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Zusammenfassung Das untersuchte Plantagen-Teak aus
Panam� kann hinsichtlich Festigkeiten und Dimensions-
stabilit�t mit Teak (Tectona grandis L.f.) bekannter
Herk�nfte, sog. Urwaldteak, konkurrieren. Es bestehen
keine Unterschiede in der Rohdichte und den mechani-
schen Eigenschaften. Bei dem untersuchten Teak sinkt,
entgegen dem f�r ringporiges Holz typischen Verhalten,
mit steigender Jahrringbreite die Rohdichte.

Physical and mechanical investigations
on teakwood (Tectona grandis L.f.)
from plantations in Panam�
Abstract The teakwood from plantation in Panam�
meets the values of strength and dimensional stability of
teak from previous known origins, i.e. from primeval
forests. No differences could be found regarding bulk
density and mechanical properties. However, in contrast
to the tendency typically found for ring-porous wood, the
bulk density of the teakwood investigated in the present
study increases with increasing annual ring width.

1 Einleitung

Die hier ver�ffentlichten Ergebnisse beruhen auf der 1999
verfaßten Diplomarbeit im Rahmen einer Hospitation1

in Panam� (Posch 1999). Das von panamaischer und
deutscher Seite getragene Projekt „Nachhaltige Entwick-
lung des Nationalparks Cerro Hoya und seiner Puffer-
zone“ (Desarollo sostenible del Parque Nacional Cerro
Hoya y su zona de amortiguamiento) sucht alternative
Einkommensquellen f�r die Anwohner des Nationalparks
Cerro Hoya (Panam�).

Der Anbau von Teak (Tectona grandis L.f.) in der
Pufferzone des Nationalparks wurde als Alternative in
Betracht gezogen. Es ist aufgrund seiner vielseitigen
Verwendbarkeit und seiner hervorragenden Qualit�ten
weltweit bekannt und begehrt.

1945 wurde das fremdl�ndische Teak erstmalig durch
die United Fruit Company in Panam�, Provinz Chiriqui,
angebaut. Bislang gibt es keine Untersuchungen �ber die
physikalischen und mechanischen Eigenschaften von
Teakholz aus bereits existierenden panamaischen Plan-
tagen. Ziel der Diplomarbeit war es, erste Kennwerte �ber
folgende Eigenschaften zu ermitteln:

– Mittlere Jahrringbreite [mm]
– Darr-Rohdichte [g/cm3]
– Rohdichte 20/65 [g/cm3]
– Biegefestigkeit [N/mm2]
– Biege-E-Modul [N/mm2]
– Druckfestigkeit [N/mm2]
– Brinell-H�rte [N/mm2]
– Differentielle Quellung q [%/%]
– Quellungskoeffizient h [%/%]

2 Material und Methoden

Das Probenmaterial wurde in Panam� aus sieben unter-
schiedlich alten Teak-Pflanzungen gewonnen. Aus jeder
Pflanzung wurden vier B�ume entnommen: insgesamt
wurden 28 B�ume beprobt. Das Alter der Best�nde lag
zwischen 10 und 34 Jahren. Die Standorte der Pflanzun-
gen unterschieden sich haupts�chlich in den Nieder-
schlagsmengen und lassen sich dadurch in drei Wuchs-
gebiete unterteilen: 3200–4000 mm/a, 2400–2800 mm/a
und 1400–1600 mm/a.

F�r die Pr�fk�rper zur Bestimmung der Brinell-H�rte
sowie des Quellen und Schwindens wurde je Baum eine
ca. 10 cm dicke Stammscheibe auf 1.3 m H�he entnom-
men. F�r weitere Pr�fk�rper der Brinell-H�rte wurde
zudem bei jedem Baum auf 9 m H�he eine ca. 5 cm dicke
Stammscheibe herausgeschnitten.
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F�r die Biege- und Druckfestigkeit wurde je Baum auf
1.4 m H�he eine ca. 50 cm lange und ca. 4 cm starke
Mittelbohle verprobt. Die Probenentnahme erfolgte nach
DIN 52 180 Teil 1 (1977).

Das �ber drei Monate in einem L�ngsstromtrockner
der FH Rosenheim getrocknete Teakholz wurde im
Normalklima DIN 50 014-20/65 (1985) gelagert.

Die mittlere Jahrringbreite wurde �ber vier Radien an
jeder Stammscheibe ermittelt.

Die Pr�fk�rperdimensionen zeigt Tabelle 1. Dem
tropischen Jahrringverlauf konnte bei den Biege-Pr�fk�r-
pern (DIN 52 186 (1978), Abschnitt 5.1 „...m�glichst f�nf
Jahrringe bzw. Zuwachszonen erfaßt werden“) aufgrund
des knapp bemessenen Probenmaterials nicht Rechnung
getragen werden. Bei den Pr�fk�rpern f�r das Quellen
und Schwinden hingegen war es m�glich. Aufgrund der
geringen Splintbreiten wurde f�r die Brinell-H�rte z. T.
auf Pr�fk�rper ausgewichen, die aus dem �bergangsbe-
reich Splint/Kern gewonnen wurden. Damit wurde ver-
sucht, die Ermittlung der tangentialen Seitenh�rte zu
gew�hrleisten. Die Abmessungen der Pr�fk�rper f�r die
Brinell-H�rte erfolgte in Anlehnung an Richter (1999),
den durch das Probenmaterial vorgegebenen Verh�ltnis-
sen und abweichend von DIN Vornorm C 3011 (1934).

