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Vorwort

Unterhadlt man sich mit Freunden oder Bekannten
beziiglich der beruflichen Tatigkeit, dann kénnen sich
die wenigsten etwas vorstellen, wenn man sagt, man
beschaftige sich mit Turen.

Turen!? Was ist das? Was macht man da? Wie kann
man an bzw. mit Tlren arbeiten?

Wird dann tiefer diskutiert, gelangt man schnell zu der
Uberzeugung, dass es gar nicht so verkehrt ist, Tiiren
naher zu betrachten. Immerhin werden diese zwei
Quadratmeter - und oft noch mehr - taglich in die
Hand genommen, um einen ganz bestimmten Zweck
zu erfillen.

Im Wesentlichen dienen Tiren dazu, Rdumlichkeiten
bzw. ganz allgemein Raume voneinander zu trennen,
zu schlieBen und zu 6ffnen. Dies war schon zu Urzei-
ten immer ein menschliches Bedirfnis und wurde vom
Stein vor der Hdohle bis hin zu Tdren im Wohnungs-
und Gewerbebau, in Reprasentativbauten, Schldssern
und Kirchen umgesetzt.

In der heutigen Zeit informiert man sich bei Interes-
se an Turen im Internet und kann schnell feststellen,
dass Turen mehr sind als nur ein Gegenstand zum
Versperren bzw. SchlieBen der dahinterliegenden
Raumlichkeit.

So gibt es in der Bibel Gber 500 Textstellen, die einen
Zusammenhang mit Tiren aufweisen. Seit Generatio-
nen hat es die Menschheit in der Hand, Tlren offen
zu halten bzw. verschlossene Tiren zu 6ffnen, um zu-
sammen zu finden.

Tiren dienten von jeher auch als Demonstrationsfla-
che. Bereits im Jahr 1517 hat der Reformator Martin
Luther nicht ohne Griinde seine 95 Thesen an die
Kirchentlir angeschlagen und damit die christliche
Gemeinschaft durch die Glaubenstrennung revolutio-
niert.

Gerade an Kirchentlren sind haufig handwerklich her-
vorragende Bildhauer- und Schnitzerarbeiten tber das
Leben Christi oder religiose Szenen zu sehen.

Als ich mit 14 Jahren 1958 meine Schreinerlehre
in der Lehrwerkstatt bei der Firma Rief Fenster und

Tirenfabrik in Rosenheim angetreten hatte, hatte ich
mir auch nicht vorstellen konnen, dass mich die Arbeit
an und mit Tlren so gut wie das gesamte berufliche
Leben begleitet; obwohl ich mich als Bau- und Mobel-
schreiner lieber mit individuell hergestellten Mobeln
als mit industriell hergestellten Tiren beschaftigt hat-
te. Zur damaligen Zeit entwickelte sich - nicht zuletzt
durch die Kriegsereignisse - die am Boden liegende
Bauwirtschaft zlgig. Von der »Schreinertiir¢ war der
Weg zur industriell hergestellten Tur vorgegeben. Dies
wurde durch das eingeldutete Wirtschaftswunder und
dem gerade in den sechziger und siebziger Jahren auf-
kommenden immensen Wohnungsbau noch verstarkt.
In den siebziger Jahren sprach man allein in West-
deutschland von der Fertigstellung von 700000
Wohnungen pro Jahr! Aufgrund der fortschreitenden
Normierung stand die Herstellung der industriellen
Sperrtir, eingebaut in Stahlzarge, in voller Bliite. Auch
die industriell hergestellte AuBentlr/Haustir l6ste im-
mer mehr die handwerkliche Schreinertur ab.

In den achtziger und neunziger Jahren wurden Tiren
nicht mehr als nur Mittel zum Zweck, d.h. Verschlie-
Ben von Raumen angesehen, sondern erhielten we-
sentliche konstruktive Leistungsverbesserungen. Die
Anforderungen wurden hoher und die Tlren hatten
diesen zu entsprechen.

Zudem erhielt die Normungsarbeit gerade im Hinblick
auf die Offnung des européischen Wirtschaftsraumes
eine neue Bedeutung fir die Bauelemente im Allge-
meinen und so auch flr Turen. Es ging nun nicht mehr
um die Erstellung von Prifnormen, sondern vielmehr
um die Erstellung von Anforderungsnormen. Durch die
jahrzehntelange Normungsarbeit der einzelnen euro-
paischen Lander hat dies nicht nur zu harten Diskussi-
onen sondern auch zu vielen Kompromissen gefuhrt.
Es kann schon als stille Revolution betrachtet werden,
wenn man bedenkt, dass beginnend Ende der achtzi-
ger Jahre - sozusagen im letzten Vierteljahrhundert -
die gesamte nationale Normungsarbeit zum Uberwie-
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genden Teil durch die europaische Normung ersetzt
werden musste.

