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Die Holzoberflache — Eine Vorstellung im Detail

Gerhard Grlll, Irene Spitaler, Thomas Pastler, Michael Truskaller

Einleitung

Holzoberflachen sind vielfaltig und individuell. Sie variieren in Holzarten, Wuchsformen, Schnittrichtungen und
Bearbeitungsqualitaten. Bei der Herstellung hochwertiger Produkte ist es wichtig, die Eigenschaften der
Oberflachen gut zu kennen, weil damit die Qualitat beeinflusst werden kann. Wir zeigen einen mikroskopischen
Einblick in Holzoberflachen, um diese besser zu verstehen. Die Bilder stammen aus dem neuen
Rasterelektronenmikroskop (SEM) der Holzforschung Austria.

Der Baum schitzt sein Holz mit der Rinde und bei Verletzungen werden sofort Wundreaktionen ausgeldst, um
die Schadstelle zu verschlie3en. In der Natur ist es also nicht vorgesehen, dass Holzflachen freiliegen und
Beanspruchungen wie Bewitterung oder Abrieb ausgesetzt sind. In der Anwendung von Holz als Bau- und
Werkstoff sind daher meist Beschichtungen und Oberflachenbehandlungen erforderlich, um eine ausreichende
Bestandigkeit zu erreichen.

Freigelegte Holzanatomie

Die mikroskopische Struktur von Holzoberflachen ist sehr stark durch den anatomischen Aufbau des pflanzlichen
Materials beeinflusst. Holz besteht aus Zellen und Jahrringen, die je nach Schnittrichtung radial, tangential oder
guer angeschnitten werden, wodurch die charakteristischen Texturen entstehen, wie z.B. der Flader auf einem
tangential geschnittenen Brett. Bei der Holzbearbeitung schneiden wir meist in ebenen Flachen, weshalb wir
abweichend von der kegelférmigen Jahrringstruktur im Baumstamm arbeiten. Dabei werden die in Faserrichtung
verlaufenden Holzzellen schrag abgeschnitten und es entstehen viele offene Kapillaren, die Flussigkeiten
aufnehmen koénnen. Das ist bei Faserabweichungen besonders deutlich bemerkbar. Beim Spalten, z.B. von
Schindeln, trennen wir hingegen exakt in Faserrichtung und offene Kapillaren werden vermieden. Auf
Langsschnitten liegen die Holzzellen als aufgeschnittene Rdhren vor. Holzanatomische Strukturen, wie Tlpfel
erkennt man aber nur auf Rasierklingenschnitten wie in Abbildung 1.
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Abbildung 1: Kiefernholz, Radialschnitt mit Rasierklinge, Aufsicht im SEM
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Bearbeitungsqualitaten

Die Holzbearbeitung bestimmt sehr stark das Aussehen und Verhalten der Oberflachen. Mikroskopisch
betrachtet fiihrt jede maschinelle Bearbeitung von Holz zu einer Verschleierung der anatomischen Strukturen
und es entstehen Sagespuren, Hobelschlage, Riefen und Faserbelage (Abbildung 2). Durch
Bearbeitungsparameter wie Vorschub und Schnittgeschwindigkeit, Drehzahl, Schneidenzahl oder Schleifkérnung
wird die Qualitat beeinflusst. Sehr gute Oberflachenqualitaten erhalt man bei geringen Vorschiiben, hohen
Drehzahlen, feiner Schleifkérnung und natirlich mit scharfen und einwandfreien Werkzeugen.
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Abbildung 2: Ahorn mit Rasierklingenschnitt (1) und geschliffen mit Kérnung P150 (2), Aufsicht im SEM
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Durch Birsten werden die Dichteunterschiede innerhalb der Jahrringe als Relief herausgearbeitet. Dieses
Strukturierungsverfahren ist fur Holz besonders interessant, weil damit seine natirlichen Eigenschaften
hervorgehoben werden und die ,harten und weichen Jahrringe® (also das Spatholz und das Frihholz der
Jahrringe) fuhlbar werden. Bei Laub- und Nadelhdlzern ist das Ergebnis des Birstens aber unterschiedlich. Bei
Larchenholz sieht im Mikroskop die gebiirstete Flache in der Aufsicht einer geschliffenen Oberflache &hnlich
(Abbildung 3). Die holzanatomischen Strukturen in den Zellen sind verschleiert, besonders im Frithholz ist ein
Faserbelag vorhanden. Die Jahrringgrenzen treten aber etwas deutlicher in Erscheinung, weil gerade bei diesem
schroffen Dichteunterschied das weiche Friihholz tief herausgebiirstet wird, wahrend das Spatholz erhaben
zurtickbleibt. Deutlicher erkennbar ist das im 3D-Modell einer gebursteten Larchenholzoberflache in Abbildung 4.
Die Struktur, die durch das Biirsten entstanden ist, entspricht dem Verlauf der Rohdichte des Holzes lber die
Jahrringe.

Abbildung 3: Larchenholz mit Rasierklingenschnitt (1), sagerau (2), geschliffen mit Kérnung P150 (3) und gebiirstet (4),
Aufsicht im SEM
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Abbildung 4: 3D-Modelle von Larchenholz mit Rasierklingenschnitt (1), ségerau (2) und geburstet (3), Topografieanalyse
ohne und mit Hohenskalierung im SEM

Bei Laubholzern sind auf praparierten Oberflachenschnitten die Gefal3e deutlich erkennbar (Abbildung 5, 1).
Diese geben entweder sehr schone Einblicke auf ihre Zellwande frei oder sind mit dinnwandigen Thyllen gefullt.
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Thyllen sind Ausstllpungen aus angrenzenden Parenchymzellen in die Gefal3e, die im Zuge der Verkernung des
Holzes gebildet werden. Damit wird die Wasserleitung der Gefa3e im Baum stillgelegt. Nach dem Schleifen
bleiben die Gefalie (Poren) und ihre Zellwande weitgehend unveréandert, wahrend die umgebenden Holzbereiche
zu einer gleichmagigen Oberflache bearbeitet werden, die fir das Lackieren gut vorbereitet ist. Eine
Herausforderung kann aber das Reinigen der Poren von Schleifstaub sein, der bei der Oberflachenbehandlung
zu Fehlern fhren kann.