Die Rohdichte wurde in jedem der folgenden Versuche
nach DIN 52 182 (1976) ermittelt: Biegefestigkeit, Biege-
E-Modul, Druckfestigkeit, Brinell-H�rte, Quellen und
Schwinden. Zus�tzlich wurde bei den Quell- und
Schwindversuchen die Darr-Rohdichte, die Rohdichte
bei 20/33 und die Rohdichte bei 20/86 ermittelt.

Die Versuche zur Biegefestigkeit und der Biege-E-
Modul erfolgten nach DIN 52 186 (1978), die der
Druckfestigkeit parallel zur Faser nach DIN 52 185
(1976), die der Brinell-H�rte nach DIN Vornorm C 3011
(1934), die des Quellen und Schwindens nach DIN 52 184
(1979). Da die Versuche jeweils an fehlerfreien Klein-
proben durchgef�hrt wurden, stellen sie eine Material-
pr�fung dar. Daher k�nnen die Ergebnisse nicht unmit-
telbar auf Bauholz �bertragen werden. Bei Bauholz ist der

Einfluss von Gr�sse und G�tebeschaffenheit besonders zu
ber�cksichtigen (vgl. DIN 68 364 (1979)).

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Versuchsergebnisse zeichnen die f�r diese Holzart
charakteristischen und den tropischen Wuchsbedingungen
entsprechenden Schwankungen der physikalischen und
mechanischen Eigenschaften nach.

Die waldwachstumskundlichen Messungen in den
Teakplantagen ergaben eine mittlere Baumh�he von
23 m. Erwartungsgem�ß steigt mit dem Alter der Stamm-
durchmesser an, sinkt die mittlere Jahrringbreite und die
Kernfl�che nimmt im Vergleich zur Splintfl�che zu.

Im Mittel bel�uft sich die mittlere Jahrringbreite des
untersuchten Teakholzes �ber den gesamten Querschnitt
auf 6,8 mm. Der Mittelwert f�r das Splintholz betr�gt
6,1 mm, f�r den Kern 6,7 mm und f�r den marknahen
Kern 7,3 mm.

Die Ergebnisse der physikalischen und mechanischen
Untersuchungen zeigt Tabelle 2. Die angegebenen Roh-
dichte-Messergebnisse basieren auf den Quell- und
Schwindversuchen.

Allgemein ist bekannt, dass bei ringporigen Laubh�l-
zern mit steigender Jahrringbreite der Anteil an Sp�tholz
zunimmt. Dies hat wiederum einen Anstieg der Rohdichte
zur Folge. Bei Teak handelt es sich um ein ringporiges
Laubholz der Tropen. Es wurde jedoch bei den Untersu-
chungen festgestellt, daß bei diesem Teak, entgegen der
allgemein g�ltigen Regel, die Rohdichte mit zunehmen-
der Jahrringbreite sinkt. Folglich muss ein Anstieg der
Jahrringbreite eine relative Erh�hung der Porenvolumina
und des Anteils d�nnwandiger Zellen bewirken, wodurch
die Rohdichte sinkt. Diese Begr�ndung bedarf allerdings
einer Best�tigung durch anatomische Untersuchungen.
Der Trend, daß eine zunehmende Jahrringbreite mit
sinkender Rohdichte und sinkenden Festigkeiten korre-
liert, ist durch die Versuchsreihe nicht immer belegt. Dies

Tabelle 1 Pr�fk�rper-�bersicht
Table 1 Test samples used in the present study

Versuch Holzbereich Pr�fk�rperdimensionen Pr�fk�rperanzahl Ursprung

[mm] gesamt (aus H�he [m])

Biegefestigkeit
und Biege-E-Modul

Kern ges. 20�20�340 91 St�ck Mittelbohle (1.4 m)
Splint 20�20�340 23 St�ck Mittelbohle (1.4 m)

Druckfestigkeit Kern ges. 20�20�30 308 St�ck Mittelbohle (1.4 m)
16�16�24

Splint 20�20�30 106 St�ck Mittelbohle (1.4 m)
16�16�24

Brinell-H�rte 1.3 m H�he Kern 30�30�60 28 St�ck Stammscheibe „BHD“ (1.3 m)
Splint 30�30�60 11 St�ck Stammscheibe „BHD“ (1.3 m)
Splint/Kern 30�30�60 39 St�ck Stammscheibe „BHD“ (1.3 m)
marknaher Kern 30�30�60 8 St�ck Stammscheibe „BHD“ (1.3 m)

Brinell-H�rte 9 m H�he Kern 30�30�30 21 St�ck Stammscheibe „b“ (ca. 9 m)
Splint 30�30�30 20 St�ck Stammscheibe „b“ (ca. 9 m)
Splint/Kern 30�30�30 50 St�ck Stammscheibe „b“ (ca. 9 m)

Quellen und Schwinden Kern 30�30�10 84 St�ck Stammscheibe „BHD“ (1.3 m)
Splint 20�20�10 84 St�ck Stammscheibe „BHD“ (1.3 m)
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beruht auf der �berlagerung der Ergebnisse durch klima-
tische (z. B. Niederschl�ge) und waldbauliche Einfluss-
faktoren (z. B. Bestockungsgrad).

