Kurzbeschreibungen und zum dritten auf die Ermittlung der Holzmengen, die in der
Wertschopfungskette auf einzelne Produkte entfallen.

In der folgenden Grafik werden die Datenquellen der Recherchearbeit, die sich aus dem
Alleinstudium von Datensatzen und aus persoénlichen Anfragen bei den betreffenden Stellen
zusammensetzte, angefiihrt. Holzverbrauchszahlen wurden mit Produktionsdaten und
Produktinformationen der Hersteller, der Verbande, aus Fachzeitschriften oder aus

wissenschaftlichen Quellen ermittelt.

Osterreichische
Normeninstitut Industrieverbinde

Fachzeitschriften Austropapier, VEH,
(Holzkurier,.......) FHP, Fachverb. O.

Holzindustrie, «...

Technische und
wissenschaftliche Literatur
(Fachbiicher,Umwelt-

produktdeklarationen,....)

Bundesministerium fiir
Land- und
Forstwirtschaft,

Sekundarliteratur Datenquelle Umwelt und

Wasserwirtschaft
BMLFUW

Abbildung 9: Verwendete Datenquellen

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Die Produkte sind im Sinne der Themenstellung ausgewahlt und mit den betreffenden
Normen und Holzverbrauchmengen kombiniert worden. Zur Berechnung des Holzverbrauchs
diente als erster Bezugspunkt die aktuellste Holzeinschlagsmeldung, anhand derer die
Holzflisse kalkuliert wurden. Mit Fortdauer des Holzstroms gestaltete sich die Datenlage
komplexer, unudbersichtlicher und auch mangelhafter. So mussten Marktdaten
unterschiedlichster Art, sei es Produktionsmengen und Marktanteile von Unternehmen, auf
den Gesamtholzverbrauch hochgerechnet oder unter Annahme von Produktparameter,
mittels Umrechnungsfaktoren und Durchschnittswerten kalkuliert werden. Es ist festzuhalten,
dass ausschlieflich Zahlenwerte in Kubikmeter fester Holzmasse (Festmeter) als
Holzverbrauch angegeben werden. Zahlenwerte in anderen Einheiten, wie zum Beispiel
Schittraummeter Hackschnitzel oder Spane, Tonnen Zellstoff, Kubikmeter Spanplatte oder
Tonnen Faserplatte wurden mittels bestimmter Umrechnungsfaktoren in die
Vollholzdquivalenz  transferiert. Die  Holzeinsatzmengen wurden gesondert, in
produktverhaftender Holzmenge und in entstandenem Verschnitt ausgewiesen. Der aulRerst
schwer quantifizierbare Ausschuss in Zimmereien und Tischlereien, ist auf Basis von
Erfahrungswerten, auf die Hobelung von Holz beschrankt. Weiterer Verschnitt konnte aus
Datenmangel nicht berticksichtigt werden. Die vorliegende Arbeit stiitzt sich zum Teil auf den
Grundstock vorhandener Forschungsarbeit und konzentriert sich ausschlieZlich auf die in
Osterreich produzierten Mengen an Holzwaren. Wegen diffiziler Markt- und Datenstruktur
musste teilweise auf Produkteigenschaften und Sortimentsbeschreibungen einzelner
Unternehmen zurtickgegriffen werden, die aber dennoch ein solides Fundament fur die

Holzeinsatzmengenberechnung bilden.

4.4 Szenarienanalyse mittels Stoffstromanalyse

Nach Nemestothy (2013) ist das komplexe System von Holzflissen ein sehr sensibles
Geflige, indem Veranderungen bei einzelnen Holzflissen weitreichende Folgen fir die
nachgelagerten Glieder der Wertschopfungskette auslésen koénnen. Um  solche
Veranderungen und dessen Fortpflanzung im gesamten Holzfluss quantifizierbar zu machen,
ist die statische Abbildung der Ist-Situation der Holzstrome mit einer Szenarienanalyse
erganzt worden. Mit der Unterstiitzung des Softwareprogramms fir Stoffstromanalysen
~STAN 2.5% der technischen Universitat Wien, wurden die Auswirkungen auf den Holzfluss
durch Abweichungen im Holzangebot und in der Produktionskapazitat simuliert. Es wurde
der mengenméaRige Effekt auf die betreffenden Branchen und Produktgruppen bei vier
Ereignissen in den Stoffstromen nachgeahmt. Die Szenarienanalysen wurden unter der

Annahme ausgefiihrt, dass bei verédnderter Holzangebotslage oder Produktionskapazitat, die
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Verhéltnisse der sich verzweigenden Holzflisse unverandert bleiben. Dies bedeutet, dass
bei steigender Holzmenge am Markt, eine gleichméRige Ausweitung der Produktion aller
Branchen unterstellt wird, ohne Berlcksichtigung von Kapazititsgrenzen oder
Lagerkapazitatsgrenzen. Die Konsequenzen, die sich flr einzelne Branchensegmente
einstellen wirden und die ableitbaren Reaktionen die sich fur betroffene Marktteilnehmer
bieten wirden, sind in dieser Arbeit nicht behandelt worden.

4.5 Clusteranalyse

Um unterschiedliche Holzprodukte in einem Koordinatensystem mit den beiden Variablen
Holzverbrauch und Normierungsintensitat verorten zu koénnen sind mittels einer
Clusteranalyse die zuordenbare Normenanzahl und der Holzeinsatz der ausgewahlten
Holzprodukte zusammengefiihrt und miteinander verknlpft werden. Die Feststellung des
Normenbedarfs und die Klassifizierung nach Intensitat durch Fixierung von Grenzwerten ist
im Zuge der Bedarfsanalyse vorgenommen worden. Durch Gruppierung (Clusterung)
eroffnet sich die Option, Holzprodukte &hnlicher Verhéltnisse in der Normenbedarfszahl und
im Holzbedarfswert zusammenzufassen und einem Vergleich zu unterziehen. Es sind in
diese Bedarfsanalyse ausschlieRlich die Zahl der existenten Normenwerke, die im
Zusammenhang mit den jeweiligen Holzprodukten stehen, nicht jedoch die gesamte Anzahl
der normierten Kriterien beziehungsweise Anforderungen der zu erflillenden Eigenschaften

und Leistungen von Holzprodukten, aufgenommen worden.
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5 Ergebnisse

Die anschliel3enden Holzflussmodelle
visualisieren die Materialflisse auf niedrigster
Ebene und somit detailliertester Form, sowie
die Verknupfung des Produktionsprozesses
mit den in Betracht zu ziehenden ONORMEN.
Die Zuordnung der ONORMEN in der
Wertschopfungskette erfolgte mithilfe der

Normenbeschreibungen des Osterreichischen e

Normungsinstituts, sowie Uber Informationen

von Unternehmen, Verbanden und

Holzfluss

Holzindustrie

Holzflusse
Holzwerkstoff

Abbildung 10: Detaillierungsgrad der Holzflussmodelle
(Quelle: Eigene Darstellung)

wissenschaftlichen Quellen. Die beigleitenden Prozessbeschreibungen sollen Uberdies ein

Verstandnis fir die Notwendigkeit der Normenwerke und deren Absichten und Bestrebungen

im Produktionsverlauf vermitteln. Normen, die direkt auf den Produktionsprozess Einfluss

nehmen, werden ebenfalls mittels Kurzbeschreibung,

Normungsinstitut, zusétzlich erlautert.

gemaR Osterreichischem
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5.1 Sagewerk
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Abbildung 11: Materialfluss im Sagewerk
(Quelle: Eigene Darstellung nach Gronalt & Greigertsch, 2008, S. 10-17)
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Wie Abbildung 14 zeigt, nehmen auf den Sagewerksbetrieb eine Reihe von Normen Einfluss,
die hauptsachlich die Sortierung von Rundholz und Schnittholz reglementieren. Nach der
Rundholzanlieferung haben die Normen in Bezug auf die Rundholzvermessung eine hohe
Relevanz und legen die Messmethoden mit Messkluppe oder die elektronische
Werksvermessung fest. In der nachfolgenden Sortierung sind die Sortiernormen nach
Qualitat und Dimension gegliedert.

In der Schnittholzsortierung kommen Sortiernormen nach Aussehen, Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit zum Einsatz, bevor in der Schnittholztrocknung die Norm zur
Ermittlung der Trocknungsqualitat im Sagewerksbetrieb heranzuziehen ist. Schlussendlich
werden im Schnittholzlager die nach Tragfahigkeit sortierten Bauholzer, gemaR der ONORM

EN 338, die ein System von Festigkeitsklassen bereitstellt, gesondert gelagert.

5.1.1 Rundholzsortierung

Qualitats-Sortierung von Nadel-Rundholz - Teil 1: Fichten und Tannen
ONORM EN 1927-1

Qualitats-Sortierung von Nadel-Rundholz - Teil 2: Kiefern
ONORM EN 1927-2

Qualitats-Sortierung von Nadel-Rundholz - Teil 3: Larchen und Douglasie Rundholzanlieferung
ONORM EN 1927-3

Laub-Rundholz - Qualitats-Sortierung - Teil 1: Eiche und Buche Zwischenlagerung
ONORMEN 1316-1 )
Laub-Rundholz - Qualitats-Sortierung - Teil 2: Pappel Rundholz aufgeben
ONORM EN 1316-2

Laub-Rundholz - Qualitats-Sortierung - Teil 3: Esche und Ahorn Klassifizieren

ONORM EN 1316-3

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung -
Teil 3: Merkmale und Schadlingsbefall

ONORM EN 1309-3

Rund- und Schnittholz - Messung der Merkmale
ONORM EN 1310

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung von Schadlingsbefall
ONORM EN 1311

Rund- und Schnittholz - Nomenklatur der in Europa

verwendeten Handelshdlzer
ONORM EN 13556

Vermessung von Rundholz
ONORM L 1021

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung der Mafe -
Teil 2: Rundholz - Anforderungen an die Messung und
Regeln zur Volumenberechnung

ONORM EN 1309-2

Materialfluss

Vermessen

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung der MaRe -
Teil 2: Rundholz - Anforderungen an die Messung und
Regeln zur Volumenberechnung

ONORM EN 1309-2

Dimensions-Sortierung von Rundholz
Scannen ONORM EN 1315

Wurzelanlauf
reduzieren
()

Entrinden

In Box auswerfen

Lagerplatz

Abbildung 12: Materialfluss in der Rundholzsortierung
(Quelle: Eigene Darstellung nach Gronalt & Greigertsch, 2008, S. 10)

Nach der Rundholzanlieferung wird das Rundholz in der Sortieranlage, die Wurzelreduzierer,
Metalldetektor, Entrindungsanlage, X-Ray Anlage, 3D-Vermessung und manuelle
Qualitatsbestimmung umfasst, in Gilteklassen eingeteilt. Durchmesser, Lange, Holzart,
Quialitat und Abholzigkeit werden bestimmt und der Stamm den entsprechenden Lagerboxen
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zugefuhrt. Anschlielend werden die Stamme entnommen und zum Rundholzlagerplatz
transportiert. Die Stdmme werden danach in die S&gelinie eingespeist und passieren einen
Metalldetektor, bevor der Stammwender dartiber entscheidet, welches Ende des Stammes
zuerst eingeschnitten wird. Fur eine Schnittbildoptimierung ist es entscheidend, ob am
schwachen oder starken Ende das Schnittbild auslegt wird. Der Einschnitt wird nach
unterschiedlichen Arten, durch Gattersdge, Bandsage, Kreissdge oder Kombinationen dieser
Hauptmaschinen ausgefihrt (M. Gronalt, 2008).

Der Prozess der Rundholzsortierung ist vorrangig nach den Osterreichischen
Holzhandelsusancen auszurichten, die wiederum auf die Normenreihen EN 1927 und EN
1316 verweisen. GemaR der ONORM EN 1309-3, EN 1310 und EN 1311 werden bei der
Sortierung nach Aussehen oder mechanischer Eigenschaften, die Verfahren zur Messung
von Merkmalen, Schadlingsbefall von Rundholz und Schnittholz von Nadel- und Laubhdlzer

(nicht Tropenholzer) festgelegt (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.1.2 Schnittholzsortierung

Schnittholz - Sortierung nach dem Aussehen von Nadelholz -
Teil 1: Europaische Fichten, Tannen, Kiefern, Douglasie und Larchen
ONORM EN 1611-1/A1

Schnittholz - Sortierung nach dem Aussehen von Nadelholz -
Teil 1: Europaische Fichten, Tannen, Kiefern und Douglasie
ONORM EN 1611-1

Hobelwerk Schnittholz - Sortierung nach dem Aussehen von Laubholz -
Teil 1: Eiche und Buche (konsolidierte Fassung)
ONORM EN 975-1

Schnittholzausgabe

(J Schnittholz - Sortierung nach dem Aussehen van Laubholz - Teil 2: Pappel
Schnittholz ONORM EN 975-2
vereinzeln Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit - Teil 1: Nadelschnittholz
Ausschuss/ ONORM DIN 4074-1
achtrocknen Feuchte messen Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit - Teil 3: Apparate zur Unterstiitzung
\/ der visuellen Sortierung von Schnittholz - Anforderungen und Priifung
Bretter kappen ONORM DIN 4074-3
Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit - Teil 4: Nachweis
Bretter hobeln der Eignung zur apparativ unterstiitzten Schnittholzsortierung

ONORM DIN 4074-4
L

Bretter sortieren Sortierung von Holz nach der Tragf &higkeit - Teil 5: Laubschnittholz
ONORM DIN 4074-5

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung der MaRe - Teil 1: Schnittholz
ONORM EN 1309-1

Rund- und Schnittholz - Zuldssige Abweichungen und VorzugsmaRe -
Teil 1: Nadelschnittholz
ONORM EN 1313-1

Rund- und Schnittholz - Zulassige Abweichungen und VorzugsmaRe -
Teil 2: Laubschnittholz
ONORM EN 1313-2

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung -
Teil 3: Merkmale und Schadlingsbefall
ONORM EN 1309-3

Rund- und Schnittholz - Messung der Merkmale
ONORM EN 1310

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung von Schéadlingsbefall
ONORM EN 1311

Rund- und Schnittholz - Nomenklatur der in Europa
verwendeten Handelshélzer
ONORM EN 13556

Materialfluss

auschuss

I?retter Bretter Bauholzfiir ragende Zwecke - Festigkeitsklassen
bungeln aketieren ONORMEN 338

Bretter
aketieren

Pakete
verpacken

Stapeln
Abtransportieren

\/
Pakete Lagern

Abbildung 13: Materialfluss in der Schnittholzsortierung
(Quelle: Eigene Darstellung nach Gronalt & Greigertsch, 2008, S. 14)

Wie in Abbildung 16 dargestellt, durchlaufen die Bretter nach dem Einschnitt die
Sortieranlage, die nach Qualitdt, Holzart, Lange, Breite und Starke differenzierend,
klassifiziert. Es kann nun grob in Haupt- und Seitenware unterschieden werden. Die
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Sortierung zielt auf die Zusammenstellung fertiger Schnittholzpakete flr die spéatere
Trocknung ab. Ist der jeweilige Zwischenspeicher vollkommen ausgelastet, werden die
Bretter entnommen und anschlieRend auf die gleiche Lange zugerichtet. Die Dimensionen
der einzelnen Bretter geben die Paketgrol3e fur die Trocknung vor (M. Gronalt, 2008).

Ein geregelter methodischer und technischer Ablauf der Schnittholzsortierung wird de facto
von den Osterreichischen Holzhandelsusancen vorgegeben. Das Osterreichische
Normenwesen stellt in der Hinsicht zusatzlich die ONORMEN EN 1611 und EN 975 zur
Verfiigung. Mit der ONORM EN 1309-1 wird ein Verfahren zur Messung der MaRe von
Schnittholz der Nadel- und Laubholzer (nicht Tropenholzer) angeboten. Die ONORM EN
1313-1 (Nadelschnittholz), sowie die ONORM EN 1313-2 (Laubholz) fixieren im Zuge
dessen, zulassige Abweichungen der Dicken und Breiten bei einem bestimmten
Feuchtegehalt (Austrian Standards Institute, 2017).

5.1.3 Schnittholztrocknung

Schnittholzsortierung,
Lager
Lager vor Trocknun g
Schnittholz - Ermittlung der Trocknungsqualitat E. L Frischholz
§ ONORM EN 14298 Trocknungsanlage . Hobelanlage
= L
% EDG - Richtlinie Lager nach ' Schnittholzsortierung
= Trocknung y— C)
= Verpackung
\J
Lager nach

Verpackung

Abbildung 14: Materialfluss in der Schnittholztrocknung
(Quelle: Eigene Darstellung nach Gronalt & Greigertsch, 2008, S. 15f.)

Die Erreichung einer adaquaten Schnittware macht eine technische Trocknung notwendig.
Die technische Trocknung ist ein, durch technisch optimierte Rahmenbedingungen
beziehungsweise Umgebungsbedingungen, hervorgerufener Trocknungsvorgang, der die
Holzfeuchte im Holz in Form von Wasserdampf in die Umgebungsluft abfihrt. Die
Beweggrunde fur die technische Trocknung von Holz sind einerseits die Verminderung von
Lager- und Lieferfeuchtigkeit und andererseits die Gewahrleistung der richtigen

Gebrauchsfeuchte fur die Weiterverarbeitung des Schnittholzes (Teischinger, 2012).

Die unterschiedlichen Waren (Haupt- und Seitenware) mussen nach Dimension und Holzart
aufeinander abgestimmt werden, bevor diese nach verschiedenen Verfahren in

Trockenkammern getrocknet werden. Die Trocknungsqualitat kann anschlie3end laut
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ONORM EN 14298 und gemaR der EDG Richtlinie in Erfahrung gebracht werden. Nach der
technischen Trocknung ist eine nochmalige Sortierung nach der Qualitat sowie fir tragende
Zwecke infrage kommende Sortimente nach der Festigkeit vorgesehen. Die fir die Hobelung
infrage kommenden Bretter (Brettschichtholz,...), werden in der Hobelanlage fir die spatere
Verarbeitung bereitgemacht. Nach der Hobelung wird nochmals nach Holzart, Qualitat und
Dimension sortiert und verpackt (M. Gronalt, 2008).

5.1.4 Schnittholzlager

Der Schnittholzplatz dient der Abstellung der nach Auftrag sortierten Pakete in geforderter
Quialitat und Festigkeit (M. Gronalt, 2008).

5.2 Bauholz — Holzschutz im Bauwesen

Holzschutz im Bauwesen muss verschiedenste Anforderungen erfiullen. Das alljahrlich von
der Arbeitsgemeinschaft Holzschutzmittel (ARGE-HSM) herausgegebene Osterreichische
Holzschutzmittelverzeichnis spricht lediglich fur die Holzschutzmittel eine Empfehlung aus,
die von Experten auf diesem Gebiet und Toxikologen flr den Gebrauch als geeignet
befunden werden, sowie fir Holzschutzmittel, die nach dem Biozidproduktegesetz
zugelassen wurden (Arbeitsgemeinschaft Holzschutzmittel, 2017). In diesem Kapitel werden
jedoch ausschlielich die betreffenden Osterreichischen Normenwerke, die im direkten

Zusammenhang mit Holzschutz im Bauwesen stehen, zusammenfassend erlautert.

Der Holzschutz im Bauwesen wird durch die ONORMEN B 3801 (Definitionen), den vier
Teilen der ONORM B 3802, sowie durch die ONORM B 3803 geregelt. Die Normenreihe B
3802 thematisiert die Voraussetzungen fur den Holzschutz von Holzelementen und arbeitet
dabei den Vorzug von konstruktivem Holzschutz gegentiber chemischem Holzschutz heraus.
Weiters werden Vorkehrungen und Handlungsweisen in der bautechnischen Ausflhrung
aufgezeigt, um dauernde Feuchtigkeitseinwirkung des Holzes zu vermeiden. Es werden
Instruktionen bei vorbeugendem Einsatz von Holzschutzmittel gegeben und Anweisungen
getroffen, die im Falle eines Befalls von Pilzen und Insekten und damit einhergehender

Sicherheitsgefahrdung zu ergreifen sind (Austrian Standards Institute, 2017).

Es gibt drei Varianten, Holzschutzmittel in den Holzkorper einzubringen. Eine Mdglichkeit
stellt das Tranken der Einzelkomponenten (Furniere, Holzlamellen, Bretter) vor der

Verleimung dar. Die zweite Option ist die Zugabe eines Schutzmittels zum Leim, das beim
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Pressen unter Temperatur und Dampf in das Holz Gbergeht. Die dritte Mdglichkeit besteht in

der Trankung der fertigen Holzwerkstoffe nach der Verleimung (Dunky & Niemz, 2002).

In den Modelldarstellungen der Fertigungsablaufe, wurde die Schutzmittelbehandlung
ausschlief3lich nach der Verleimung zum fertigen Element festgelegt.

In diesem Zusammenhang bietet die ONORM EN 15228 ein Regelwerk, das sich mit den
Anforderungen an die Behandlung mit Holzschutzmitteln von Bauholz gegen den
biologischen Befall befasst. Zudem determiniert die ONORM EN 350 die flnf
Dauerhaftigkeitsklassen gegen Schadlingsbefall, die sich von der Tauglichkeitsstufe ,sehr
dauerhaft® bis zur Tauglichkeitsstufe ,nicht dauerhaft® spannen und auch thermisch
abgewandeltes Holz, sowie mit Holzschutzmittel bearbeitetes Holz umfassen. Auskunfte zur
Wirksamkeit der HolzschutzmaBhahmen werden in dieser Norm nicht gegeben. EN 351-1
und EN 351-2 befassen sich mit der Klassifizierung von Eindringtiefen der jeweiligen
Holzschutzmittel und der Beprobung der behandelten Holzstiicke. Die in der ONORM EN
335 konzipierten Gebrauchsklassen und Einsatzbereiche, sind mit dem mdglichen
Gefahrdungspotential durch Insekten, Pilze, Auswaschung oder Moderfaule gekoppelt. Die
Gebrauchsklassen treffen jedoch keine Aussagen Uber die Gebrauchsdauer der verbauten
Holzbauteile (Austrian Standards Institute, 2017).

Die Normenreihe EN 927 befasst sich mit dem gesamten Spektrum an Beschichtungsstoffen
und der Beschichtungssystemen fiir die Gestaltung und den Schutz von Holzoberflachen im
AulBenbereich. Es werden Einteilungen nach Anwendung, Aussehen und Beanspruchung
der Beschichtungsstoffe getroffen und Bestandteile von Mehrschichtsystemen konkretisiert.
Es werden Leistungsanforderungen formuliert, die durch Fixierung mehrerer Prufverfahren

auch eine nachvollziehbare Kontrolle erlauben (Austrian Standards Institute, 2017).

5.3 Holzklebstoffe im Bauwesen

In Bezug auf die Verklebung gelten die ONORMEN EN 301, EN 16254, EN 15425, EN
12436 nur fur die werksmallige Herstellung von tragenden Holzbauelementen und
behandeln ausschlielich die Qualitatsanforderungen des Klebstoffes an sich. Die
Leistungsbeschreibungen gelten nur bei definierten Umweltbedingungen und nicht far

modifiziertes Holz (Austrian Standards Institute, 2017).

Die ONORMEN EN 204 und EN 12765 nehmen eine Einteilung der thermoplastischen

Klebstoffe fur nicht tragende Zwecke vor, die im Mdbelbau, Innenausbau, bei Verkleidungen,
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TlUren, Fenster und Treppen, etc. herangezogen werden konnen (Austrian Standards
Institute, 2017).

5.4 Konstruktionsvollholz

Bemessungsnormen

Schnittholztrocknung Bauholz fiir tragende Zwecke-MaBe, zulassige Abweichungen
ONORM EN 336

Bauholz firr tragende Zwecke - Festigkeitsklassen -

__LJ) Zuordnung von Visuellen Sortierklassen und Holzarten
Festlgkeltssortlerung ONORM EN 1912
und

Fehlstellenmarkierung

N
Holzfeuchtigkeits-

Bauholz fiir tragende Zwecke - Festigkeitsklassen
ONORM EN 338

Kappung Holzbauwerke - Nach Festigkeit sortiertes Bauholz
e fur tragende Zwecke mit rechteckigem Querschnitt
Keilzinkung ONORMEN 14081 ( 3 Teile )

Terminologienormen-Feststellung der Eignung

Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fiir tragende Holzbauteile -
Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 301

| Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR)
Beleimen fur tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Materialfluss

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fir tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

Verpressen

Produktnormen

L)
Hobeln / Fasen

Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
Holzschutz Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
ONORM EN 15228

Produktnormen

Keilgezinktes Vollholz fiir tragende Zwecke -
 Leistungsanforderungen und Mindestanforderungen an die Herstellung
Laggung ONORM EN 15497

Verkauf

Terminologienormen

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauwesen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Dauerhattigkeit von Holz und Holzprodukten - Priifung und Klassifikation
der Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten gegen biologischen Angriff
ONORM EN 350

Dauerhatftigkeit von Holz und Holzprodukten - Gebrauchsklassen:
Definitionen, Anwendung bei Vollholz und Holzprodukten
ONORM EN 335

Dauerhattigkeit von Holz und Holzprodukten - Natirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz -
Leitfaden fur die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Holz fiir die Anforderungen
an die Dauerhaftigkeit von Holz fir die Anwendung inden Gefahrdungsklassen
ONORM EN 460

Abbildung 15: Materialfluss im Herstellungsprozess von Konstruktionsvollholz
(Quelle: Eigene Darstellung nach Dataholz, 2015a)
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Die Vorstufe von Konstruktionsvollholz ist ein Bauholz, das nach dem Einschnitt von
Rundholz im Sagewerk, nach der ONORM DIN 4074 sortiert und nach ONORM EN 338 den
Festigkeitsklassen zugeordnet wird. Die Anforderungen an visuell und maschinell sortiertes
Bauholz sind gemalR ONORM EN 14081-1 einzuhalten. Festigkeitssortiertes Bauholz wird
getrocknet und gehobelt, profiliert oder gefast. Das keilverzinkte Konstruktionsholz selbst, ist
ein, in den Prozessschritten Sortierung, Trocknung, Hobelung und Keilzinkung gefertigtes
Bauholz (dataholz, 2015a).

Die ONORM EN 14081 betrifit Bauholz, das die zulassigen Abweichungen der
BauholzsollmaRRe bei rechteckigem Querschnitt nach EN 336 einhéalt und Angaben zu
Priufverfahren und Sortiermerkmalen gemacht werden. Die Holzarten und deren Herkunft,
werden laut der ONORM EN 1912 in Festigkeitsklassen eingestuft, die wiederum als
Grundlage der Festigkeitsklassen nach EN 338 dienen, jedoch auf einander abgestimmt
sind. Die Festigkeitswerte, Steifigkeitswerte und Rohdichten fir die jeweiligen
Festigkeitsklassen, auf die sich die EN 14081-1 bezieht, sind in der ONORM EN 338
festgeschrieben. Die zentrale Produktnorm von keilgezinktem Konstruktionsholz ist die
ONORM 15497, die Leistungscharakteristiken von bestimmten Holzarten, Vorschriften an
Herstellung der tragenden Bauteile, maximale Holzfeuchte und den erforderlichen Klebstoff
fur tragende Zwecke thematisiert. Bildet man die ONORMEN entlang der Prozesskette von
Konstruktionsvollholz ab, hat tberdies die ONORM EN 15228, welche Anforderungen an
Holzschutzmitteln und deren Verarbeitung an Bauholz zum Inhalt hat, Einfluss auf den
Herstellungsvorgang. Bei der Verklebung sind die ONORM EN 301, ONORM EN 15425 und
ONORM EN 16254 zu beriicksichtigen und einzuhalten (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.5 Brettschichtholz

ssnjjeuseN

Schnittholz

Trocknung

Sortieren

Bemessungsnormen

Bauholzfiir tragende Zwecke-Male, zulassige Abweichungen
ONORMEN 336

Bauholzfiir tragende Zwecke - Festigkeitsklassen -
Zuordnung von visuellen Sortierklassen und Holzarten
ONORMEN 1912

| Bauholzfiir ragende Zwecke - Festigkeitsklassen
ONORMEN 338

Holzbauwerke - Nach Festigkeit sortiertes Bauholz

Fehlererkennung/ fiir tragende Zwecke mit rechteckigem Querschnitt

Auskappen/

Keilverzinkung

Langsverleimung

Hobeln
L
Ablangen

(J
Verleimung der

Flachen

Pressen

Holzschutz

Verkauf

ONORMEN 14081 ( 3 Teile )

Terminologienormen-Feststellung der Eignung

Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 301

ONORM EN 15425

Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fiir tragende Holzbauteile -

Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR) fir
| tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fir tragende

Produktnormen

| ®NORM EN 14080

Holzbauwerke - Brettschichtholz und Balkenschichtholz - Anforderungen

Produktnormen

Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
| Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
ONORM EN 15228

Prifnormen

Holzbauwerke - Bauholz fiir tragende Zwecke und Brettschichtholz -
Bestimmung einiger physikalischer und mechanischer Eigenschaften
ONORM EN 408

Terminologienormen

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauwesen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Priifung und Klassifikation
der Dauerhattigkeit von Holz und Holzprodukten gegen biologischen Angriff
ONORM EN 350

Dauerhattigkeit von Holz und Holzprodukten - Gebrauchsklassen:
Definitionen, Anwendung bei Vollholz und Holzprodukten
ONORM EN 335

Dauerhattigkeit von Holz und Holzprodukten - Natirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz -
Leitfaden fiir die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Holz fir die Anforderungen
an die Dauerhatftigkeit von Holz fiir die Anwendung inden Gefahrdungsklassen
ONORM EN 460

Abbildung 16: Materialfluss im Herstellungsprozess von Brettschichtholz
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 195)
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Bei der Fertigung von Brettschichtholz sind strenge Gutevorschriften einzuhalten.
Brettschichtholz wird aus getrockneten (Holzfeuchte 12 % bzw. je nach Einsatzgebiet) und
gehobelten Brettern gefertigt. Die Brettlamellen durchlaufen eine visuelle beziehungsweise
maschinelle Sortierung fur Bauholz, die in eine Einteilung von Festigkeitsklassen gemaf? EN
338 mundet. Fehistellen wie Aste, Harzgallen werden entfernt und die Bretter der Lange
nach mit einer Keilzinkung vereint (Herzog et al., 2003).

