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Schwierigkeiten und Chancen in der
Laubholzverarbeitung

Teil 2: Verwendungsmdglichkeiten von ségefahigem Laubholz

Verena Krackler, Peter Niemz

Teil 2 der dreiteiligen Publikation beschaftigt sich mit Einsatzgebieten, die sich flir Stammholz
ergeben konnen. Im ingenieurtechnischen Vollholzbereich besitzt Laubholz mitunter eine lange
Tradition (z. B. Dachstuhle, Deckenbalken), dessen Einsatz jedoch mit der Entwicklung von
Holzwerkstoffen abnahm. Anwendungsgebiete sind einzelne konstruktive Elemente in
Massivholzbauten, Spielplatzen, Larmschutzwanden, Fassaden oder Eisenbahnschwellen. Zweige
des Innenausbaus sind Fenster, Turen oder Parkett. Der Mdbelbau beinhaltet u. a. Stihle, Tische,
Regale, Polstermobelgestelle oder Einbaumaobel aller Art. Fir nicht konstruktive Vollholz- und
Lagenwerkstoffe (Massivholzplatten, Sperrholz) sind Laubhdlzer blich. Hauptrohstoff tragender
Produkte in diesen Bereichen (u. a. BSH, Brettsperrholz, Furnierschichtholz) ist dagegen Nadelholz,
resultierend aus einer einfacheren Verarbeitung, einem geringeren Preis und der aktuellen
Normensituation. Geeignete Modifizierungen, wie die thermische Behandlung oder die
Impragnierung, helfen die Dimension zu stabilisieren und die Anwendungsgebiete zu erweitern.

Schliisselworter: Laubholz, Verwendungsmaglichkeiten, Vollholzprodukte, Holzwerkstoffe,
Modifizierung

Einleitung

Im ersten Teil der Publikation erfolgte eine Charakterisierung
des Laubholzes in Hinblick auf seine Eigenschaften und der
Verarbeitung. Anhand von Bestands- und Holzerntezahlen
wurden die Griinde der derzeitigen Laubholzproblematik der
Schweiz erlautert und Schwéchen der Sageindustrie offen-
gelegt. Da eines der wesentlichen Ziele zur Krisenbewalti-

unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Teil 2 beinhaltet da-
her folgende Bereiche:

® \ollholzprodukte,

B Holzwerkstoffe aus Stammholz,

B Verwendung des Holzes nach Modifizierung.

gung die Schaffung von Absatzmérkten ist, lag ein weiteres
Hauptaugenmerk des Projektes auf einer Analyse von Ein-
satzgebieten fur Laubholz, wobei eine Trennung in Produkte
aus Stammbholz sowie Erzeugnisse aus Industrieholz und im
Sagewerk anfallenden Holzresten erfolgte. Im zweiten Teil
der Veroffentlichung werden jene Verwendungsmaglichkei-
ten vorgestellt, die aus Laubholz gewonnen werden kénnen,
das zum Einschnitt geeignet ist.

Einteilung der Verwendungsmaglichkeiten

Grundsétzlich kann in Abhéngigkeit der Dimension und Form
des Ausgangsrohstoffes die Verwendung von Laubholz auf
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Vollholzprodukte
Holz- und Ingenieurholzbau

Haus- und Gebaudekonstruktionen

Im Bereich des Gebaudebaus waren Laubhdlzer, besonders
die Eiche, aufgrund ihrer guten mechanischen Eigenschaften
lange Zeit bevorzugtes Material fur Dachstlihle, Deckenbal-
ken und Fachwerke. Dies &nderte sich im Laufe der Jahrhun-
derte mit der Entwicklung von Holzwerkstoffen. Deren Vor-
teile lagen in der Realisierung gréRerer Dimensionen und der
Homogenisierung unerwiinschter Eigenschaften (z. B. Quel-
len und Schwinden).
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Abb. 1: Angebohrte Eichenbalken des Ferienheims Biittenhardt
(CH) (Architektur: bernath + widmer, Bild: Roland Bernath)

Fig. 1: Drilled girder of oak from the holiday home Blittenhardt (CH)
(Architecture: bernath+widmer, Picture: Roland Bernath)

