HOLZ - EIN ROHSTOFF WACHST IN DIE ZUKUNFT

Forstlicher Hoffnungstrager: Brettschichtholz

aus Buche

Richtige Verklebung ebnet Buchenholz neue Verwendungsmaglichkeiten

Michael Schmidt und Peter Glos

Die Absatzbasis fiir Buchenschnittholz muss angesichts steigender Vorrate und wachsender Bedeutung der Buche verbreitert
werden. Brettschichtholztrager aus Buche eréffnen der Forstwirtschaft, der Laubschnittholzindustrie und dem Holzleimbau neue
Absatzmoglichkeiten. Die TU Miinchen und das Karlsruher Institut fiir Technologie schufen die wissenschaftlichen Grundlagen
und fiihrten die erforderlichen Forschungsarbeiten fiir eine bauaufsichtliche Zulassung durch. Anfang Oktober 2009 wurde die
Zulassung erteilt. Seitdem kann in Deutschland Brettschichtholz aus Buche hergestellt und eingesetzt werden.

Die Buche (Fagus sylvatica) ist aus vegetationskundlicher, na-
turschutzfachlicher und waldbaulicher Sicht eine der wichtig-
sten Baumarten Mitteleuropas. Fiir eine standortsgerechte
und naturnahe Bewirtschaftung der Wélder ist die Buche von
herausragender Bedeutung. Die prognostizierten Klimaver-
anderungen und deren voraussichtlichen Auswirkungen auf
das Waldwachstum erfordern von der Forstwirtschaft An-
passungsstrategien. Unter anderem wird der Buchenanteil im
Zuge des Waldumbaus gezielt erhoht. Im Widerspruch zur zu-
nehmenden Bedeutung der Buche steht ihre geringe Nutzung.
Das fiihrte in den letzten Jahren zu einem deutlichen Anstieg
des Vorrates (Polley 2009).

Neue Einsatzmdglichkeit: hochfestes Brettschichtholz

Wahrend Nadelholz in vielen Bereichen in vielfaltiger Weise
eingesetzt wird, gibt es fiir Buchenholz derzeit nur sehr be-
grenzte Verwertungsmoglichkeiten. Der Verbrauch an Schrei-
ner- und Furnierholz ist europaweit riicklaufig. Auch in
Deutschland ist die Buchenschnittholzverwendung seit Jah-
ren stagnierend bis riicklaufig. Um fiir das anfallende Buchen-
Durchforstungsholz und den Einschlag hiebsreifer Bestande
wirtschaftlich befriedigende Absatzmoglichkeiten sicherzu-
stellen, ist es dringend erforderlich, neue Anwendungsgebiete
fiir Buchenholz, insbesondere auch fiir mittlere Rundholzqua-
litdten, zu erschlieRen.

Ein wirtschaftlich interessantes, aber bisher unerschlosse-
nes Gebiet ist die Verwendung fiir tragende Bauteile im Hoch-
bau. Buchenholz hat hier auf Grund seiner im Vergleich mit
Nadelholz wesentlich hoheren Festigkeitswerte ein grof3es Po-
tential. Daher wurde seit den 1960er Jahren immer wieder vor-
geschlagen, Brettschichtholz (BSH) vollstandig aus hochfes-
ten Laubholzern herzustellen oder BSH aus Nadelholz mit
solchen gezielt zu verstérken (Egner und Kolb 1966; Gehri 1985;
Frihwald et al. 2003). Mit einigen wenigen hochfesten Buchen-
holzlamellen im Biegezug- und Biegedruckbereich sowie ei-
nem Kern aus Fichtenlamellen konnen hochfeste Buche-Hy-
bridtrager produziert werden (BlaB und Frese 2006). Mit
BSH-Tréagern aus Buchenholz bzw. Buche-Hybridtragern las-
sen sich ohne EinbuRen bei der Tragfédhigkeit und Gebrauchs-
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Abbildung 1: Brettschichtholz mit
gleicher Tragfahigkeit: Buche (links)
und Fichte (rechts) Foto: R. Rosin

tauglichkeit im Vergleich mit Nadelholz schlankere, architek-
tonisch anspruchsvollere Konstruktionen verwirklichen und
damit die Konkurrenzfahigkeit von BSH gegentiber Stahl und
Beton steigern (Abbildung 1).