Die einzelnen Lamellen werden auf eine Dicke von ungefahr 45mm gehobelt, breitfléachig
beleimt, geschichtet (mind. 3 Lamellen) und in einem geraden oder gekrimmten Pressbett
fur Formteile positioniert und miteinander verpresst (Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V.,
2017).

Das Pressen dauert bei einem Druck von 7 bar, je nach Leimsystem und Temperatur zirka 4
bis 8 Stunden (Niemz & Wagenfiihr, Werkstoffe aus Holz, 2012). Mit dem Einsatz von
Hochfrequenzpressen ist dieser Vorgang des Pressens schon nach einigen Minuten
abgeschlossen (Plackner, 2013). Das Brettschichtholz wird nachtraglich gehobelt und gefast.
Der Klebstoffanteil des fertigen Holzwerkstoffs liegt dabei, bei weniger als 1%
(Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V., 2017).

Bezugnehmend auf das Normenwesen, werden die Anforderungen an die Herstellung von
Brettschichtholz, das aus gemalR ONORM EN 14081-1 sortierten Lamellen besteht, in der
ONORM EN 14080 festgelegt. Laut dieser Norm muss das Brettschichtholz aus mindestens
zwei Lamellen bestehen, die eine Dicke von 6 bis einschlieBlich 45 mm aufweisen.
Keilzinkverbindungen ab einer Lange von 45 mm Lénge, sowie Verbundbauteile aus
Brettschichtholz und Balkenschichtholz sind ebenfalls Gegenstand der ONORM EN 14080.
GemaR der ONORM EN 301 ist ausschlieRlich die Verwendung von Klebstoffen des
Klebstofftyps 1 fiir tragende Holzbauelemente erlaubt und nach EN 717-1 ist die

Formaldehydklasse anzugeben (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.6 Brettsperrholz
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ONORM EN 301

Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR) fir
tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fur tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

Pressen ‘ | Holzbauwerke - Brettsperrholz - Anforderungen
. ONORMEN 16351

Produktnormen

Sperrholz - Anforderungen
ONORMEN 636

Sperrholz - MaBtoleranzen
ONORMEN 315

Produktnormen
Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
1 Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
ONORM EN 15228

—

Terminologienormen

Berechnungs- und Bemessungsnormen

ONORMEN 313-1

ONORM EN 313-2

Teil 1: Allgemeines
ONORM EN 635-1

Teil 2: Laubholz
ONORM EN 635-2

Teil 3: Nadelholz
ONORM EN 635-3

Leitfaden
ONORM CEN/TS 635-4

ONORM EN 635-5

ONORM EN 1072

Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie - Teil 1: Klassifizierung
Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie - Teil 2: Terminologie

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
Teil 4: EinflussgréRen auf die Eignung zur Oberfldchenbehandlung,

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
Teil 5: MeBverfahren und Angabe der Merkmale und Fehler

Sperrholz - Beschreibung der Biegeeigenschaften von Bau-Sperrholz

Holzw erkstoffe - Charakteristische Werte fiir die Berechnung
und Bemessung von Holzbauw erken - Teil 2: Sperrholz
ONORM EN 12369-2

Sperrholz - Rechenverfahren fur einige mechanische Eigenschaften
ONORM EN 14272

Terminologienormen

Holzschutz im Bauw esen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauw esen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauw esen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Gebrauchsklassen:
Definitionen, Anw endung bei Vollholz und Holzprodukten
ONORM EN 335

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Priifung und Klassifikation
der Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten gegen biologischen Angriff
ONORM EN 350

Holzw erkstoffe zur Verw endung im Bauw esen - Eigenschaften,
Bew ertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Abbildung 17: Materialfluss im Herstellungsprozess von Brettsperrholz

(Quelle: Eigene Darstellung nach Schickhofer, 0.J.)
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Die Holzlamellen, die zu Brettsperrholz weiterverarbeitet werden, weisen in der Regel eine
Breite von 8 cm bis 24 cm und eine Dicke von 1 cm bis maximal 3,5 cm auf. Die Lagen der
gehobelten Lamellen werden im rechten Winkel versetzt zueinander, flachig geklebt, wobei
der Pressdruck und die Presszeit, je nach verwendetem Klebstoff, eingehalten werden
mussen. Es werden zuerst etwaige Fehlistellen der Bretter ausgekappt und danach in
Langsrichtung mit Keilzinkverbindung zu Endloslamellen zusammengefiigt. Im Anschluss
daran wird die Seitenverklebung vorgenommen bevor im né&chsten Prozessschritt die
Brettlagen flachig beleimt, kreuzweise aufeinandergeschichtet und gepresst werden. Durch
3-, 5-, 7-, 9- schichtigen Aufbau sind grof3e Plattenstarken maoglich, die den Anforderungen
des konstruktiven Holzbaus gerecht werden sollen. Falls gekrimmte Elemente angefertigt
werden, darf dabei der maximale Biegeradius in Abhangigkeit der Schichtstarken und der

Biegefestigkeit nicht Uberschritten werden (Schickhofer, 0.J.).

Fugt man die existierenden Normenwerke mit dem Produktionsprozess der
Brettsperrholzplatten zusammen, ist in erster Linie der Anforderungskatalog der ONORM EN
636, der alle Arten von Sperrholz umfasst, die flr tragende oder nicht tragende Zwecke im
Trocken- Feucht und Nassbereich eingesetzt werden, anzusprechen. Zudem ist eine
Einteilung anhand der Biegeeigenschaften Inhalt dieser Norm und inkludiert ebenfalls
beschichtetes und lackiertes Sperrholz. Die ONORM EN 16351 bietet eine Detaillierung der
Anforderungen fiir, gemaR nach ONORM EN 14081 sortiertes, und aus mindestens
dreilagigem kreuzweise verklebten Brettsperrholz an. In dieser Norm wird Brettsperrholz fur
die drei Nutzungsklassen Trockenbereich, Feuchtbereich und Nassbereich mit den
zulassigen Belastungen nach EN 1995-1 thematisiert. Zudem werden in der ONORM EN
315 Mal3toleranzen (Lange, Breite, Dicke) und Toleranzen fur Rechtwinkeligkeit erdrtert. Fir
tragende Holzbauelemente ist wiederum nur die Verwendung des Klebstofftyps 1, gemaf
der ONORM EN 301, erlaubt (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.7 Massivholzplatte

5.7.1 Massivholzplatte (Blockverfahren)
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Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254
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Produktnormen

Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
1 Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
LONORM EN 15228

—

Terminologienormen

Berechnungs- und Bemessungsnormen

Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie - Teil 1: Klassifizierung
ONORM EN 313-1

Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie - Teil 2: Terminologie
ONORM EN 313-2

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
Teil 1: Aligemeines
ONORM EN 635-1

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
Teil 2: Laubholz
ONORM EN 635-2

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
Teil 3: Nadelholz
ONORM EN 635-3

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
Teil 4: EinflussgroRen auf die Eignung zur Oberflachenbehandlung,
Leitfaden

ONORM CEN/TS 635-4

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
Teil 5: MeRverfahren und Angabe der Merkmale und Fehler
ONORM EN 635-5

Sperrholz - Beschreibung der Biegeeigenschaften von Bau-Sperrholz
ONORM EN 1072

Holzw erkstoffe - Charakteristische Werte fir die Berechnung
und Bemessung von Holzbauw erken - Teil 2: Sperrholz
ONORM EN 12369-2

Sperrholz - Rechenverfahren fir einige mechanische Eigenschaften
ONORM EN 14272

Terminologienormen

Holzschutz im Bauw esen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauw esen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauw esen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Gebrauchsklassen:
Definitionen, Anw endung bei Vollholz und Holzprodukten
ONORMEN 335

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Priifung und Klassifikation
der Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten gegen biologischen Angriff
ONORM EN 350

Holzw erkstoffe zur Verw endung im Bauw esen - Eigenschaften,
Bew ertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Abbildung 18: Materialfluss im Herstellungsprozess der Massivholzplatte
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 197)

50



5.7.2 Massivholzplatte (Durchlaufverfah
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Holzschutz im Bauw esen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Gebrauchsklassen:
Definitionen, Anw endung bei Vollholz und Holzprodukten
ONORM EN 335

Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Priifung und Klassifikation
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Abbildung 19: Materialfluss im Herstellungsprozess der Massivholzplatte
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 198)
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Abbildung 21 und Abbildung 22 zeigen Produktionsablaufe von Massivholzplatten nach dem
Blockverfahren und Durchlaufverfahren. Einlagige Massivholzplatten bestehen aus mehreren
fugenverklebten Lamellen. Diese werden an den Schmalflachen unter Berticksichtigung des
Jahrringverlaufes, aber vorwiegend Kern an Kern und Splint an Splint beleimt und in Ein-
oder Mehretagenpressen gepresst. Mehrlagige Massivholzplatten bestehen hingegen aus
zwei faserparallelen Decklagen, mit einer im rechten Winkel dazwischenliegenden Mittellage.
Die Innenlagen kdnnen dabei durchaus eine hohere Dicke aufweisen als die identen
Decklagen (Tobisch, 2006).

Fir die Produktion von mehrschichtigen Massivholzplatten wird die sortierte Rohware zu
Beginn zugeschnitten, sowie Dicken- und Breitengehobelt. Die Verleimung der Mittellage bei
mehrschichtigen Massivholzplatten wird im Durchlaufverfahren vorgefertigt. Die Stdl3e der
Decklagen werden durch Leimbesprithung der Kanten verklebt. Danach folgt die flachige
Beleimung, sodass die Deck- und Mittellagen in Ein- oder Mehretagenpressen bei 4 — 5 bar

und einer Temperatur von 100 — 150°C verpresst werden kénnen (K. Kruse, 2001).

Die Normierung der beschriebenen Produktionsprozesse geschieht hauptsachlich in der
ONORM EN 13353. Sie beinhaltet eine Klassifizierung nach tragender und nicht tragender
Verwendung sowie Anforderungen an einlagige und mehrlagige Massivholzplatten mit
Informationen Uber die Feuchtegehalte von thermisch und chemisch modifiziertem Holz. Die
Anforderungen fur dreischichtige Betonschalungsplatten, mit einer Dicke von 18 mm bis 27
mm, werden unterdessen in der ONORM B 3023 festgehalten (Austrian Standards Institute,
2017).

Die Produktion von Massivholzplatten muss im Einklang mit den zutreffenden

Klebstoffnormen stehen.

5.8 Furnier

5.8.1 Schalfurnierherstellung
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Plastifizieren
.

Ablangen
\

Entrinden Zentrieren
(J (J
Schalen Anschalen
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Trocknen
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Furniere - Dicken

Sortieren DIN 4079

Lagerung

Abbildung 20: Materialfluss im Herstellungsprozess von Furnier

(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 203)
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Furniere kénnen nach den drei Methoden Sagen, Schalen und Messern hergestellt werden.
Bei der Schélfurnierherstellung, die hier naher beschrieben wird, erfolgt zunachst eine
Entrindung des Stammes. Bevor in der Schélmaschine ein, in einem bestimmten Winkel,
fixiertes Messer ein Endlosfurnier in der eingestellten Dicke vom Stamm abschélt, werden
die Stamme unter Berucksichtigung der Merkmale (Farbe, Struktur,...) auf eine bestimmte
Lange geschnitten. Die Stammabschnitte werden als Rundholz belassen (Rundschélen) oder
in Langsrichtung entweder halbiert (Stay-Log-Schélen), gedrittelt (Aus-dem-Herz-Schalen)
oder geviertelt (Riftschélen) und anschlielBend in Gruben lber einen bestimmten Zeitraum
von wenigen Stunden bis mehreren Tagen, bei einem gewissen Temperaturverlauf,
gedampft oder gekocht (Wagenftihr et al., 2011).

Bei der Sagefurnierherstellung wird der Stamm durch ein Furniergatter gefiihrt und dabei in 1
bis 4 mm dicke Furniere zerschnitten. Hingegen bei der Messertechnologie kénnen feine
Furniere von 0,3 bis 13 mm Dicke abgetrennt werden. (Erkelenz, Wittchen, & Zeil3, 1998)
Das Furnier wird anschlieBend in Bandtrocknern (Fihrung zwischen 2 Bénder) bei einer
Temperatur von 60 — 180°C, mit dem Bestreben Wellenbildung und Risse vorzubeugen, auf
einen Feuchtegehalt von 6 — 12 % gebracht (Wagenfihr et al., 2011).

Die einzige Norm, die bei der Furnierproduktion Relevanz hat, ist die DIN 4079 mit den
Regelungen zu Furnierdicken und Feuchtigkeitsbereichen. Diese Norm jedoch inkludiert

lediglich Dicken bis 1 mm.
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5.8.2 Furniersperrholz
Rohstoff

Aufteilen/

Beschneiden
L)

Produktnormen

Trocknen
\/
Sortieren

Sperrholz - Anforderungen
ONORM EN 636
Sperrholz - MaBtoleranzen
ONORM EN 315

Zusammensetzen/

Fugenwverkleben

Produktnormen

Verlangerung

Sperrholz - Qualitat der Verklebung - Teil 2: Anforderungen
ONORM EN 314-2

urnierzubereitung

in Faserrichtung

Ausschneiden

Klebstoffauftrag/
Trankung

ssn|ieuseN

Schichten
L)
Vorpressen
L/

Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fir tragende Holzbauteile -
Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 301

| Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR) fii

tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fir tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

HeiR pressen
L J
Konditionieren

Formatschneiden

o
=
>

=
=
()

2

°
c

w

Produktnormen

Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
ONORM EN 15228

Holzschutz l

Lagern/Verkauf

Terminologienormen

Terminologienormen

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauwesen - Teil 2:Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften,
Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie -
ONORM EN 313-1 und EN 313-2

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
ONORM EN 635; 5 Teile

Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen
fir nichttragende Anwendungen
ONORMEN 204

Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen
fir nichttragende Anwendungen
ONORMEN 12765

Berechnungs- und Bemessungsnormen

Sperrholz-Beschreibung der Biegeeigenschaften von BauSperrholz

Holzwerkstoffe - Charakteristische Werte fiir die Berechnung
und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 2: Sperrholz
ONORMEN 12369-2

Sperrholz - Rechenverfahren fiir einige
mechanische Eigenschaften
ONORMEN 14272

ONORM EN 1072

Prifnormen

Sperrholz - Qualitét der Verklebung - Teil 1: Prufverfahren
ONORM EN 314-1

Abbildung 21: Materialfluss im Herstellungsprozess von Furniersperrholz

(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfiihr, 2012, S. 204)

Wie Abbildung 24 zeigt, wird Furniersperrholz durch Verpressen, beleimter und kreuzweise

aufeinandergelegten Furnieren hergestellt. Furniersperrhdlzer haben mindestens 3 Lagen.
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Bei einer geraden Anzahl an Furnierlagen liegen die beiden inneren Lagen faserparallel
(Niemz & Wagenfuhr, Werkstoffe aus Holz, 2012).

Samtliche Lagen des Furniersperrholzes sind aus Furnieren, die symmetrisch im rechten
Winkel versetzt und in ungeraden Lagenzahlen von 3, 5, 7 oder mehr verklebt werden.
(Bablick, 2009).

Eine Unterteilung von Sperrholz in die verschiedenen Sperrholzwerkstoffe wird in der
ONORM EN 313-1 vorgenommen. Wird der Produktionsprozess von Furniersperrholz mit
den osterreichischen Normenwerken verlinkt, ist in erster Linie die ONORM EN 636
hervorzuheben, die den Anforderungskatalog fur alle Arten von beschichtetem und
lackiertem Sperrholz enthélt, die fur nicht tragende oder tragende Zwecke im Trocken-
Feucht und Nassbereich (Fassadenelemente) vorgesehen sind. Die Berechnungs- und
Bemessungsnorm EN 12369-2 erlautert charakteristische Werte, die im Eurocode 5
(ONORM EN 1995-1-1) bestimmt wurden. Zudem sind bei Sperrholz, Maftoleranzen (Lange,
Breite, Dicke) und Toleranzen fur die Rechtwinkeligkeit gemaR der ONORM EN 315
nachzukommen. Die ONORM EN 314-2 beschreibt unterdessen ein Anforderungsprofil fir

die Verleimung von Furniersperrholz (Austrian Standards Institute, 2017).

55



5.8.3 Furnierschichtholz
Rohstoff

Aufteilen/

Beschneiden
LJ

Produktnormen

Trocknen

Sortieren

Figen

| Sperrholz - MaBtoleranzen

Sperrholz - Anforderungen
ONORM EN 636

ONORM EN 315

Kantenbeleimung
L)

Zusammensetzen/

Fugenwerkleben

Produktnormen

Verlangerung

Sperrholz - Qualitat der Verklebung - Teil 2: Anforderungen
ONORM EN 314-2

in Faserrichtung

Furnierzubereitung

Ausschneiden

Klebstoffauftrag/
Tréankung

ssnyjleusren

Schichten
()
Vorpressen
L)

| Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR) fii

Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fiir tragende Holzbauteile -
Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 301

tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fur tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

HeilR pressen

Konditionieren

Formatschneiden
L)
Schleifen

=)
c
3
2
£
o
2
o
=
L

L)
Ausbessern

Produktnormen

t Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall

Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit

ONORM EN 15228

Holzschutz
vﬁ

Lagern/Verkauf

—

Terminologienormen

Terminologienormen

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauwesen - Teil 2:Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften,
Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie -
ONORM EN 313-1 und EN 313-2

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
ONORM EN 635; 5 Teile

Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen
fir nichttragende Anwendungen
ONORMEN 204

Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen
fiir nichttragende Anwendungen
ONORMEN 12765

Berechnungs- und Bemessungsnormen

Sperrholz-Beschreibung der Biegeeigenschaften von BauSperrholz

Holzwerkstoffe - Charakteristische Werte fiir die Berechnung
und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 2: Sperrholz
ONORMEN 12369-2

Sperrholz - Rechenverfahren fiir einige
mechanische Eigenschaften
ONORMEN 14272

ONORM EN 1072

Priifnormen

Sperrholz - Qualitat der Verklebung - Teil 1: Prifverfahren
ONORM EN 314-1

Abbildung 22: Materialfluss im Herstellungsprozess von Furnierschichtholz

(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 205)

Furnierschichthélzer sind in der Regel auf

einander geschichtete und verklebte Lagen, bei

denen die Fasern in die gleiche Richtung verlaufen. Die einzelnen Furniere sind durch
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Schaftung verbunden, die aufgrund der Verteilung von Fehlstellen im Holz versetzt
angeordnet werden mussen (Niemz & Wagenfiuhr, Werkstoffe aus Holz, 2012).

Bei der Herstellung von Kerto S-Furnierschichtholz werden die Furniere, nach einer
Trocknung auf ca. 8% Feuchtigkeit, beleimt und geschichtet, wobei die Furniere geschéftet
oder gelappt in Langsrichtung zusammengefiigt werden. Die Furniere mit dem héheren E-
Modul werden dabei in &uflere Lagen positioniert. Bei der Herstellung von Kerto Q-
Furnierschichtholz werden vereinzelt Schalfurnierlagen quer zur Faserrichtung in den
Querschnitt eingefiigt. Die getrockneten Furniere werden im Abstand von 150 mm versetzt
mit einem geschéfteten Stol3 beleimt, geschichtet und bei ca. 140°C verpresst (K. Kruse,
2001).

Anhand der Koppelung des Produktionsprozesses mit dem &Osterreichischen Normenwesen
ergibt sich fir die ONORM EN 14374 ein Ankniipfungspunkt im Prozessverlauf von
Furnierschichtholz. Diese Norm ist fur die Mindestanforderungen von Furnierschichtholz aus
mindestens 5 Furnieren mit einer maximalen Furnierdicke von 6 mm flr tragende und nicht
tragende Zwecke im Holzbau zustandig. In dieser Norm wird auf Absperrfurniere Bezug
genommen und Prifverfahren als auch Bewertungsverfahren fur die Standhaftigkeit erstellt.
Die Behandlung mit Holzschutzmittel und die Bestimmungen fur Haftfestigkeit und
Haftfestigkeitsbestandigkeit unter trockenen, feuchten und nasse Umweltbedingungen,
finden ebenso wie die Festigkeitsklassen fiir tragende Zwecke, Eingang in diese Norm.
AuRerdem sind bei der Verklebung die ONORM EN 301, ONORM EN 15425 und ONORM
EN 16254 zu bericksichtigen und einzuhalten (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.8.4 Furnierstreifenholz (Parallam)
Rohstoff

Furnier schalen
L)
Trocknen Terminologienormen

_' Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fiir tragende Holzbauteile -
Klippen Klassifizierung und Leistungsanforderungen

ONORM EN 301

Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR)
Leimauftrag fur tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Qualitatssortierung

Vorformung
L Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fir tragende

Verpressung und Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
Leimreaktion ONORM EN 16254

ssnjjeusten

Auftrennen
L/
Schleifen Produktnormen

\/ Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
Holzschutz Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
ONORM EN 15228

Lagern/Verkauf

Terminologienormen

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauwesen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Abbildung 23: Materialfluss im Herstellungsprozess von Furnierstreifenholz
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 205)

Dieser balkenférmige Werkstoff besteht aus ca. 260 cm langen, 13 mm breiten und 3 mm
dicken Furnierstreifen. Bei den getrockneten (ca. 8%), aus vorwiegend Douglasie,
geschalten Furnieren werden Fehlstellen ausgekappt und sodann in 13 mm breite Streifen
zerschnitten (geclippt). Die mit Ultraschall gepriften Furnierstreifen werden nach E-Modul
sortiert, in einem Tauchbad mit Klebstoff benetzt und in Langsrichtung parallel auf einem
Forderband geschichtet. Die Streifen werden schlussendlich in einer kontinuierlichen Presse
miteinander verpresst (K. Kruse, 2001).

Die Normierung beschrankt sich bei diesem Holzwerkstoff auf Normen, die den
Klebstoffeinsatz und die Holzschutzmittelbehandlung regeln. Weitere Normenwerke fir

diesen Produktionsprozess sind nicht existent.
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5.9 Spanwerkstoffe

5.9.1 Spanplatte (Flachpresse)

Rundholz/
Itholz/SNP.
Produktnormen
Deckschicht Mittelschicht Spanplatten - Anforderungen

(J (J
Zerspanen Zerspanen
LJ LJ
Speichern Speichern

ONORM EN 312

Leichte Spanplatten - Anforderungen (CEN/TS 16368:2014)
< | ONR CEN/TS 16368

Holzwerkstoffe - Melaminbeschichtete Platten zur Verwendung
im Innenbereich - Definition, Anforderungen und Klassifizierung
ONORM EN 14322

—

Terminologienormen

Spanplatten - Definition und Klassifizierung
ONORM EN 309

Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschatften,
Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Streuen Streuen

Materialfluss

Berechnungs- und Bemessungsnormen

Vliesbildung
L J Holzwerkstoffe -Charakteristische Werte fiir Berechnung, Bemessung
— Wiegen von Holzbauwerken - Teil 1: OSB, Spanplatten und Faserplatten

Riickflihrung L J ONORM EN 12369-1

Vorpressen
\/
HeiR pressen
() Spanplatten und Faserplatten -
Konditionieren Bestimmung der Dickenquellung nach Wasserlagerung
() ONORM EN 317
Beschichten Schleifen
L/ L/ Spanplatten und Faserplatten -
Bindemittel MM Sortieren,Lagern Bestimmung der Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene
\J (/ ONORM EN 319

Auflegen Priifen
L) (/ Spanplatten - Bestimmung der Feuchtebestandigkeit - Kochpriifung

Pressen Verkauf ONORM EN 1087-1
L/
Lager Richtlinien
\/

Verkauf Osterreichisches Umweltzeichen (Richtlinie UZ 07 "Holz und
Holzwerkstoffe")

Prifnormen

Abbildung 24: Materialfluss im Herstellungsprozess von Spanplatten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 227)

Fur die Spanplattenproduktion werden vorwiegend Sagenebenprodukte als Rohware
verwendet. Bei Rundholzanlieferung wird zundchst das Holz zerspant, in Mihlen
nachzerkleinert und in Trockner unterschiedlichster Bauart getrocknet, wobei die
Decklagenspane eine Holzfeuchte von 1 — 8 % und die Mittellagenspane eine Holzfeuchte
von 4 — 6 % aufwiesen sollten. Um unerwiinschte SpangréRen aus dem Prozess
auszuscheiden, wird eine Sortierung durch Siebmaschinen vorgenommen, die eine
Siebfraktionierung gewahrleisten. Der nachste Prozessabschnitt umfasst die Beleimung, die
das Dosieren von Leim und Spéane, sowie den Auftrag und die Vermischung durch schnell
laufende Mischer vereint. Die beleimten Spéne gelangen sodann mit Streumaschinen
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werden die Spane dabei auf ein Forderband aufgebracht. Mit Hilfe eines Windstroms oder
nach dem Prinzip der Wurfstreuung nach GroR3e separiert aufgebracht. Das Forderband
transportiert das sogenannte Spanvlies zur Vorpresse in der eine Kompaktierung (10 — 35
bar) vollzogen wird. Die Vliesfeuchte und die Partikelgeometrie nehmen dabei eine
entscheidende Rolle ein. In der Heil3presse, die als Etagenpresse oder kontinuierlichen
Presse (Produktion von Endlosplatten) ausgefihrt sein kann, findet eine Hartung des Klebers
und das Verdampfen der Flissigkeit bei 180 bis 220°C statt. Die Platten werden dadurch auf
das gewunschte Dichteprofil gebracht (Niemz & Wagenfuhr, Werkstoffe aus Holz, 2012).

Flachpressspanplatten sind der MaRgabe der ONORM EN 312, die Anforderungen sowie
eine Klassifizierung nach Einsatzbereich in 7 Kategorien (P1-P7) angibt, zu unterziehen. In
diesem Zusammenhang sind die Kategorien P4 bis P7 fir den Einsatz tragenden oder
aussteifenden Konstruktionen, wie zum Beispiel Wand-, FuBBboden-, Dach,- oder I-
Tragerkonstruktionen vorgesehen. Die ONORM ONR CEN/TS 16368 schildert die
Mindestanforderungen von unbeschichteten Flachpressspanplatten mit einer geringen
Rohdichte von unter 600 kg/m3, wohingegen die ONORM EN 14322 die Oberflachen von
melaminbeschichteten Spanplatten beschreibt. Fir zementgebunden Spanplatten, bei denen
die Spane mit Zement und anderen Zusatzstoffen kalt verpresst werden, wurden die
ONORMEN EN 633, EN 634-1, EN 634-2, EN 1128, und EN 1328 entwickelt. Diese Normen
decken die Themengebiete Klassifizierungen, Definitionen, Anforderungen, sowie die
Prufbestimmungen von zementgebundenen Spanplatten ab (Austrian Standards Institute,
2017).
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5.9.2 Spanplatte (Strangpresse)

Rohstoff Produktnormen

Strangpressplatten - Anforderungen

Haﬁe” ONORM EN 14755

Speichern

Spanplatten - Anforderungen
47‘ ONORM EN 312
Holzwerkstoffe - Melaminbeschichtete Platten zur Verwendung

()
Trocknen im Innenbereich - Definition, Anforderungen und Klassifizierung
ONORM EN 14322

—

Terminologienormen

Klebstoff Spanplatten - Definition und Klassifizierung
ONORM EN 309

Zerspanen

Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften,
Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Materialfluss

Berechnungs- und Bemessungsnormen

Holzwerkstoffe -Charakteristische Werte fiir Berechnung, Bemessung
wvon Holzbauwerken - Teil 1: OSB, Spanplatten und Faserplatten

- ONORM EN 12369-1
matenal Priifnormen

Spanplatten und Faserplatten -
Bestimmung der Dickenquellung nach Wasserlagerung
ONORM EN 317

Prifen

Spanplatten und Faserplatten -
Verkauf Bestimmung der Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene
ONORM EN 319

Spanplatten - Bestimmung der Feuchtebestandigkeit - Kochprifung
ONORM EN 1087-1

Richtlinien

Osterreichisches Umweltzeichen (Richtlinie UZ 07 "Holz und
Holzwerkstoffe")

Abbildung 25: Materialfluss im Herstellungsprozess von Strangpressplatten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2013a, S. 3)

Ausgangsmaterialien fur die Produktion von Strangpressplatten sind in erster Linie
Séagenebenprodukte wie Sdgespane. Die mit Klebstoff versetzten Spadne werden senkrecht
in einen beheizten Presskanal mit zwei Heizplatten gestreut und mit einem Rundkolben, der
gleichzeitig fur die zurickbleibenden HohlrAume verantwortlich ist, verdichtet. Die Spane
sind durch diese Art der Verdichtung quer zur Plattenebene angeordnet. Der Presskanal
entspricht den Mal3en der fertigen Platte und der Prozess erlaubt durch den kontinuierlichen
Vorgang einen Endlosstrang, der nach der Presse auf die bestimmte Plattenlange abgekappt
werden kann (Institut Bauen und Umwelt e.V., 2013a).

