Bauen mit Laubholz
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Mehr als nur fir den Innenausbau tauglich: Aktuelle Forschungsergebnisse bringen

Laubholz in das Tragwerk zurlck

Michael Schmidt, Markus Knorz und Stefan Torno

Heimische Laubholzarten wie Buche, Eiche und Esche begegnen uns im Bauwesen vorwiegend als Treppen, Boden und Tiren.
Historische Bauwerke belegen allerdings, dass Laubhdlzer frither vielfach auch in tragenden Konstruktionen als Stiitzen und Bal-
ken eingesetzt wurden. Heute werden tragende Bauteile fast ausschlieBlich aus Nadelholzern hergestellt. Allerdings weisen
Laubholzer eine ganze Reihe von Vorteilen gegeniiber Nadelhdlzern auf. Seit einigen Jahren riickt daher die Verwendung von
Laubholz im Bauwesen immer mehr in den Fokus der Holzforschung.

Alte Bauwerke aus fritheren Jahrhunderten zeigen, dass die
Verwendung von Laubholzern nicht nur auf den Bereich des
Innenausbaus beschrankt war, sondern insbesondere Eiche
vielfach auch in tragenden Konstruktionen als Stiitzen und
Balken eingesetzt wurde. Seit einigen Jahrzehnten wird darii-
ber diskutiert, heimische Laubholzer wieder in tragenden Be-
reichen zu verwenden. Erste Anséatze hierzu wurden in den
1960er Jahren an der Materialpriifungsanstalt in Stuttgart er-
arbeitet und in der Schweiz von Prof. E. Gehri in den 1980er
Jahren fortgefiihrt. Aber nicht nur theoretische Grundlagen
wurden in der Schweiz geschaffen, sondern auch erste Bau-
werke aus Buchen-Brettschichtholz (z. B. Seeparksaal in Ar-
bon) errichtet, um die Moglichkeiten und Vorteile der Laub-
holzverwendung aufzuzeigen und erlebbar zu machen. In
Deutschland wurde das Thema erst wieder Ende der 1990er
Jahre unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. P. Glos an der Holz-
forschung Miinchen aufgegriffen. Zwischenzeitlich hatten sich
auch die Rahmenbedingungen grundlegend veréndert. In Fol-
ge einer Neuausrichtung der Waldbewirtschaftung erhohten
sich die Laubholzvorréate in den Wéldern deutlich. Dass Laub-
holz starker in den Fokus der Forschung und Entwicklung
riickte, hat auch mit den Vorteilen zu tun, die sich bei einer
intelligenten Verwendung gegeniiber den Nadelholzern erge-
ben. So konnen beispielsweise die hoheren Festigkeitseigen-
schaften ausgenutzt werden, um schlankere und damit archi-
tektonisch anspruchsvollere Konstruktionen zu realisieren.
Zudem lasst das ansprechende Erscheinungsbild der Laubhdl-
zer die Grenze zum Innenausbau flieRend werden. Insbeson-
dere bei Repréasentativbauten kann ein neues Holzerlebnis er-
zeugt werden. Um die aufgezeigten Potenziale auszuschopfen
und die Absatzmoglichkeiten fiir Laubholz zu erweitern, wur-
den in den letzten Jahren die Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten im gesamten deutschsprachigen Raum ausgedehnt.
Aufgrund der mengenmafigen Bedeutung wurden insbeson-
dere das Holz von Buche, Eiche und Esche eingehender unter-
sucht und erste Bauprodukte entwickelt.

LWF aktuell 98/2014

Hohe Werte fiir Festigkeit und Steifigkeit

Im Vergleich zu Nadelholz besitzen die Laubholzer eine deutlich
hohere Festigkeit. Dies wird klar, wenn man die in der europai-
schen Norm EN 338 enthaltenen, auf der Biegefestigkeit basier-
ten Festigkeitsklassen fiir Bauholz (Bezeichnung der Klassen mit
»C« fiir Nadelholz bzw. »D« fiir Laubholz) néher betrachtet. Vo-
raussetzung fiir die Einstufung in eine solche Festigkeitsklasse
ist zundchst eine Sortierung der Holzer, die zumeist auf der Ba-
sis duRerlich erkennbarer Sortiermerkmale (z.B. Aste) erfolgt.
Mithilfe einer Sortiervorschrift (DIN 4074) erfolgt eine Einstu-
fung in Sortierklassen, die dann den jeweiligen Festigkeitsklas-
sen der EN 338 zugeordnet werden (Tabelle 1). Bei den Sortier-
Kklassen wird zwischen (L)S7, (L)S10 und (L)S13 unterschieden
(Zusatz »L« bezeichnet die LaubholzKlassen).