Aus dem Hausbau verschwunden ist Holz dennoch nicht. Unter-
nehmen bieten unterschiedliche Massivholzbauweisen aus vor-
gefertigten Wand-, Decken- und Dachelementen an. Oft ist ein
Ubergang zu den Holzwerkstoffen flieBend, da Leisten, Platten
oder Bretter verleimt oder mit HolzdUbeln oder N&geln verbun-
den werden. Rohstoffgrundlage sind Giberwiegend Nadelhdlzer.
Einige Firmen bieten auf Wunsch weitere Holzer an, jedoch wur-
de in der Schweiz lediglich ein Anbieter gefunden, welcher ex-
plizit auf Laubhdlzern (Ahorn, Walnuss) hinweist. Nadelhélzer
komplettzuersetzenistauch nichtsinnvoll, dasich diese Systeme
bewahrt haben und preisgiinstiger sind. Um hohere Festigkeiten
zu erzielen, konnten Laubhélzer flr einzelne konstruktive Ele-
mente oder in Eckverbindungen eingesetzt werden. Dass mit Bu-
che als Konstruktionselemente mehrgeschossig gebaut werden
kann, beweist das Projekt ,,Woodstock". Dieses dreigeschossige
Geb&ude im Minergie-P-Standard besteht aus Wand- und De-
ckenelementen aus Buche. Ein anderes Beispiel ist das Ferien-
heim Buttenhardt (CH) des Architekturbiiros bernath+widmer
mit Eichenbalken als Tragelementen, bei denen durch Bohren
der Kernentferntwurde. Dieserméglichtdas Einziehenvon Zug-
stangen. Zudemweisen die Balkenweniger Schwindrisse aufund
lassen sich leichter bearbeiten (Abb. 1).

Weitere Anwendungen

Holzspielplatzgerate fordern vor allem ein Material mit einer
hohen Resistenz (z. B. Robinie, Eiche oder Edelkastanie). Nach
Imprégnierung oder Modifizierung kdnnen auch weniger resis-
tente Holzer eingesetzt werden. In Untersuchungen von Schei-
dingetal. (2007) erwies sich thermisch behandeltes Buchen- und
Eschenholzals sehr dauerhaftbis dauerhaft und somittauglich fiir
Spielplatzgerite. Diese Art der Modifizierung eignet sich ebenso
fir Holzfassaden und Larmschutzwénde, wenn das Holz nicht in
Kontakt zum Erdreich steht. Holzfassaden kdnnen sowohl Syste-
me aus Vollholz in Form von Schindeln, Platten oder Profilen als
auch Verbundwerkstoffe mit Anteilen aus Holz sein. Schindeln
werden heute noch aus Buche und Eiche produziert. Eine un-
tergeordnete Rolle spielen Laubhdlzer fiir Fassaden aus Profilen
und Platten. Fir AuBenanwendungen ist vor allem die Eiche ge-
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eignet, jedoch ist sie gegentiiber Nadelhdlzern deutlich schwerer
und teurer. Dennoch nutzte die Hochschule fiir Bau, Architektur
und Holz (BFH-AHB) Biel das Holz fiir eine Fassade mit vorge-
hangten Elementen (Abb. 2).

Eisenbahnschwellen bestehen zumeist aus Buche und Eiche, in
Léndern ohne Laubholzaufkommen auch aus Kiefer. Von der
Buche konnen die mit Eigenspannungen behafteten, schwierig
zu bearbeitenden mittleren Stammabschnitte verwendet werden.
Zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit ist eine Druckimprég-
nierung unerlasslich, die mit wasserunlgslichem Kupfer-Chrom-
Arsen, hauptséchlich aber mit teerélhaltigen Schutzmitteln wie
Carbolineum oder Kreosot erfolgt.

Innenausbau

Parkett und Treppen

Parkett und Treppen sind eine der wenigen Einsatzgebiete, in
denen Laubhdlzer, vor allem die hoher Dichte, vorherrschen.
Sie strahlen Behaglichkeit und Warme aus, sind pflegeleicht,
hygienisch, schleif- und wieder versiegelbar. Im Trend liegt
derzeit Parkett, welches den Schein eines jahrzehntelangen
Gebrauchs aufweist. Hersteller nutzen diese Entwicklung und
statten es bereits im Werk mit Vertiefungen, Wurmldchern
oder Abnutzungserscheinungen aus. Bei Industrieholzbdden/
-parkett handelt es sich um Hochkantlamellenparkett mit hoher
Robustheit und Strapazierfahigkeit. Boden dieser Art sind beson-
ders auf die Anforderungen von Produktionshallen, Lagerhéu-
sern, Laboren, Supermdrkten sowie 6ffentliche Einrichtungen
angepasst. Hierfiir wirde sich auch die rotkernige Buche eignen.
Eine umfangreiche Studie tiber die relevanten Eigenschaften der
rotkernigen Buche, inkl. Verleimbarkeit und Pilzresistenz, wur-
de an der Westungarischen Universitat in Sopron durchgefiihrt
(Molnar etal., 2001).