Hinsichtlich der Normung und der technologischer Anpassung des Herstellungsprozesses
bei Strangpressplatten, hat fiir nicht tragende Zwecke im Trockenbereich die ONORM EN
14755 ihre Geltung.
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5.9.3 OSB Platte

Rundholz

Entrinden
\/
Zerspanen

Produktnormen

Platten aus langen, flachen, ausgerichteten Spanen (OSB) -
47‘ Definitionen, Klassifizierung und Anforderungen
ONORM EN 300

—

§ Berechnungs- und Bemessungsnormen
E ; Holzwerkstoffe - Charakteristische Werte firr die Berechnung und Bemessung
g Mischen von Holzbauwerken - Teil 1: OSB, Spanplatten und Faserplatten
g Viiesbildung ONORM EN 12369-1
(Spanorientierung) Terminologienormen
\/
Pressen Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften,
Bewertung der Konformitét und Kennzeichnung
Schleifen ONORM EN 13986
\/
Zuschneiden Richtlinien

Osterreichisches Umweltzeichen (Richtlinie UZ 07 "Holz und

Verpackung
L) Holzwerkstoffe")

Verkauf

Abbildung 26: Materialfluss im Herstellungsprozess von OSB-Platten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfiihr, 2012, S. 230)

Als Rohware zur Herstellung von OSB-Platten dient Industrierundholz, das entrindet und in
Zerspanern bearbeitet wird. Nach der Zerspanung erfolgt die Trocknung auf ca. 5-6 %, bevor
sich eine Siebung des Feinanteils in die Prozesskette einklingt. Beleimt wird in langsam
drehenden Leimmischern, sodass eine weitere Nachzerkleinerung verhindert wird und
Festigkeitseigenschaften gesteuert werden kénnen. Ein wichtiger Produktionsabschnitt ist
die Streuung. Dabei werden mittels Scheibenstreukopf Spane der Decklagen in
Langsrichtung und Spane der Mittellage 90° versetzt (Absperreffekt), auf das Férderband
aufgebracht. Die Spane werden in weiterer Folge in kontinuierlichen Pressen oder

Mehretagenpressen verpresst (K. Kruse, 2001).

Die in der Abbildung 30 zugewiesene ONORM EN 300 ist im Produktionsprozess von OSB —
Platten hinsichtlich den Definitionen, der Klassifizierung von Platten und den
Qualitatsanforderungen zu  bericksichtigen. Die Norm zielt ausschlieBlich auf
Produktmerkmale ab und ist daher fur Konstruktionsberechnungen und -bemessungen nicht

anzuwenden (Austrian Standards Institute, 2017).

In der folgenden Tabelle sind nochmals die wichtigsten ONORMEN fur Platten aus

Spanmaterial zusammengefasst.
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Spanplatten fir Inneneinrichtungen nach EN 312-3

Spanplatten fir tragende Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich EN 312-4

Spanplatten fir tragende Zwecke zur Verwendung im Feuchtbereich EN 312-5

Hochbelastbare Spanplatten fiir tragende Zwecke im Trockenbereich EN 312-6

Hochbelastbare Spanplatten fir tragende Zwecke im Feuchtbereich EN 312-7

OSB nach EN 300 der Typen

OSB/1 Platten fur allgemeine Zwecke und Inneneinrichtungen (einschlielich Mdbel)

OSB/2 Platten fur tragende Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich

OSB/3 Platten fur tragende Zwecke zur Verwendung im Feuchtbereich

OSB/4 Hochbelastbare Spanplatten fir tragende Zwecke im Feuchtbereich

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten ONORMEN bei Spanplatten im Mébelbau und Bauwesen

(Quelle: Eigene Darstellung nach Dunky & Niemz, 2002, S. 20)

5.9.4 Spanstreifenholz

Materialfluss

(Pappel)Rundholz
\/

Zerspanen
{J
Trocknen

Terminologienormen

Beleimen
{J
Mischen
\/
Spane auftragen/
ausrichten
\/
Pressen
\/
Auftrennen

Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fur tragende Holzbauteile -
Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 301

Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR)
fur tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fiir tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

Produktnormen

L J
Holzschutz

wm—
Schleifen

Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
ONORM EN 15228

—

Terminologienormen

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauwesen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Abbildung 27: Materialfluss im Herstellungsprozess von Spanstreifenholz

(Quelle: Eigene Darstellung nach Dataholz, 2012a)
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Spanstreifenholz fir stabformige Elemente, aber auch fir plattenformige Werkstoffe,
bestehen aus ca. 0,8 mm dicken, 25 mm breiten und 300 mm langen Pappelholzsp&nen
(dataholz, 2012a).

Der Rohstoff Pappel wird ca. 5 Stunden in 60°C hei3en Wasser gelagert, bevor er entrindet
und abgelangt wird. Die Holzstamme werden zerspant und in einem Trockner bei 400°C auf
die Feuchte von 8 — 10 % gebracht. Die Spane werden anschliel3end in Trommeln mit Leim
vermischt, bevor sie in Langsrichtung auf ein Formband aufgestreut werden. Die Platten
werden schlussendlich in Einetagendampfinjektionspressen, die eine beschleunigte

Aushartung gewahrleisten, verpresst (K. Kruse, 2001).

Wie in der Grafik ersichtlich, dirfen nur Klebstoffe fir tragende Holzbauteile verwendet
werden, die den Anforderungen der ONORMEN EN 301, EN 15425, EN 16254 entsprechen.
Die Holzschutzbehandlung darf ebenso nur nach der angefiihrten ONORM EN 15228
durchgefuhrt werden (Austrian Standards Institute, 2017). Weitere Normenwerke, die

mdogliche Leistungserfordernisse beinhalten sind fir dieses Produkt nicht vorhanden.

5.9.5 Scrimber

Rundholz Terminologienormen
L Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fiir tragende Holzbauteile -
Zerquetschen (scrim) Klassifizierung und Leistungsanforderungen
S ONORM EN 301

Trocknen

Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR)
Tranken in Harz Hfur tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fiir tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

Materialfluss

Produktnormen
Bauholz - Bauholz fiir tragende Zwecke mit
Holzschutz Schutzmittelbehandlung gegen biologischen Befall
ﬂ ONORM EN 15228

Lagern/Verkauf

Terminologienormen

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - Teil 1: Allgemeines
ONORM B 3802-1

Holzschutz im Bauwesen - Teil 2: Baulicher Schutz des Holzes
ONORM B 3802-2

Abbildung 28: Materialfluss im Herstellungsprozess von Scrimber

(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 230)
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Bei der Herstellung des Holzwerkstoffes Scrimber wird das Rundholz, nicht wie herkbmmlich
mit einem Zerspaner, sondern durch Zerquetschen des Holzkorpers zerkleinert. Die daraus
resultierenden Stucke werden unter Druck, Hitze und Leim meist zu stabférmigen Tragern
verpresst (Dunky & Niemz, 2002).

Die Belange der Prozessgestaltung mussen bei der Produktion von Scrimber, laut Abbildung
32, auf die zugewiesenen ONORMEN fur die Verklebung und Holzschutzbehandlung,

abgestimmt werden.

5.10 Faserwerkstoffe

5.10.1 Faserplatte (Trockenverfahren)
Rundholz Produktnormen

Entrind Faserplatten - Anforderungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen
ntrinden ONORM EN 622-1

Faserplatten - Anforderungen - Teil 4: Anforderungen an porése Platten
ONORM EN 622-4

[Faserplatten - Anforderungen - Teil 5: Anforderungen an Platten nach dem Trockenverfahren (MDF)
ONORM EN 622-5

Holzwerkstoffe - Melaminbeschichtete Platten zur Verwendung im Innenbereich -
Definition, Anforderungen und Klassifizierung

Beleimen ONORM EN 14322

(Blowline)

—

Berechnungs- und Bemessungsnormen

Materialfluss

Holzwerkstoffe - Charakteristische Werte fiir die Berechnung und Bemessung
wvon Holzbauwerken - Teil 1: OSB, Spanplatten und Faserplatten
ONORM EN 12369-1

Terminologienormen

Holzfaserplatten - Definition, Klassifizierung und Kurzzeichen
ONORM EN 316

Verkauf Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften,
Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Prifnormen

Spanplatten und Faserplatten - Bestimmung der Dickenquellung nach Wasserlagerung
ONORM EN 317

Spanplatten und Faserplatten - Bestimmung der Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene
ONORM EN 319

Spanplatten und Faserplatten - Bestimmung d. achsenparallelen Schraubenausziehwiderstands
ONORM EN 320

Faserplatten - Bestimmung der Oberflachenabsorption -
Teil 1: Prifverfahren fur Faserplatten nach dem Trockenverfahren
ONORM EN 382-1

Abbildung 29: Materialfluss im Herstellungsprozess von Faserplatten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 244)

Der Rohstoff fir die Faserherstellung sind Hackschnitzel, die in einem Kocher erweicht und

anschliel3end in einem sogenannten Refiner zwischen Stegen zweier Mahlscheiben zerfasert
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werden. Die Eigenschaften des Endprodukts werden durch die Parameter Zeit und
Dampfdruck im Vorwéarmer, Abstand und Drehzahl der Mahlscheiben sowie Faktoren des
Ausgangsmaterials, entscheidend bestimmt. Im Unterschied zum Nassverfahren wird der
Leim im Trockenverfahren erst nach der Zerfaserung (in der Blasleitung zum Trockner) in
den Faserstrom eingebracht. Im Herstellungsprozess kommen hauptséchlich synthetische
Klebstoffe zum Einsatz, jedoch kdnnen sich auch holzeigene Bindekréfte, wie Lignin, zu
Nutze gemacht werden. Nach der Trocknung wird der Faserstrom mit Druckluft auf das
Forderband aufgeblasen, gleichmafiig verteilt und final gepresst. Nach der MDF Technologie
konnen auch Dammplatten von 80 — 240 kg/m?3 hergestellt werden (Niemz & Wagenfihr,
Werkstoffe aus Holz, 2012).

Nach Gegeniiberstellung von Herstellungsprozess und Normenwesen, ist vorrangig die
ONORM EN 622-1 in die Prozessgestaltung miteinzubeziehen, die die Anforderungen aller
Arten von unbeschichteten Faserplatten angibt. Die erforderlichen Qualitatseigenschaften
von porosen Platten mit einer Dichte von 230 kg/m3 bis 400 kg/m3 werden von der ONORM
EN 622-4 zusammengefasst. Die Regeln beziiglich der Herstellung von MDF-Platten sind
hingegen in der ONORM EN 622-5 festgeschrieben (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.10.2 Faserplatte (Nassverfahren)
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Abbildung 30: Materialfluss im Herstellungsprozess von Faserplatten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 244)
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Das Nassverfahren der Faserplattenproduktion bringt eine Reihe an Faserplattenwerkstoffen
hervor, die in harte Faserplatten (950 — 1050 kg/m3), extraharte Faserplatten (erhohter
Klebstoffeinsatz oder Harzimpragnierung) und pordse Faserplatten (Faserdammplatten
niedriger Dichte unter 350kg/m?) unterteilt werden konnen. Die Fasern werden im
Nassverfahren in  Butten mit niedrigkonzentrierten  Wasser-  Klebstoffgemisch
(Zusammensetzung wichtig fur starke Verfilzung) und Zusatzstoffen fur die anschlie3ende
Sedimentation, zu einem Vlies vorbereitet. Die entstandene Fasersuspension (ca. 1 - 3 %
Trockengehalt) gelangt auf eine Siebpresse, auf welcher der Faserbrei entwassert und so zu
einer Matte vorverdichtet wird. Anschlie3end wird der Faserkuchen (ca. 45 % Trockengehalt)
formatiert und Uber Transportb&nder zur Presse beférdert. Die Faserplatten werden in
Mehretagenpressen samt dem Sieb gepresst, wobei das Uberschissige Wasser abgefihrt
wird (Niemz & Wagenfihr, Werkstoffe aus Holz, 2012).

Zum  Unterschied dazu, werden porése Faserplatten (Dammplatten) aus
wasserdampfbehandelten, zerfaserten Hackschnitzel mit Lignin als holzeigenes Bindemittel
zu Platten geformt und anschliel3end bei 150 — 170°C auf 1 — 4 % Feuchtegehalt getrocknet
(Bablick, 2009).

Der Produktionsprozess hinsichtlich Qualitatsanforderungen fur harte und mittelharte Platten
ist maRgeblich nach den ONORMEN EN 622-2 und EN 622-3 anzupassen. Die
erforderlichen Qualitatseigenschaften von pordsen Platten mit einer Dichte von 230 kg/m? bis
400 kg/m3 werden analog zum Trockenverfahren von der ONORM EN 622-4 bestimmt
(Austrian Standards Institute, 2017).

5.10.3 Holzfaserdammplatte (Nassverfahren)
Hackschnitzel

Dampfbehandlung
\/

Zerfaserung
L
Mischen zu

Fassbrei Produktnormen

Hilfstoffe WerkmaRig hergestellte Dammstoffe fiir den Warme- und/oder
beigeben Schallschutz im Hochbau -
Presserm:ormen, If_’roduktarten, Leistungsanforderungen und Verwendungsbestimmungen
EriwEesain < |ONORM B 6000
Trocrnen Warmedammestoffe fiir Gebaude - WerkmaRig hergestellte
) Produkte aus Holzfasern (WF) - Spezifikation
Sagen/Frasen ONORM EN 13171

Materialfluss

Lagen verkleben
L
Stapeln

Lagern
L
Verkauf

Abbildung 31: Materialfluss im Herstellungsprozess von Holzfaserdammplatten

(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2014a, S. 3)
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5.10.4 Holzfaserdammplatte (Trockenverfahren)
Hackschnitzel

Zerfaserung

Trocknen der
Fasern
L)

Produktnormen

WerkmaRig hergestellte Dammstoffe fir den Warme- und/oder
Schallschutz im Hochbau -
Produktarten, Leistungsanforderungen und Verwendungsbestimmungen

Pressen | ONORM B 6000
) ‘

Kalibrieren und Warmedammstoffe fir Gebaude - Werkmalig hergestellte
ausharten Produkte aus Holzfasern (WF) - Spezifikation
L ONORM EN 13171

Bindemittel
beigeben
{/

Materialfluss

Sagen/Frasen

Stapeln

Lagern
L)
Verkauf

Abbildung 32: Materialfluss im Herstellungsprozess von Holzfaserdammplatten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2016, S. 4)

Die Normen, die auf den Prozessverlauf der Holzfaserdammplattenherstellung gemaf
Abbildung 34 und 35 anzuwenden sind, haben die Bezeichnung ONORM B 6000 und
ONORM EN 13171. Diese zwei Normen umfassen Mindestanforderungen und
Einsatzbereiche von Dammstoffen fir den Wéarme- und Schallschutz im Hochbau. Die
sondierten Dammstoffarten, ausgenommen Dammputze, sind in Ubersichtsform mit
Verweisen auf die betreffenden Produktnormen gekennzeichnet. Die Erklarung der
Prifmethoden fir die Qualitatskontrolle ist in der Normenabschrift beigefligt (Austrian

Standards Institute, 2017).
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5.11 Verbundwerkstoffe

5.11.1 Stabsperrholz

Furnier schalen

Bretter sédgen

Besaumen

L

Bretter auftrennen
(Leisten)

Materialfluss

Leisten verleimen
Absperren .

(Sperrfurnier)

Produktnormen

Pressen/Kiirzen
\J ‘

Sperrholz - Anforderungen
‘(")NORM EN 636

Sperrholz - MaRtoleranzen
ONORM EN 315

Produktnormen

Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fiir tragende Holzbauteile -
Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 301

| Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR) fiir
tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 15425

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fur tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen

ONORM EN 16254

—

Berechnungs- und Bemessungsnormen

ONORM EN 14272

Holzwerkstoffe - Charakteristische Werte fiir die Berechnung
und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 2: Sperrholz
ONORM EN 12369-2

Sperrholz - Rechenverfahren fiir einige mechanische Eigenschaften

Terminologienormen

Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie -
ONORM EN 313-1 und EN 313-2

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -

ONORM EN 635; 5 Teile

Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen fur nichttragende Anwendungen
ONORM EN 204

Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen fiir nichttragende Anwendungen
ONORM EN 12765

Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften,
Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Sperrholz-Beschreibung der Biegeeigenschaften von BauSperrholz
ONORM EN 1072

Abbildung 33: Materialfluss im Herstellungsprozess von Stabsperrholz
(Quelle: Eigene Darstellung nach SWL Tischlerplatten Betriebs-GmbH, 2016a, S. 4)
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5.11.2 Stadbchensperrholz

Produktnormen
Furnier schalen
) §perrh0lz - Anforderungen
Pressen/Kurzen < | ONORM EN 636
L - Sperrholz - MaRtoleranzen
o Bretter sagen ONORM EN 315
=)
3 Besaumen Produktnormen
% - L J Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fiir tragende Holzbauteile -
~Jll Leisten trennen Klassifizierung und Leistungsanforderungen
: ONORM EN 301
Drehen/Verleimen ‘ . : .
L Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR) fiir
Absperren tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen

Sperrfurnier ONORM EN 15425

Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fur tragende
Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
ONORM EN 16254

—

Berechnungs- und Bemessungsnormen

Holzwerkstoffe - Charakteristische Werte fiir die Berechnung
und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 2: Sperrholz
ONORM EN 12369-2

Sperrholz - Rechenverfahren fiir einige mechanische Eigenschaften
ONORM EN 14272

Terminologienormen

Sperrholz - Klassifizierung und Terminologie -
ONORM EN 313-1 und EN 313-2

Sperrholz - Klassifizierung nach dem Aussehen der Oberflache -
ONORM EN 635; 5 Teile

Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen fir nichttragende Anwendungen
ONORM EN 204

Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen fir nichttragende Anwendungen
ONORM EN 12765

Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften,
Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 13986

Sperrholz-Beschreibung der Biegeeigenschaften von BauSperrholz
ONORM EN 1072

Abbildung 34: Materialfluss im Herstellungsprozess von Stabchensperrholz
(Quelle: Eigene Darstellung nach SWL Tischlerplatten Betriebs-GmbH, 2016b, S. 4)

In Abbildung 36 und 37 ist der Materialfluss fir die Konstruktion von Tischlerplatten
dargelegt. Die Mittellage der Tischlerplatte bilden hochkant nebeneinander aufgereihte
Holzleisten, die bei Stabbauweise ca. 24-30 mm und bei Stdbchenbauweise ca. 7 mm Breite
messen. Die Leisten werden durch Furniere, an der Ober- und Unterseite abgesperrt.
Aufgrund der Anisotropie (Quell- und Schwindvorgange) des Holzes, kann die Tischlerplatte
mit sehr guter Formstabilitat aufwarten (SWL Tischlerplatten Betriebs-GmbH, 2016).
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Wie in den beiden vorangegangenen Grafiken ersichtlich, sind die Anforderungen fir alle
Sperrholzer, tragende sowie nicht tragende Anwendungen gemaR der ONORM EN 636 zu
befolgen. Durch die ONORM EN 12369-2 erhalt man Aufschliisse tber die Berechnungen
und Bemessungsgrundlagen von Holzbauwerken mit Sperrholz, hinsichtlich der Biege-, Zug-,
und Druckeigenschaften. Diese berechneten Werte sind in der ONORM EN 1995-1-1
determiniert (Austrian Standards Institute, 2017).

5.11.3 Schalungstrager (Tragersysteme)
Microlam(LVL)

OSB-Platten

Auftrennen Produktnormen

Auftrennen, Hobeln, |

Nuten Industriell gefertigte Schalungstrager aus Holz -

L/
F'\:I)?;ZES: 4— Anforderungen, Klassifizierung und Nachweis
ONORM EN 13377

g [}
=
g @
[} Q
2 =
= s3]
5 =l
o g
SR

[} e
@ Zusammenfiihrung
S Gurte/Steg Terminologienormen
15 Klebstoffe, Phenoplaste und Aminoplaste, fir tragende
© Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
= ONORM EN 301
Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis (PUR) fuir
HeiR-Verpressen tragende Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
CJ ONORM EN 15425
Sl Klebstoffe - Emulsionspolymerisiertes Isocyanat (EPI) fur tragende
: Holzbauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen
HeiBluft-Trockner ONORMEN 16254

L J
Verpacken

Abbildung 35: Materialfluss im Herstellungsprozess von Schalungstrager
(Quelle: Eigene Darstellung nach Niemz & Wagenfihr, 2012, S. 248)

Die Schalungstrager bestehen aus Vollholz- oder Furnierschichtholzgurten mit Stegen aus
Vollholz, Dreischichtplatten, Hartfaserplatten, Sperrholz, Spanplatten oder OSB. Die Trager
werden dort positioniert wo hohe Biegefestigkeiten gefordert sind. Die genannten
Holzwerkstoffe werden nach dem Nuten der Gurte zu einem Tragersystems verklebt und
verpresst. Die Druck- und Zugkrafte werden dabei durch die Gurte, die Schubkrafte durch
den Steg aufgenommen. Nach der Langenformatierung erfolgt die Hartung des Klebers in

einem Heillufttrockner (K. Kruse, 2001).

An den Herstellungsprozess von Schalungstrager ist vorrangig die ONORM EN 13377
gekoppelt. In dieser Norm sind die Klassifizierung, die Qualitatsanforderungen und die
Prufbestimmungen fur industriell hergestellte und fir zeitlich begrenzte Schalungszwecke
vorgesehene Holzschalungstrager, integriert. Die Norm umfasst Schalungstrager mit
vollstandigem Vollholzquerschnitt und Trager mit Kombinationen aus Holz und

Holzwerkstoffelementen (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.12 Holzwolleplatte

Rundholz

Lagern
L)
Einschneiden

Langfaserige
Hobelung

Beimischen der
Zusatz- bzw.
Hilfsstoffe

Produktnormen

Warmedammstoffe fiir Gebaude - WerkmaRig hergestellte
Produkte aus Holzwolle (WW) - Spezifikation
ONORM EN 13168

12}
é <— WerkmaRig hergestellte Dammstoffe fiir den Warme- und/oder
8 Schallschutz im Hochbau -
% Produktarten, Leistungsanforderungen und Verwendungsbestimmungen
= ONORM B 6000
Abbinden der
Bindemittel

Lagern

Verkauf

Abbildung 36: Materialfluss im Herstellungsprozess von Holzwolleplatten
(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2012, S. 7)

Holzwolleplatten bestehen zu einem Anteil von 20 — 35 % aus dem Tragermaterial Holz. Als
Bindemittel kann einerseits Magnesit andererseits Zement eingesetzt werden, die einen
Anteil von 25 — 50 % an der Gesamtzusammensetzung einnehmen kdénnen. Das Holz wird in
der Regel vor der Verarbeitung in Form von zwei Meter langen Prigel sechs bis zwolf
Monate gelagert. Ist die Lagerzeit verstrichen werden die Holzpriigel mit Mehrblattsagen in
Stlicke geschnitten und anschlieRend zu Hobelmaschinen transportiert, die eine langfaserige
Hobelung vornehmen. Die Fasern werden daraufhin zu einer Mischanlage gefordert, in der
weitere Zusatzstoffe zugegeben werden. Das entstandene Gemisch wird (ber eine
Streuvorrichtung separat in eine Unterschicht und eine Deckschicht in Formen eingestreut.
Durch die Einformung ist somit die Herstellung von Ein- und Mehrschichtplatten moglich. Der
Endlosstrang wird durch eine Sage in die vorgegebenen Formate gekappt, die Formen mit
den Holzwolleplatten gestapelt und 12 bis 24 Stunden getrocknet, bevor sie aus der Form
gegeben werden konnen. Die unterseitige Oberflache wird nochmals einem
Trocknungsprozess unterzogen, danach die Kantenbesaumung und eine Formatierung nach
Kundenwunsch durchgefuhrt (Institut Bauen und Umwelt e. V., 2012).

Die Prozessfiihrung dieses Holzprodukts wird von der ONORM EN 13168 und der ONORM
B 6000, die verschiedene Dammstoffarten mit Verweisen auf die betreffenden

Produktnormen kennzeichnet, gelenkt (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.13 Holztiren

5.13.1 AulRentiiren

Blendrahmen

Hobeln Hobeln
N\ L/
Profilieren Profilieren

Produktnormen

Fenster und Tiren - Produktnorm, Leistungseigenschaften -
Teil 1: Fenster und AuRentiiren
ONORM EN 14351-1

AuBentiren - Anforderungen - Ergéanzungen zu EN 14351-1
ONORM B 5339

Holz und Holzwerkstoffe in AuRenfenstern,
AuBentlren und Zargen -

Anforderungen und Spezifikationen
ONORM EN 14220

Produktnormen
Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen
fur nichttragende Anwendungen
ONORM EN 204

Verleimen Verleimen

Materialfluss

Pressen
\/
Deckschichten

\/
PU-Dammung

Pressen

N/
CNC-Frasen

Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen
fur nichttragende Anwendungen
ONORM EN 12765

Produktnormen

Beschichtungsstoffe fiir Beschichtungen auf maR haltigen
AuBenbauteilen aus Holz - Mindestanforderungen, Priifung
ONORM C 2350

Beschichten

Zusammenbau

LJ
Verpacken/Verkauf

—

Holzschutz im Hochbau - Beschichtungen auf maR haltigen
AuRenbauteilen aus Holz - Mindestanforderungen, Priifung
ONORM B 3803

Verfahrensnormen

Terminologienormen

Glaserarbeiten - Werkvertragsnorm
ONORM B 2227

Bautischlerarbeiten - Werkvertragsnorm
ONORM B 2217

Fenster und AuRentiiren - Kontrolle und Instandhaltung
ONORM B 5305

Einbau von Fenstern und Tiren in Wande - Planung und
Ausfiihrung des Bau- und des Fenster/Turanschlusses
ONORM B 5320

Fenster und Tiren - Terminologie sowie
Lage- und Richtungsbezeichnungen
ONORM B 5328

Fenster und Turen - Terminologie
ONORM EN 12519

Fenster und Turen - Luftdurchldssigkeit - Klassifizierung
wvon Prifergebnissen nach EN 1026
ONORM EN 12207

Beschichtungsstoffe - Ole und Wachse fiir Holzoberflichen

Benennungen und Definitionen
ONORM C 2380

Spezielle Produktnormen

Priifnormen

Warmeschutz im Hochbau
Normenreihe ONORM B 8110

Einbruchhemmende Fenster, Turen und zusétzliche Abschlisse -
Allgemeine Festlegungen -
ONORM B 5338

Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
Teil 1: Begriffe und Einheiten
ONORM B 8115-1

Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
Teil 2: Anforderungen an den Schallschutz
ONORM B 8115-2

Fenster und Tiiren - Luftdurchlassigkeit - Priifverfahren
ONORM EN 1026

Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren,
Tiren und Tore in AuRenbauteilen - Prifverfahren
ONORM B 5321

Abbildung 37: Materialfluss im Herstellungsprozess von Holz-Aul3entiiren

(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2014b, S. 3)

Der Produktionsprozess von Holz-AuRentiiren ist zu Beginn von der mafRgenauen Hobelung

der Holzkanteln und der Frasung der Innenprofile an Rahmen- und Fligelteile

gekennzeichnet. Danach werden die Rahmeneckverbindungen angefertigt, ehe der
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Stockrahmen verleimt und verpresst wird. Im nachsten Prozessschritt wird der
Tarblattrahmen einer Deckbeschichtung unterzogen und eine Dammfillung eingebracht.
Nach einer Oberflachenbeschichtung von Rahmen und Tdrblatt, folgt die Endmontage von
Dichtungen und Beschlagen. Eine Standardaufentur weist nach ihrer Fertigstellung 82
Masseprozent Holz, 11 Masseprozent Polyurethan, Dichtung beziehungsweise Silikon und 7
Masseprozent Beschlage auf (Institut Bauen und Umwelt e.V., 2014a).