So stehen heute die formalen Auseinandersetzungen,
wie z.B. CE-Kennzeichen, Bauproduktenverordnung,
Uberwachungsnotwendigkeit usw. starker im Vorder-
grund. Leider wird daher auch immer mehr die Praxis
von der Theorie in den Hintergrund gertckt.

Standen bei dem Vorlaufer »Das Tirenbuch« noch die
konstruktiven Details und der Beginn der normativen
Festlegungen im Vordergrund, so liegen in diesem
Fachbuch die Schwerpunkte bei den neuen Konst-
ruktionen zur Verbesserung des Stehvermdgens, den
neuen Materialeigenschaften zur Verbesserung der
Schalldémmung, der Frage des Brand- und Rauch-
schutzes, der Normungsarbeit sowie Kennzeichnung,
Abnahme und Wartung.

Aber auch das Stichwortverzeichnis wurde komplett
Uberarbeitet, sodass Informationen, wie z.B. licht-
dichte Tiren, Verformungshohe, Zugerscheinung,
konkrete Anforderungen an Wohnungseingangs- und
AuBentiren noch besser aufgefunden werden.

Dieses Fachbuch hat die Aufgabe, insbesondere als
Informationsvermittler und Nachschlagewerk zu die-
nen, erhebt jedoch nicht den Anspruch, einem Tiren-
lexikon gerecht zu werden.

Dieses Fachbuch soll vor allem:

m Dem Konstrukteur Ideen liefern flr die Ausfih-
rung im Hinblick auf die Leistungsanforderun-
gen, wie z.B. Einflisse auf die Verformung, Lage
der Dichtungsanordnung, Materialeigenschaften,
MaBe, Abhangigkeit von Schallschutz, Einbruch-
schutz oder Panik.

m Dem Gutachter, Architekten, Bauherrn, Industri-
ellen und Handwerker wie auch Verbraucher Hin-
weise und Regelwerke flr die Anforderungen an
die Hand geben.

m Dem Student, Meister und Auszubildenden Anre-
gungen geben und sie in die Vielfalt der Tirentech-
nologie einflhren.

m  Den »Normierern¢ und Regelsetzern Hilfestellung
flr praxisgerechte Festlegungen geben.

m Dem Planenden und Architekten aufzeigen, dass
die Tur - wenn auch ein alltéglicher Nutzungsge-
genstand - vor allem neben der Qualitat auch ih-
ren Preis hat! Aufgrund der hohen Funktionseigen-
schaften und Erwartungen des Verbrauchers ist
eine laufende Wartung und Pflege nach Vorgaben
des Herstellers dringend erforderlich. Vor allem
ist es wichtig, dass gerade der planende Architekt
eine klare Ausschreibung bezlglich Gestaltung
und auch Anforderungen erstellt.

m  Den Handwerker darauf hinweisen, sich noch in-
tensiver mit der gesamten konstruktiven und ge-
stalterischen Machbarkeit auf Basis der Leistungs-
anforderungen auseinanderzusetzen.

m Dem Baulberwacher Hinweise geben, wie er bei
der Abnahme vorzugehen hat.

Dieses Fachbuch soll als \Werkzeugs fir die taglichen
Arbeiten an Tiren genutzt werden. Ein Fachbuch ist
dann gut, wenn es innerhalb kurzer Zeit nicht mehr
neu aussieht, sondern man erkennen kann, dass da-
mit »gearbeitet« wird.

Es soll vor allem auf die in der taglichen Praxis auf-
tretenden Fragen gezielte Antworten geben. Bleiben
Antworten schuldig, wird um Zusendung der Fragen
an die Autoren bzw. an das PfB Prufzentrum fir Bau-
elemente (info@pfb-rosenheim.de) gebeten. Diese Tir
soll fur alle Leserinnen offen stehen, damit bei einer
eventuell weiteren Auflage zuséatzlich auch diese Fra-
gen berlicksichtigt und gegebenenfalls als Antworten
mit aufgenommen werden kdnnen.

Nach dem Motto »Schlag nach im Tirenbuch¢ soll es
allen Ratsuchenden zur Bewéltigung tirentechnologi-
scher Fragen ein fachlicher Begleiter sein.

Fur Anregungen, Verbesserungsvorschlage und kon-
struktive Kritik sowie Beitrage bin ich jederzeit offen

und dankbar!