Abbildung 5: Eichenholz mit Rasierklingenschnitt, dinnwandige Thyllen in den Poren (1), geschliffen mit Kérnung P150 (2),
gebiirstet (3) und stark gebirstet (4), Aufsichtim SEM
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Durch Birsten von Eichenholz werden die Thyllen aus den GeféRen entfernt und die Rander der Poren etwas
gebrochen. Das ist sowohl in der Aufsicht (Abbildung 5, 3) als auch im 3D-Modell der Eichenoberflachen
(Abbildung 6, 2) erkennbar. Fir das Beschichten ist das von Vorteil, weil Schwachstellen mit diinnwandigem
Untergrund vermieden werden. Bei stark geburstetem Eichenholz werden wie beim Nadelholz die Bereiche mit
geringerer Rohdichte herausgearbeitet. Das sind die Friihholzzonen, in denen sich die grof3en, als Poren
wahrnehmbaren GefalRe befinden. Die Zellwande der Gefalle werden durch starkes Biirsten abgetragen und
sind nicht mehr erkennbar. Das gesamte Friihholz wird abgetragen und wird zu tieferliegenden Regionen im
Relief entsprechend der Dichtevariation der Jahrringe (Abbildung 5, 4 und Abbildung 6, 3).

Abbildung 6: Eichenholz geschliffen mit Kérnung P150 (1), gebdirstet (2) und stark geburstet (3), Topografieanalyse ohne
und mit Hohenskalierung im SEM
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Auswirkungen auf einen gleichmafigen Beschichtungsfilm

Das Herstellen eines gleichmaRigen Beschichtungsfilmes auf Holz ist bei zerstreutporigen Laubholzarten wie
Buche, Ahorn oder Birke relativ einfach, weil durch die Holzbearbeitung glatte und ebene Oberflachen erzeugt
werden kdnnen. Schwieriger ist das Beschichten von grobporigen Holzarten, wie Eiche, Esche oder Meranti. An
der Oberflache freigelegte Poren sind der Léange nach aufgeschnittene Rohren. In der Lackiertechnik wird zum
Teil ein sehr groRer Aufwand betrieben, um die Poren dieser Holzarten gleichm&Rig zu beschichten oder zu
fullen. Man unterscheidet die offenporige und die geschlossenporige Lackierung (Abbildung 7). Bei letzter wird
mit mehrschichtigen Lackaufbauten einschlie3lich Fillern und Zwischenschliffen gearbeitet. Bei offenporiger
Lackierung bleibt die Holzstruktur noch erkennbar und fiihlbar, die Oberflachen sehen natirlicher aus. Die
Trockenfilmdicke der Beschichtung ist aber sehr ungleichmafig und besonders an den Randern der Poren
werden die Schichten sehr diinn oder sind sogar unterbrochen. Ein Grund dafir ist die Oberflachenspannung
des nassen Lackmaterials, durch die die Flissigkeit bestrebt ist, sich von Kanten, wie den Zellwanden an den
Porenrandern, zurlickzuziehen.
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Abbildung 7: Porenfiillung mit Beschichtungen; offenporig (oben), geschlossenporig (unten), Querschnitt im Lichtmikroskop
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Im CORNET- Projekt SURF~PARQUET wurden strukturierte Oberflachen von HolzfuRBbdden mit optimaler
Bestandigkeit gegen chemische Einflisse entwickelt. Dabei wurden Varianten der Strukturgestaltung von
Parkettoberflachen erforscht, die einer unbehandelten Holzoberflache hinsichtlich Optik und Haptik méglichst
nahe kommen. Aus 25 untersuchten Beschichtungsvarianten auf den Holzarten Larche und Eiche mit
geschliffener und geblirsteter Oberflache zeigten 10 eine hohe Bestandigkeit und zusétzlich ein natirliches
Erscheinungsbild, das in einer Probandenstudie bewertet wurde. Mit einzelnen Beschichtungsvarianten ist es
gelungen, tief strukturierte Oberflachen gleichmaRig und ohne Schwachstellen im Beschichtungsfilm zu
beschichten. Eine solche Oberflache ist in Abbildung 8 dargestellt, wo erkennbar ist, dass durch das Birsten die
Thyllen groftenteils aus den GefaRen entfernt wurden, wodurch sich der Beschichtungsfilm Gber die Innenseite
der GefaRwande legen konnte. Das Besondere an dieser Beschichtung ist aber der geschlossene Film auf den
Spitzen der Struktur und an den Randern der Poren. Damit ist es bei einer geringen Schichtdicke gelungen,
Schwachstellen fur die Bestandigkeit der Oberflache zu vermeiden. Durch einen geringen Glanzgrad der
Beschichtung blieb gleichzeitig ein nattirliches Erscheinungsbild des Holzes erhalten. Die Beschichtung war also
fur die Testpersonen kaum erkennbar, bot aber einen sehr guten Schutz des Holzes.
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Abbildung 8: GleichmaRiger Beschichtungsfilm auf gebirstetem Eichenholz, Querschnitt im SEM
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