Das beschriebene Herstellungsverfahren muss im Einklang mit der Produktnorm EN 14351-1
und der ONORM EN 14220 stehen, in denen technischen Erfordernisse und Dauerhaftigkeit
von AuRentiren behandelt werden. Die ONORM B 5339 gilt als Erganzung zu ONORM
14351-1 und beinhaltet ein- und zweifligelige DrehfligelauRentlren (in direktem Kontakt mit
AuBenklima und direkter Bewitterung). Die ONORM C 2350 und ONORM B 3803 fiihren
zusatzlich Mindestanforderungen hinsichtlich der Beschichtung und deren handwerklich und
industrielle Aufbringung auf Holzoberflichen von AuRRenbauteilen an (Austrian Standards
Institute, 2017).
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5.13.2 Innentiiren

Zusammensetzen Rahmenhdlzer, Futterbrett mit Furnier oder Produktnormen

Absperrungen, Einlagen, Laminat versehen Klassifizierung von thermoplastischen

CJ T
Decklagen Bekleidung mit Furnier oder Holzklebstoffen fiir nichttragende
Anwendungen

L) )
Lamlnatrsehen ONORMEN 204

Verleimen
Gegenzug anbringen Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen

Pressen ) fur nichttragende Anwendungen
ONORMEN 12765

. - Einzelteile verleimen
Kantenbearbeitung O

Ausschnitte einfrasen ElsEl [rEesEn — - -
) Fenster und Tiren-Leistungseigenschaften
Decklage schleifen Einzelteile schleifen

Innentiiren ohne Feuerschutz-

L) CJ und/oder Rauchdichtheitseigenschaften
Lackierung Einzelteile lackieren ONORM EN 14351-2
CJ

Materialfluss

OJ
o) - Innentiiren - Allgemeine Anforderungen
Beschlag frasen Futterbrett zuschneiden, frasen ONORM B 5337
L J OJ
Montage Falzbekleidung zuschneiden, Innentiiren - Vollbautlrblatter aus Holz
frasen und/oder Holzwerkstoffen
O _ ONORM B 5330-3 ( Teil 3)

Holz und Holzwerkstoffe in Innenfenstern,
Innentiiren und Zargen -
Zargenendfertigung Anforderungen und Spezifikationen
ONORM EN 14221

Bautischlerarbeiten - Werkvertragsnorm
ONORM B 2217
Vb Glaserarbeiten - Werkvertragsnorm

Zierbekleidung zuschneiden,
frdsen

Terminologienormen Spezielle Produktnormen
Fenster und Tiren - Terminologie sowie Feuerschutzabschliisse - Drehfliigeltiren und -tore sowie Pendelturen -
Lage- und Richtungsbezeichnungen Anforderungen und Priifungen fir ein- und zweifliigelige Elemente
ONORM B 5328 ONORM B 3850
Fenster und Turen - Terminologie Rauchschutzabschlisse - Drehfliigel-, Pendeltiiren und -tore -
ONORM EN 12519 Anforderungen und Prufungen fir ein- und zweifligelige Elemente

Beschichtungsstoffe - Ole und Wachse fiir ONORM B 3851

Holzoberflachen - Benennungen und Definitionen Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
ONORM C 2380 Teil 1: Begriffe und Einheiten
ONORM B 8115-1

Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
Teil 2: Anforderungen an den Schallschutz
ONORM B 8115-2

Abbildung 38: Materialfluss im Herstellungsprozess von Holz-Innentlren
(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2013b, S. 3f.)

Standardinnentiren bestehen vorwiegend aus einer Holzwerkstoffeinlage, einer Absperrung
aus Dinnspan- oder Faserplatten, Rahmen und Decklagen aus Massivholz und
Leimzusatzen. In der Fertigungsstralle werden zunadchst die maschinell oder per Hand

zugeschnittenen Rahmenhdlzer mit der malRgenauen Einlage zusammengesteckt und durch
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die Decklage abgesperrt. Die Einzelteile werden beleimt und zu einem Tdrblatt, unter hohem
Druck und Temperatur, verpresst. Im Anschluss wird der Turrohlung besdumt und im Falle
eines Glaseinsatzes die Flache ausgefrast. In den letzten Arbeitsschritten wird die Holztir
auf ein vorgegebenes Endmal formatiert, die Kanten ausgebildet, die Decklage geschliffen,
lackiert und Beschlage und Schlosskasten eingefrast sowie montiert. Das Zargenfutterbrett
und die Zier- und Falzbekleidung werden entweder furniert oder mit einem Laminat beklebt
und einzeln verpresst, bevor sie geschliffen und lackiert werden. Der Fortgang der
Tlrzargen-Produktion ist gepragt vom Zuschnitt auf die passende Lange beziehungsweise
auf die Wanddicke abgestimmte Breite, von der Frasung der Dichtungsnut, der Frasung fur
die Verbindung der Falz- und Zierbekleidung und von der Kantenbeschichtung. Die
Zuschnitte und Frasungen der Falz- und Zierbekleidungen stellen einen separaten
Fertigungsabschnitt dar. In der Zargenendfertigung werden die einzelnen Teile der Zier- und
Falzbekleidungen zusammengefiigt und mit dem Futterbrett zur fertigen Zarge

weiterverarbeitet (Institut Bauen und Umwelt e.V., 2013b).

Die Leistungsmerkmale von ein- und zweifligelige Innentiren, inklusive Turblatter und
Turstocke, welche in diesem Produktionsprozess berticksichtigt werden mussen, werden von
der ONORM EN 14351-2 und der ONORM B 5337 angegeben. Die ONORM B 5330-3, mit
den Anforderungen von Innentiren aus Holz oder Holzwerkstoffen, ist in Verbindung mit der
ONORM B 5330-1 zu betrachten. Die Qualitatsanspriiche wie zum Beispiel mechanische
Funktion und Lebensdauer von Innentiren und Turblatter, exklusive Furnier- und
Filmbeschichtungen, sind Gegenstand der ONORM EN 14221 (Austrian Standards Institute,
2017).
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5.14 Holzfenster

Rohstoff Holzkanteln, Halbfertigprofile fir nicht tragende Anwendungen - Anforderungen
J ONORM EN 13307-1
Hobeln Produktnormen
D P —— Fenster und Tiren - Leistungseigensch. - Fenster und AufRentiren
0pPE enaprofiiieren ONORM EN 14351-1
Glasleiste frasen Fenster - Anforderungen - Ergéanzungen zur ONORM EN 14351-1
ONORM B 5300
Léngsprofilieren Holzfenster - Konstruktionsregeln
: » ONORM B 5312
Glasleistensage
) Holz und Holzwerkstoffe in AuBenfenstern, AuRentlren und AuRRentlrzargen -
Schleifen Anforderungen und Spezifikationen
ONORM EN 14220
Holz und Holzwerkstoffe in Innenfenstern, Innentiiren und Innentirzargen -
Anforderungen und Spezifikationen
ONORM EN 14221
Verleimen Produktnormen
) ~ Klassifizierung von thermoplastischen Klassifizierung von duromeren Holz-
[ESSEN Holzklebstoffen fiir nichttragende Anw endungen  klebstoffen fiir nichttragende Anw endungen
~ — ONORM EN 204 ONORMEN 12765
@ Bander einfrasen
2 (J
s Profil félzen Verfahrensnormen
[}
kot S z i Bautischlerarbeiten - Werkvertragsnorm
= C.e' =l ONORM B 2217
Gruﬁieren Produktnormen
Zwisch hiiff Beschichtungsstoffe fir Beschichtungen auf mafR haltigen
W|sc.ensc : AuBenbauteilen aus Holz - Mindestanforderungen und Prifungen
: ONORM C 2350
Endanstrich
) Holzschutz im Hochbau - Beschichtungen auf maf haltigen
Frasen AuRenbauteilen aus Holz - Mindestanforderungen und Priifungen
N ONORM B 3803
Beschlage montieren
L) Produktnormen
Rahmbgn dFIugeI Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen - Glasfalze -
verlvn — Benennungen und ihre Definitionen, Abmessungen, Anforderungen
Dichtung ONORM B 3722
L Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen - Verglasungssysteme
Metall- Aussenprofile ONORM B 3724
' Verfahrensnormen
Verglasen Glaserarbeiten - Werkvertragsnorm
i ONORM B 2227
Verpacken/Verkauf A
[ indirekter Prozesseinfuss | Spezielle Produktnormen
Terminologienormen Wérmesc‘hutz_im Hochbau
Fenster und Tiren - Terminologie Normenreihe ONORM B 8110
ONORM EN 12519 Einbruchhemmende Fenster, Turen und zuséatzliche Abschllsse -
Fenster und Tiiren - Terminologie sowie Allgemeine Festlegungen -
Lage- und Richtungsbezeichnungen ONORM B 5338
ONORM B 5328 Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
Beschichtungsstoffe - Ole und Wachse fiir Holzoberflachen - | | Teil 1: Begriffe und Einheiten
Benennungen und Definitionen ONORM B 8115-1
ONORM C 2380 Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
Fenster und Tiren - Luftdurchlassigkeit - Klassifizierung Teil 2: Anforderungen an den Schallschutz
ONORM EN 12207 ONORM B 8115-2
Prifnormen Verfahrensnormen
Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren, Tiiren Fenster - Kontrolle und Instandhaltung
und Tore in AuBenbauteilen - Priifverfahren ONORM B 5305
ONORM B 5321 Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und
Fenster und Tiren - Luftdurchlassigkeit - Prifverfahren Ausfiihrung des Bau- und des Fenster/Turanschlusses
ONORM EN 1026 ONORM B 5320

Abbildung 39: Materialfluss im Herstellungsprozess von Holzfenster
(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2014b, S. 3)

Im Materialfluss der Holzfensterherstellung nimmt das Hobeln der Holzkanteln den ersten
Prozessschritt ein, gefolgt vom Profilieren der Innenprofile von Rahmen- und Flugelteilen.
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AnschlieBend werden die Rahmeneckverbindungen durch Frasen beziehungsweise Bohren
hergestellt und in Folge dessen der Rahmen und der Fliigel nach dem Schleifen verleimt und
verpresst. Das Falzen der AuRRenprofile, das EinfrAsen der Bander und die Grundierung,
sowie Beschichtung der Fensterelemente stellen die weiteren Glieder der Prozesskette dar.
Das Montieren der Beschléage, das Einsetzen der Dichtung und die Verglasung komplettieren
als abschlieRende Arbeitsschritte den Produktionsvorgang eines Holzfensters (Institut Bauen
und Umwelt e.V., 2014Db).

Im Produktionsprozess von Holzfenster werden zahlreiche Prozessschritte von ONORMEN
geregelt. Die ONORMEN EN 14351-1, EN 14220 und EN 14221 bringen die
Leistungseigenschaften und Qualitatsanspriiche an Holzfenster zum Ausdruck. In der
erganzenden ONORM B 5300 betreffend Fenster, Fenstertiren und Kombinationen dieser,
sind die Beanspruchungsklassen der Qualitatserfordernisse bei Windlast, hinsichtlich
Luftdurchlassigkeit und der Schlagregendichtheit benannt. Mechanische Beanspruchung,
Festigkeit, Warmeschutz und Schallschutz sind ebenfalls Aspekte, die in dieser ONORM
beleuchtet und einer Normierung unterstellt werden. Die Konstruktionsregeln des
Holzfensterbaus werden mit verarbeitenden Werkstoffen und Komponenten wie Dichtungen
und Beschlage, deren Dimensionierung und Maltoleranzen, Falzkonzeptionierung und
Rahmenverbindungstechnik vervollstandigt und in der ONORM B 5312 vermerkt. Die
ONORMEN B 3803 und C 2350 formulieren Mindestanforderungen, Prufungen und
Verarbeitungsvorschriften ~ von  Beschichtungsstoffen und  Qualitatsrichtlinien  der
Beschichtungen auf Fenster. Die Normierung der Glasmontage unter Einsatz von
Dichtstoffen wird in den ONORMEN B 3722 und B 3724 realisiert (Austrian Standards
Institute, 2017).

Da dem Schallschutz im Hochbau in der heutigen Zeit eine hohe Aufmerksamkeit zu Teil
wird und es beim Fensterbau einer Reglementierung bedarf, werden die an die Fenster
gestellte Anforderungen in der ONORM B 8115-2 und in der OIB-Richtlinie 5 (Bautechnische
Vorschriften in Osterreich vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik), festgelegt (Dolezal,
2016).

Die Fenster mussen infolgedessen einen Fertigungsprozess durchlaufen, der die Einhaltung
bestimmter Schallschutzgrenzwerte nach ONORM EN 14351-1 garantiert. Die Messung der
Luftdurchlassigkeit findet im Unterschied dazu nach ONORM EN 1026 statt und die
resultierende Klassifizierung wird gema’ ONORM EN 12207 vollzogen. Die so entstandenen
Klassen flieRen in die ONORM 14351-1 als Basis fir die Luftdurchlassigkeitsklassen ein. In
wieweit die jeweilige Klassen (1 - 4) fiir den Einsatzbereich geeignet sind, regelt die ONORM
B 5300. Fiir die Priifung der Luftdichtheit beim Fenstereinbau ist die ONORM B 5320 (Labor)
und die ONORM B 5321 (vor Ort) vorgesehen (Schober P. , 2016).
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5.15 HolzfuRbdden

5.15.1 Mehrschichtparkett

Tragermaterial
Prifung

Anliefern/
Fordern des
Tragermaterials

ssn|jreusiepn

—

Parkett und andere HolzfuR boden - Bestimmung des
Eindruckwiderstands (Brinell) - Prifmethode

Rohmaterial

Ablangen/Hobeln
L J

Priifung
L

\/
Prifung der
Lamellen
{J

Deckschicht

Richtlinien

Osterreichisches Umweltzeichen

(Richtlinie UZ 56 "FuRbodenbelage")

v

Produktnormen

Vorleimung
L J
Klimakammer

L)
Deckschicht-
bereitstellung

Verpressen

Kittstation

Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen
fur nichttragende Anwendungen
ONORMEN 204

Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen
fir nichttragende Anwendungen
ONORMEN 12765

Produktnormen

HolzfuRbdden und Parkett - Mehrschichtparkettelemente
ONORM EN 13489

HolzfuRbdden und Parkett - Eigenschaften,

Klimakammer
nach Verleimung
\J

Lackstrasse
Profilierung
Formatierung

LJ
AbschlieBende
Prifung
()

Verpackung

Bewertung der Konformitét und Kennzeichnung
ONORM EN 14342

Produktnormen, Priifnormen, Werkvertragsnormen

Verlegen

Verlegung von HolzfuBbdden - Werkvertragsnorm
ONORM B 2218

Parkett - Allgemeine Verlegeanleitung
ONORM CEN/TS 15717

Klebstoffe - Klebstoffe fiir das Kleben von Parkett auf einen
Untergrund - Prifverfahren und Mindestanforderungen
ONORM EN 14293

ONORM EN 1534

ONORM EN 1533

ONORM EN 1910

ONORM ENV 13696

ONORM EN 13442

ONORM EN 13647

Parkett und andere HolzfuR boden -
Bestimmung der Biegeeigenschaften - Priifmethoden

Parkett und andere HolzfuRbdden und Wand- und
Deckenbekleidungen aus Holz -
Bestimmung der Dimensionsstabilitat

Parkett und andere HolzfuRbdden - Bestimmung der
Elastizitat und des Abriebwiderstandes

HolzfuR bdden und Wand- und Deckenbekleidungen aus Holz -
Bestimmung der chemischen Widerstandsfahigkeit

HolzfuRbdden und Wand- und Deckenbekleidungen aus Holz -
Bestimmung geometrischer Eigenschaften

Abbildung 40: Materialfluss im Herstellungsprozess von Mehrschichtparkett

(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Bauen und Umwelt e.V., 2015, S. 3)
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Fur die Produktion von Mehrschichtparkett wird gemaR ONORM EN 13489 getrocknetes
Schnittholz, das zu Hobelware weiterverarbeitet wurde, als massive Vollholzdeckschicht von
mindestens 2,5 mm herangezogen. Als Mittellage werden HDF Platten, Sperrhélzer oder
wiederum Massivholz eingesetzt. Bei einem dreilagigen Aufbau wird der FuBboden mit
einem Gegenzug aus Massivholz ausgefiihrt. Die Schichten werden getrennt gefertigt und
nach Auftragen von Klebstoff aufeinandergepresst und nach bestimmten Lamellenformaten
aufgetrennt (Institut Bauen und Umwelt e.V., 2015).

Zur Erreichung eines hohen Standards in Bezug auf die Haltbarkeit und Widerstandsfahigkeit
erlangen die ONORMEN im Parkettwesen eine groRe Bedeutung. Die Konstruktion und die
Verlegeweise sind mitentscheidend in Hinblick auf die Beanspruchbarkeit und
Dauerhaftigkeit der Parkettbdden. Als naheliegende Beispiele fiir normierte Qualitatskriterien
sind die Holzfeuchte der Parkettelemente von ca. 8 % +/- 2 % und die jeweiligen
Sortierregeln des Parketttyps zu nennen (Osterreichische Parkettindustrie, 0.J.).
Hinzukommend befasst sich die ONORM EN 14342 mit den Anforderungen verschiedener
HolzfuBbodenarten (siehe Abbildung 63) inklusive der Gebrauchsprifungen fir deren
Verwendungszweck. Mit Holzschutzmittel behandelte Béden, lackierte oder mit Wachs und
Ol beschichtete Boden werden von dieser ONORM ebenfalls erfasst (Austrian Standards
Institute, 2017).

81



5.15.2 Massivholzdielen
Rohstoff [ indirekterProzesseinfluss |

Richtlinien

Osterreichisches Umweltzeichen
(Richtlinie UZ 56 "FuRbodenbelage")

v

Produktnormen

HolzfuRboden - Massive Nadelholz-Ful3bodendielen
ONORM EN 13990

| HolzfuRbaden - Massive Laubholzdielen und
zusammengesetzte massive Laubholzdielen-Elemente
ONORM EN 13629

—

Prifnormen

Parkett und andere HolzfulRbdéden - Bestimmung des
Eindruckwiderstands (Brinell) - Priifmethode
ONORM EN 1534

Parkett und andere HolzfuRbéden -
Bestimmung der Biegeeigenschaften - Priifmethoden
ONORM EN 1533

Breitenkontrolle Parkett und andere HolzfulRbéden und Wand- und
Nutkontrolle Deckenbekleidungen aus Holz -

Bestimmung der Dimensionsstabilitat

ONORM EN 1910

Materialfluss

Parkett und andere HolzfuR bdden - Bestimmung der
Elastizitat und des Abriebwiderstandes
ONORM ENV 13696

HolzfuRRbéden und Wand- und Deckenbekleidungen aus Holz -
Bestimmung der chemischen Widerstandsfahigkeit
ONORM EN 13442

HolzfuRbéden und Wand- und Deckenbekleidungen aus Holz -
Verpackung Bestimmung geometrischer Eigenschaften
ONORM EN 13647

Verkauf

Abbildung 41: Materialfluss im Herstellungsprozess von Massivholzdielen
(Quelle: Eigene Darstellung nach Dataholz, 2015b)

Eine divergierende Form zum Fertigparkett stellt der Massivholzparkett dar.
Massivholzdielen aus Nadelholz werden in der ONORM EN 13990 als Parkettelemente aus
Vollholz, mit Dicken von 18 bis 34 mm und Breiten von 70 bis 192 mm und einer
Mindestlange 1,5 m erfasst. Die Breitenverbindung wird mit Nut- und Federtechnik
ausgefuhrt, die Langsverbindung kann dagegen entweder tber Nut und Feder oder Uber
eine Keilzinkung gestaltet werden (dataholz, 2015b).

Die Merkmale, Mal3e, Sortierregeln von Nadelholz-FulRbodendielen mit Nut und Feder fir
den Innenbereich sind ausgenommen von eingefarbten Dielen, Gegenstand der ONORM EN
13990. Die ONORM EN 13629 hingegen geht ausschlieRlich auf die Eigenschaften von
Laubholzdielen mit Nut und Feder als FuBboden in Innenrdumen ein. Transparente
Beschichtungen sind gemdaR dieser Norm zuldssig, Informationen Uber die
Beschichtungsstoffe selbst sind ebenfalls angefiihrt. Das Brandverhalten samtlicher

Parkettarten ist in der EN 13501-1 bestimmt (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.16 Fertighauser

Rohstoff (Balken)
(J

Zuschneiden

Produktionstische

L)
Grundkonstruktion Rahmen -
Balken verbinden und fixieren

()

Holzwerkstoffplatten beplanken
L)
Dampfbremse aufbringen
L)
Gipskartonplatten fixieren
L)
Bohrungen
Steckdosen, Lichtschalter

L
Wenden -
Schmetterlingswender
()

Zugschnre fur

Stromleitun%an einbauen Kniestockwande,
Gibelkonstruktionen,

Sanitérrohre einbauen Dachstuhl

Materialfluss

Produktnormen

Fertighduser - Benennungen und Definitionen
sowie Mindestleistungsumfang
ONORM B 2310

()
Dammen
(J
Holzwerkstoffplatten beplanken

Gipskartonplatten fixieren

Innenwand Aussenwand
keine Dammun: Dammung

Verputzen
L)
Trocknen

()
Fenster, Tiren, Jalousien

Priifen

nach Kundenwunsch gefertigt

Wohnhauser aus Holz -
4_ Technische Anforderungen
ONORM B 2320
Anforderungen Luftdichtheit der Gebaudehiillg

wvon Holz- und Holzfertighdusern
ONORM B 2340

Eurocode - Grundlagen der Tragwerksplanung
ONORM B 1990f

Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
ONORM EN 1995ff

Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten
ONORM B 1995

Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen -
Eigenschaften, Bewertung ONORM EN 13986

Holzbauwerke - Bestimmung mech.
Eigenschaften von Holzwerkstoffen
ONORM EN 789

Bautischlerarbeiten ONORM B 2217
und Holzbauarbeiten ONORM B 2215
Werky ertragsnormen

Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir
Bauleistungen - Werkv ertragsnorm
ONORM B 2110

Toleranzen im Hochbau - Bauwerke
ONORM DIN 18202

Holzv erbindungsmittel -Tragf higkeiten flr
Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart
ONORM EN 13271

Holzbauwerke - Produktanforderungen an v orgefertigte
tragende Bauteile mit Nagelplattenv erbindungen
ONORM EN 14250

Holzwerkstoffe - Werte fir Berechnung u. Bemessung v. Holzbauwerken
1: OSB, Spanplatten, Faserplatten 2: Sperrholz 3: Massiv holzplatten
ONORM EN 12369

Holzbauwerke - Tragende v orgefertigte Wand-, Decken- und Dachelemente
ONORM EN 14732 Leistungs- und Mindestanforderungen an die Herstellung

Holztreppen - Bauplanung - Berechnungsmethoden
ONORM EN 16481

Vorgefertigte Holztreppen - Mechanische Priifverfahren
ONORM CEN/TS 15680

Treppen, Gelander, Briistungen in Gebauden, AuRenanlagen
Abmessungen ONORM B 5371

Holztreppen - Terminologie
ONORM EN 14076

Holzbauwerke - Bauholz fir tragende Zwecke und Brettschichtholz -
Bestimmung phy sikalischer und mechanischer Eigenschaften
ONORM EN 408

Wand- und Deckenbekleidungen aus Massiv holz -
Eigenschaften, Bewertung der Konformitat und Kennzeichnung
ONORM EN 14915

Wérmeschutz im Hochbau
Normenreihe ONORM B 8110

Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
2 Teile ONORM B 8115

Holzschutz im Bauwesen - Benennungen und Definitionen
ONORM B 3801

Holzschutz im Bauwesen - 2 Teile (Allgemeines und Baulicher Schutz)
ONORM B 3802

Baustoffe und -produkte - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -
Tabellierte Bemessungswerte ONORM EN 12524

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandv erhalten -
ONORM EN 13501

Abbildung 42: Materialfluss im Herstellungsprozess von Fertigteilhdusern

(Quelle: Eigene Darstellung nach Haas Fertigbau, 2012)
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Die Abbildung 45 illustriert den Produktionsprozess eines Fertigteilhauses, der sich in zwei
Fertigungsbereiche, den fir Standardelemente und den flr Spezialkonstruktionen aufteilt.
Diese Fertigungsbereiche sind wiederum in einzeln miteinander gekoppelten
Produktionslinien gegliedert.

Der Begriff des ,Fertighauses® gleichbedeutend mit dem Synonym ,Fertigteilhaus® und der
Mindestleistungsumfang fir dieses Produkt sind in der ONORM B 2310 Klar erlautert. Das
Anforderungsprofil von Wohnh&usern, deren Konstruktion in Holzrahmenbauweise,
Holzskelettbauweise oder Holzmassivbauweise ist dagegen in der ONORM B 2320
festgelegt (Osterreichische Fertighausverband (OFV), 0.J.).

Die ONORM B 2310 benennt ebenfalls die Mindestanforderungen, wie Standsicherheit aller
Bauelemente inklusive der Dachkonstruktion und der Befestigung am Fundament. Dem
Warmeschutz, der Wasserdampfdiffusion, dem Kondensationsschutz und dem Brand- und
Schallschutz wird in der ONORM insofern Rechnung getragen, indem bauphysikalische
Konzepte und deren technische Ausfilhrungen in den Normen vorgesehen sind. Die ONORM
verlangt diese verpflichtenden Arbeiten ebenso fir tragende und aussteifende
Wandelemente inklusive auf3enseitiger Beplankung, fir Haustrennwande und Decken. In
dieser ONORM werden ebenso zwingende Ausfiihrungsdetails fiir Treppenverbindungen,
eine regensichere Konzeption der Anschlussstellen (z.B. Balkone), Vorschriften flr den
Einbau der Elektroinstallationen und Vor- und Entsorgungsleitungen festgeschrieben. Die
sachgemale Fertigstellung der AuRenhille mit Fassade, deren Holzschutz und Oberflache,
Fenster, Auf3enturen, Auf3entoren, der Dacheindeckung inklusive der Spenglerarbeiten,
gehort als gewichtige Passage in den Anforderungskatalog der ONORM B 2310 integriert
(Osterreichische Fertighausverband (OFV), 0.J.).

Beim Errichten von Fertighauser reglementiert auRerdem die ONORM EN 1995 gemeinsam
mit der ONORM B 1995, die Bemessung und Konstruktion von Hochbauten aus Holz- und
Holzwerkstoffen ( Konstruktionsvollholz, Brettschichtholz, Furnierschichtholz, etc.) die mit
Klebstoffen und anderen Verbindungsmittel verbunden werden. Die beiden Normen erhalten
somit hochste Relevanz im Hinblick auf nationale Kriterien fur Holzbauwerke in der
Osterreichischen Normenlandschaft. Sie determinieren Uberdies die Anspriche und
Nachweise an Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und Feuerwiderstand
(Austrian Standards Institute, 2017).
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5.17 Mobel

Platten anliefern

Platten lagern

nicht beschichten

Zuschneiden
L J
CNC Maschine

\/
Kanten bearbeiten/

Laminat-, Furnierbeschichtung aufbringen

Produktnormen

Maobel - Anforderungen
ONORM A 1610 (7 Teile )

<~ Holz in Tischlerarbeiten - Allgemeine Anforderungen
ONORM EN 942

Produktnormen

Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen
fiir nichttragende Anwendungen
ONORMEN 204

Materialfluss

Schmalflachen beleimen

Kleinmaschinen,
Zusammenfiigen

Sauberung

Beschlage und
erbindungsmittel,
Komponenten aus
anderem Material

Montage

Klassifizierung von duromeren Holzklebstoffen
flr nichttragende Anwendungen
ONORMEN 12765

Produktnormen (produktbezogen)

ONORM EN 14749

Mébel - Kiichenmbbel - Koordinationsmafe fiir Kichenmébel und Kiichengerate
ONORMEN 1116

ONORM EN 12520

ONORM EN 12521

ONORM EN 16139

ONORM EN 15372

ONORM EN 747-1

und FunktionsmaRe ONORMEN 1729-1 und EN 1729-2

ONORM A 1640

Mdbel - Wohn- und Kiichenbehaltnismébel und Kiichenarbeitsplatten - Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifverfahren

Mébel - Festigkeit, Dauerhaltbarkeit und Sicherheit - Anforderungen an Sitzmdbel fiir den Wohnbereich

Mébel - Festigkeit, Dauerhaltbarkeit und Sicherheit - Anforderungen an Tische im Wohnbereich

Mbbel - Festigkeit, Dauerhaltbarkeit und Sicherheit - Anforderungen an Sitzmébel fur den Nicht-Wohnbereich

Mébel - Festigkeit, Dauerhaltbarkeit und Sicherheit - Anforderungen an Tische fir den Nicht-Wohnbereich

Mobel - Etagenbetten und Hochbetten - Teil 1: Anforderungen an die Sicherheit, Festigkeit und Dauerhaltbarkeit
Mobel - Stlihle und Tische fir Bildungseinrichtungen - 2 Teile Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifverfahren

Mabel fur Kinder in Kindergarten und Kinderkrippen - Abmessungen und Ausfiihrung

Priifnormen

Terminologienormen

Mobel - Prifbestimmungen - Teil 1: Allgemeines

ONORM A 1605-1

Mébel - Priifbestimmungen - Teil 2: Abmessungen und Massen

ONORMA 1605-2

Mobel - Prifbestimmungen - Teil 12: Mobeloberflachen

ONORMA 1605-12

Mobel - Bew ertung der Bestandigkeit von Oberflachen gegen kalte Flussigkeiten
ONORM EN 12720

Madbel - Bew ertung der Besténdigkeit von Oberflachen gegen feuchte Hitze
ONORM EN 12721

Mdbel - Bew ertung der Abriebfestigkeit von Oberflachen

ONORMEN 15185

Mobel - Bew ertung der Kratzfestigkeit von Oberflachen

ONORM EN 15186

Mbbel - Bew ertung der Bestandigkeit von Oberflachen gegen trockene Hitze
ONORM EN 12722

Mébel - Bestimmung der Mikrokratzbestandigkeit von Mébeloberflachen

ONR CEN/TS 16611

Mobel - Sitzmdbel - Bestimmung der Standsicherheit

ONORMEN 1022

Mébel - Teil 1: Arten und Einteilung
ONORM A 1600-1

Mébel - Teil 2: Be- und Kennzeichnung
ONORM A 1600-2

Mbbel - Klassifizierung von Mdbeloberflachen (CEN/TS 16209:2011)
ONR CEN/TS 16209

Sandw ichplatten fir Mébel (SWB-F) - WerkmaRig hergestellte
Produkte - Definition, Klassifizierung und Prifverfahren zur
Bestimmung der Leistungseigenschaften

ONR CEN/TS 16526

Osterreichische Umweltzeichen-Richtlinie
UZ 28 "Witterungsbestandige Holzprodukte

Osterreichische Umweltzeichen - Richtlinie
UZ 06 "Mdobel"

Abbildung 43: Materialfluss im Herstellungsprozess von Biromdébeln

(Quelle: Eigene Darstellung nach Hali Biromdébel — Homag Group, 2015)
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Die vorangestellte Grafik stellt eine allgemeine und vereinfachte Herstellungskette fir
Biromobel dar. Einerseits muss die Technologie des Produktionsprozesses so ausgerichtet
werden, um die Anspriche der Normenreihe A 1610 zu erfillen, welche die Anforderungen
an Werkstoffe, Tische, Behdaltermobel, Polstermobel (Sitzmobel) und Mdobeloberflachen
spezifiziert. Weitere Produktnormen dieser Normenreihe reglementieren die Festigkeit,
Dauerhaltbarkeit und Sicherheit von allen Arten von Tischen und Sitzmébel im Wohnbereich
und Nicht-Wohnbereich und umfassen auch Mdbel in Bildungseinrichtungen sowie
Kindergarten. Es wurden Regelwerke fur Kichenbehaltnismobel und deren
Koordinationsmaf3e fir Arbeitsplatten, Korpusse und Kichengerdte geschaffen, um eine
maflgenaue Abstimmung der Einzelteile im finalen Zusammenbau sicherzustellen (Austrian
Standards Institute, 2017).
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5.18 WPC
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Abbildung 44: Materialfluss im Herstellungsprozess von WPC

(Quelle: Eigene Darstellung nach nova-Institut, 2006, S. 19)
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WPC ist ein Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoff bei dem Holzpartikel oder —fasern mit
Kunststoffen und Additiven vereinigt und der mittels Formgebungsverfahren wie Extrusion
oder Spritzguss in die gewiinschte Form gebracht wird. Einerseits konnen durch Extrusion
Endlosprofile erzielt werden, die zur Herstellung von Terrassendielen pradestiniert sind,
andererseits kann uber die Spritzgusstechnologie jedes beliebig komplexe Formteil gefertigt
werden. Der Materialmix setzt sich vorwiegend aus den Polymeren Polypropylen (PP),
Polyethylen (PE) oder Polyvinylchlorid (PVC), die einen Anteil von 25% bis 50% einnehmen
und von Holzpartikeln in unterschiedlichster Auspragung vom feinen Holzmehl 0,1 mm bis
hin zur Holzfaser von ca. 2,1 m zusammen (Niemz & Wagenfuhr, 2012).