Foto: R. Rosin, HFM@TUM

Abbildung 1: Furnierschichtholz (FSH) aus Buche; FSH-S mit l&ngs-
laufenden (li.) und FSH-Q mit langs- und querlaufenden Fasern (re.).
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Tabelle 1: Festigkeit und Steifigkeit von Laub- und Nadelhdlzern
im Vergleich

Nadelholz c18 c24 C30 c35 C40

Laubholz D30 D35 D40 D50
Biegefestigkeit (in %) 60 80 100 116 133 166
E-Modul Nadelholz 75 92 100 108 117

(in %) Laubholz 92 100 108 117
Fichte, Kiefer S7 S10 S13

Buche LS10+ LS13

Eiche LS10

Esche LS10+ LS13 *

* voraussichtlich mégliche Einstufung

Die derzeit giiltigen Zuordnungen spiegeln das hohe Potenzial
von Laubholz wider. Wahrend visuell sortiertes Fichten- und
Kiefernholz maximal die Festigkeitsklasse C30 erreicht, kann
Buchenschnittholz der Festigkeitsklasse D40 zugeordnet wer-
den. Erste Versuchsergebnisse fiir Eschenholz weisen darauf
hin, dass die Sortierklasse LS13 sogar der Festigkeitsklasse D50
zugeordnet werden kann. Visuell sortiertes Eschenholz wiirde
somit eine um 66 % hohere Biegefestigkeit als Nadelholz auf-
weisen und damit sogar das Niveau der Buche iibertreffen. Fiir
Eichenholz ist die Datengrundlage bisher nicht ausreichend, um
eine differenziertere Sortierung und eine Einstufung in eine ho-
here Festigkeitsklasse als D30 zu ermdglichen.

Nach EN 338 weisen Nadel- und Laubholzer Steifigkeits-
unterschiede auf. Allerdings wurde bei vergleichbarer Biege-
festigkeit die charakteristische Steifigkeit fiir Laubholz nied-
riger angesetzt. Forschungsarbeiten zeigen jedoch, dass Buche,
Eiche und Esche in der Realitét deutlich hohere Steifigkeiten
aufweisen.

Wird die Sortierung nicht visuell, sondern maschinell
durchgefiihrt, lassen sich noch wesentlich hohere charakteris-
tische Festigkeiten erreichen. Bei der maschinellen Sortierung
werden auch nichtsichtbare Merkmale (z. B. Rohdichte, Elas-
tizitdtsmodul) erfasst und fiir die Einstufung des Holzes he-
rangezogen. Wahrend derartige Verfahren bei Nadelholz weit-
gehend ausgereift sind und beispielsweise Fichtenholz bis zur
Festigkeitsklasse C45 zuverlassig sortiert wird, gibt es fiir
Laubholzer noch keine anerkannten maschinellen Sortierver-
fahren. Erste Forschungsergebnisse zeigen allerdings, dass sich
hiermit die hohen Festigkeitspotenziale des Laubholzes eben-
falls deutlich besser ausschopfen lieRen. Eine Einstufung in
D70 und hoher erscheint durchaus moglich.

Ebenfalls noch nicht ausgeschopft sind die hohen Zugfes-
tigkeiten von Laubholz. Versuche an Buche und Esche er-
brachten mittlere Werte von etwa 60 N/mm?2. Damit iibersteigt
die Zugfestigkeit die der Fichte um etwa 100 %. Macht man
sich diese hohen Werte, beispielsweise durch eine gezielte Sor-
tierung und Klassifizierung zunutze (sog. »L-Klassen«), so las-
sen sich hochtragfahige Bauprodukte herstellen.
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Optimierungsbedarf bei Be- und Verarbeitungs-
technologien

Die Herstellung konstruktiver Bauprodukte aus Nadelholz be-
ruht auf einem breiten Erfahrungswissen, das iiber Jahrzehnte
aufgebaut wurde. Fiir nahezu alle Be- und Verarbeitungsprozes-
se stehen ausgereifte Technologien zur Verfiigung. Bei der Her-
stellung von Produkten aus Laubholz gibt es dagegen noch eini-
ge ungeloste Herausforderungen, die sich mittelfristig jedoch
sicher tiberwinden lassen. Problematisch stellen sich die holzar-
tenspezifischen Eigenschaften Krummschaftigkeit, Trocknungs-
verhalten, Schwind- und Quellverhalten und Dauerhaftigkeit dar.