Ridiger Miiller
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1 Branchensituation

Die Tirenindustrie unterliegt generell den baukon-
junkturellen Schwankungen der jeweiligen Léander
bzw. Marktgebiete. Durch den starken Einbruch der
Bauwirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland
in den Jahren 2000 bis 2005 ist auch der Absatz an
Tiren verlangsamt worden. Der Wegfall der damaligen
Steueranreize und sonstiger - zum Teil erheblicher
und interessanter Investitionszulagen (Aufbau Ost)
- lahmten in Deutschland die Bauindustrie stark. An-
dererseits kann eine solche Situation auch Vorteile
bieten, da die inlédndische Turenindustrie hierdurch
wieder auf den Boden der Realitat zurlckkehrte.
Denn die Uberhitzte, durch Steuergelder motivierte
Baukonjunktur, die dem Motto »Aufbruch zum Osteng
folgte, flaute auch schnell wieder ab. Als logische
Konsequenz bewerteten Ende 2001 Uber 90% der
namhaften Tirhersteller die Lage der Tlrenindustrie
im deutschsprachigen Raum als negativ. Nicht zuletzt
waren die im »Absatz-Boom« aufgebauten Uberkapa-
zitaten hierflr verantwortlich, die nun starke Umsatz-
einbuBen insbesondere bei den Standardtiren erken-
nen lieBen. Auf diesem Sektor herrschte ein groBer
Konkurrenzkampf. Die Situation hat sich bereits ab
2005 wieder gedndert. Es konnte ein kontinuierlicher
Anstieg der Wohnungsbautatigkeit, insbesondere in
Westdeutschland sowie den groBeren Stadten in Ost
und West verzeichnet werden.

Nach dem globalen wirtschaftlichen Einbruch im Jahr
2008 konnte in den Folgejahren der groBen Banken-
krise die Baukonjunktur Fahrt aufnehmen, jedoch
noch nicht zu der Stérke aus den 90er Jahren zuriick-
kehren. Der Trend zur Geldanlage in Betongold fihrte
somit auch zur Anlage in »Turengold.

BIP und Bauinvestitionen
in konstanten Preisen, 1991=100

140 -
130 | Bruttoinlandsprodukt !_ﬁ--—’"j
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Abb. 1.1 Vergleich Bruttoinlandsprodukt zu Bauinvesti-
tionen [Quelle: Hauptverband der Deutschen Bauindustrie
e.V]

Abb. 1.2 Produktion industriell ge-
fertigter Turblatter [Quelle: Verfasser,
Daten basieren auf Angaben von VHI
e.V]
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Abb. 1.3 Entwicklung des Turenpotenzials gesamt [1 000
Tiren] / Veranderung zum Vorjahr [%] / Angaben in Tausend
[Quelle: B+L Marktdaten GmbH]
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Abb. 1.5 Entwicklung des Potenzials an Tlren im Gewer-
be (keine Wohntiiren) [1 000 Tiren] / Veranderung zum
Vorjahr [%] / Angaben in Tausend [Quelle B+L Marktdaten
GmbH]

Nach dem weiteren Anstieg der Baukonjunktur in den
Jahren 2014 und 2015 steht die Tudrenindustrie nun
moglicherweise wieder vor einem Boom durch die
unerwartet hohe Zahl an Flichtlingen. Hinzu kommt,
dass RenovierungsmaBnahmen, nicht zuletzt durch
die Forderungen aus der Energieeinsparverordnung
EnEV, massiv zugenommen haben (Abb. 1.1 und
Abb. 1.2).

Durch diesen zu erwartenden Boom wird vor allem
der Bereich des Wohnbaus gegentber dem Nicht-
wohnbau Uberproportional profitieren. Der Absatz
von Nichtwohnbautliren verzeichnete in den letzten

20

Abb. 1.4 Entwicklung des Potenzials an Wohnungstiren
[1 000 Turen] / Veranderung zum Vorjahr [%] / Angaben in
Tausend [Quelle: B+L Marktdaten GmbH]

Jahren konstante Abnahmezahlen und es kann von
einer dementsprechenden Konstanz in den folgenden
Jahren ausgegangen werden. Im Allgemeinen wird
sich der gesamte Tlrenabsatz durch die verstarkten
Bautatigkeiten in der Bundesrepublik Deutschland po-
sitiv entwickeln (Abb. 1.3 bis Abb. 1.6).

Die europaische Normung in Hinblick auf die har-
monisierten Normen und daraus die Forderung der
CE-Kennzeichnung mit der Abgabe einer Leistungser-
klarung fihrte zu multifunktionalen und sehr hochwer-
tigen Tiren. Diese CE-Kennzeichnungsnotwendigkeit
ist sicherlich zum Vorteil der Verbraucher sowie der
Turentechnologie. Aus Abbildung 1.2 wird erkennbar,
dass ausgehend vom Jahr 2000 wieder eine Steige-
rung bei den Stlickzahlen eingetreten ist. Der bereits
bei Fenstern schon sehr lange eingesetzte Werk-
stoff Kunststoff hat sich auch im AuBentirenbereich
etabliert. Der Anteil von Kunststoff- und Aluminium-
auBentiren im Wohnbau betragt im Jahr 2014 jeweils
rund 32%. Aluminium und Kunststoff haben somit
den Werkstoff Holz mit ca. 25% Marktanteil auch aus
dem AuBentlrbereich verdrangt (Abb. 1.7). Betrach-
tet man indes den gesamten Tirenmarkt, also auch
mit gewerblichen Objekten, so verschiebt sich das
Gleichgewicht ein bisschen zu Gunsten von Alumini-
um. Der Marktanteil an Kunststoff bei Turelementen
kann noch mit knapp einem Zehntel als gering einge-
stuft werden, was génzlich kontrar zur Fensterindust-
rie ist. Bei den Innentiren ist ebenfalls eine Zunahme
erkennbar, wobei sich durch die EnEV keine Zunahme
ergeben kann. Hier setzt der Renovierungsbereich
nur auf Basis Verschonerung an. Dies sollte von den
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Innentlrenherstellern auch erkannt und durch ent-
sprechendes Design und den Beschldgen noch stéar-
ker hervorgehoben werden.