WPC — Produkte in Vollquerschnitt und Hohlprofile sind nach der ONORM EN 15534-4
anzufertigen und haben aufgrund hoher Dauerfestigkeit und geringerem Wartungsaufwand
gute Tauglichkeit fir Terrassenbeldge und Fassadenelemente (Schober, et al., 2013).
Weitere wichtige Anforderungen fur die Herstellung von WPC werden in den ONORMEN EN
15534-5 (Anforderungen an Profile und Formteile fir Wandverkleidungen) und EN 15534-6
(Anforderungen an Zaunprofile) aufgerollt.  Diese Normen gelten flir nichttragende
Holzprodukte aus Holz-Polymer-Werkstoffen und Naturfaserverbundwerkstoffen, wobei
jedoch Bauteile wie Unterkonstruktionen bei Bodenbelage, Wandverkleidungen und
Handlaufe bei Zaunprofilen von diesen Normen ausgenommen sind (Austrian Standards
Institute, 2017).

5.19 Paletten

] Zuschnitt
Deckbretter, Bodenbrette.
Querbretter, Kantholzer

Spanklétze pressen, Quer- und Deckbretter
Klstze zufiihren Bodenbretter zufiihren und
und ausrichten zufiihren ausrichten

L)
Klétze sagen

Produktnormen

Kufe nageln Deck nageln
Produktspezifikation fiir Paletten -

| Herstellung von Flachpaletten aus Holz
ONORM EN 13698 ( 2 Teile )

Materialfluss

Kufen und Deck
verngwln Produktnormen

Kufen frasen 1 IPPC-Norm

Ecken kappen

N
Beschriftung
einbrennen
L)

Lagern
\/
Verkauf

Abbildung 45: : Materialfluss im Herstellungsprozess von Paletten

(Quelle: Eigene Darstellung nach Palettenfabrik Bassum GmbH, 2011)
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Der bildlich dargestellte Herstellungsprozess von Europaletten wird mit den folgenden

Bestandteilen durchgefuhrt.

» 2 Deckrandbretter (1200 x 145 x 22)
» 2 Deckinnenbretter (1200 x 100 x 22)
» 1 Deckmittelbrett (1200 x 145 x 22)

» 3 Querbretter (800 x 145 x 22)

» 2 Bodenrandbretter (1200 x 100 x 22)
» 1 Bodenmittelbrett (1200 x 145 x 22)
» 3 Klotze (145 x 145 x 78)

» 6 Klotze (145 x 100 x 78)

» 78 Nagel
(T.O.M.A Palettenhandels GesmbH, 0.J.)

Der Prozess der Flachpalettenproduktion muss wie in Abbildung 48 visualisiert, nach der
ONORM EN 13698-1 und EN 13698-2, sowie der IPPC- Norm technologisch ausgerichtet
werden. Kriterien wie zuldssige Belastungen bzw. Beladungen, Werkstoffe, Festigkeitswerte,
Abmessungen und Nagelmuster werden von den ONORMEN EN 13698 (1 und 2)
spezifiziert. Ebenso inkludieren diese zwei Normen die Herstellungsanforderungen und die

Kennzeichnung der Paletten (Austrian Standards Institute, 2017).

Um die Einschleppung und Verbreitung von Schadorganismen in Verpackungsmaterial aus
Holz zu verhindern, wurde die internationale ISPM Norm verfasst, die von allen Landern
akzeptiert und als Standard angewendet wird. Diese Norm zielt auf die Verpackungsmittel
wie  Lattenkisten, Kisten, Packkisten, Paletten und  Kabeltrommeln  ab.
Holzverpackungsmaterial darf laut dieser Norm nur in entrindeter Form in den Umlauf
gebracht werden. Rindenstiicke kleiner als 3 cm in der Breite (ungeachtet der Lange) oder
Rindenstucke gréRer als 3 cm in der Breite, bei einer Gesamtoberflache von max. 50 cm?
werden toleriert. Die Palette kann, um einen Befall zu verhindern, einer Hitzebehandlung
(HT) oder einer Behandlung mit Methylbromid (MB) ausgesetzt werden. Die Markierungen
der Paletten mussen schlussendlich gemaR der IPPC- Norm, das IPPC Symbol, den
Landercode, einen Erzeuger/Behandler — bzw. Behandlungscode und die angewendete

Behandlungsmethode beinhalten (Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen, 2009).
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5.20 Zellstoffherstellung (Detailgrafik)

Holzpriigel

Hacker

Verfahrensnormen

Hackschnitzel

Hackschnitzel

Materialfluss

Reinigen

Eindicken

Zellstoff zur Zellstoff trocken
Stoffzentrale zum Verkauf

Zellstoffe - Bestimmung des Handelsgewichtes von Lieferposten -
Teil 1: Zellstoffbogen in Ballen
ONORMEN ISO 801-1

Zellstoffe - Bestimmung des Handelsgewichtes von Lieferposten -
Teil 3: GroBballen
ONORMEN ISO 801-3

Prifnormen

Zellstoff, Papier und Karton - Bestimmung von Phthalaten in
Papier- und Kartonextrakten
ONORMEN 16453

Zellstoff, Papier und Pappe - Bestimmung von
Pentachlorphenol in einem wassrigen Extrakt
ONORMEN ISO 15320

Zellstoff, Papier und Pappe -
Bestimmung von 7 ausgewahlten Biphenylen (PCB)
ONORMEN ISO 15318

Papier, Pappe und Zellstoff - Normalklima fiir die Vorbehandlung und Priifung
und Verfahren zur Uberwachung des Klimas und der Probenvorbehandlung

ONORMEN 20187

Zellstoff(brei)e - Probe(nent)nahme fiir die Prifung
ONORMEN 27213

Abbildung 46: Materialfluss im Herstellungsprozess von Zellstoff

(Quelle: Eigene Darstellung nach Verband Deutscher Papierfabriken, 0.J.)

Die Herstellung von Zellstoff wird durch die Stoffaufbereitung auf chemischen Weg

umgesetzt. Die géngigste Methode ist dabei das Sulfatverfahren, das auf beinahe alle

Holzarten angewendet werden kann (UPM, 2005).

Als Alternative, vorwiegend bei Fichte und Tanne, wird das Bisulfitverfahren eingesetzt. Bei

diesem Verfahren wird der Zellstoff in einem sauren Prozess hergestellt. Auf harzreiche

Holzarten wie Kiefer und Larche ist, wird ein alkalischer Aufschluss angewendet, wobei der

Zellstoff dunkler und damit schwerer bleichbar wird (Austropapier - Vereinigung der

Osterreichischen Papierindustrie, 0.J.).

Die Regelsetzung in der Zellstoffherstellung beschrankt sich auf Verfahrensnormen wie etwa

die Bestimmung der Trockenmasse von Zellstoffbégen in der ONORM EN ISO 801 sowie

zahlreichen Prifnormen (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.21 Holzstoffherstellung (Detailgrafik)

Holzstoff (mechanisch) Holzstoff (thermomechanisch)

Hackschnitzel

Holzprigel
\ )

Holzflillschacht Hackschnitzel-Silo

Befordern (Ketten) Refiner

gegeneinander
rotierende
Mahlscheiben
\/

Schleifstein

Sortieren

Materialfluss
Materialfluss

Holzstoff Holzstoff

Befordern zur
Stoffzentrale

Befordern zur
Stoffzentrale

Abbildung 47 und 48: Materialfluss im Herstellungsprozess von Holzstoff
(Quelle: Eigene Darstellung nach Verband Deutscher Papierfabriken, 0.J.)

Die beiden Grafiken 50 und 51 zeichnen den Prozessablauf der mechanischen
Holzstofferzeugung, bei dem Holzpriigel von ca. einem Meter unter Wasserbeisetzung auf
rotierende Schleifsteine gedriickt und zerfasert werden, nach. Das Aufweichen der

Holzstruktur wird durch eine Temperaturerh6hung aufgrund des hohen Druckes erreicht.

Die thermomechanische Holzstofferzeugung hingegen, arbeitet bereits mit hoher
Temperatur, bevor die Hackschnitzel zwischen zwei rotierenden Mahlscheiden (Refiner)
zerfasert werden. Als weitere Variante fir die Holzstoffproduktion, wird das chemo-

thermische Verfahren genannt, welche die Hackschnitzel im Vorhinein durch chemische

Zusatzstoffe abwandelt (UPM, 2005).

Die genannten Prozesse der Holzstofferzeugung unterliegen keinerlei Normierung nach dem

osterreichischen Normenwesen.
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5.22 Papierherstellung (Detailgrafik)

Produktnorm

Europaische Liste
der Altpapier Standardsorten
ONORM EN 643

Kreislaufwasser zur|
Stoffaufbereitung

Materialfluss

<<__ Reinigungsanlage]

Papier, Karton und Pappe - Altpapier

Hilfstoffe,
Wasser

Wasser

Stofffanger

Stoffaufiéser

Siebwasser

Stoffzentrale
Produktnormen
Sortieren Druck- und Biiropapier - Anforderungen an Kopierpapier
CJ fur Vervielfaltigungen mit Trockentoner

ONORM EN 12281

| Schreibpapier und bestimmte Gruppen
von Drucksachen - Endformate
ONORMEN ISO 216

Europaische Hygienenorm fiir Lebensmittelverpackungen
DIN EN 15593

Stoffauflauf

Verordnungen

EU Verordnung 1935/2004 (iber Materialien
und Gegenstande, die dazu bestimmt sind,
mit Lebensmitteln in Bertihrung zu kommen.

| EUVerordnung 2023/2006 Uber gute
Herstellungspraxis fur Materialien und
Gegensténde, die dazu bestimmt sind, mit
Verkauf Lebensmittel in Beriihrung zu kommen.

Priifnormen

Priifung auf Alterungsbestandigkeit von Papier, Karton und Pappe
ONORM A 1120

Faserstoff, Papier und Karton - Bestimmung des Gehaltes an
Diisopropylnaphthalin (DIPN) mittels Losemittelextraktion
ONORM EN 14719

Zellstoff, Papier und Karton - Bestimmung von Phthalaten in
Papier- und Kartonextrakten
ONORM EN 16453

Papier und Pappe - Papier und Pappe
fur den Kontakt mit Lebensmitteln
ONORM EN 12497; 12498; 1541; 1230; 1104

Papier und Pappe - Bestimmung von Eigenschaften bei Zugbeanspruchung
ONORM EN ISO 1924-2

Papier und Pappe - Bestimmung des Wasserabsorptionsvermdgens
ONORM EN ISO 535

Papier - Bestimmung des Berstdruckes
ONORM EN ISO 2758

Papier - Bestimmung des DurchreiRwiderstandes

ONORM EN ISO 1974

Papier und Pappe - Schatzung von Verunreinigungen

ONORM EN ISO 15755

Papier und Pappe - Probenahme zur Bestimmung der Durchschnittsqualitat
ONORM EN ISO 186

Papier, Pappe und Faserstoff - Bestimmung des Trockengehaltes
ONORM EN ISO 638

Papier und Pappe - Bestimmung der flachenbezogenen Masse
ONORM EN ISO 536

Papier und Pappe - Bestimmung der Dicke, der Dichte und des

spezifischen Volumens
ONORM EN ISO 534

Abbildung 49: Materialfluss im Herstellungsprozess von Papier

(Quelle: Eigene Darstellung nach Austropapier, 0.J.)
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In der Papierherstellung werden Zellstoff, Holzstoff oder Recyclingfaser im gebleichten
Zustand, nach einer Auflosung im Wasserbad, mit Komponenten wie Kaolin,
Calciumcarbonat, Leim und Farbstoffen versetzt. Die aus 99 % Wasser bestehende
Fasersuspension lagert sich in weiterer Folge auf ein Sieb ab (Austropapier - Vereinigung
der ¢sterreichischen Papierindustrie, 0.J.).

Der Wassergehalt des sich bildenden Papierflies wird im Zuge der Pressung auf 50%
gesenkt, mit dem Effekt der verstarkten Faserbindung. Die Papierbahn nimmt nun den
Fortlauf Gber die dampferhitzten Hohlzylinder, die eine Trocknung auf 3 — 8 % Wassergehalt
vollziehen zur Aufrolistation, der eine Rollenglattung vorausgeht. In den Trocknungsabschnitt
kann zudem noch die Oberflaichenbeleimung (Erhéhung Festigkeit, Feuchtebestandigkeit)
mit einer Leimpresse integriert werden. Das Papier kann nun je nach Anwendungsbereich
durch Streichung mit Pigmentfarbe (PorenverschlieBung und leichtere Bedruckbarkeit) oder
Satinierung  (Glattung) nachbehandelt werden (Austropapier - Vereinigung der
Osterreichischen Papierindustrie, 0.J.). Das Papier wird im letzten Prozessschritt entweder
als breitenformatierte Rollen aufgerollt oder als Bogen mittels Bogenschneider in das richtige
Format gebracht (UPM, 2005).

Bei der Produktion der Tissue — Spezialpapiere, fir die das Regelwerk der Normenreihe
ONORM EN ISO 12625 zustandig ist, wird das Papier im Unterschied zur herkémmlichen
Papierherstellung auf der Tissue-Bahn (Krepp) getrocknet und gleichzeitig gestaucht. Das
Ziel dieses Vorgangs ist die Erhéhung des Feststoffgehalts der fertig aufgeroliten Papierbahn
auf ca. 93 bis 97%. Die Trocknung der Tissue-Papiere unterscheidet sich zu Papieren der
Standard-Papiermaschine dahingehend, dass die Kontakttrocknung nur auf einer Seite des
Papiers erfolgt und stattdessen auf der gegentberliegenden Bahnseite eine Prallstrémung
auftrifft (Blechschmidt, 2010).

Der technologische Herstellungsprozess von Papier muss in erster Linie an die EU
Verordnung 1935 und die EU Verordnung 2023 (Gute Herstellungspraxis), in denen die
notwendigen Mindestanforderungen an die Qualitat fir den jeweiligen Verwendungszweck
angegeben sind, ausgerichtet und angepasst werden (Materialien mit Lebensmittelkontakt -
VO (EG) 1935/2004 ABI. L 338, 2004) und (Materialien mit Lebensmittelkontakt - VO (EG)
2023/2006 ABI. L 384, 75, 2006).

Uberdies werden in der ONORM EN 12281 die Anforderungen an Kopierpapier und in der
ONORM EN ISO 216 die Endformate fiir Schreibpapiere, Kataloge, etc. festgesetzt.
Zuldssige Altpapiersorten und deren Toleranzgrenzen von definierten Storstoffen, werden in
der ONORM EN 643 reglementiert, die somit ebenfalls in die Prozessfiihrung einzubeziehen
ist (Austrian Standards Institute, 2017).
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5.23 Altpapierrecycling (Detailgrafik)
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Abbildung 50: Materialfluss im Recyclingprozess von Altpapier
(Quelle: Eigene Darstellung nach Verband Deutscher Papierfabriken, 0.J.)

Wesentlich fur das Wiedereinbringen des Altpapiers in den Kreislauf des
Papierherstellungsprozesses, ist das Befreien des Altpapiers von der Druckfarbe (Deinken).
Dies erfordert die Auflosung des Altpapiers in Wasser, mehrere Reinigungsverfahren, das
eigentliche Deinken und einer Bleiche (UPM, 2005).

Das Altpapier wird demgemalR beim Recyclingprozess in Wasser aufgelost. Der so
entstehende Brei wird in weiterer Folge zermahlen und Storstoffe durch Siebe separiert.
Sehr feine Fremdmaterialien werden in einer Zentrifuge abgesondert. Bei der sogenannten
Flotationstechnik wird Luft in das Faser-Wasser Gemisch eingeblasen, wodurch ein
Zusammenhaften der Druckfarbe zu Klumpen hervorgrufen wird. Die aufgestiegenen
Klumpen kénnen schliel3lich an der Oberflache abgezogen werden (Harling, 2013).

Die ONORM EN 643 kann als einzige Norm angefiihrt werden, die auf den Prozess des
Altpapierrecyclings Einfluss nimmt. Sie definiert Altpapiersorten, die in der Papierindustrie
zur Papier- und Kartonherstellung wiederverwertet werden dirfen. In dieser Norm sind eine
bestimmte Zusammensetzung des Altpapiers sowie Toleranzgrenzen von Fremdmaterialen
beziehungswiese Storstoffen im Altpapier beschlossen worden (Austrian Standards Institute,
2017).
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5.24 Kartonherstellung (Detailgrafik)
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Abbildung 51: Materialfluss im Herstellungsprozess von Karton
(Quelle: Eigene Darstellung nach Mayr-Melnhof Karton GmbH, 2011)

Der Materialfluss beziehungsweise Herstellungsprozess von Karton lasst sich wie folgt
beschreiben. Der Fasermix (15% Frischfaser) aus Zellstoff, Holzstoff und Altpapier wird
zunachst in Wasser geldst, von Stormaterialien befreit und hinsichtlich Keimabtétung und
Entfernung von Kleberesten auf 95°C erhitzt. Das Gemisch aus 99% Wasser wird im
Umlaufverfahren auf Siebe aufgebracht, wobei eine Entwésserung stattfindet. Bevor ein
Wassergehalt von ca. 85% unterschritten wird, werden die Papierbahnen in Nasspressen
vergautscht. Dies hat den Effekt einer Reduzierung des Wasseranteils auf 55%, in Folge
einer Verfilzung durch spezielle Walzen. Im néchsten Prozessschritt wird der Karton einer
Trocknung auf 8 % Wassergehalt unterzogen, die durch Ziehen des Kartons tber zahlreiche
125 °C heil3e Trockenzylinder und Glattezylinder (Oberflachenglattung) erreicht wird. Das
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Streichen mit Pigmentfarbe und das Formatieren des Kartons charakterisieren den letzten
Prozessabschnitt (Mayr-Melnhof Karton Gesellschaft m.b.H., 2011).

Analog zur Papierherstellung

Verordnungen (EG) Nr. 1935/2004 und Nr. 2023/2006 auszurichten.

5.25 Pellets
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ONORM EN ISO 17225-8

v

Verfahrensnormen

Feste Biobrennstoffe - Qualitatssicherung von Brennstoffen -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen
ONORM EN 15234-1

Feste Biobrennstoffe - Qualitatssicherung von Brennstoffen -

Teil 2: Holzpellets fur nichtindustrielle Verwendung
ONORM EN 15234-2

Biogene Festbrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen
Teil 1: Allgemeine Anforderungen
ONORM EN ISO 17225-1

Verfahrensnormen

Presslinge aus naturbelassenem Holz - Holzpellets -

Qualitatssicherung in der Transport- und Lagerlogistik
ONORM M 7136

Verfahrensnormen
Presslinge aus naturbelassenem Holz - Holzpellets -

Anforderungen an die Pelletslagerung beim Endverbraucher
ONORM M 7137

Priifnormen

Feste Sekundéarbrennstoffe - Bestimmung der mechanischen Festigkeit von Pellets
ONR CEN/TS 15639

Feste Sekundéarbrennstoffe - Bestimmung der Dichte von Pellets und Briketts

ONR CEN/TS 15405

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung der PartikelgroRenverteilung

von Pellet-Ausgangsmaterial

ONORMEN ISO 17830

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung der mechanischen Festigkeit

von Pellets und Briketts - Teil 1: Pellets

ONORMEN ISO 17831-1

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung der Partikeldichte von Pellets und Briketts
ONORM EN ISO 18847

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung der Lange und des Durchmessers von Pellets
ONORM EN ISO 17829

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung des Gehaltes an Feingut in Mengen von Pellets
ONORM EN ISO 18846

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung der Schiittdichte
ONORM EN ISO 17828

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung von Hauptelementen
ONORM EN ISO 16967 Spurenelemente ONORM EN ISO 16968

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung Schw efel und Chlor,
Chlorid, Natrium, Kalium ONORM EN ISO 16994 und 16995

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung Aschegehaltes ONORM
EN ISO 18122 und fliichtige Bestandteile ONORM EN ISO 18123

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung des Wassergehaltes
ONORMEN ISO 18134 ( 3 Teile )

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung des Heizw ertes
ONORMEN ISO 18125

Biogene Festbrennstoffe - Bestimmung C, H, N
ONORM EN ISO 16948

Biogene Festbrennstoffe - Best. Gehalt schw erer Fremdstoffe
ONORM EN ISO 19743

ist der Prozess der Kartonproduktion nach den EU-
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Abbildung 52: Materialfluss im Herstellungsprozess von Pellets

(Quelle: Eigene Darstellung nach Déring, 2011)

Die erste Phase der Pelletsherstellung nimmt das Hacken der entrindeten Stamme ein. Die
Hackschnitzel werden, nach dem Ausstol3 von Fremdmaterialien aus dem Prozessfortlauf
durch Metall- und Schwergutabscheider, in Hammermihlen zu Spanen weiterzerkleinert, um
die erforderliche Partikelgrof3e zu erreichen. Das getrocknete Material landet zur
Zwischenlagerung im Trockensilo, bevor der Feuchtegehalt im Mischer durch Wasserzugabe
auf 10 bis 15 Prozent angehoben wird. Durch einen nachgelagerten Reifebehalter wird das
Eindringen des Wassers in die Holzstruktur Uber einen Zeitraum von 10 bis 15 Minuten
gefordert. Austrageschnecken befdrdern die Spane zur Pelletpresse, in der die eigentliche
Pelletierung mit einer rotierenden Matrize und drehend gelagerten Kollern erfolgt. Die
unmittelbar davor mit heiRem Dampf behandelten Spane, werden durch den Koller mit
hohem Druck in die Presskanale der Matrize gedriickt. Der Vorgang lauft bei Temperaturen
zwischen 40 und 50 °C ab. Die Spane verkleben durch ihr eigenes Lignin, sowie durch
zusatzlich beigemengte Starke. Der austretende Pelletstrang wird durch ein Messer auf die
vorgegebene Lange gekappt und durch die darauffolgende Kihlung zur Aushartung gebracht
(Doéring, 2011).

Samtlichen  Prifnormen und  Verfahrensnormen, die zur Bestimmung der
Pelletseigenschaften, wie Wassergehalt oder mechanische Festigkeit, dienen, stellen eine
Basis fiir die technische Konzeptionierung der Pelletsproduktion dar. In Abbildung 56 wird
auf die ONORMEN verwiesen, die definierte Brennstoffanforderungen und Grenzwerte fir
den Aschegehalt, den Heizwert, den Stickstoff- und Chlorgehalt sowie fir Schwermetalle in
einem Klassifizierungsschema aufschliisseln. Diese Thematik wird in der ONORM EN 1SO
17225-1 aufgegriffen, in welcher allgemeine Anforderungen an die Eigenschaften von Pellets
im Hinblick auf die Brennstoffklassen und Richtwerte fir Schwermetalle oder chemischen
Verbindungen in der behandelten Biomasse gestellt werden, um eine ordnungsgerechte
Verbrennung zu gewahrleisten und umweltgefahrdende Schadstoffe im Rauchgas zu
verhindern (Doéring, 2011).

Brennstoffklassen und Brennstoffspezifikationen kénnen demnach in der ONORM EN ISO
17225-2 eingesehen werden. Diese Praxis macht eine Differenzierung in einsetzbare und
nicht einsetzbare Rohstoffe fur die Pelletsherstellung mdglich (Déring, 2011).

Ferner gibt die ONORM EN 15234-1 im Produktionsprozess Instruktionen fir die
normgerechte Einhaltung der Qualitatsanspriiche von festen Biobrennstoffen und beschreibt
ein eindeutiges Verfahren fiir den gesamten Prozessablauf von der Rohstoffbeschaffung bis
zum Endverbraucher. Die ONORM M 7136 bietet im Zuge dessen einen Leitfaden zur

angemessenen Lagerung und zu einem einwandfreien Transport, um negative Einflisse und
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deren Auswirkungen auf die Festbrennstoffe abzuwenden (Austrian Standards Institute,
2017).

5.26 Briketts
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Abbildung 53: Materialfluss im Herstellungsprozess von Briketts
(Quelle: Eigene Darstellung nach Kaltschmitt, Hartmann, & Hofbauer, 2009, S. 481-487)

Bei der Brikettierung reihen sich prinzipiell die gleichen Prozessschritte wie bei der
Pelletsproduktion aneinander. Die Pressung kann allerdings sowohl im Strangpressverfahren
als auch im Presskammerverfahren ablaufen. An Briketts werden in der Regel geringere
Anforderungen an die Rohstoffbeschaffung und Produktqualitat im Vergleich zu Pellets

gestellt (Kaltschmitt, Hartmann, & Hofbauer, 2009).
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Die Kopplung mit den 6Osterreichischen Normenwerken ergibt sodann eine Verbindung des
Produktionsprozesses mit der ONORM EN 15234-1, die Anweisungen fur die normgerechte
Einhaltung der Qualitdtsanspriiche von festen Biobrennstoffen vorgibt. Dieses Regelwerk
wird in der ONORM EN 15234-3 speziell auf die Produktion und Lieferung von Briketts
ausgelegt. In der ONORM EN ISO 17225-8 werden unterdessen die Rohmaterialien, die zur
Erzeugung von Briketts dienen, aufgelistet (Austrian Standards Institute, 2017).

5.27 Waldhackgut
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Abbildung 54: Materialfluss im Herstellungsprozess von Waldhackgut
(Quelle: Eigene Darstellung nach Institut Forsttechnik Univ. f. Bodenkultur Wien , 2007, S. 58ff.)

Hackgut beinhaltet zwei Arten von Hackmaterial, die in der Abbildung 57 angefihrt werden.
Zum einen wird Hackgut aus dem Schlagabraum in Form von Asten, Wipfel und Kappholz
und zum anderen aus Energierohholz (Durchforstungsholz, Rundholz fir thermische

Zwecke) gewonnen. Fur den Hackprozess stehen der Bestand, die Forststralle, der
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Lagerplatz in Waldnéahe oder das Werk als Standort zur Auswahl (Kihmaier, Kanzian,
Holzleitner, & Stampfer, 2007).

Eine normgerechte Hackgutbereitstellung wird vorwiegend durch Anpassung an die ONORM
EN 15234-1, welche die gesamte Wertschopfungskette von festen Biobrennstoffen
konkretisiert, sichergestellt. Die Prozesse der Qualitatskontrolle der Holzhackschnitzel
werden in der ONORM EN 15234-4 beschrieben. Weitere Regelungen der
Hackgutversorgung werden durch die ONORM M 7132, welche eine Beurteilung der
Brennstoffe fur die Energieerzeugung abgibt, festgelegt. Die ONORM EN ISO 17225-4 deckt
indessen den Teilbereich der Spezifikationen von Holzhackschnitzel der Normenreihe
ONORM EN ISO 17225 ab (Austrian Standards Institute, 2017).

5.28 Altholzrecycling
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Abbildung 55: Materialfluss im Recyclingprozess von Altholz

(Quelle: Eigene Darstellung nach Haider, 2011. S. 24f.)
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Altholz wird im Sinne der &sterreichischen Recyclingholzverordnung in Sammelstellen
aufgenommen, in der Aufbereitungsanlage klassifiziert, sowie fraktioniert und abschliel3end
einer Verwertungsform zugefihrt (Altholzrecycling - VO BGBI. Il Nr. 160, 2012).