Forschungsschwerpunkt: BSH aus Buche

Damit Holzleimbaubetriebe Buchen-BSH produzieren und
auf dem Markt einfiihren konnen, war es zunachst notwen-
dig, wissenschaftliche Kenntnisse iiber die strukturellen und
mechanischen Eigenschaften von Buchenbrettern, die Grund-
lagen der Festigkeitssortierung, die mechanischen Eigenschaf-
ten der Keilzinkenverbindungen und die Flachenverklebung
zu erarbeiten. Das erforderte eine intensive und langjahrige
Forschungsarbeit, die in Zusammenarbeit zwischen dem
Karlsruher Institut fiir Technologie und der Technischen Uni-
versitat Miinchen geleistet wurde. Ein wichtiger Forderer die-
ser Forschungsarbeiten war das Bayerische Staatsministerium
fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Die Forschungs-
aktivitaiten wurden an der Holzforschung Miinchen (HFM)
der TU Miinchen nicht nur in finanzieller, sondern auch in
personeller Hinsicht unterstiitzt.
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Festigkeitssortierung

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Nutzung von Buchen-
holz zur BSH-Herstellung ist das zuverlassige Einhalten vor-
gegebener Mindestwerte der Festigkeit und Steifigkeit. Wenn
Buchenholz fiir tragende Zwecke eingesetzt werden soll, muss
es nach genormten Kriterien beurteilt werden. Dazu wurde
die DIN 4074 um den Teil 5 zur Sortierung von Laubschnitt-
holz erganzt. Eine wesentliche Grundlage dafiir bildeten die
Forschungsarbeiten von Glos und Lederer (2000) zur Sortierung
von Buchenschnittholz. Visuell ist Buchenholz schwieriger zu
sortieren als Nadelholz. Griinde dafiir sind u. a die im Ver-
gleich zu Nadelholz komplexeren Astformen und 6rtliche Fa-
serabweichungen. Hinzu kommen die oftmals groBeren Kriim-
mungen und Verdrehungen.

Visuell nach DIN 4074-5 sortiertes Buchenschnittholz
kann in die Festigkeitsklassen D35 und D40 der européischen
Norm EN 338 eingestuft werden. Es weist damit eine um 16
bis 33 Prozent hohere Festigkeit auf als visuell sortiertes Na-
delschnittholz der hochsten Sortierklasse S13. Dies belegt das
groRe Potential von Buchenholz fiir eine Verwendung in hoch
beanspruchten Bauteilen. Allerdings muss das Buchenholz da-
bei so eingeschnitten werden, dass es keine Markrohre auf-
weist, weil Holzer mit Markrohre in der Regel stark reilen
und sich verwerfen. Verfarbungen oder Farbkernanteile sind
dagegen zulassig, da sie die Festigkeit nicht beeinflussen. Auch
sind Aststarken und Astansammlungen erlaubt, die in ande-
ren Verwertungslinien fiir Buchenschnittholz nicht akzeptiert
werden.

Eine noch hoherwertigere Verwendung wird moglich,
wenn das Buchenholz maschinell sortiert wird. Mit der Ermitt-
lung des dynamischen Elastizitatsmoduls, einem maschinel-
len Sortierverfahren, konnten Buchenbretter bis in die Festig-
keitsklasse D70 sortiert werden. Solche Bretter besitzen
Festigkeitseigenschaften, die um 75 Prozent hoher liegen als
die mit maschineller Sortierung erzielbare Festigkeit von Fich-
tenholz bester Giite.