Das untersuchte Teakholz bildet jedoch Jugendholz
mit breiten Jahrringen, geringerer Rohdichte und gerin-
geren Festigkeiten aus. Jede der untersuchten Festigkeiten
nimmt mit steigender Rohdichte zu. Bei dem adulten
Teakholz, d. h. mit zunehmendem Alter bzw. Abstand
zum Mark nehmen Rohdichte und damit die Festigkeiten
ebenso zu.

Vergleicht man die Rohdichten 20/65 (Werte aus
Brinell-H�rte-Versuch) von Splint und Kern aus 1,3 m
H�he (Splint: 0,658 g/cm3, Kern 0,670 g/cm3) mit jenen
aus 9 m H�he (Splint 0,654 g/cm3, Kern 0,676 g/cm3) so
liegen zwischen den beiden H�hen (1.3 m und 9 m) keine
nennenswerten Unterschiede vor. Die mittlere Rohdichte
20/65 von Splintholz sinkt bis zur H�he 9 m um 0,6%.
Die Rohdichte des Kernholzes ist in 9 m H�he um 0,9%
gr�ßer als in 1,3 m. Die relativ geringe festgestellte
Streuung spricht f�r die obige Aussage, dass sich die
Rohdichte mit der Stammh�he nicht ver�ndert. Folglich
beruhen geringe Abweichungen von Eigenschaften wie
z. B. der Brinell-H�rte auf den bereits genannten Eigen-
schaften. Es besteht allerdings noch weiterer Forschungs-
bedarf in Bezug auf den hier nicht untersuchten Stamm-
bereich zwischen 1,3 m und 9 m H�he.

Des weiteren zeigte sich an Hand der differentiellen
Quellung q [%/%] und des Quellungskoeffizienten h [%/
%], dass der Splint st�rker quillt als der Kern. Dies l�ßt
sich auf die eingelagerten Kerninhaltsstoffe zur�ckf�hren.
Sie bewirken nicht nur die farbliche Differenzierung des
Kernholzes gegen�ber dem Splint, sondern nehmen auch
Einfluß auf das Wasseranlagerungsverm�gen und folglich
auf das Quell- und Schwindverhalten. Vergleicht man die
differentielle Quellung q [%/%] des untersuchten Teak-
Splints (Tabelle 2) mit der differentiellen Quellung q [%/
%] heimischer Eiche (Tabelle 3), so wird deutlich, dass
der Splint des Teakholzes geringere Quellmaße als die
Eiche aufweist. F�r die Verwendungsm�glichkeit des
Teakholzes im Parkettbereich ergibt sich somit, dass eine
Verarbeitung von Splint und Kern zusammen nicht als
nachteilig zu betrachten ist.

Im weiteren Vergleich gegen�ber der heimischen
Eiche zeigt das Plantagen-Teak die gleiche Darr-Roh-
dichte und Biegefestigkeit, jedoch einen geringf�gig
h�heren Biege-E-Modul, eine etwas niedrigere Druckfes-
tigkeit, eine niedrigere Brinell-H�rte sowie ein vermin-
dertes Quellmaß.

Stellt man das ermittelte physikalisch-mechanische
Eigenschaftsprofil von panamaischem Teak den bisher
bekannten Werten f�r Teak gegen�ber, so kann folgende
Aussage getroffen werden:

Die in der Literatur genannten Meßwerte bewegen sich
in einem weiten Rahmen (Tabelle 3). Das panamaische
Teak befindet sich �berwiegend im mittleren Bereich.

Um den qualit�tssteigernden Einfluß des Alters aus-
zun�tzen, werden h�here Umtriebszeiten empfohlen.

Aufgrund der derzeit noch geringen Stammdurchmes-
ser und der hohen Dimensionsstabilit�t bietet sich z.B.T
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eine Verwendung des panamaischen Plantagen-Teakhol-
zes im Parkettbereich an.

4 Schlußfolgerung

Rohdichte und mechanische Eigenschaften des Plantagen-
Teaks unterscheiden sich nicht von Teak bekannter
Herk�nfte. Plantagen-Teak kann also mit Urwaldteak
hinsichtlich Festigkeiten und Dimensionsstabilit�t kon-
kurrieren.

Das Kernholz weist auf Grund der Kerninhaltsstoffe
ein geringeres Quellmaß als das Splintholz auf.

Entgegen dem f�r ringporiges Holz typischen Verhal-
ten sinkt die Rohdichte mit steigender Jahrringbreite.

Chemische Untersuchungen zum Plantagen-Teak fin-
den sich an anderer Stelle (Windeisen et al. 2003; Haupt
et al. 2003).
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