Der Prozessweg des getrennt gesammelten Altholzes lasst sich in eine visuelle
Eingangskontrolle, eine manuelle Vorsortierung, eine Shredderung, eine Eisen und Nicht-
Eisen Abscheidung, eine Nachzerkleinerung, eine nochmalige Detektion auf Storstoffe und
eine Siebung von mineralischen Bestandteile aufgliedern. Ein Hemmnis der
Altholzverwertung ist die Einschleusung von Schadstoffen aufgrund von beschichteten und
mit Holzschutzmittel behandelten Hoélzern in die Wiederverwertungskanale. Bei der
thermischen Nutzung von Altholz muss der Emissionsbelastung durch Schadstoff durch
ordnungsgemale Verbrennung und Filterung Einhalt geboten werden (Haider, 2011).

Aus diesem Grunde besteht fur Altholzsortimente, die Qualitatsanforderungen fir ein
Recycling nicht erfilllen, da sie chemisch behandelt wurden und nach dem Lebenszyklus
keiner Entfernung der Gefahrenstoffe unterzogen wurden, ein Recyclingverbot
(Altholzrecycling - VO BGBI. Il Nr. 160, 2012).

Die in der Abbildung 58 platzierte Zuteilung in Qualitatsklassen, wird in der folgenden Tabelle

gemal dem Branchenkonzept Holz (1994) nochmals naher dokumentiert.

Q1: Naturbelassene Rest- und Althélzer (Hackgut mit/ohne Rinde, Stiickrestholz wie

Kappholz, Schwarten, etc. mit/ohne Rinde, Holzspéne, Prel3linge und Holzstaube)

Q2: Rinde

Q3: Bindemittelhaltige und halogenfrei beschichtete Rest- und Althdlzer (Span- und
Faserplattenreste, unbeschichtet und beschichtet als Stuckrestholz oder Spane)

Q4: Oberflachenbehandelte Rest- und Althdlzer (Stlickrestholz, Spane)

Q5: Teerdlimpragnierte Rest- und Althélzer

Q6: Salzimpragnierte Rest- und Althdlzer

Q7: Halogenhaltige Holz-Kunststoff-Verbund

Tabelle 3: Qualitatsklassen von Altholz
(Quelle: Eigene Darstellung nach Scheffknecht, 1999)

101




5.29 Normenwerke bei Profilholz

5.29.1 Terrassen

Die Herstellung des Produktsegments Profilholz, muss unter Berlcksichtigung einiger
Normen erfolgen. Zunachst muss die natirliche Dauerhaftigkeit nach der ONORM EN 350-2
ins Auge gefasst werden. Diese Norm unterteilt die Holzarten in 5 Dauerhaftigkeitsklassen
von sehr dauerhaft bis nicht dauerhaft, dabei ist zwischen Erd- und Wasserkontakt zu
unterscheiden. Die ONORM B 3802-2 beinhaltet die Regelung tber die Notwendigkeit von
chemischem Holzschutz bei statisch tragenden oder nicht tragenden Konstruktionsteile inkl.
Terrassenbeldagen. Fir die Konstruktion tragender Bauteile dirfen nur Holzarten
herangezogen werden, die in der ONORM EN 1912 eingestuft werden. Die klassifizierten
Holzarten aus den entsprechenden Wuchsgebieten sind in dieser Norm an européaische
Festigkeitsklassen, den C-Klassen, gekoppelt. Die charakteristischen
Festigkeitseigenschaften sind wiederum in der ONORM EN 338 festgeschrieben . Die
nationale Sortierklasse fur die jeweilige Holzart wird demnach gemaR der ONORM DIN
4074-1 fixiert und ist ebenso als C-Klasse in der ONORM EN 338 zu entnehmen. In der
ONORM DIN 4074 (Teil 1 bis 5) sind neben der Einteilung nach Tragféahigkeit auch

Auspragungen wie AstgroRe, Faserabweichung, etc. verankert (Schober, et al., 2013).

Regeln zur Bemessung von Unterkonstruktionen gemaR’ ONORM EN 1995 ( Eurocode 5 )
darfen nicht Ubertreten werden. Fur die Terrassendielen ob glatt, gebirstet, geriffelt oder
genutet, bieten zudem die Sortierbestimmungen des Verbandes der Europaischen
Hobelindustrie (VEH) einen Anhaltspunkt fir Qualitatskriterien und deren zuldssige
Ausformung bei Nadelhélzern. Die Sortierrichtlinien erlangen grofRe Bedeutung, da zum
Beispiel schon aufgrund des Kriteriums der Jahrringlage ein gro3en Einfluss auf
Dimensionsstabilitat, Quell- und Schwindbewegungen, Riss- und Schieferbildung, Neigung
zum Verdrehen und Werfen, gegeben ist. Werden durch Keilzinkung Profilbretter miteinander
verbunden ist die ONORM EN 301 beizuziehen, die den einzusetzenden Klebstofftyp
vorschreibt. Fur tragende Elemente ist die Keilzinkung nach ONORM 385 auszufiihren
(Schober, et al., 2013).

Zuséatzlich gibt es allgemeine Fachempfehlungen fir Terrassenkonstruktionen und
Terrassenbelage aus Holz wie beispielsweise ,Balkone und Terrassenbelage aus Holz* von
Schober, Auer und Grill (2008), sowie die Verlegeempfehlung fur Terrassenbeldge aus
europaischer und sibirischer Larche nach dem Verband der Européischen Hobelindustrie

(2008).
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5.29.2 Fassaden

Bei der Fassade ist wiederum die natlrliche Dauerhaftigkeit der einzelnen Holzarten zu
beurteilen, die in der ONORM 350-2 nachzulesen ist. Die Gebrauchsklassen
(Gefahrdungsklassen) der Holzer sind in der ONORM EN 335 enthalten, die wiederum in der
ONORM EN 460 mit der natirlichen Dauerhaftigkeit der Holzarten verglichen werden. Diese
Norm gibt einen Leitfaden fir die richtige Auswahl des Einsatzbereichs der Holzer vor. Bei
korrekter Verwendung im AufRenbereich und normaler Beanspruchungsintensitat ist
normalerweise kein chemischer Holzschutz von No6ten. Werden Fassadenteile einer
auRBergewobhnlichen Beanspruchung ausgesetzt ist die Druckimpragnierung eine bewéhrte
Methode, wofiir die ONORM 3802-2 heranzuziehen ist. Hinsichtlich der Holzqualitét sind die
Mindestanforderungen von Profilbrettern bei Wand- und Deckenverkleidungen in der
ONORM EN 14915 angefiihrt. Die Anforderungen an Herstell- und Dimensionstoleranzen,
Sortierung, Holzfeuchtigkeit, sind in den jeweiligen Produktnormen angegeben. Fur die
Profilbretter aus Nadelholz gilt demnach die ONORM EN 14519, fur Profilbretter aus
Laubholz die ONORM EN 14951 und fir Glattkantbretter aus Nadelholz ohne Nut und Feder
die ONORM EN 15146. Die gelaufigsten Profilformen sind in der ONORM B 3020 vermerkt.
Ebenso finden sich in dieser Norm maogliche Profilformen fir Leisten wieder. Es werden
hierzu die Ausfihrungsformen mit Nut und Feder oder ohne Nut und Feder (Glattkant)
unterschieden (Scheibenreiter, 2010).

Die Sortierungsrichtlinie des Verbandes der europaischen Hobelindustrie (VEH) gibt eine
gute Handhabe fir die Erfassung des Mindestumfanges der relevanten Holzmerkmale. Bei
der Herstellung von Fassadenbrettern kann in Hinblick auf Keilzinkung und Jahrringlage auf
die Herstellung von Terrassendielen verwiesen werden.

(Scheibenreiter, 2010).

Es wird auf zusatzliche Literatur zur Gestaltung von Holzfassaden von Gutmann und

Schober (2014) ,Fassaden aus Holz* hingewiesen.

Weitere wichtige Normen fur Wand- und Deckenverkleidungen sind:

» die ONORM EN 1910 ,HolzfuBbéden und Wand- und Deckenbekleidungen aus Holz -
Bestimmung der Dimensionsstabilitdt” dokumentiert ein Verfahren fur die Ermittlung der
MaRanderungen und Forménderungen von HolzfuBbdden, Wandverkleidungen und

Deckenverkleidungen (Austrian Standards Institute, 2017).

» die ONORM EN 13442 ,HolzfuBBbéden und Wand- und Deckenbekleidungen aus Holz -

Bestimmung der chemischen Widerstandsfahigkeit® setzt ein Testverfahren fur die
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Untersuchung der Widerstandskraft der Oberflache gegen chemische Substanzen fest

(Austrian Standards Institute, 2017).

»die ONORM EN 13647 ,HolzfuBb6éden und Wand- und Deckenbekleidungen aus Holz -

Bestimmung geometrischer Eigenschaften® reglementiert Messungen von Mal3en, Winkel

und Verformungen von HolzfulRbdden und Bekleidungen (Austrian Standards Institute,

2017).

5.30 Ubersichtsgrafiken der Holzfliisse in Koppelung mit prozessrelevanten

ONORMEN

Die  nachfolgenden  Grafiken
legen den Materialfluss in
Kombination mit  den, an
unterschiedliche Bereiche der
Wertschopfungskette

gekoppelten, ONORMEN, in
Ubersichtsform dar und bekunden
die Relevanz der einzelnen
Normen fir bestimmte Abschnitte

des Osterreichischen Holzflusses.

Holzfluss

Holzindustrie

Holzfliisse Holzprodukte
(Produktionsprozess)

Abbildung 56: Detaillierungsgrad der Holzflussmodelle

Quelle: Eigene Darstellung
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5.30.1 Holzfluss im Sagewerk

Vermessung von Rundholz
ONORM L 1021

Dimensions-Sortierung von Rundholz
"YONORM EN 1315
§

und Tannen
(ONORM EN 1927-1

(ONORM EN 1927-2

\ Qualitats-Sortierung von Nadel-Rundholz - Teil 3: Larchen und Douglasie|

(ONORM EN 1927-3

- Laub-Rundholz - Qualitéts-Sortierung - Teil 1: Eiche und Buche

(ONORM EN 1316-1

(ONORM EN 1316-2

Rundholz
ONORM EN 1316-3

Regeln zur Volumenberechnung
ONORM EN 1309-2

Holzernte - Benennungen und Definitionen
ONORM L 1020
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Giteklasse C
Giteklasse CX
Braunbloche

RundD

|Qualitats-Sortierung von Nadel-Rundholz - Teil 1: Fichten

Qualitats-Sortierung von Nadel-Rundholz - Teil 2: Kiefern

Laub-Rundholz - Qualitats-Sortierung - Teil 2: Pappel
Laub-Rundholz - Qualitéts-Sortierung - Teil 3: Esche und Ahorn

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung der MaRe -
Teil 2: Rundholz - Anforderungen an die Messung und

SchnitD

Teil 1: Nadelschnittholz
ONORM EN 1313-1

Teil 2: Laubschnittholz
ONORM EN 1313-2

ONORM EN 1309-1

Rund- und Schnittholz - Zulassige Abweichungen und VorzugsmaRe -
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(ONORM EN 1309-3

Rund- und Schnittholz - Messung der Merkmale
ONORM EN 1310

Rund- und Schnittholz - Verfahren zur Messung von Schadlingsbefall
ONORM EN 1311

Rund- und Schnittholz - Nomenklatur der in Europa
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ONORM EN 13556

v ' |

zjoyniuyas

Rund- und Schnittholz
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ONORM EN 844-1

Rund- und Schnittholz - Terminologie - Teil 2: Allgemeine Begriffe iber Rundholz

ONORM EN 844-2

Rund- und Schnittholz - Terminologie - Teil 3: Allgemeine Begriffe tiber Schnittholz

ONORM EN 844-3

Rund- und Schnittholz - Terminologie - Teil 4: Begriffe zum Feuchtegehalt

ONORM EN 844-4

Rund- und Schnittholz - Terminologie - Teil 5: Begriffe zu MaRen von Rundholz

ONORM EN 844-5

Rund- und Schnittholz - Terminologie - Teil 6: Begriffe zu MaBen von Schnittholz
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Abbildung 57: Materialfluss aus dem Forst in das Sagewerk

Die Abbildung 60 verdeutlicht

werden mussen.

(Quelle: Eigene Darstellung)

die hohe Anzahl an Normen,

die bei

Weiterbearbeitung des Holzes in den Prozessabschnitten im Sagewerk berlcksichtigt

Eintritt und
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5.30.2 Einteilung der Holzwerkstoffe fur die Holzflussanalysen

In Anlehnung an die nachfolgende Abbildung wurden die Holzflussanalysen in Verbindung

mit den ONORMEN, unter Beachtung der folgenden Klassifizierung von Holzwerkstoffen,

entwickelt.
‘ Werkstoffe aus Holz ‘
Vollholz- Furnier- Span- Faser- Verbund-
Werkstoffe Werkstoffe Werkstoffe Werkstoffe Werkstoffe
— Massivholzplatten — Furnier-Schichtholz — Spanplatte - mlttﬂd!(:hte Faser- — Tischlerplatte
- Brettschichtholz (Laminated Veneer - Qriented Strand Platte (MDF) - Stabchensperrholz
(BSHj) Lumber, LVL) Board {OSB) - Porose Fasemlatie — Parkett-Verbund-
— Kreuzbalken - Sperrnolz - Spanstreifenholz (3B) platten
— Lamelliertes Holz - Furnierstreifennolz (Laminated Strand - Harte Faserplatte - sperrtiren
- Bretistapelplatten (Parallam) Lumber, LSL) (HB) — et
— vorgefertigte Ele- — Waterboard
mente — Strangpressplatte
— Scrimber

- Spezialplatten

Abbildung 58: Einteilung der Holzwerkstoffe
(Quelle: Niemz & Wagenfuhr, 2012, S. 130)

Bezugnehmend auf die breite Palette von Holzwerkstoffen in der Abbildung 61, ist an dieser
Stelle die ONORM EN 13986 zu nennen. Diese wichtige Norm behandelt Holzwerkstoffe fir
die spatere Anwendung im Bauwesen.

Die ONORM EN 13986 legt die wesentlichen Eigenschaften von Holzwerkstoffen dar und
definiert Bestimmungen lber den Einsatz als tragende Bauteile im Innen,- Feucht,- oder
AuRenbereich, inklusive der Instruktionen fir den Holzschutz. Diese Norm beinhaltet die
Holzwerkstoffe Massivholzplatten (Schalungsplatten nach Eurocode 5), Furnierschichtholz
(LVL), Sperrholz, Platten aus langen, schlanken, ausgerichteten Spanen (OSB),
kunstharzgebundenen und zementgebundenen Spanplatten, Faserplatten nach dem
Nassverfahren (harte Platten, mittelharte Platten, pordse Platten) als auch nach dem
Trockenverfahren (MDF) (Austrian Standards Institute, 2017).

5.30.3 Holzfluss der Vollholzwerkstoffe

Zu dieser Werkstoffklasse zahlen plattenformige Vollholzwerkstoffe wie Massivholzplatten
und Brettsperrholzplatten. Als Vollholzwerkstoffe mit einem stabférmigen Erscheinungsbild
sind in erster Linie das Brettschichtholz und lamellierte Holzer zu nennen. (Niemz &
Wagenfihr, Werkstoffe aus Holz, 2012) Im Materialfluss der Vollholzwerkstoffe werden in der
anschlielenden Grafik ebenso die Bereiche Massivholz fur Fenster-, Turen-, Treppen-,
Profilholz-, und Parkettherstellung, sowie die Holzflisse der Holzverpackungen integriert. Die
Holzfliisse verzweigen sich schlussendlich in die einzelnen Anwendungsgebiete der diversen

Holzbranchen.
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Abbildung 59: Materialfluss der Vollholzprodukte
(Quelle: Eigene Darstellung)
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(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 60: Materialfluss der Furnierholzprodukte

5.30.4 Holzfluss der Furnierwerkstoffe
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In Abbildung 63 sind die Lagenholzwerkstoffe aus verpressten Schalfurnieren und die

Gruppe der Furnier-Partikel-Werkstoffe zusammengefasst.

Im Materialfluss der Furnierholzwerkstoffe werden die, mit der Prozessgestaltung in
Verbindung stehenden, ONORMEN grafisch lokalisiert und die einzuhaltenden Normenwerke
im Anwendungsbereich konkretisiert.

5.30.5 Holzfluss der Spanwerkstoffe

Die Klassifizierung der Spanwerkstoffe geschieht anhand vieler méglicher Auspragungen in
der ONORM EN 309. Die Spanart entscheidet tiber die verschiedenen Ausformungen der
Spanwerkstoffe. Seien es Spane fir konventionellen Spanplatten oder lange schlanke Spane
fur OSB Platten, Sonderformen in Gestalt groR3flachiger Spéne fiir Waferboards oder extrem
lange (ca. 30 mm) Spéne flr Spanstreifenholz. Auch Scrimber zahlt zu den Spanwerkstoffen,
obwohl der Rohstoff infolge eines Zerquetschens und nicht eines Zerspanens des
Rundholzes geschieht. Sonderkonstruktionen fir den Leichtbau repréasentieren
Roéhrenspanplatten, die als Tdreneinlagen in groBem Umfang benutzt werden (Niemz &
Wagenfihr, Werkstoffe aus Holz, 2012).

Im Holzfluss der Werkstoffe auf Spanbasis vom Rohmaterial bis zur Anwendung der
Fertigprodukte, werden die ausschlaggebenden ONORMEN ermittelt, analysiert und in der
folgenden Abbildung 64 den bestimmten Prozessschritten beziehungsweise Abschnitten am

Herstellungsweg zum Endprodukt zugewiesen.
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Abbildung 61: Materialfluss der Spanholzprodukte

(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.30.6 Holzfluss der Faserwerkstoffe
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Abbildung 62: Materialfluss der Faserholzprodukte

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Eine Einstufung der Faserplatten erfolgt in der ONORM EN 316 in porose Faserplatten,
mittelharte Faserplatten, harte Faserplatten und mitteldichte Faserplatten. Es er6ffnen sich
viele Nutzungsmdglichkeiten fir die verschiedenen Faserplatten. Dammplatten nach dem
Trockenverfahren ( MDF — Technologie ) und Dammplatten nach dem Nassverfahren mit
einer Dichte von 150 kg/m? erfiillen zum Beispiel im Hausbau ihren Zweck. Leicht-MDF bei <
650 kg/m3 und Ultraleicht-MDF bei < 550 kg/m? kommen als Dach- und Wandplatten oder fir
den Leichtbau in Frage. Harte und Mittelharte Platten werden vor allem im Innenausbau fir
Mobel und Turen verarbeitet (Niemz & Wagenfuhr, Werkstoffe aus Holz, 2012).

Die ONORMEN, welche im Produktionsfortgang vom Rohmaterial bis zur Anwendung aller
Faserwerkstoffe auf die Produktionsablaufe einwirken und einem Holzflussabschnitt

zuzuordnen sind, werden in der Abbildung 66 erlautert.

5.30.7 Holzfluss der Verbundwerkstoffe

Neben Wood-Plastic-Composites und Naturfaserverstarkten Holzwerkstoffen ist auch die
Sandwichbauwiese zu den Verbundwerkstoffen zu z&hlen. Bestehend aus einer dinnen,
druck- und zugfesten Deckschicht und einer druckfesten Mittelschicht mit geringer Dichte,
sind Werkstoffe aus Sandwichbauweise eine innovative Variante im Leichtbau (Niemz,
Einsatzmdglichkeiten von Holzwerkstoffen im Bauwesen, 2003).

Es sind mittlerweile verschiedene Produkte wie OSB mit MDF (HDF)- Decklagen,
mehrschichtige Parkettbdden oder Leichtbauplatten mit einem Innenleben aus Schaumstoff,
Waben (z.B. impragniertes Papier) oder extrem leichtem Holz auf dem Markt erhaltlich
(Niemz & Wagenfihr, Werkstoffe aus Holz, 2012).

Die ONORMEN, auf welche die Herstellungsprozesse angepasst werden miissen, werden in
der darunter folgenden Ubersichtsgrafik zusammengefugt und die ONORMEN den

betreffenden Sektoren im Holzfluss zugeteilt.
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Materialfluss der Verbundwerkstoffe
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5.30.8 Holzfluss der Papierherstellung

Die anschlielende Abbildung stellt die unterschiedlichen Produktionswege von Holz zu

Papier zur Schau.

> Produkt | > Wiederverwertung |

Zellstoffherstellung Papierherstellung> Papier Altpapier

Verordnungen
EUVerordnung 1935/2004 (iber Materialien Produktnormen
und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, -
mit Lebensmitteln in Berlihrung zu kommen. Eﬂer_{:f:‘t::;zi dl:p}:: y jer-|
EU Verordnung 2023/2006 tber gute Stanz:rdsovten pep
Herstellungspraxis fiir Materialien und (ONORM EN 643

- Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit
- Lebensmittel in Beriihrung zu kommen.
Altpapier

Holzstoffherstellung Papierherstellung> Papier

Holzpriigel

Produktnormen
IDruck- und Biiropapier-Anforderungen
IKopierpapier fir Vervielfaltigungen
IONORM EN 12281
Schreibpapier und bestimmte Gruppen
von Drucksachen - Endformate
(ONORM EN ISO 216

EU Hygi mf. L

- DIN EN 15593
Papierherstellung Altpapier

Papier, Karton und Pappe -
Europaische Liste der Altpapier-|
Standardsorten

(ONORM EN 643

Abbildung 64: Materialfluss vom Rohstoff bis zum Papier

(Quelle: Eigene Darstellung)

5.30.9 Holzfluss der Kartonherstellung

Die Abbildung 68 zeichnet den Weg vom Rohmaterial Holz bis zum Endprodukt Karton
bildlich nach.

> Produkt | >Wiedenen~enung |

Produktnormen
Européische Hygienenorm fiir
Lebensmittelverpackungen
DIN EN 15593

Verordnungen
EU Verordnung 1935/2004 iber Materialien
und Gegenstande, die dazu bestimmt sind,

Produktnormen

- mit Lebensmitteln in Beriihrung zu kommen
EUVerordnung 2023/2006 iiber gute Papier, Karton und Pappe -
- Herstellungspraxis fir Materialien und Européische Liste der Altpapier-
Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit Standardsorten
Lebensmittel in Beriihrung zu kommen. ONORM EN 643

Zellstoffherstellung=

Holzstoffherstellung

Kartonherstellung> Altpapier

Abbildung 65: Materialfluss vom Rohstoff bis zum Karton

(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.30.10 Holzfluss des Altholzrecyclings

Die Weiter- und Wiederverwertbarkeit im Lebenszyklus von Holz ist in Abbildung 69
dargestellt.

Altholzaufbereitungsanlage |

Riickfiihrung

Holz- und
olzwerkstoffg

t

Fertigung

<<Recycling/Downcycling ||=

BunBnaziaaibiaugy
ajuodag
BunzinN aepue

Abbildung 66: Materialflisse im Altholzrecycling
(Quelle: Eigene Darstellung nach Obernosterer et al, 2007 & Teischinger, 2008)

5.30.11 Holzfluss der Energetischen Nutzung

Den Weg den das Holz in Form von Brennholz, Waldhackgut oder Nebenprodukten
vorgelagerter Industrien bis zur thermischen Verwertung nimmt, wird in der Abbildung 70 in
Verbindung mit den betreffenden ONORMEN nachgezeichnet.
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Abbildung 67: Materialfluss der Energieerzeugung
(Quelle: Eigene Darstellung)



5.30.12 Normenfluss — Holzwerkstoffe » Holzbauwerke

In der nachstehenden Abbildung werden die dsterreichischen Prifnormen fir die zwei
Endprodukte Holzwerkstoffe und Holzbauwerke aufgelistet. Aufgrund der Vielzahl von

Prifnormen in diesen Bereichen, ist eine separate Zusammenfassung als zweckdienlich

erachtet worden.

Anwendungsbereich

Abbildung 68: Prifnormen von Holzwerkstoffen und von Holzbauwerken

(Quelle: Eigene Darstellung)

5.30.13 Normen im Holztransport

In Abbildung 72 werden ONORMEN, die in das Transportwesen von Holzgiitern aller Art und
jeder Verarbeitungsstufe Einfluss nehmen, lokalisiert.
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Entsorgungs-

1

Distributions-
logistik

g

Holzverarbeitende
Industrie und

Produktspezifikation fir Paletten - Teil 1:
Herstellung von 800 mm x 1200 mm Flachpaletten aus Holz
ONORM EN 13698-1

!

Beschaffungs-
logistik

Verpackung Transport Endverbraucher

Papierindustrie,
Plattenindustrie

4 Dienstleistungen im Transportwesen - Leitfaden zur Anwendung von EN I1SO 9001:2000
auf den Straen- und Schienenglterverkehr, die Lagerhaltung und die Verteilerindustrie
§ ONORM EN 12507

: Transportdienstleistungen - Logistik - Glossar
ONORM EN 14943

8 Paletten fiir den Giitertransport - Flachpaletten - Teil 2: Leistungsanforderungen und Auswahl von Priifungen

Abbildung 69: Normenwesen im Transport von Holzgitern
(Quelle: Eigene Darstellung)

5.31 Holzmengenflusse der Osterreichischen Holzindustrie

In Tabelle 4 ist die Holzeinschlagsmeldung aus dem Jahr 2015 dargestellt, von derer
ausgehend die Holzeinsatzmengen der darauffolgenden Verarbeitungsstufen in der

Holzwirtschaft und Papierindustrie berechnet wurden.

Holzeinschlag 2015 Mio. Fm

Sagerundholz o.R. >20cm 8,20
Sageschwachholz o.R. 1,29
Industrieholz o.R. 3,08
Rohholz - energetische Nutzung o.R. 4,98
Gesamt Holznutzung o.R. 17,55

Tabelle 4: Holzeinschlagsmeldung 2015
(Quelle: Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2016, S. 4)
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Den Holzfluss in der 1.Verarbeitungsstufe der Holzindustrie macht die Abbildung 73
anschaulich. Von der eingeschnittenen Rundholzmenge der dsterreichischen Sageindustrie
geht nach dem Auf3enhandel ( Import / Export ) eine Schnittholzmenge von 7,01 Millionen
Festmeter in die Weiterverarbeitung zu Holz- beziehungsweise Holzwerkstoffprodukten. Der
Platten-, Papier- und Energiesektor teilt sich unterdessen den Pool der Sdgenebenprodukte,
des heimischen Industrierundholzangebots und des Industrierundholzimports auf.

Schnitthokzimport1,78 Fm

Kleinstwald0,6Fm

< Halbfertigprodukte 0,92 Fm I

Einschnitt
Sagerundholz
15,16 Fm

. Schnittholz 7,01 Fm
Schnittholz 8,87 Fm

ierestholz, SNP6,29 Fm |

Industr

Import I Prezaton e
Industrieholz Papier, Platte - > |1 Energie etc |
1,9Fm s e

o

Heimisches
Industrieholz
3,3Fm

Abbildung 70: Holzfliisse in der ersten Verarbeitungsstufe der Holzwirtschaft Osterreichs
(Quelle: Eigene Darstellung nach Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2016; Fachverband der Holzindustrie Osterreichs — Branchenbericht 2015/16, 2016;
Austropapier — Branchenbericht 2015/16, 2016; Osterreichische Landwirtschaftskammer, 2016; Osterreichische
Energieagentur, 2016)

Die Abbildung 75 zeigt die Holzflisse der
gesamten Holz- und Papierindustrie (Abb.

74) Osterreichs, inklusive der

Holzfltsse
Holzwerkstoff

Stoffrickflisse in die Wertschopfungskette
aus recyceltem Altholz und Altpapier.

Materialflisse unter 10.000 Kubikmeter pro .
Holzflisse Holzprodukte
Jahr sind in der Grafik nicht enthalten. + (Produktionsprozess)

Abbildung 71: Detaillierungsgrad der Holzflussmodelle
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 72: Holzfliisse in Osterreich

(Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung nach Holzkurier, 2016/17; Fachverband d. Holzindustrie Osterreichs
— Branchenbericht, 2015/16, 2016; Dalsasso, 2011; Initiative Furnier Deutschland und IHB Fordaq, 2014;
Woschitz, 2016; Verband der Europaischen Hobelindustrie, 0.J.; OO — Nachrichten, 2016 und 2017; 3B
Holzvertrieb, 0.J.; Gutegemeinschaft Fenster und Haustliren e.V., 2015; Vario-Bau Fertighaus GesmbH, 0.J.;
Mochel, Grinbacher, 2016; Doka GmbH, 2012; Mayr Melnhof Holz Holding AG, 2015; Pfeifer Holding GmbH,
0.J.; Austropapier, 2016; Lenzing AG, 0.J.; Institut Bauen und Umwelt e.V., 2012 - 2016; Bliem et al., 2013;
Holzkurier, 2009; Osterreichische Landwirtschaftskammer, 2016; Osterreichische Energieagentur, 2016;
Propellets Austria, 2017; Umweltbundesamt, 2006; Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2017; Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2015;
Kalcher, Praxmarer, Teischinger, in Druck; Windsperger, 2010; Sérgel, Mantau, Weimar, 2006; T.O.M.A.
Palettenhandels GesmbH, 0.J.; Niemz, Wagenfiihr, 2012; Zeigert, 2011; Ruter, Diederichs, 2012)

5.32 Holzmengenfliisse von ausgewahlten Holzbranchen und Produktgruppen

In diesem Kapitel werden die —

Holzeinsatzmengen wichtiger Holzfluss

Wirtschaftszweige der Holzindustrie, Holzindustrie

sowie einzelner Produktgruppen
beziehungsweise Holzprodukte
grafisch aufbereitet.

s

Abbildung 73: Detaillierungsgrad der Holzflussmodelle

(Quelle: Eigene Darstellung)

5.32.1 Holzeinsatz Leimholz

In Tabelle 5 ist die Zusammenstellung der Leimholzproduktion herausgearbeitet, welche fir
die Abbildung 77 und Abbildung 78 in Gebrauch genommen wurde, um die Anteile der

verschiedenen Leimhoélzer zu verdeutlichen.
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Holzverbrauch

Holzwerkstoff (m3/Jahr) in%

Brettschichtholz 1.415.000 53
Brettsperrholz 357.000 13
Massivholzplatte 398.759 15
Schalungsplatte 214.800 8
Schalungstrager 272.812 10
Gesamt 2.658.371 100

Tabelle 5: Holzverbrauch fir Leimholzprodukte
(Quelle: Eigene Berechnungen nach Holzkurier, 7/2016 und 10/2016; Doka GmbH, 2012; Mayr Melnhof Holz
Holding AG, 2015; Pfeifer Holding GmbH, 0.J.)