Anforderungen an das Rundholz

Die wirtschaftliche Verwendung von Buchenholz im Bauwe-
sen hangt unter anderem von den Entstehungskosten des
Schnittholzes ab. Fiir die Produktionskosten von entscheiden-
der Bedeutung sind zum einen die Kosten fiir das Rundholz
und zum andern die erzielbaren Schnittholzausbeuten. In ers-
ten Analysen wurde preiswertes Rundholz der Starkeklassen
L2b und L3a zu Brettlamellen eingeschnitten (Abbildung 2).
Die Ausbeuten mit diesem Rundholzsortiment waren gering.
Besonders negativ wirken sich das Sortierkriterium »Markroh-
re« und die nach der Trocknung auftretenden Kriimmungen
aus. Inwieweit sich die Ausbeuten steigern lassen, wenn man
starkeres Rundholz verarbeitet, wurde nicht ermittelt. Hier be-
steht noch weiterer Forschungsbedarf.
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Abbildung 2: Untersuchtes Rundholz der Starkeklassen L2b und L3a

Problem »Verklebung« gelost

Buchenholz besitzt einige Vorteile gegeniiber anderen Holzar-
ten hinsichtlich einer Verwendung im Bauwesen. Gleichzeitig
miissen aber die holzartenspezifischen Restriktionen beriick-
sichtigt werden. Nachteilig ist vor allem die geringe natiirliche
Dauerhaftigkeit und das ausgepréagte Quell- und Schwindver-
halten. Insbesondere die geringe Formstabilitat lasst sich ver-
bessern, wenn man anstatt Vollholz verklebte Produkte ver-
wendet. Aullerdem ermdglicht die Verklebung, Bauteile in den
erforderlichen Abmessungen herzustellen. Bisher gab es fiir
Buchenholz jedoch noch keinen Klebstoff, mit dem dauerhaf-
te und zuverlassige Klebverbindungen zwischen den Lamel-
len hergestellt werden konnten, und der die Anforderungen
an einen baurechtlich geforderten Klebstoff vom Typ I nach
EN 301 erfiillte. Daher war die Verwendung von BSH aus Bu-
che und auch anderer verklebter Bauteile aus Buchenvollholz
im tragenden Bereich bisher nicht moglich. Die Frage der Ver-
klebung war deshalb von zentraler Bedeutung fiir das gesam-
te Projekt.

Die Langzeitbestandigkeit von Klebverbindungen wird
weltweit mit einer Delaminierungspriifung ermittelt. Das in
Europa anzuwendende Priifverfahren regelt die EN 302-2. Aus
speziell hergestellten kleinformatigen BSH-Tragern werden
Priifkorper herausgetrennt, wahrend einer Druck-Vakuum-
Behandlung in Wasser getrankt und anschlieRend sehr schnell
getrocknet. Dieser Behandlungszyklus wird mehrmals wieder-
holt. Es entstehen dabei innerhalb des Priifkorpers Zugspan-
nungen rechtwinklig zur Fuge. Ubersteigen diese Spannungen
die Festigkeit der Klebverbindung, 6ffnet sich die Klebfuge. In
Abbildung 3 sind zwei Priifkorper mit unterschiedlich stark
ausgepragter Delaminierung dargestellt.

Aufbauend auf grundlegenden Forschungen zu den verkle-
bungsrelevanten chemischen und physikalischen Besonder-
heiten der Buche wurde eine angepasste Klebtechnologie ent-
wickelt, die eine zuverldssige Verklebung von Buchenholz
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Abbildung 3:
Prufkorper nach der
Delaminierungspru-
fung; links: Fugen
wurden bereits kurz
nach dem Leim-
auftrag verpresst;
rechts: Die Fugen
wurden erst nach
langerer Wartezeit
verpresst.