Fenster/Turen

Innentlren aus Vollholz werden nur noch selten hergestellt. Sie
bestehen Gberwiegend aus uberfurnierten oder mit Dekorfolie
Uiberzogenen Réhrenspanplatten oder Wabenkarton.

Abb. 2: Fassade aus Eichenbrettern der Berner Fachhochschule
fiir Architektur Holz und Bau (BFH-AHB) in Biel (Thomas Volkmer)
Fig. 2: Facing made of oak boards from the Bern University of
Applied Sciences for Architecture, Wood and Civil Engineering
(BFH-AHB) in Biel (Thomas Volkmer)
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Im Fenster- und Haustiirenbau dagegen werden Vollhélzer als
Rahmenmaterial eingesetzt. Fiir deren Herstellung eignen sich
sowohl Nadel- als auch Laubhdlzer. AuRRer der Eiche werden je-
doch grélitenteils auRereuropéische Laubholzarten verwendet.
Besonders hohe Anforderungen sind an direkt bewitterte Fens-
ter und Tren gestellt. Mitteleuropdische Holzarten kénnen die-
se Bedingungen nur schwer erfllen. Buche, Ahorn, Esche sind
nicht dauerhaft und neigen aufgrund eines ausgepragten Quell-
und Schwindverhalten zu Formanderungen. Eine Mdéglichkeit,
sie dennoch einzusetzen, bieten Verbundkonstruktionen, bei
denen das Holz durch eine Vorsatzschale, z. B. aus Metall oder
Kunststoff, geschiitzt wird. SchutzmalRnahmen im Innenbereich
sind trotzdem nicht auBer Acht zu lassen. Die BFH-AHB in Biel
untersuchte Fensterfliigel aus Buche, Esche, Ahorn und Fichte
ohne und mit Vorsatzschalen aus Aluminium und Fibrex (Kom-
posit aus Kunststoff und Holzfasern) auf das Verformungsver-
halten infolge von Klimabelastungen sowie auf die Gefahr von
Feuchteanreicherungen zwischen Holz und Beplankung bei dif-
fusionsbehinderten Konstruktionen. Aus den Ergebnissen ging
hervor, dass Laubhdlzer im Innenbereich vor Kondenswasser zu
schiitzen sind, da eine Ansammlung oder Aufsaugung zu Schim-
melpilzbildungen und Verformungen fuhrt (NN, 2007). Werden
entsprechende Mafinahmen ergriffen, steht jedoch dem Einsatz
von einheimischen Laubhdlzern nichts entgegen. Derartige Ver-
bundfenster mit Fibrex stellt u. a. die Fensterfabrik Albisrieden
AG (CH) her.

Mdbelbau

Das \Vollholzmébel aus einheimischem Holz isteinem zunehmen-
den Konkurrenzdruck durch gtinstigere und schneller hergestellte
Holzwerkstoffvarianten ausgesetzt. Es existieren nur wenige rei-
ne Massivholzmdbel. Viele Elemente wie Tischplatten, Schrank-
elemente oder Regale werden meist verleimtund sind daher schon
den Vollholzwerkstoffen zuzuordnen. Beides ist eng miteinander
verknupft. Erst die Verleimung gewahrleistet ein funktionales
und langlebiges Produkt. Unter Beachtung dieser Annahme exis-
tieren u. a. folgende Einsatzgebiete fur Laubvollholz:

Abb. 3: Beispiel fiir den Einsatz rotkerniger Buche als Massiv-
holzplatte (Girsberger AG)

Fig. 3: Example for the use of red heartwood of beech as solid
wood panel (Girsberger AG)
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Abb. 4: Ausschnitt einer Knotenplatte aus Buchenfurnier der
Hess & CO. AG (Verena Krackler)

Fig. 4: Cutting of a knotpanel made of beechveneer of the Hess &
CO. AG (Verena Krackler)

| Stihle, Tische, Hocker, Polstermdbelgestelle, Betten, Schran-
ke, Truhen, Regale, Sideboards, Garderoben, -stdnder, Bade-
wannen, Waschbecken, Medizinschrénke,

B Kiichenmdbel, Badezimmermdbel, Kindermdbel, Mdobel fir
o6ffentliche Bauten.