Krummschaftigkeit

Die haufig anzutreffende Krummschéftigkeit der Stimme re-
duziert sowohl die nutzbare Lange als auch die Ausbeute des
erzeugten Schnittholzes deutlich.

Trocknungsverhalten
Die technische Trocknung ist zeitintensiv und/oder teuer, zu-
dem kommt es oft zu unerwiinschten Verformungen.

Schwind- und Quellverhalten
Aufgrund der hoheren Rohdichte schwinden bzw. quellen
Laubholzer bei Feuchtewechsel deutlich stéarker.

Dauerhaftigkeit

Eine natiirliche Dauerhaftigkeit gegeniiber Pilzen ist bei Buche
und Esche kaum gegeben (Dauerhaftigkeits-Klasse 5 nach
DIN EN 350-2). Hingegen ist das Kernholz von Eiche dauer-
haft (Klasse 2). Im Vergleich dazu gilt Fichte als wenig (Klas-
se 4) und Kiefer als méaRig bis wenig (Klasse 3—-4) dauerhaft.
Diese Einstufung erfolgte allerdings anhand von Versuchen mit
halb ins Erdreich eingegrabenen Kernholzern - einer Situati-
on, wie sie im Holzbau iiblicherweise nicht zu finden ist. In der
Praxis kommt es vielmehr auf die wechselnden klimatischen
Beanspruchungen (Witterung) sowie den konkreten Einbau-
ort (Exposition) an. Soll eine erhohte Dauerhaftigkeit mithilfe
von Schutzmitteln erreicht werden, kann sich die gute Imprag-
nierbarkeit von Buche und Esche vorteilhaft auswirken.

»Kleben« - eine wichtige Grundlage fiir die
Laubholznutzung

Der Nachteil kurzer Schnittholzldngen lasst sich nur tiberwinden,
wenn statt Vollholz verklebte Produkte verwendet werden. Hier-
durch reduziert sich nicht nur das oftmals ausgepragte Quell- und
Schwindverhalten, sondern es lassen sich formstabile Produkte in
verschiedensten Abmessungen herstellen, die sich leicht an die
konstruktiven Erfordernisse anpassen lassen. Die Verklebung ist
somit von zentraler Bedeutung, um Laubholz im konstruktiven
Bereich verwenden zu konnen. Forschungsarbeiten haben aber
gezeigt, dass man teilweise speziell angepasste Klebetechnologien
anwenden muss und fiir Nadelholz bewéhrte Klebstoffsysteme
nicht gleichermaRen geeignet sind. So konnte die Eignung fiir die
Verklebung von Buche bisher nur fiir drei und fiir Eiche erst fiir
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Tabelle 2: Vergleich wichtiger Eigenschaften fur konstruktive Anwendungen von Laub- und Nadelhdlzern

Fichte 0 0 ++
Kiefer 0 + ++
Buche 2 - -
Eiche 2 o -
Esche i 4 2 - -

Tincl. Impréagnierbarkeit; 2 bisher noch nicht umfassend belegt
Erlduterungen: —— = schlecht; - = maBig; 0 = normal; + = gut; ++ = sehr gut

einen Klebstoff nachgewiesen werden. Fiir Esche steht dagegen
noch kein zugelassener Klebstoff zur Verfiigung. Allerdings gibt
es auch fiir diese Holzart bereits positive Forschungsergebnisse.
Erste Erfahrungen aus der betrieblichen Fertigung von Brett-
schichtholz aus Buche haben zudem gezeigt, dass die Verklebung
sehr sorgfaltig erfolgen muss, damit die Klebefugen dauerhaft den
auftretenden Beanspruchungen standhalten.