Foto: R. Rosin

ermoglicht (Schmidt et al. 2009). Erstmals konnte mit einem
handelsiiblichen MUF-Klebstoff eine ausreichend hohe Dela-
minierungsbestandigkeit gefiigter Buchenlamellen erreicht
werden, die den Anforderungen an einen Klebstoff vom Typ I
entspricht. Ausschlaggebend ist eine ausreichend lange War-
tezeit zwischen Klebstoffauftrag und dem Einsetzen des Press-
drucks. Das fiihrt zu einer hoheren Viskositét des Klebstoffs,
die die Fugenbestandigkeit deutlich verbessert. Mikroskopi-
sche Aufnahmen der Klebfugen zeigen, dass sich erst mit ei-
ner Verlangerung der Wartezeit eine hinreichend stabile Fuge
ausbildet. Bei einer kurzen Wartezeit dringt der Klebstoff tief
in das Holz ein. Zudem wird die Klebfuge extrem diinn. Hin-
gegen ist bei langeren Wartezeiten der Klebstoff nur wenige
Zellreihen in das umliegende Holzgewebe eingedrungen. Ur-
sache fiir diesen Unterschied konnte das Abbindeverhalten
des Klebstoffs sein. Der urspriinglich fiir Nadelholz konzipier-
te, sdurehartende Polykondensationsklebstoff bindet offenbar
auf Buchenholz nur verzogert ab. Unterschiede zwischen den
Holzarten, wie zum Beispiel ein hoherer pH-Wert oder ein ho-
heres Saurepufferungsvermogen von Buchenholz, eignen sich
dazu, das Abbinden des Klebstoffs zu verlangsamen. Denkbar
ist allerdings auch, dass der fiir die Verklebung von Buche not-
wendige hohere Pressdruck den noch niedrigviskosigen Kleb-
stoff aus der Fuge herausdriickt. Die bisherigen Arbeiten zei-
gen, dass der Farbkern der Buche die Verklebbarkeit nicht
beeinflusst und sich auch Hybridtrager aus Buche und Fichte
dauerhaft verkleben lassen. Damit steht zur Herstellung von
BSH ein leistungsfahiger Klebstoff zur Verfiigung, der die bau-
rechtlichen Vorgaben vollstdndig erfiillt. In laufenden For-
schungsvorhaben an der TU Miinchen wird erforscht, wie die
Verklebung von Laubholzern weiter verbessert und wirschaft-
licher gemacht werden kann.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens begleitet die Holz-
forschung Miinchen ein Bauprojekt, bei dem zum ersten Mal
BSH-Tréager aus Buche in groRerem Umfang verwendet wer-
den. Bautrager ist die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft in Freising, die dieses innovative Pilotprojekt
mafgeblich unterstiitzt. Dieses Vorhaben wird allen Beteilig-
ten der Forst-Holz-Kette, aber auch Tragwerksplanern und Ar-
chitekten die neuen Einsatzmoglichkeiten von Buchenholz
aufzeigen.
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Zusammenfassung

Die Rotbuche gewinnt iiber Bayern hinaus in ganz Deutsch-
land waldbaulich und forstwirtschaftlich zunehmend an Be-
deutung. Jedoch sind ihre bislang begrenzten Verwendungs-
moglichkeiten hauptverantwortlich fiir den geringen Buchen-
holzabsatz. Ein erfolgversprechender Ansatz ist die Verwen-
dung von Buchenholz fiir die Herstellung von Brettschicht-
holz (BSH). Da Buchenholz hohe Festigkeitswerte aufweist,
werden mit diesem Bauprodukt besonders schlanke und an-
spruchsvolle Holzkonstruktionen moglich. Eine neu entwi-
ckelte, an Buchenholz angepasste und zuverlassige Klebetech-
nik ermoglicht Buchen-BSH herzustellen. Seit Oktober 2009
gibt es eine bauaufsichtliche Zuslassung fiir dieses innovative
Produkt. Mit dem Einsatz von Brettschichtholz aus Buche wer-
den die Verwendungsmoglichkeiten fiir Buchenholz erheblich
erweitert und der Buchenholzabsatz gefordert.
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Die Broschiire »Nachwach-
sende Rohstoffe in der Indus-
trie« bietet neben grundsatzli-
— e "~ chen Erlauterungen zahlreiche
Anwendungsbeispiele und Zahlen zu Rohstoffen und Verarbei-
tungsgebieten. Die Broschlire der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) ist ein wichtiges Nachschlagewerk fir alle, die
sich mit der industriellen Nutzung agrarischer Rohstoffe und der
stofflichen Verwendung von Holz aus marktanalytischer Sicht
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