Menge in m3/Jahr
272.812

214.800

398.759

M Brettschichtholz m Brettsperrholz
Massivholzplatte = Schalungsplatte

Schalungstrager

Abbildung 75: Holzverbrauch fir
Leimholzprodukte

Menge in %

B Brettschichtholz

15%

M Brettsperrholz
Massivholzplatte = Schalungsplatte

Schalungstrager

Abbildung 74: Prozentuelle
Aufteilung des Holzverbrauchs
bei Leimholzprodukte

(Quelle Abb. 77 & 78: Eigene Berechnungen nach Holzkurier, 7/2016 und 10/2016; Doka GmbH, 2012;
Mayr Melnhof Holz Holding AG, 2015; Pfeifer Holding GmbH, 0.J.)

5.32.2 Holzeinsatz Holzverpackungen

Die folgende Tabelle ist

eine Zusammenschau der

Produktionsmenge der drei

Verpackungsmittel Palette, Kiste und Kabeltrommel, die Abbildung 79 anschliel3end in einem

prozentuellen Anteil der einzelnen Verpackungsform grafisch ausdriickt.
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Verpackung Holzverbrauch (m3/Jahr)

Paletten 339.430
Kisten 103.000
Kabeltrommel 5.000
Gesamt 447.430

Tabelle 6: Holzverbrauch fiir Packmittel

(Quelle: Eigene Berechnungen nach Holzkurier, 4/2017)

Kabeltrommel
1%

Paletten
76%

Abbildung 76: Prozentuelle Aufteilung des Holzverbrauchs bei Packmittel

(Quelle: Eigene Berechnungen nach Holzkurier, 4/2017)

5.32.3 Holzeinsatz Plattenindustrie

Die Tabelle 7 dokumentiert die Gesamtproduktion der Plattenindustrie von Spanplatten und

Faserplatten. Die Mengen

in  Kubikmeter

Umrechnungsfaktoren in das Massivholzaquivalent transferiert worden.

sind mit den wissenschaftlich belegten

Spanplatten Faserplatte Gesamt
Plattenproduktion (1000 m3/Jahr) (1000 m3/Jahr bei 800 kg/m3) (1000 m3/Jahr)
Menge 1300 370
Faktor(Vollholzaquivalent) 1,6 2,1
Gesamt 2080 777 2857

Tabelle 7: Holzverbrauch der Plattenindustrie

(Quelle: Eigene Berechnungen nach Fachverband der Holzindustrie Osterreichs - Branchenbericht, 2015/16;

Umweltbundesamt, 2006)
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Die Zahlen der Plattenindustrie und das Verhdltnis Spanplatten-, zu Faserplattenproduktion

werden in der Abbildung 80 visualisiert.

H Spanplatten W Faserplatte

(in 1000 m3/Jahr)

Abbildung 77: Prozentuelle Aufteilung des Holzverbrauchs bei Span-, und Faserplatten
(Quelle: Eigene Berechnungen nach Fachverband der Holzindustrie Osterreichs - Branchenbericht, 2015/16;
Umweltbundesamt, 2006)

5.32.4 Holzeinsatz Fertighaus

In Tabelle 8 ist der Holzeinsatz fiir Fertighduser in Holzriegelbauweise bei unterschiedlichen
Wandaufbauten aufgelistet. In einer Variante ist der Holzverbrauch bei Beplankung der
Holzriegelwand mit Gipsfaserplatten kalkuliert. In der zweiten Variante wurde der
Holzverbrauch mit OSB Platten, als Erganzung zu den Gipsfaserplatten, berechnet. Der
Masseanteil der Wandebene mit Gipsfaserplatten an einem Standardhaus wurde auf die
Wandebene mit OSB Platten Ubertragen und daraufhin der Holzbedarf in Kubikmeter far

diese Ausfuihrungsvariante ermittelt.

Fertighduser Holzverbrauch Holzverbrauch
Materialien (Stiick/Jahr) (m3/Haus) (m3/Jahr)
mit Gipsfaserplatte 3.800 26,5 100.669
mit GFPL + OSB 3.800 39,5 150.034

Tabelle 8: Holzverbrauch im Fertigteilhausbau
(Quelle: Eigene Berechnungen nach Woschitz, 2016; Vario-Bau Fertighaus GesmbH, 0.J.; Méchel &
Griinbacher, 2016)
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m3 Holz/Jahr

160.000

140.000

120.000

100.000 -

80.000 -

60.000 -

40.000 -

20.000 -

O .
mit Gipsfaserplatte mit GFPL + OSB

Abbildung 78: Holzverbrauch im Fertigteilhausbau bei unterschiedlichen Konstruktionstypen
(Quelle: Eigene Berechnungen nach Woschitz, 2016; Vario-Bau Fertighaus GesmbH, 0.J.; Mdchel & Griinbacher,
2016)

5.32.5 Holzeinsatz Holztiiren

In Tabelle 9 konnte mit Datenmaterial der Produktionszahlen und Marktanteile der
Osterreichischen Tirenhersteller die gesamte Turenproduktion von 770.000 Stiick pro Jahr
ergriindet werden. Nach Recherche des Verhaltnisses von Aul3entiiren zu Innentiiren nach
dem Grundrissplan eines Standardfertighauses und des prozentuellen Anteils von
Holzeingangstiren zur Gesamtproduktion von Eingangstiren, ist der Holzverbrauch unter
Annahme einer kompletten Turfertigung in Vollholzausfihrung inklusive Vollholzzargen
berechnet worden. Uberdies ist der Holzverbrauch unter Annahme einer vollstandigen
Tarproduktion in Rohrenspanausfuhrung, inklusive Spanplattenzargen ermittelt worden. Der
gesamte Holzverbrauch der Turen (Normturen 1,23 m x 2,18 m) wurde ohne Falzung und
Glasausschnitte kalkuliert und die Verschnitte der Schlosskastenmontage sind im
Holzverbrauch inkludiert. Unter Berlicksichtigung des Rahmenholzes aus Massivholz und
des Umrechnungsfaktors der Spaneinlage, ergab sich ein Mehrbedarf an Holz bei
Spanholzfertigung von rund 21.000 Kubikmeter/Jahr, das einen prozentuellen Mehrbedarf

von 23 Prozent entspricht.
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Fertigungsvarianten

Holztiiren (Stiick/Jahr)

Holzverbrauch (m3/Jahr)

bei Vollholzfertigung

770.000

92.442

bei Spanholzfertigung

770.000

113.409

Tabelle 9: Holzverbrauch bei Holztiiren
(Quelle: Eigene Berechnung nach OO-Nachrichten, 2016 und 2017; Vario-Bau Fertighaus GesmbH, 0.J.;

Gutegemeinschaft Fenster U. Haustlren e.V., 2015; Institut Bauen u. Umwelt e.V., 2013/14)

m? Holz/Jahr
120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

92.442

bei Vollholzfertigung

bei R6hrenspan-, Vollspanfertigung

Abbildung 79: Holzverbrauch in der Turenherstellung bei unterschiedlichen Tirkonstruktionen

(Quelle: Eigene Berechnung nach OO-Nachrichten, 2016 und 2017; Vario-Bau Fertighaus GesmbH, 0.J.;

Gutegemeinschaft Fenster U. Haustiren e.V., 2015; Institut Bauen u. Umwelt e.V., 2013/14)

5.32.6 Holzeinsatz Holzfenster

Der Masseanteil am Gesamtgewicht (36,1 kg) eines Normfensters betragt nach Woschitz

(2016) 40,89% oder 14,76 kg. Auf Basis der Materialzusammensetzung eines Normfensters

(1,23m x 1,48m) aus Holz beziehungsweise aus Holz-Aluminium konnte unter der Annahme

der Holzart Fichte, das Volumen des Holzanteils berechnet und der Holzverbrauch pro

Standardfenster erfasst werden. In Tabelle 10 ist anhand der produzierten Fenstereinheiten

ein Gesamtholzeinsatz von ca. 27.000 Kubikmeter pro Jahr identifiziert worden.
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Fenster Fenster (Stiick/Jahr) Holzverbrauch (m3/Jahr)

Holzfenster 140.000 19.250
Holz-Alu-Fenster 550.000 7.980
Gesamt 690.000 27.230

Tabelle 10: Holzverbrauch bei Holzfenster
(Quelle: Eigene Berechnung nach Holzkurier, 2015; Woschitz, 2016)

Die Zahlen zum Holzeinsatz in Holzfenstern der Tabelle 10 werden in der darunter folgenden

Grafik nochmals illustriert.
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Abbildung 80: Holzverbrauch in der Fensterproduktion bei unterschiedlichen Fensterarten
(Quelle: Eigene Berechnung nach Holzkurier, 2015; Woschitz, 2016)
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5.33 Szenarienanalyse

Die verlassliche Bereitstellung und Versorgungssicherheit von Rohholz zur Deckung des
Holzbedarfs, ist im komplexen Netzwerk von Holzflissen in der &sterreichischen
Holzwirtschaft ausschlaggebend. Die Relevanz von stabilen Holzstromen fir die
Osterreichische Holzwirtschaft ist aufgrund von Schwankungen im Holzfluss und damit
einhergehenden Verwerfungen in den unterschiedlichen Branchen sehr hoch einzuschatzen.
Das Zurlckgehen der Holzstrome ist fur die holzverarbeitenden Unternehmen von
schwerwiegender Bedeutung und kann aufgrund von Engpassen zu eklatanten

Verwerfungen in den einzelnen Bereichen fihren (Nemestothy, 2013).

Die folgenden Szenarienanalysen haben somit die Aufgabe, die Variationen im Holzfluss
durch Veranderungen im Holzangebot, sowie in der Produktionskapazitat zu simulieren und
dadurch die Sensibilitéat des Systems aufzuzeigen.

Demnach andern sich ausschliel3lich die Holzflussmengen, woraufhin die Wege
beziehungsweise die Verzweigungen des Holzflusses hingegen ident verbleiben. Unter
Annahme der Beibehaltung der prozentuellen Aufteilung der Holzstrome zu der jeweils
darauffolgenden Holzverwendung, wird die Stoffstromanalyse mit Ver&nderungen auf Input-
sowie Outputseite berechnet. Lagerkapazitatsgrenzen werden bei den Analysen

ausgeklammert.
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5.33.1 Holzflussanalyse der Ausgangsdaten
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5.33.2 TYP 1, Verschiebungen in der Schnittholzmenge*“

Szenario 1A ,,Ausweitung der heimischen Nadelschnittholzmenge*:

Szenario 1A bringt die Umbildung der Holzflisse, aufgrund eines Nachfrageausfalls bei
Nadelschnittholz von zwei Millionen Kubikmeter, was die gesamte Exportmenge nach Italien
entsprechen wirde, zum Ausdruck. Dem heimischen Markt steht infolge dessen, ein
Angebotsiiberschuss von zwei Millionen Kubikmeter zur Verfigung, die nach bisheriger
prozentuellen Abfliissen in die weitere Verwendung minden bzw. von den unterschiedlichen
Branchenzweigen abgeschopft werden. Die Unternehmen stehen dann vor der Aufgabe die

zusatzliche Produktionsmenge abzusetzen.
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Abbildung 82: Veranderte Holzflisse nach Szenario 1A

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Szenario 1B ,,Verschiebungen von Schnittholzmengen innerhalb der betreffenden

Branchen*:

Szenario 1B kennzeichnet die neuen Mengendaten des Holzflussmodells bei einem

Nachfrageausfall

bei

Bauholz (Lamellenholz) von 500.000 Kubikmeter, welcher der

Importmenge des Hauptabnehmers Italien entsprechen wirde. Es wird unterstellt, dass die

am Markt freiwerdende Schnittholzmenge von den Ubrigen Branchen nach den bisherigen

prozentuellen Anteilen abgezogen wird.
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Abbildung 83: Veranderte Holzfliisse nach Szenario 1B

(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.33.3 Typ 2 ,,Verschiebungen in der Rundholzmenge*

Szenario 2A ,,Veranderungen in der Industrierundholzmenge in der Papierindustrie®:

Szenario 2A simuliert die Materialflisse in der Zellstoffverarbeitung bei einem Importanstieg
bei Industrierundholz und Hackschnitzel von insgesamt einer Million Kubikmeter, infolge
einer Kapazitatsausweitung der 06sterreichischen Papierindustrie auf rund 8,7 Millionen

Kubikmeter Holzverbrauch pro Jahr.
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Abbildung 84: Veranderte Holzflisse nach Szenario 2A

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Szenario 2B ,,Verschiebungen in der Sagerundholzmenge*:

Szenario 2B beschreibt den Importausfall bei Sagerundholz von zwei Millionen Kubikmeter,
infolge von Lieferengpassen. Diese Mengenverrickungen kénnen bei den produzierenden
Unternehmen der Holzwirtschaft weitreichende Konsequenzen nach sich ziehen und zu einer

angespannten Versorgungslage fuhren.
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(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.34 Normierungsbedarf im Normenwesen der Osterreichischen Forst-, Holz-,
und Papierindustrie

Da die Normenwerke im Zusammenhang mit Produkten in ihrer Anzahl eine Bestandesgrofie
darstellen, kann anhand dieser Gré3e das Normierungsverhalten abgeleitet werden. Dieser
Umstand der eindeutigen Bestandesgrof3e wird durch die Tatsache der Konsistenzprifung
auf Verhinderung von Doppelungen beziehungsweise widersprichlichen Normen
untermauert. Nach Blind, Jungmittag, Mangelsdorf (2000) lasst sich ein Zusammenhang
zwischen der Menge an Normen beim jeweiligen Produkt und der Diffusionsintensitat von
Wissen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft feststellen. Diese Hypothese bedeutet
demzufolge eine positive Rickkopplung des verbreitenden Wissens auf Wirtschaft und
Wissenschaft (Blind, Jungmittag, & Mangelsdorf, 2000).

In der Abbildung 88 wird angesichts dieser These, das Normierungsbediirfnis gekoppelt mit
dem jeweiligen Holzeinsatz der unterschiedlichen Produktgruppen anschaulich dargestellt.
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(Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung)
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6 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die kaskadische Nutzung von Holz wird durch viele Gabelungen in den Holzflussmodellen
offenkundig. Das Bestreben dieser Arbeit lag primar in der Abbildung des
Transformationsprozesses vom Rohholz zum fertigen Holzprodukt in Form von
Materialflussanalysen, kombiniert mit dem erforderlichen Holzeinsatz der ausgewahlten
Holzprodukte und prozessbegleitenden Normenwerken. Szenarienanalysen schildern
Uberdies, durch Verschiebungen in den Holzfluissen, die Auswirkungen auf die
nachgelagerten Stufen der Nutzungskaskade bei Fluktuationen in der verfligbaren
Holzmenge. Sie weisen auf die Sensibilitdt und somit auf vermeintliche Verwerfungen im
Osterreichischen Holzflusssystem hin.

Es konnte durch die verschiedenen Detaillierungsgrade der Materialflisse die
Normenlandschaft in der dsterreichischen Forst,- Holz,- und Papierindustrie gut abgebildet
werden und eine Normenskala flr stark genormte Produkte bis wenig normierte Produkte
konstruiert werden. Die Normen wurden dabei den Herstellungsprozessen zugeordnet, um
technische und qualitatssichernde Notwendigkeiten augenscheinlich zu machen, sowie nach
Anzahl und Einflussbereich erfassbar und identifizierbar zu gestalten.

Nachdem ein Anliegen dieser Arbeit das Erreichen eines hohen Detaillierungsgrad im
Holzfluss war, wurden die Holzeinsatzmengen fir Leimholz, Holztiren, Holzfenster,
Fertigteilhduser, Parkett, Mobel und Verpackungen quantifizierbar gemacht. Der
Holzverbrauch ist ab dem Holzeinschlag systematisiert beziehungsweise aufgeschlisselt
worden und die maf3igebenden Holzkonsumenten wurden festgestellt.

Es konnten aufschlussreiche Zahlen im Fertighausbau mit einem bendtigten Holzeinsatz, bei
unterschiedlichen Herstellungsvarianten von 26,5 (nur Gipsfaserplatte als Beplankung im
Wandaufbau) beziehungsweise 39,5 Kubikmeter (mit Gipsfaserplatte und OSB Platte als
Beplankung im Wandaufbau) pro Fertighaus erhoben werden. Dies ergab in weiterer Folge
einen Holzeinsatz im gesamten Osterreichischen Fertighausbau von 100.000
beziehungsweise 150.000 Kubikmeter pro Jahr. Auferdem sind Referenzwerte der
Holzeinsatzmenge in der Tirenherstellung bei differenzierter Ausfihrung von ca. 95.000 (bei
reiner Vollholzfertigung) und 115.000 (bei reiner Rohren,- und Vollspanfertigung) Kubikmeter
pro Jahr dokumentiert worden, die einen Vergleich zwischen den zwei Tirenkonzeptionen
erlauben.

Durch die Analyse wurde ebenso die starke Rolle 6sterreichischer Unternehmen bei der
Leimholzproduktion (Brettschichtholz, Brettsperrholz, Massivholzplatte, Schalungsplatte,
Schalungstrager) mit ca. 2,67 Millionen Kubikmeter pro Jahr, bei einem Anteil der

Brettschichtholzproduktion von 53% bestatigt. Im Zuge der Kalkulationen war hingegen der
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geringe Holzeinsatz von ca. 27.000 Kubikmeter pro Jahr fur Holz,- und Holz-Aluminium-
Fenster auffallend.

Die zunehmende Bedeutung des Recyclings belegen die hohen Flussmengen in die Altholz,-
und Altpapieraufbereitung von ca. 1,5 Millionen beziehungsweise 0,9 Millionen Kubikmeter,
sowie den Rickfluss in die Wertschopfungswege mit 0,68 Millionen Kubikmeter
beziehungsweise 1,4 Millionen Kubikmeter. Ebenso machen die betréchtlichen Holzmengen
von ca. 900.000 Kubikmeter pro Jahr, die auf den Industriezweig der Bioraffinerie entfallen,
den wachsenden Stellenwert dieses neuen Wirtschaftssegments sichtbar.

Die Normenanalyse zeigt, dass der Normenbedarf im weiten Segment Holzbau,
hauptséchlich aufgrund der vorangegangenen Normierung der einzelnen Holzwerkstoffe, am
hdchsten ist. Zudem unterliegt der Mobelbau, die Herstellung spezieller Plattenwerkstoffen
wie Brettsperrholz, Massivholzplatte und der Bereich Faserplatte einer ausgedehnten
Normung. Erstaunlich ist die Tatsache, dass die Pelletsherstellung und auch die
Waldhackgut-, und Brennholzbereitstellung mit Normen dicht verflochten ist, wohingegen die
Furnierherstellung bei Gegeniberstellung gewissermalRen ungenormt ist. Die lllustration
dieses Bezugssystems im Normenwesen der @sterreichischen Holzwirtschaft, gewahrt eine
gute Orientierung in Hinblick auf die Normenvielfalt in Verbindung mit dem Holzverbrauch bei

Holzprodukten.
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8 Anhang

Umrechnungsfaktoren
Produkt srm fm t-lutro t-atro
Holzhackgut 3,03 1 0,641 0,417
Industriehackgut 2,857 1 0,757 0,417
Rinde 3,333 1 0,786 0,393
Pellets 0,687 1 0,448 0,413
Briketts 0,649 1 0,448 0,413
Spreisseln 1,667 1 0,694 0,417
Kappholz 2 1 0,641 0,417
Sagespane 3,03 1 0,5 0,45
Produkt srm rm rm fm
Brennholz 2 1,176 1,429 1
Holzverbrauch in Fm je m® Spanplatte
Holzart Pappel |Fichte/Kiefer |Eiche/Birke |Rotbuche
Faktor 20-2,2115-18 1,1-14 1,1-1,3
Holzverbrauch in m® Holz je t Faserplatten
Verfahren Nassverfahren Trockenverfahren
Faktor 2,3-29 2,1-2,2

(Quelle: NIEMZ & WAGENFUHR, 2012; AUSTRIAN ENERGY AGENCY, 2009)

Daten Holzverbrauch Brettschichtholz

Hersteller Menge in m3
Binderholz 170.000
Handlos 65.000
Holz Hahn 31.000
Franz Kirnbauer 30.000
Kulmer Holzleimbau 3.000
Mayr Melnhof Holz (Gaishorn) 110.000
Mayr Melnhof Holz (Kalwang) 45.000
Mayr Melnhof Holz (Reuthe) 30.000
Mosser 160.000
Hasslacher Norica Timber 125.000
Holzindustrie Pabst 80.000
Pfeifer Holz 200.000
Rubner Holzbau 33.000
Stora Enso (Brand) 50.000
Stora Enso (Ybbs) 45.000
Theurl Holzindustrie 73.000
Weinberger Holz 95.000
Wiehag 70.000
Gesamt 1.415.000

(Quelle: HOLZKURIER, 2016)
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Daten Holzverbrauch Brettsperrholz

Hersteller Menge in m3
Binderholz 85.000
Hasslacher Norica Timber 35.000
Holzbau Unterrainer 4.500
KLH Massivholz 83.000
Mayr Melnhof Holz 44.000
Stora Enso 100.000
Weinberger Holz 5.500
Gesamt 357.000

(Quelle: HOLZKURIER, 2016)
Daten Holzverbrauch Massivholzplatte

Hersteller Menge in m? | Stidrkein m | Menge in m3
Binderholz 2.600.000 0,035 91.000
Holz Gmeiner 114.000 0,035 3.990
Lauterbacher 4.100 0,035 144
Pfeifer Holz 2.000.000 0,035 70.000
Rema Massivholzplatten 600.000 0,035 21.000
Stia Holzindustrie 650.000 0,035 22.750
Team 7 Alfa Laubholzplatten 260.000 0,035 9.100
Tilly Holzindustrie 5.000.000 0,035 175.000
Wibeba-Holz 165.000 0,035 5.775
Gesamt 11.393.100 398.759

(Quelle: HOLZKURIER, 2016)
Zur Volumenberechnung wurde eine Durchschnittsplattenstarke, anhand der angebotenen

Sortimente von 35 mm gewahlt.

Daten Holzverbrauch Schalungsplatte

Hersteller Menge in m? | Stirke inm | Menge in m?

Doka inkl. Werk Banska Bystrica (Slowakei) 4.000.000 0,024 96.000
Pfeifer 4.000.000 0,024 96.000
Mayr Melnhof 950.000 0,024 22.800
Gesamt 8.950.000 214.800
exkl. Hasslacher Werk 1.200.000 0,024 28.800

(Quelle: Eigene Berechnung nach DOKA GMBH, 2012; MAYR MELNHOF HOLZ HOLDING AG, 2015; PFEIFER
HOLDING GMBH, 0.J.)

Es sind die Produktionszahlen von Schalungsplatten in Quadratmeter, sowie unter

Verwendung eines Plattenstarkenmittelwerts der festgestellten Produktpalette die

Volumeneinheit dargelegt Hierbei ist das in den DOKA-Konzern eingegliederte

Produktionswerk fir Dreischichtplatten Banska Bystrica in der Slowakei miteinkalkuliert. Im
Gegensatz dazu wurde das Werk fur Dreischichtplatten der Firma Hasslacher Norica Timber

im slowenischen Bohinjska Bistrica nicht in die Berechnungen miteinbezogen.
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Daten Holzverbrauch Schalungstrager

Hersteller Laufmeter | Querschnittin m?> | Menge in m3
Doka 12.000.000 0,01132 135.840
Pfeifer 6.000.000 0,01132 67.920
Mayr Melnhof 6.100.000 0,01132 69.052
Gesamt 24.100.000 272.812

(Quelle: Eigene Berechnung nach DOKA GMBH, 2012; MAYR MELNHOF HOLZ HOLDING AG, 2015; PFEIFER
HOLDING GMBH, 0.J.)

In der Tabelle Schalungstrager sind die Herstellungsmengen von Schalungstrager in
Osterreich in Laufmeter und Volumen angegeben. Fiir die Berechnung des Volumens ist der
Querschnitt eines Standardschalungstrager herangezogen worden.

Daten Holzverbrauch Pellets

Jahr Menge in Mio. t | Faktor Holzverbrauch in Mio. m?
2014 0,948 2,23 2,1
2015 1 2,23 2,2

(Quelle: Eigene Berechnung nach PROPELLETS AUSTRIA, 2016, LANDWIRTSCHAFTSKAMMER
OSTERREICH, 2016, OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR, 2016)

Die Umrechnung der Pelletsmenge von Tonnen auf Kubikmeter Holzverbrauch, wurde
gemalR dem Faktor, der sich durch den Abgleich der von ProPellets Austria offenkundig
gemachten Produktion und dem von der Landwirtschaftskammer Osterreich und der
Osterreichischen Energieagentur entworfenen Holzflussdiagramm von 2014

herauskristallisiert, vollzogen und auf das Jahr 2015 umgelegt.

Daten Holzverbrauch Papier

Papierart Menge in Mio. t

Grafische Papiere 2,7
Verpackungspapiere 1,9
Spezialpapiere 0,28
Rest 0,12
Gesamtproduktion 5

(Quelle: AUSTROPAPIER, 2016)
Detaillierter Blick auf die Anteilsmengen der wichtigsten Papierarten aus denen sich die von

der dsterreichischen Papierindustrie erzeugten 5 Millionen Tonnen Papier zusammensetzen.

Altpapier Menge in Mio. t
Inlandsaufkommen 1,49
Export 0,36
Inlandsbezug 1,13
Import 1,23
Einsatzmenge 2,36

(Quelle: AUSTROPAPIER, 2016)
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Daten Holzverbrauch Zellstoff

Menge in

Holzbezug Mio. m3

Inlandsbezug Rundholz 2,30
Import Rundholz 1,40
Industrierundholz 3,70
Inlandsbezug Hackschnitzel 3,30
Import Hackschnitzel 0,65
SNP 3,95
Holzeinsatz gesamt 7,65

(Quelle: AUSTROPAPIER, 2016)

Zellstoff Menge in Tonnen

Import Primarfaserstoff 928.972
Produktion Primarfaserstoff 1.812.471
Zwischensumme 2.741.443
Export Primarfaserstoff 349.483
Verbrauch Primarfaserstoff 2.391.960
Produktion Sekundarfaserstoff* 2.035.271
Gesamt 4.427.231

* Deinkstoff aus Altpapier + Nicht-Deinkstoff aus Altpapier

(Quelle: AUSTROPAPIER, 2016)

Die Zu- und Abflisse des Primarfaserstoffs und die in den Produktionsprozess gelangenden

Sekundarfaserstoffe.

Die Mengen an Zellstoff, Holzstoff und Textilzellstoff der &sterreichischen Papierfabriken

belaufen sich auf ca. 1,8 Millionen Tonnen.

Zellstoff ( Mio. t) | Holzeinsatz (Mio. m3) | Fraktionen Anteil aus 1 m? Holzeinsatz fiir Produkte (Mio. m3)
Zellstoff 0,39 2,98
Essigsaure,
Furfural 0,11 0,84
Lauge 0,5 3,83
1,80 7,65 | Gesamt 1 7,65

(Quelle: Eigene Berechnung nach AUSTROPAPIER, 2016 und LENZING AG, 0.J.)

Der Holzbedarf von 7,65 Millionen Kubikmeter, der fir die Erzielung von 1,8 Millionen

Tonnen Zellstoff noétig ist, wird mit seiner Zusammensetzung dokumentiert. Die Tatsache,

dass am Beispiel der Prozessdaten der Firma Lenzing von einem eingesetzten Kubikmeter

Holz, 39% der Holzmasse in Zellstoff umgesetzt werden kann, hat eine Zellstoffmenge von

1,8 Millionen Tonnen zum Ergebnis, das nach der Umrechnung in den Rundholzaquivalent

einer Menge von 2,98 Millionen Kubikmeter entspricht. Demnach geht die Halfte der

aufgebrachten Holzmasse in Lauge lber und es entfallen ca. 11% Prozent des Outputs auf
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die Nebenprodukte Essigsaure und Furfural, die in der Bioraffinerie im Zuge der
Effizienzsteigerung der Holzausnutzung zu hoherwertigen Produkten weiterverarbeitet

werden.