Bauaufsichtliche Verwendbarkeit

Buchen-, Eichen- und Eschenschnittholz kann nach Eurocode 5
bemessen und eingesetzt werden. Allerdings diirfte aufgrund
der beschriebenen Nachteile Vollholz nur im Einzelfall verwen-
det werden. Die Herstellung und Verwendung geklebter Bau-
produkte aus Laubholz wird hingegen von bestehenden Regel-
werken nicht abgedeckt. Die maligeblichen Normen fiir
Brettschichtholz (BSH) erlauben bisher nur die Verwendung
von Nadelholz. Geklebte Produkte aus Laubholz bendtigen da-
her in Deutschland eine »allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
(abZ)« oder eine »Zustimmung im Einzelfall«.

Derzeit sind in Deutschland drei Bauprodukte aus einhei-
mischen Laubholzern bauaufsichtlich zugelassen, die ein-
drucksvoll das hohe Potenzial demonstrieren. Die erste Zulas-
sung fiir ein Bauprodukt aus einheimischem Laubholz wurde
2009 fiir BSH aus Buche und BSH Buche-Hybridtréger erteilt.
Die Grundlagen hierfiir haben das Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie und die Holzforschung Miinchen in enger Zusammen-
arbeit geschaffen. Fiir BSH aus Buche wird fiir die Sortierung
der einzelnen Lamellen zusatzlich das maschinelle Verfahren
zur Bestimmung des Elastizitdtsmoduls angewendet. Die aus
diesen Lamellen aufgebauten Tréager erreichen eine um 33 %
hohere Tragfahigkeit als Trager aus Fichte oder Kiefer. Seit Mai
2012 ist zudem BSH aus Eiche bauaufsichtlich zugelassen.

Im September 2013 erhielt ein weiteres Bauprodukt aus
Laubholz eine »allgemeine bauaufsichtliche Zulassung«. Die
Fa. Pollmeier Furnierwerkstoffe GmbH hat ein leistungsfahi-
ges Furnierschichtholz (FSH) aus Buche entwickelt (Abbildung
1) und in Zusammenarbeit mit der Holzforschung Miinchen
die notwendigen Versuche durchgefiihrt. Die hohe Anzahl an
Furnieren bewirkt in diesem Produkt eine starke Homogeni-
sierung und fiihrt zu herausragenden Produkteigenschaften.
So weist Furnierschichtholz aus Buche sowohl eine charakte-
ristische Biege- als auch Zugfestigkeit von circa 70 N/mm? auf.
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Fiir geklebte Produkte aus Eschenholz gibt es in Deutschland
noch keine bauaufsichtliche Zulassung. Allerdings ist in der
Schweiz der Einsatz von Brettschichtholz aus Esche aufgrund
eines liberaleren Baurechts moglich. Die Leistungsfahigkeit
dieses Bauproduktes konnte dort bereits in mehreren Bauwer-
ken (z.B. Skischulzentrum Arosa, Sporthalle Sargans) ein-
drucksvoll unter Beweis gestellt werden.

Zusammenfassung

Die derzeitige Situation fiir das Bauen mit Laubholz ist fiir die
wichtigsten Punkte noch einmal in Tabelle 2 zusammenge-
fasst. Laubholzer bieten aufgrund ihrer hohen Festigkeits- und
Steifigkeitswerte beste Voraussetzungen fiir Anwendungen im
konstruktiven Bereich. Um diese jedoch umfassend nutzbar
zu machen, besteht in einigen Bereichen noch Forschungs-
und Entwicklungsbedarf. Zuséatzlich ist der Mut von Architek-
ten und Bauherren gefordert, entsprechende Bauprodukte ge-
zielt einzusetzen und so die Grundlage fiir eine breitere Ak-
zeptanz von Laubholz im Bauwesen zu schaffen.

Ein erster Schritt in diese Richtung ist der Erweiterungsbau
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) in Freising, bei der erstmalig in Deutschland Buchen-
Brettschichtholz in groRerem Umfang eingesetzt wird. Im allsei-
tig geschlossenen und beheizten Bereich (Nutzungsklasse 1) wer-
den Stiitzen und Dachtrager entsprechend der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung eingesetzt. Dariiber hinaus kommt
Buchen-Brettschichtholz auch im offenen, iiberdachten Aulken-
bereich (Nutzungsklasse 2) zur Verwendung. Die Holzforschung
Miinchen begleitet das Bauvorhaben und das weitere Monito-
ring intensiv. Dieses Projekt ist ein anschauliches Beispiel fiir
das Bauen mit Laubholz und wird hoffentlich eine grof3e Zahl
an Folgeprojekten nach sich ziehen.
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