Der Marktanteil bei den Innentiren kann fir den
Werkstoff Holz mit ca. 90% im Wohnungsbau und mit
ca. 60% im »Nicht-Wohnungsbaug als dominierend an-
gesehen werden. Bei den AuBentiren ist nach wie vor
im Wohnungsbau die Rahmenbauweise, hergestellt als
Massivholztir, mehrheitlich mit ca. 70% vertreten. Al-
lerdings werden groBe Anstrengungen von sogenann-
ten Rohlings-Herstellern unternommen, die gerade fur
den Schreiner sehr interessante Produkte mit allen
priftechnischen Nachweisen auf den Markt gebracht
haben.

Wegen der immer hdheren Anforderungen an Innen-
und AuBentlren sah die Industrie hier eine Markt-
chance, selbst »Hand« anzulegen und das Handwerk
mit maBgeschneiderten Tirblatt-Rohlingen zu bedie-
nen (siehe hierzu Kapitel 8 und 11).

Die Entwicklung und Nachfrage an Innentiren ist aus
Abbildung 1.3 zu entnehmen. Furnierte Turen sind bei
den Innentlren mit einem derzeitigen Marktanteil von
ca. 16% ricklaufig. Die Wende hin zum Einsatz von
WeiBlack oder dem in der Holzwerkstoffindustrie all-
seits beliebten Schichtstoff CPL ist, mit der Verbesse-
rung der Oberflachenqualitat, sowohl in optischer als
auch mechanischer Hinsicht, zu begriinden (Abb. 1.8).
Die Innovationsfreudigkeit namhafter Innen- und
AuBentlrhersteller fiihrte zu der Tatsache, dass der
Schreiner sich allmahlich eines »Kochrezeptes« bei
der Industrie bzw. des Bauelementehandels bedienen
kann.

Um dem Markt der Zukunft gerecht zu werden, ist
Schnelligkeit, Qualitdat und Kundentreue mit einem
ausgereiften Produkt erforderlich. So haben unter-
schiedliche und namhafte industrielle Tirenhersteller
komplette Systeme auf den Markt gebracht, welche
den Handwerkern ermdglichen, alle Ausfiihrungen an
AuBenturen, Laubengangtiiren und Hauseingang-Tur-
anlagen sowohl als Rohling als auch fertig konfektio-
nierte AuBentlren zu bestellen.

Viele Handwerksbetriebe sind Uberfordert, kurzfristig
all diese an Tlrelemente gestellten Anforderungen zu
erfillen. Durch Systemgeber sind fir fortschrittliche
Handwerksunternehmen Maoglichkeiten gegeben, z.B.
Rauchschutztiiren oder einbruchhemmende Tiren
zum Teil in Kombination (multifunktionale Tiren) in
eigener Regie herzustellen (Abb. 1.9). Die Handwerks-
betriebe (= Lizenznehmer) missen sich {ber den
Systemgeber von Zeit zu Zeit (Ublicherweise jahrlich)

M Neubaubereich

B Renovierungsbereich

2010 201 2012 2013 2014

Abb. 1.6 Entwicklung des Anteils an Renovierungen am
Tirenpotenzial [%] [Quelle: B+L Marktdaten GmbH, durch
Verfasser leicht veréndert]

Sonstige 9,4 %

Abb. 1.7 Marktanteil an Werkstoffen bei AuBentiiren im
Wohnbau (Zahlen von 2014) [Quelle: VFF]

2.5% | 1
il Andere
W Furnier
W WeiBlack
Massiv
7,3% 5,3%
| Folie
m CPL
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2011 2014

Abb. 1.8 Oberflachenverteilung im Gesamtmarkt Innen-
turen [in %] [Quelle: B+L Marktdaten GmbH]
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einer Schulung unterziehen. Beispielhafte Ausfih-
rungsformen finden sich in Abbildung 1.9.