Daten Holzverbrauch Parkett

Hersteller Marktanteil | Menge in Mio.m? | Stdrke in m | Menge in m?
Weitzer Parkett 20% 2,5
Alle Hersteller 100% 12,5 0,0015 18.750

(Quelle: Eigene Berechnung nach HOLZKURIER, 2016)

Mit der Annahme eines Mehrschichtparkett, bei dem die Nutzschicht, sowie die
Tragerschicht aus Massivholz bestehen und die Parkettstarke dem Durchschnitt, der von den
Herstellern ausgeschriebenen Fertigparkettelemente, entspricht, konnte der Holzeinsatz in
Kubikmeter berechnet werden. Fir die Berechnung des Holzverbrauchs dient ein 3-lagiger
Mehrschichtparkett mit einer Deckschicht aus massivem Eichenholz und einer Mittellage,
sowie einem Gegenzug aus massivem Fichtenholz, bei dem der Masseanteil des Klebstoffes
nicht berticksichtigt wurde.

Daten Holzverbrauch Hobelware

Verband der europdischen Hobelindustrie

Hobelware in m3 | Profilholzanteil % | Profilholz in m3

1.000.000 25 250.000
(Quelle: VERBAND DER EUROPAISCHEN HOBELINDUSTRIE, 0.J.)

Da der europaische Verband der Hobelindustrie aus dem 0&sterreichischen Verband der
Hobelindustrie hervorgegangen ist und dieser Zusammenschluss von Uberwiegend
Osterreichischen Hobelwerken besteht, wurden die kolportierten 1 Million Kubikmeter, zur
Abbildung des Holzverbrauchs dieser Produkigruppe in der Holzflussberechnung,
herangezogen.

Daten Holzverbrauch Holzverpackung

Paletten in Mio. Stiick Kisten in 1000 m? Kabeltrommel in 1000 m?
Deutschland 98,5 1497 75,8
Umrechnungsfaktor 14,5 14,5 14,5
Osterreich 6,8 103,2 5,2

(Quelle: Eigene Berechnung nach HOLZKURIER, 2017; FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE
OSTERREICHS - Branchenbericht, 2015/16)

Der Umrechnungsfaktor ergibt aus dem Vergleich der Herstellungsmenge von Paletten in
Deutschland laut Holzkurier und der Stiickzahl an Paletten in Osterreich laut dem
Branchenbericht des Fachverbandes der 0Osterreichischen Holzindustrie. Da keine Daten
uber die Produktionsmengen von Kisten und Kabeltrommel in Osterreich zur Verfiigung

stehen, wurde der gleiche Faktor auf diese zwei Verpackungserzeugnisse uUbertragen.
149



Europalette (nur Massivholz, ohne Klotze)

Holzverbrauch

Einzelteile m3 Anzahl | m3 Paletten in Stiick |in m3
2 Deckrandbretter 0,003828 |2 0,007656
2 Deckinnenbretter 0,00264 |2 0,00528
1 Deckmittelbrett 0,003828 |1 0,003828
3 Querbretter 0,002552 |3 0,007656
2 Bodenrandbretter 0,00264 |2 0,00528
1 Bodenmittelbrett 0,003828 |1 0,003828

0,033528 6.800.000 227.990
Palettenklotze 0,00164 |3 0,00491985
Palettenklotze 0,001131 |6 0,006786
Faktor 1,4 0,01170585 |6.800.000 111.440
Gesamt 339.430

(Quelle: Eigene Berechnung nach T.O.M.A. PALETTENHANDELS GESMBH, 0.J.)

Daten Holzverbrauch Furnier

Furnier Inldndische Produktion (Mio. Euro) | Anteil Menge in m?
Deutschland 72 100% 125.000
Osterreich 11 15% 18.750

(Quelle: Eigene Berechnung nach INITIATIVE FURNIER DEUTSCHLAND und IHB FORDAQ, 2014)

Nach INITIATIVE FURNIER DEUTSCHLAND und IHB FORDAQ hat Osterreich im Jahr 2013

einen

inlandischen Produktionswert der Furnierindustrie von 11 Millionen Euro. Dies

entspricht bei identer Umrechnung von Produktionswert auf aufgewendete Holzmenge

analog zu Deutschland einem Holzeinsatz von 18.750 Kubikmeter pro Jahr. Dieser Wert
deckt sich gut mit dem nach DALSASSO (2011) recherchierten Holzeinsatz pro Jahr der

Osterreichischen Furnierindustrie.

Hersteller m?3(2007) | m3(2008)| m3(2009)| m3(2010)
Balasso 12.000 12.000 3.000 | SchlieBung
Merkscha 10.000 15.000 12.000 12.000
Rohol 14.000 14.000 14.000 14.000
Rutan 20.000 20.000 | k.A. SchlieBung
Soukup 10.000 | SchlieRung

(Quelle: DALSASSO, 2011)
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Daten Holzverbrauch Platten

Import in 1.000 m3
Jahr Plattenholz SNP und Spéane
2007 496 830
2008 404 560
2009 752 411
2010 617 418
2011 558 388
2012 472 292
2013 560 238
2014 528 209
2015 507 190

(Quelle: FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE OSTERREICHS - Branchenbericht, 2015/16)

Inlandsproduktion in 1.000 m3

Jahr Plattenholz SNP und Spéane
2007 601 2.882
2008 712 2.532
2009 533 1.481
2010 731 1.866
2011 807 1.985
2012 764 1.581
2013 872 1.413
2014 1.018 1.279
2015 972 1.184

(Quelle: FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE OSTERREICHS - Branchenbericht, 2015/16)

Inlandsverbrauch in 1.000 m3
Jahr Plattenholz SNP und Spédne Gesamt
2007 1.097 3.652 4.749
2008 1.117 3.092 4.209
2009 1.285 1.891 3.176
2010 1.348 2.284 3.632
2011 1.364 2.373 3.737
2012 1.236 1.873 3.109
2013 1.432 1.651 3.083
2014 1.546 1.488 3.034
2015 1.479 1.373 2.852

(Quelle: FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE OSTERREICHS - Branchenbericht, 2015/16)
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Plattenproduktion - Anteile im Jahr 2006 (Spanplatte im Vergleich zu Faserplatte)
Spanplatte in MDF in Faserplatte in Gesamtsumme in
Platten 1000 m3 1000 m? 1000 m3 1000 m3®
1500 460

400 260

360
Gesamt 2260 720 70 3050
Umrechnungsfaktor 1,4 1,6 1,9
Gesamt 3164 1152 133 4449

(Quelle: Eigene Berechnung nach UMWELTBUNDESAMT, 2006); NIEMZ & WAGENFUHR, 2012)

Als Berechnungsgrundlage der prozentuellen Aufgliederung von Spanplatte zur Faserplatte
diente eine 2006 herausgegebene Studie, die das Verhéltnis der Spanplattenproduktion im
Vergleich zur Faserplattenproduktion beschreibt. AnschlieBend wurden die aktuellen
Produktionszahlen der Plattenindustrie mit dem unveranderten prozentuellen Verhaltnis von
Spanplatte zu Faserplatte kombiniert. Die jeweiligen Mengen wurden mit den
wissenschaftlich dokumentierten Umrechnungsfaktoren fir das Massivholzaquivalent
behaftet und die Produktionsmengen von Spanplatte und Faserplatte mit dem
Umrechnungsfaktor dahingehend Kkorrigiert, dass ein gleiches prozentuelle Verhaltnis
gewahrt bleibt. Mit dem beibehaltenen Verhdltnis und den fixen Umrechnungsfaktoren
konnte eine Ubereinstimmung mit dem im Branchenbericht des Fachverbandes der
Osterreichischen Holzindustrie 2016/17 ausgewiesenen Holzeinsatz der gesamten
Plattenproduktion erzielt werden und in weiterer Folge der Holzverbrauch fir die Span- bzw.

Faserplattenherstellung geschéatzt werden.(siehe Kapitel 5.1.4)

Daten Holzverbrauch Fertighaus

Nach Woschitz (2016) betragt der Masseanteil eines Standardfertighauses der Firma Elk
29,43 % oder 9.655 kg. Der Massivholzanteil ist dabei in die Holzart Fichte fur
Konstruktionszwecke, Verkleidungen, Schalungen, Lattungen und Parkett, sowie in die
Holzart Eiche fur die Nutzschicht des Fertigparketts, Holzstufenverkleidung und Handlauf
unterteilt. Die Parkettflache von 110 m? wurde anhand des Grundrissplans eines
Standardhauses der Firma Vario-Haus ermittelt. Mithilfe der Werkstoffzusammensetzung von
3-Schicht Fertigparkett konnte anschlieRend der Fichten- bzw. Eichenanteil in kg/m? in
Erfahrung gebracht werden. Die Bestimmung des Eichenholzanteils einer Standardtreppe
erfolgte ebenfalls Uber den Massenanteil einer Stufenverkleidung inklusive Handlauf. Das
Gewicht der Spanplatten und Holzfaserddammplatten aus der Materialzusammensetzung
eines Standardhauses nach Woschitz (2016) wurde mit den Umrechnungsfaktoren behaftet
um den Massivholzaquivalent zu erhalten. Die Zahl der in Osterreich pro Jahr errichteten
Fertighduser konnte auf Basis der von Vario-Haus bekanntgegebenen Daten im Kurier
(08.09.2016) ermittelt werden.
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Masse in Dichte in | Umrechnungs- | Holzeinsatz in Holzeinsatz in
Material kg kg/m3 faktor m?3/Haus Fertighduser | m3/Jahr
Fichte massiv 8.796,92 450 1 19,5 3.800 74.285
Eiche massiv 519,00 700 1 0,7 3.800 2.817
Spanplatte 811,30 700 1,8 2,1 3.800 7.928
Holzfaserddammplatte 726,50 250 0,9 2,6 3.800 9.939
Zwischensumme 94.969

Masse in Dichte in | Masseanteil Holzeinsatz in Holzeinsatz in
Material kg kg/m?3 Holz m3/Haus Fertighduser | m3/Jahr
Gipsfaserplatte 9.655,00 1000 0,2 1,5 3.800 5.700
Gesamt 26,5 3.800 100.669

(Quelle: Eigene Berechnung nach WOSCHITZ, 2016; VARIO-BAU FERTIGHAUS GESMBH, 0.J.; MOCHEL &
GRUNBACHER, 2016; INSTITUT BAUEN UND UMWELT e.V; NIEMZ & WAGENFUHR, 2012)

Die folgende Tabelle zeigt den Mehrbedarf an Holz, bei einem Verbau einer Gipsfaserplatte

zusatzlich zu OSB Platte fur Wandaufbau, Decken- und Dachverkleidung.

Dichte in
OSB in kg kg/m3 Menge in m?
9.655 1.000 9,655
Faktor 1,5
Gesamt 14,4825
Fertighduser 3.800
Holzeinsatz 55.034

(Quelle: Eigene Berechnung nach MOCHEL & GRUNBACHER, 2016; WOSCHITZ, 2016; NIEMZ &
WAGENFUHR, 2012)

Gipsfaserplatte in Standardfertighaus (kg) Masseanteil Faser in %

9.655,00 20
(Quelle: Eigene Berechnung nach INSTITUT BAUEN UND UMWELT e.V; WOSCHITZ, 2016)

Faserstoff (kg)
1.931

Faserstoff (Produktion Inland) Menge in Tonnen

Produktion Primarfaserstoff 1.812.471
Produktion Sekundarfaserstoff 2.035.271
Gesamt 3.847.742

(Quelle: AUSTROPAPIER, 2016)

Fur den im Inland produzierten Faserstoff werden 2.980.000 Kubikmeter Holz eingesetzt.
Nach Ermittlung des Holzverbrauchs fur ein Fertighaus und lasst sich nach Multiplikation der

in Osterreich errichteten Fertighauser zu einem Holzeinsatz von 5.680 Kubikmeter gelangen.

Holzeinsatz fiir Gipsfaserplatten im Fertighausbau

Faserstoffint | Holzeinsatz f. Faserproduktion (m?3) Fertighduser | Holzeinsatz Gesamt (m3)

3.850.000 2.980.000

1,931 1,49 3.800 5.680

(Quelle: Eigene Berechnung nach WOSCHITZ, 2016; VARIO-BAU FERTIGHAUS GESMBH, 0.J.; MOCHEL &
GRUNBACHER, 2016; INSTITUT BAUEN UND UMWELT e.V; AUSTROPAPIER, 2016)
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Daten Holzverbrauch Holztiren

Hersteller Menge Marktanteil
Dana 460.000 60%
Alle Hersteller 770.000 100%

(Quelle: Eigene Darstellung

nach OO-NACHRI

CHTEN, 2016 und 2017)

1x

AuRentire

11%

8x

Innentlire

89%

(Quelle: Eigene Darstellung nach VARIO-BAU FERTIGHAUS GESMBH, 0.J.)

1 Zarge in cm?

Volumen
m3

in
in St.

Tilirenanzahl

Holzeinsatz in m3

24.601

0,024601

685.300

16.859

(Quelle: Eigene Berechnung nach 3B Holzvertrieb, 2017)

Vollholztiiren

Anteil
Tiiren Anteil Menge in Stiick Volumen in m Menge in m? V'HA?::;t:r:nuf)ei Holzverbrauch (m?3)
Innentiiren

Tiuren gesamt 100% 770000| 0,2895912 87.336
AuBentiren ohne Falz | 0,11 84700| 0,1850166 15.671 0,25 3.918
Innentliren ohne Falz 0,89 685300 0,1045746 71.665 1 71.665
Zwischensumme 75.583
Zarge Vollholz 16.859
Innentiren*
Gesamt 92.442

*AuRentiiren ohne Zarge

(Quelle: Eigene Berechnung nach OO-NACHRICHTEN, 2016 und 2017); 3B HOLZVERTRIEB, 2017;
GUTEGEMEINSCHAFT FENSTER UND HAUSTUREN e.V., 2015; VARIO-BAU FERTIGHAUS GESMBH, 0.J.;
NIEMZ & WAGENFUHR, 2012)

Innentiir Rohrenspan / AuBentiir Vollspan

Anteil v.
Menge Holztiiren Holzanteil | Holzverbrauch Holzverbrauch
Tiren . 3 | bei AuBen- der in m? Vollholzrahmen Faktor m? Voll-,
fnm ,u. Einzeltiiren* (Vollholz) Tiir ohne Réhrenspan
Innentiiren Vollholzrahmen

Aulientiiren
ohne Falz 15.671 0,25 1 3.918 1.395 2.523| 1,6 5.431
Innentiren
ohne Falz 71.665 1 0,89 63.782 6.380 57.402| 1,3 81.003
Zwischensumme 86.434
Zarge
Spanplatte 16.859 1,6 26.975
Innentlren*
Gesamt 113.409

* AuRentiiren ohne Zarge

exlusive Beschldge, Dichtungen, Schallschutzeinlagen

(Quelle: Eigene Berechnung nach OO-NACHRICHTEN, 2016 und 2017); 3B HOLZVERTRIEB, 2017;
GUTEGEMEINSCHAFT FENSTER UND HAUSTUREN e.V., 2015; VARIO-BAU FERTIGHAUS GESMBH, 0.J.;
NIEMZ & WAGENFUHR, 2012)
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Daten Holzverbrauch Holzfenster

Holzfenster (Fichte 470 kg/m?3)

Flicheinm? |Masseinkg |Masseanteil % Holzanteil (kg) Volumen in m?
1 36,1
1,8204 65,72 40,89 26,873 0,057
(Quelle: Eigene Berechnung nach WOSCHITZ, 2016)
Holz-Alu-Fenster (Fichte 470 kg/m?3)
Fliche in m? Masse in kg Masseanteil % Holzanteil (kg) Volumen m3
1 35,35
1,8204 64,35 25,26 16,26 0,035
(Quelle: Eigene Berechnung nach WOSCHITZ, 2016)
Volumen in Holzeinsatz in
Fenster Anzahl Fenster m?3 m3
Holzfenster 140.000 0,057 19.250
Holz-Alu-Fenster 550.000 0,035 7.980
Gesamt 690.000 0,092 27.230

(Quelle: Eigene Berechnung nach HOLZKURIER, 2015; WOSCHITZ, 2016)

Daten Holzverbrauch sonstiges Schnittholz

Schnittholz fiir Tischlerware, Zimmereien, sonstige
Branchen
Produkt m?3 Prozent
Schnittholz 7.010.000
Leimholz 3.322.963
Hobelware 1.176.471
Verpackung 592.280
Gesamt 5.091.714
Schnittholz gesamt 7.010.000
Differenz 1.918.286
Auschuss durch Hobelung 287.743 15
exkl. Materialverlust 1.630.543 85
Holztiiren 113.409
Fertighaus 150.034
Holzfenster 27.230
Parkett 18.750
Gesamt 309.422
Schnittholz 1.321.121

(Quelle: Eigene Berechnung)
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Daten Holzverbrauch Energetische Nutzung

Holzabfall

Holzabfille t Faktor |m?3

org. verunr. Sagemehl 1.000 2,00 2.000
anorg. Verunr.Sagemehl 4.100 2,00 8.200
Rinde 45.300 1,27 57.342
Schwarten und SpreiRel 9.100 1,49 13.582
Sagemehl und Sagespane 161.300 2,00 322.600
Gesamt 220.800 403.724

(Quelle: Eigene Berechnung nach BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT
UND WASSERWIRTSCHAFT, 2017)

SNP, Presslinge, Industrierestholz Menge in Mio. m?
Materialverlust Schnittholzverarbeitung (inkl. Holzabfall 0,4 Mio. m3) 1,27
Import Industrierestholz 1,5
Abfall aus Plattenindustrie 0,07
SNP fiir Energetische Nutzung (Inland Sagewerk) 0,84
Gesamt 3,68

(Quelle: Eigene Berechnung nach OSTERREICHISCHE LANDWIRTSCHAFTSKAMMER, 2016;

OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR, 2016)

Rinde in Mio. m3

Produktion Rinde (Inland) 0,97
Import Rinde 1,02
Gesamt 1,99

(Quelle: Eigene Berechnung nach OSTERREICHISCHE LANDWIRTSCHAFTSKAMMER, 2016;
OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR, 2016) BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT, 2015)

SNP fiir Energetische Nutzung in Mio. m®
SNP fiir Energetische Nutzung (Inland

Sagewerk) 0,84
Produktion Rinde (Inland) 0,97
Gesamt Ausschuss Sagewerk 1,81

(Quelle: Eigene Berechnung nach OSTERREICHISCHE LANDWIRTSCHAFTSKAMMER, 2016;

OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR, 2016)

Energetische Nutzung Menge in Mio. m?
Brennholz 6,1
Hackgut 5,7
SNP, Presslinge, Industrierestholz 3,7
Lauge 3,8
Rinde 2,0
Gesamt 21,3
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(Quelle: Eigene Berechnung nach OSTERREICHISCHE LANDWIRTSCHAFTSKAMMER, 2016;
OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR, 2016)

Daten Altholz

Nach der europaischen Studie COST E31 (Bezugsjahr 2006) teilt sich die anfallende Menge
an Altholz in Osterreich von 775.000 t pro Jahr, wie folgt in die verschiedenen

Verwertungswege auf.

Jahr 2006 (Verwertungsarten) Menge Anteil
Altholz in 1000 t/Jahr in%
Wiederverwendung (selber Einsatz) 38,75 5
Recycling (Downcycling) 310 40
Energieerzeugung 325,5 42
Deponie 15,5 2
Kompostierung 77,5 10
andere Nutzung 7,75 1
Altholz gesamt 775 100
(Quelle: WINDSPERGER, 2010)
Jahr 2015 Menge Aufteilung Menge
in 1000
Quellen fur Altholz in 1000 t/Jahr % m?3/Jahr
Bau- und Abbruchholz 345 46 690
Verpackungen 97,5 13 195
Altholz im Restmll 22,5 3 45
Altholz im Sperrmdill 247,5 33 495
Eisenbahnschwellen, Masten, etc. 37,5 5 75
Altholz Gesamt 750 100 1500

*Holzdichte 500kg/m3
(Quelle: Eigene Berechnung nach KALCHER, PRAXMARER, TEISCHINGER, in Druck)

Jahr 2015 Menge Anteil Anteil
Altholz in 1000 m3/Jahr |in % Dezimal
Wiederverwendung (selber Einsatz) 75 5 0,05
Recycling (Downcycling) 600 40 0,4
Energieerzeugung 630 42 0,42
Deponie 30 2 0,02
Kompostierung 150 10 0,1
andere Nutzung 15 1 0,01
Altholz gesamt 1500 100 1
*Holzdichte 500kg/m3

(Quelle: Eigene Berechnung nach KALCHER, PRAXMARER, TEISCHINGER, in Druck); (Quelle:
WINDSPERGER, 2010)
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Daten Holzverbrauch Ausschuss

Ausschuss Leimholz
1,25
3.322.963 125%

664.593 | Differenz
(Quelle: RUTER, DIEDERICHS, 2012)

Ausschuss Hobelware

inm3 Prozent
Hobelware 1.000.000 85
Hobelspdne 176.471 15

Schnittholz 1.176.471 100
(Quelle: Eigene Berechnung nach SORGEL, MANTAU, WEIMAR, 2006)

Ausschuss Paletten

Schnittholzeinsatz in m3 Paletten in Stiick | Industrierestholz in m?
360.000 7.500.000

0,048 1

Holzvolumen pro Palette
0,034 1

Differenz

0,014 6.800.000 98.410
(Quelle: ZEIGERT, 2011)

Ausschuss Holzverpackung

Verpackung Menge in m3 Ausschuss in m3? | Prozent Ausschuss

Paletten 227.990 98.410 43
Kisten 103.000 44.290 43
Kabeltrommel 5.000 2.150 43

Gesamt 144.850
(Quelle: Eigene Berechnung)

Ausschuss Gesamt
Produkt m?3
Verpackung 144.850
Hobelware 176.471
Leimholz 664.593
Zwischensumme 985.913
Schnittholz 287.743
Gesamt 1.273.656

(Quelle: Eigene Berechnung)

158



Clusteranalyse

Produkt

Mormen Holzflussmenge

Cluster

Furniere

1 20.000

Schalungstrager 4 273000 3

Palette 340.000 3
Steigen/Kisten 2 100.000 1
Fertigteilhaus 27 125.000 B
Holztiren 27 115.000 B

Spanplatte 26 2.080.000 9
Papier 16 2.980.000 10|
Pellets 21 2.200.000 10|
Hobelware 2 1.000.000 3|

Holbau | a2 3510000 14

Mittelwert 21,7272727 2.389.545
Standardabweichung 12,0600948 4126469,571
(Quelle: Eigene Berechnung, MS-EXCEL)
Nummer Produkt Normen Holzflussmenge Ankerpunkte
1|Furniere -1,71866582 -0,57423(*1 1 -1,718665816 -0,57423
2|BSH 0,27136829 -0,23617[*2 2 0,271368287 -0,23616931
3|BSP 1,43222151 -0,49256 4 -1,469911553  -0,5129192]
4|schalungstrager -1,46991155 -0,51292|*3 5 1,18346725 -0,43003963
5|Massivholzplatte/Schalungsplatte| 1,18346725 -0,43004(*4 8  -1,304075378 -0,33673954
6|Palette -1,38699347 -0,49663] 10 0,437204462 -0,54378521)
7|5teigen/Kisten -1,63574773 -0,55434 11 0,271368237 -0,57180731]
8|Fertigteilhaus 0,43720446 -0,54873(*6 13 0,271368287 -0,57423069
9|Holztiren 0,43720446 -0,55121] 15 0,354286374 -0,0750146)
10|Holzfenster 0,27136829 -0,57181(*7 16 -0,060304064 -0,04593405
11|Parkett 0,27136829 -0,57423(*8 17 0,271368287 -0,57423069
12|Faserplatte 0,68595872 -0,39005 k) 0,520122549 1,57045979
13|Spanplatte 0,35428637 -0,07501|*9 20 0,934712987 -0,40217077)
14|Papier -0,4748545 0,14309 21 1,680975776 0,27873875
15|Pellets -0,06030406 -0,04593(*10 22 0,105532111 3,09477)
16|Hobelware -1,30407338 -0,33674|*5
17|Formsperrholz 0,27136829 -0,57423(*11
18|Schnittholz 0,520123255 1,57046|*12
19| Waldhackgut -0,80656685 2,28051]
20|M&bel 0,93471299 -0,40217(*13
21|Holzbau 1,68097578 0,27380|*14
22|Rundholz 0,10553211 3,09477|*15
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SSE 1844761
Distanzen
1 2 3 4| 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14| 15|MIN Cluster

0| 40745212 0,0656378| 84431674 0,2282873| 4 6484241| 3,9602416| 3 9602357| 45463475 3,029261| 3,9602357( 9,6118706| 7,0700237( 12,285222| 16,789229 0 1
40745212 0| 3,108646| 0,8695102| 2,4921371| 0,1252303| 0,1126529| 0,1142855| 0,0328462 0,146196| 0,1142855( 3,3257874| 0,4675827| 2,2521854| 11,122627 0 2
9,9347606| 1,4133178| B,4227907| 0,0657878| 7,5116016| 0,9932188| 1,3538599| 1,3542499| 1,3362907| 2,4271098| 1,3542499| 5,0879868| 0,2556855| 0,6568773| 14,629027( 00657878 4
0,0656378 3,108646 0| 7,0472881| 0,0585409| 3©3B83779| 3,0355233| 3,0358146| 3,5194585| 2,2050684| 3,0358146| B8,3007037| 5,7044B44( 10,554908( 1549741 0| 3
8,4431674| 0,8695102| 7,0472881 0| 6,1965732| 05710087 0,8520226| 0,8527156| 0,8135837| 1,6945042| 0,8527156| 4,4420241| 0,0626554| 0,7439666( 13,586193 0 4]
0,1160203( 2,8180309 0,007139| 6,6117096| 00324572| 33304128| 2 7558074| 2,7561774| 32098593 1,863279| 27561774 7,910169| 5,3992533| 10,013807 15,12613 0,007139 3
0,0072513| 3,7386448| 0,0292593( 79635491 0,157576| 4,2971675| 3,6373793| 3,6374674| 4,1904717| 2,7410117| 3,6374674| 9,1646914| 66305773 11,695614 16,3517 0,0072513 1
4,6484241| 0,1252303| 3,6383779| 0,5710087| 3,0770188 0| 0,0280517| 00281481 0,231334| 0,500374| 0,0281491( 4,4930748| 0,2690105| 2,2318613| 13,385466 0| B
4,6483067| 0,1267514| 3,6385576| 0,5715901| 3,0780525| 5,873E-06| 0,0279259| 0,0280317| 0,2336361| 0,5028171| 0,0280317| 4,5083521| 0,269727| 2,2358793| 13403132 5873E-06 6|
3,9602416( 0,1126529| 3,0355233| 0,8520226| 25372796| 00280317 0| 5873E-06| 0,2536784| 0,3865492| 5B73E-06 4,651187| 0,4688027( 2,7105239| 13,471256 0 7
3,9602357| 0,1142855| 3,0358146| 08527156 2,5384248| 0,0281491| 5,873E-06 0| 0,2560921| 0,3891039 0| 4,6615759| 0,4696308( 2,7146525| 13483033 0 8
5,8161403| 0,1955657| 4,6628725| 0,2491136| 3,9630781| 0,0870743| 0,2048195| 0,2058063| 0,2092563| 0,6753266| 0,2058063| 3,8711155| 0,0620255| 1,4374228| 12,480859( 0,0620255 13
4,5453475| 0,0328462| 3,5194585| 0,8135837| 28186636 0,231334| 0,2536784| 02560921 0| 0,1727308| 0,2560921| 2,7350875| 04439252 1,8852887| 10,109383 0| 9
2,0615154| 0,7007454| 1,4204064| 3,0786407| 0,9177768| 1,3106152| 10679856 10714564 0,7351103| 0,2076151| 1,0714564| 3,0274448| 2,2843021)| 4,6661936| 9,0402845( 0,2076151 10|
3,029261 0,145196( 2,2050684| 1,6945042| 163153439 0,500374| 0,3865492| 0,3891039| 0,1727309 0| 0,5891039| 2,9496241| 1,1169635| 3,13750659| 9,8914936 0| 10|
0,2282873| 2,4921371| 0,0585409| £,1965732 0| 3,0770188| 2,5372796| 15384248 28186636 1,6315340| 2,5384248| 6,9651074| 5,0164545| 9,2804178| 13762218 0| 5
3,9602357| 0,1142855| 3,0358146| 08527156 2,5384248| 0,0281491| 5,873E-06 0| 0,2560921| 0,3891039 0| 4,6615759| 0,4696308( 2,7146525| 13489033 0 8
9,6118706( 3,3257874| 83007037 44420241 69651074| 44980748 4,651187| 46615759 2,7350876| 2,9496241| 46615759 0| 4,0631566| 3,0159685| 2,4953923 0 12
8,9814681| 7,4956182| 8,2432721| 11,307314| 7,0975091| 9,5518777| 9,2976574| 9,3114878| 6,8960757| 5,9692494| 8,3114878| 2,2642759| 10,228831| 10,194716| 1,4949363( 14949363 15
7.0700237| 0,4575827| 5,7944844| 0,0626554| 50164546| 0,2690105| 0,4688027| 04696308 0,4439262| 1,1169635| 04696308 4,0651566 0| 1,0206276| 12,916102 0| 13
12,285222| 2,2521854| 10,554508| 0,7499666| 9,2804178| 2,2318623| 1,7105239| 17148525 1,8852887| 3,1375069| 2,7146525| 3,0159685| 1,0206276 0] 10,41189 0| 14
16,789228| 11,122627 15,49741| 13586183| 13,762218| 13,385466| 13,471256| 13,4890533| 10,109383| 9,89148936| 13,489033| 2,4953923( 12915102 1041169 0| 0| 15

(Quelle: Eigene Berechnung, MS-EXCEL)
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