In punkto Qualitdtsmanagement ist die Turenindustrie
vergleichbar mit anderen produzierenden Industrie-
zweigen. Nahezu alle groBen Tirenhersteller haben
sich im vergangenen Jahrzehnt nach der ISO 9000

Normreihe zertifizieren lassen. Alle namhaften Her-
steller fihren in ihrem Sortiment mindestens eine, in
der Regel jedoch mehrere Tiren mit Sonderfunktio-
nen, wie beispielsweise Rauchschutz oder Einbruch-
hemmung. Die multifunktionale Tlr hat damit ihren
festen Marktanteil.

Abb. 1.9 Ausfuhrungsformen der TSH-
System [Quelle: TSH System GmbH]

|I ]
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2 Werkstoffe

Michael Ewald

Moderne Tiren bestehen meist aus einer Kombination
mehrerer Werkstoffe. Den Gestaltungsmadglichkeiten
und Zusammenstellungen der Tlrblattaufbauten sind
dabei kaum Grenzen gesetzt. Die unterschiedlichen
physikalischen und mechanischen Eigenschaften wer-
den genutzt, um Tiren fir spezielle Anforderungen
(z.B. hochschalldémmende Tiren) zu konstruieren.
Hierbei ist besonders darauf zu achten, wie die un-
terschiedlichen Werkstoffe auf Temperatur-, Feuchte-
und Langenanderungen reagieren, z.B. beim Einsatz
von  Aluminium-Dampfsperren,  Stahl-Armierungen
und Stabilisatoren oder Turkonstruktionen aus Holz
mit Vorsatzschalen aus Aluminium. Die Wahl des rich-
tigen Werkstoffes oder der richtigen Werkstoffkom-
bination und des passenden Beschichtungssystems
hédngen im hohen MaBe vom Verwendungszweck
(z.B. beschusshemmende Tir) und dem Einsatzort
(z.B. Bewitterungseinfluss in ungeschiitzter Lage) ab.
Fir die Herstellung von Tiren steht eine Vielzahl von
Werkstoffen zur Auswahl. Die fur die Praxis bedeu-
tendsten Werkstoffe sind:

Holz und Holzwerkstoffe

Metalle (vor allem Stahl und Aluminium)
Kunststoffe (vor allem PVC, PU und EPDM)
Glas (gerahmt und nicht gerahmt = Ganzglas).

Die in der Mitte bis Ende der 90er Jahre am haufigs-
ten zur Herstellung von Innentiren im Wohnbau ver-
wendeten Werkstoffe waren Holz und seine Folgepro-
dukte, die Holzwerkstoffe (HWS). Der Werkstoffanteil
Holz betrug fiir den Wohnbau im Schnitt ca. 60%, ge-
folgt von Aluminium, Kunststoff und Glas. Wie in Kapi-
tel 1, Abbildung 1.7 dargestellt, haben die Werkstoffe
Aluminium und Kunststoff mit jeweils rund 32% den
Werkstoff Holz mit nur noch ca. 25% vom Markt zu-
rickgedréangt. Betrachtet man hingegen den Bereich
Innentiren sind nach wie vor die Werkstoffe Holz und
Holzwerkstoffe mit ca. 90% als dominierend anzuse-
hen.

Im gewerblichen Bereich gestaltet sich die Sachlage
ein wenig anders. Dort werden weiterhin vorwiegend
Turkonstruktionen aus Aluminium eingesetzt. Der
Marktanteil beim Werkstoff Kunststoff, im Vergleich
zur Fensterindustrie, ist verschwindend gering.
Wenngleich die Fenster- und Turenindustrie auf vielen
Gebieten kooperieren, sieht die Entwicklung bei Fens-
tern hinsichtlich der eingesetzten Materialien géanzlich
anders aus. Der Anteil an Holzfenstern geht stark zu-
rick. Der vor Jahren eingesetzte Siegeszug von Kunst-
stoff- bzw. Aluminium-Fenstern und Holz-Aluminium-
Fenstern setzt sich weiter fort.

2.1 Holz

Holz ist die umgangssprachliche Bezeichnung fur die
organische Hauptsubstanz von Stdmmen, Asten und
Wurzeln der verholzenden Pflanzen. Unterschieden
werden hierbei Nadelholzer und Laubhdlzer.
Entwicklungsgeschichtlich élter ist das Nadelholz.
Diese Holzart besitzt lediglich zwei Zellarten, die Tra-
cheiden und Parenchymzellen. Die Tracheiden sind
axial angeordnet und fir die Wasserleitung und Fes-
tigung verantwortlich. Die Parenchymzellen sind axial
und radial angeordnet und tbernehmen die Funktion
der Speicherung. Zusatzlich bilden die Harzkanale
Epithelzellen in axialer und radialer Anordnung aus,
welche fir die Harzauscheidung verantwortlich sind.
Beispiele fur haufig verwendete Nadelhdlzer europai-
scher Herkunft sind in Tabelle 2.1 dargestellt.
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DIN 4076 Holzart DIN EN 13556 DIN 4076 Holzart DIN EN 13556
(von 1985) (seit 2003) (von 1985) (seit 2003)

FI Fichte PCAB BU z.B. Rotbuche FASY

KI Kiefer PNSY El Eiche QCXE

TA Tanne ABAL ES Esche FXEX

LA Larche LADC AH z.B. Spitz-Ahorn | ACPL

DGA Douglasie PSMN ROB Robinie ROPS

Tab. 2.1 Haufig verwendete Nadelhdlzer [Quelle: In Anleh-
nung an DIN 4076:2011-04 und DIN EN 13556:2003-10,
durch Autor leicht verandert]

DIN 4076 Holzart DIN EN 13556
(von 1985) (seit 2003)
MAE Khaya Mahagoni | KHXX

TEK Teak TEGR

BAU Bangkirai (Balau) | SHBL

MER Rotes Meranti SHDR

AFXX Afzelia AFXX

Tab. 2.3 Haufig verwendete Tropenhdlzer [Quelle: In An-
lehnung an DIN 4076:2011-04 und DIN EN 13556:2003-10,
durch Autor leicht verandert]]

Das entwicklungsgeschichtlich jlingere Laubholz hat
einen wesentlich differenzierteren Aufbau. Verein-
facht sind dies die GefaBe (Anordnung axial, Funktion
Wasserleitung), die Libriformfasern (Anordnung axial,
Funktion Festigung), die Parenchymzellen (Anordnung
axial und radial, Funktion Speicherung) und die sel-
tener vorkommenden Tracheiden (Anordnung axial,
Funktion Festigung). Beispiele fir haufig verwendete
Laubholzer europaischer Herkunft siehe Tabelle 2.2.

Unter dem Begriff Tropenholz, meist Kernholz tro-
pischer Laubholzarten, werden Hoélzer zusammen-
gefasst, die aus den tropischen und subtropischen
Waldern in Mittel- und Stdamerika, Asien und Afrika
stammen und ist definiert durch die Herkunft des Hol-
zes. Es besitzt aufgrund des Wachstums in konstan-
tem Klima und der im Kern eingelagerten Inhaltsstoffe
oft bessere mechanische Eigenschaften und eine ho-
here natlrliche Dauerhaftigkeit im Vergleich zu Nadel-
und Laubholzarten europaischer Herkunft. Beispiele
fur haufig verwendete Tropenholzer siehe Tabelle 2.3.
Die Kurzzeichen fir einzelne Holzarten sind in DIN EN
13556:2003-10 »Rund- und Schnittholz-Nomenklatur
der in Europa verwendeten Handelshdlzer aufgelistet,
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Tab. 2.2 Haufig verwendete Laubhdlzer [Quelle: In Anleh-
nung an DIN 4076:2011-04 und DIN EN 13556:2003-10,
durch Autor leicht verandert]

welche die DIN 4076:1985-10 »Benennung und Kurz-
zeichen auf dem Holzgebiet; Holzarten« im Jahr 2003
abloste. Nichtsdestotrotz sind diese Kurzzeichen im
deutschsprachigen Raum noch gebrauchlich.

Die chemischen Hauptbestandteile der Nadel- und
Laubholzer sind je nach Holzart, ca. 42-50% Zellu-
lose, ca. 24-40% Hemizellulose, ca. 18-30% Lignin,
bis zu 3% weitere Inhalts- und Mineralstoffe (bei Tro-
penhdlzer bis zu 15%) sowie Asche (anorganische Be-
standteile) bis zu 0,5%.

Ausgedrickt in der Elementarzusammensetzung 50%
Kohlenstoff, 43 % Sauerstoff, 6 % Wasserstoff und klei-
ner 1% Stickstoff.

Die artspezifischen Holzeigenschaften sind neben der
Rohdichte und den elastomechanischen Eigenschaf-
ten vor allem durch die Anisotropie der holzanatomi-
schen Grundrichtungen axial, radial und tangential
sowie durch die hygroskopischen Eigenschaften, der
Feuchteabsorption und Feuchtedesorption, bestimmt.
Die durchschnittlichen SchwindmaBe axial ca. 0,3%,
radial 5% und tangential 10% sind in Abbildung 2.3
veranschaulicht.

Siehe auch Kapitel 5 Tab. 5.1 Gleichgewichts-Holz-
feuchte, Schwind- und QuellmaBe verschiedener
Holzarten.

Holz ist ein vielseitig verwendbarer Werkstoff, des-
sen Eigenschaften wesentlich von der eingesetzten
Holzart bestimmt werden. Fir den Tlrenbau ist Holz
ein weit verbreiteter Baustoff, da dieser wie kaum ein
anderer Werkstoff, vielfaltigste Moglichkeiten bei der
Gestaltung in Abstimmung mit der Architektur (Au-
Benfassade) des Gebaudes bietet.
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M Zellulose ca. 42-50 %

W Heimizellulose ca. 24-40 %
M Lignin ca. 18-30 %

B Weitere Inhaltsstoffe ca. 3%
m Asche bis zu 0,5 %

Abb. 2.1 GerUstsubstanz je nach Holzart [Quelle: In An-
lehnung an A. Wagenfihr und F. Scholz »Taschenbuch der
Holztechnik« Carl Hanser Verlag Miinchen (2008)]

| Kohlenstoff 50 %
W Sauerstoff 43 %
W Wasserstoff 6 %
W Stickstoff < 1%

Abb. 2.2 Elementarzusammensetzung Holz [Quelle: In
Anlehnung an A. Wagenfiihr und F. Scholz »Taschenbuch
der Holztechnik¢ Carl Hanser Verlag Miinchen (2008)]

Holz ist zudem ein energiesparender, natirlicher, ko-
logischer und vor allem nachwachsender (nachhalti-
ger) Rohstoff. Bei werkstoffgerechter Fertigung und
Wahl geeigneter Konstruktionen und Beschichtungs-
systeme sind Tiren aus Holz und Holzwerkstoffen
(auch fir den Einsatz im AuBenbereich) langlebige,
formstabile Bauelemente. Nicht alle Holzarten eignen
sich aber gleichermaBen gut zur Herstellung von Tu-
ren, insbesondere flir maBhaltige und wetterbestéan-
dige AuBentliren. Um Uber einen langen Zeitraum die
Funktionalitdt und Gebrauchstauglichkeit sicherzu-
stellen, sollten geeignete Holzarten zur Anwendung
kommen. Die natirlichen Dauerhaftigkeitsklassen so-
wie der konstruktive und chemische Holzschutz wer-
den unter anderem in Kapitel 5 néher erldutert.

In der DIN EN 350-2:1994-08 sind diesbeziglich viele
Holzarten beschrieben, welche auszugsweise in den
Tabellen 2.4-2.6 dargestellt sind.

Die Dauerhaftigkeit der jeweiligen Holzart ist nur auf
das Kernholz bezogen, denn das Splintholz ist bei al-
len Holzarten als nicht dauerhaft einzustufen und soll-
te in Dauerhaftigkeitsklasse 5 eingeordnet werden.
Daruber hinaus ist bei Tlren, insbesondere bei jenen,
welche dem AuBenklima ausgesetzt sind, eine regel-

Abb. 2.3 Durchschnittliche SchwindmaBe von massivem
Holz

méaBige Wartung und Pflege unabdingbar. Der notige
Umfang der Wartungs- und PflegemaBnahmen hangt
von einer Vielzahl von Faktoren, wie z. B. dem Einsatz-
ort, der verwendeten Holzart und den Funktionsanfor-
derungen ab. Dies wird in Kapitel 19 behandelt.

Eine Zusammenstellung der Normen Uber Holz bie-
tet das DIN-Taschenbuch 31 »Normen iber Holz.
Es stellt den aktuellen Stand der Normen iber Holz
dar und ist ein bewéhrtes Nachschlagewerk fur Pla-
ner, Architekten und Bauherren sowie fir die holzver-
arbeitende Industrie, den Holzhandel, Behorden und
Prifinstitute. Inhaltlich behandelt dieses Taschenbuch
unter anderem die Themenbereiche Bauholz fir tra-
gende Zwecke, MaBe und Toleranzen, Holzarten mit
Kennwerten und Symbolen, die Dauerhaftigkeit und
die Gltebedingungen.

2.1.1  Massivholz

Der Begriff Massivholz, auch als Vollholz bezeichnet,
wird fir Werkstlicke angewandt, die durchgehend aus
Holz in seinem natirlichen Geflige bestehen. Holzpro-
dukte aus Massivholz werden durch spanende Bear-
beitung (Hobeln, Frésen, Bohren) aus Stammen oder
Stammabschnitten gefertigt. Dabei werden Produkte
wie z.B. Masten, Stltzen oder Pfosten als Rundholz
bezeichnet. Produkte, die durch zerspanende Bear-
beitung (Ségen) parallel zur Stammachse hergestellt
werden und einen rechteckigen Querschnitt besitzen,
werden als Schnittholz bezeichnet.
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Bei Voll-Holzwerkstoffen hingegen wird das natlrliche
Gefluge mit dem Ziel, moglichst homogene physikali-
sche und mechanische Eigenschaften zu erzeugen,
verandert. Typische Beispiele sind »Massivholzplat-
ten« (auch Leimholzplatten oder Brettsperrholz), die
aus rechteckigen stabformig verklebten Lamellen
bestehen (lamelliertes Holz) oder Mehrschichtplatten
aus massiven Holzlagen (Starkfurnieren). Weitere In-
formationen zu Holzwerkstoffen sind dem nachfolgen-
den Kapitel 2.1.3 Holzwerkstoffe zu entnehmen.

Wird beispielsweise eine Tir als Eiche massiv bezeich-
net, muss der Querschnitt durch und durch aus mas-
sivem Holz/Holzlagen der Holzart Eiche bestehen.
Sind die Rahmen (Friese) einer Tur aus Massivholz der
Holzart Esche, aber die Fillungen nicht aus massivem
Eschenholz sondern aus Holzwerkstoffen, ist die Tur
als »Tlr Esche massiv mit Holzwerkstofffillung« zu be-
zeichnen.

Die korrekte Benennung der Holzarten (botanischer
Name, Kurzzeichen, Herkunft und natirliche Verbrei-
tung und Standardnamen in Englisch, Franzosisch und
Deutsch) sind der DIN EN 13556:2003-10 zu entneh-
men.

Bei Massivholzern werden zunehmend Verfahren zur
Holzmodifikation angewandt. Die bekannteste Holz-
modifikation ist neben der chemischen Modifikation
(Acetylierung, Holzvernetzung etc.) die thermische
Modifikation (Thermobehandlung). Hierbei werden die
physikalischen Eigenschaften des Holzes durch hohe
Temperaturen Uber einen langen Zeitraum unter Sau-
erstoffausschluss verandert.

Damit wird eine erhohte Dauerhaftigkeit (Pilzre-
sistenz) und Formstabilitdt (geringeres Quell- und
Schwindverhalten) erreicht. Dies geschieht jedoch auf
Kosten der mechanischen Eigenschaften. Thermoholz
(TMT = thermally modified timber), je nach Herstel-
ler mit unterschiedlichsten Produktnamen, wird in der
Technischen Spezifikation DIN CEN/TS 15679:2008-
03 geregelt.

2.1.2  Furnier

Furnier ist ein durch Sagen, Messern oder Schalen
vom Holzstamm oder Stammteilen abgetrenntes
dinnes Holzblatt. Die verschiedenen Furnierarten
(Absperrfurnier, Deckfurnier und Unterfurnier), ihre
Herstellungsverfahren und unterschiedlichen Verwen-
dungszwecke sind in der DIN 68330:2015-10 defi-
niert.

Ab welchen Dicken ein Furnier als solches be-
zeichnet wird, ist nicht normativ geregelt. In der
DIN 4079:2015-10 werden Nenndicken fir Furniere
verschiedener Holzarten festgelegt, die in der Regel
zwischen 0,5-0,6 mm liegen und als Normalfurnier
bezeichnet werden. In Abhangigkeit des Verwen-
dungszwecks werden auch andere Furnierdicken pro-
duziert, die nach ihren Dicken in Mikrofurniere (zwi-
schen ca. 0,1-0,3 mm) und Starkfurniere (zwischen
ca. 0,9-2,5mm, bis zu ca. 8 mm) eingeteilt werden
kénnen. Dabei besteht ein flieBender Ubergang zwi-
schen den Furnierdicken.

In der Turenindustrie ist der Einsatz von dinnen ge-
messerten Furnieren fir Turblattdecklagen weit ver-
breitet. Insbesondere Innentiren sind zum GroBteil
Plattenttren aus Holzwerkstoffen mit Deckfurnieren.
Bei Rahmentiren bzw. glatten Tiren im AuBenbereich
ist die eingesetzte Deckschicht oftmals ein dickeres
Holzfurnier, das mit einem geeigneten Beschichtungs-
system behandelt wurde.

Furnierte Oberflachen werden immer starker von de-
ckend beschichteten Oberflachen und Oberflachen
aus DKS (Dekorativer Kunststoff Schichtpressstoff)
zuriickgedrangt. Dieser Schichtpressstoff besteht aus
Kunstharz getrénkten Papieren, welche unter Hitze
und Druck verschmolzen werden. Durch unterschied-
liche Herstellungsverfahren werden zwei Arten von
Schichtpressstoffen unterschieden:

m  CPL (Continuous Pressure Laminate)
m  HPL (High Pressure Laminates)

CPL (Continuous Pressure Laminate) wird in Rollen-
bandpressen im Durchlauf- oder Endlosverfahren
hergestellt und HPL (High Pressure Laminates) wird
in Etagenpressen hergestellt. Die DKS-Platten las-
sen sich durch Farbdruck in jedem erdenklichen De-
kor wie z.B. Holzimitationen, Stein- oder Lederoptik
herstellen. Nicht nur die Farbgebung, auch die Ober-
flachenstruktur kann durch unterschiedliche Press-
bleche wahrend des Fertigungsprozesses in die Ober-
flache gepréagt werden. Detaillierte Informationen zu
DKS (Dekorativer Kunststoff Schichtpressstoff) sind
der Normreihe DIN EN 438 zu entnehmen.

2.1.3 Holzwerkstoffe

Holzwerkstoff (HWS) ist ein Sammelbegriff fir alle
Produkte, die durch Zerlegen, dem Zerspanen und/
oder dem Zerfasern des Holzes und anschlieBendem
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