Weitere Einsatzgebiete

Bei zahlreichen weiteren Anwendungen handelt es sich haufig
um Nischenprodukte. Der Rotkern der Buche gilt als duerlicher
Holzfehler und senkt malgeblich die Qualitat des Holzes, was es
schwer absatzfahig macht. Doch gerade mit ihm lassen sich ef-
fektvolle Oberflichen und damit individuelle Produkte erzielen.
Interessant konnte das Holz ebenso fur den Sargbau sein, zumal
sowohl dekorative Erdbestattungs- als auch giinstige Einasche-
rungssarge realisierbar waren.

Luthardt (1969) pragte den Begriff ,,Mykoholz“, hinter dem sich
durch WeiRfaulepilze abgebautes Holz verbirgt. Das Holz wird
aufgehellt, verliert an Rohdichte und wirkt schwammig, zerfallt
jedoch nicht wie bei der Braunféule. Anfangs nur in der Uhren-
industrie als Polierholz verwendet, entwickelte es sich wahrend
der Nachkriegszeit in der ehemaligen DDR zum industriellen
Rohstoff fur Bleistifte, Zeichengerate, ReilRbretter, Formen fir
die Glasindustrie und sogar Biihnenbilder.

Andere nennenswerte Einsatzgebiete sind Paletten, Kisten, Holz-
spielzeuge, Musikinstrumente, Sportgeréte (u. a. Barren, Keulen,
Schwebebalken) sowie Kleinwaren (u. a. Diibel, Rundstabe,
Handlaufe, Kleiderbtigel, Schneidbretter).

Holzwerkstoffe aus Stammbholz
Vollholzwerkstoffe
Die Einteilung der Vollholzwerkstoffe erfolgt in plattenférmige

und stabférmige Produkte. Unter die plattenférmigen Werkstoffe
fallen ein- oder mehrschichtige Massivholzplatten, geeignet fur
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Partielle Extraktion von
Holzbestandteilen
@noniakbehandlung

Impragnierung mit Salzen,
Metallen, Mono- und Polymeren

Abb. 5: Modifizierungsverfahren fiir Holz
Fig. 5: Ways of wood modification

nichttragende Zwecke im Innenbereich, wie Treppenstufen, Ti-
sche oder Arbeitsplatten. Im Gegensatz zu anderen Werkstoffen
ist hier die Verwendung von Laubhdlzern tiblich. Typische Arten
sind Eiche, Birke, Erle, Kirsch- oder Nussbaum, Buche und zu-
nehmend rotkernige Buche (Abb. 3).

Zu den gebrduchlichsten stabformigen Vollholzwerkstoffen zéh-
len das Brettschichtholz (BSH) sowie Duo- und Triobalken. Na-
delholz ist aufgrund der aktuellen Normensituation (siehe Teil
1, Abschnitt ,, Aktuelle Normensituation im Holzbau*), des ge-
ringeren Preises und der einfacheren Bearbeitung noch immer
Hauptrohstoff. Eine unter 84 schweizerischen, deutschen und ds-
terreichischen BSH-Herstellern durchgefiihrte Befragung (Oh-
nesorgeetal., 2009) ergab, dass im Jahre 2005 der Laubholzanteil
gerade einmal 1 % des Produktionsvolumens betrug. Dennoch
zeugen zahlreiche Forschungsprojekte von einem verstarktem
Interesse Laubholz einzusetzen. Besonders im Fokus stehen die
Hartlaubhdlzer Buche, Eiche und Esche. Sie zeichnen sich ge-
gentiber den Nadelholzern durch deutlich bessere Festigkeitsei-
genschaften aus.

Arbeiten zu BSH aus Laubholz stammen von Egner und Kolb
(1966), Gehri (1980), Frithwald et al. (2003), BlaR et al. (2005),
Frese (2006), BlaB und Frese (2006) und Ohnesorge (2009). Para-
meter und Kenngrdlien wurden bestimmt zur Vereinfachung und
Optimierung der Verarbeitung. Kombinationen aus Nadel- und
Laubholz erwiesen sich als ebenso geeignet, was eine Senkung
der Produktionskosten bedeutete. Eine visuelle Sortierung ist ftr
Biegefestigkeiten bis 36 N/mm2maoglich, hohere Werte erfordern
eine maschinelle Sortierung.

Lagenwerkstoffe

Fir nicht konstruktive Anwendungen wie Sperrhdlzer ist der Ein-
satz von Laubhdlzern dhnlich der Vollholzwerkstoffe geldufig.
Produkte fiir den tragenden Bereich, wie Brettsperrholz (BSP),
Furnierstreifenholz (PSL) und Furnierschichtholz (LVL), sind
dagegen hauptsachlich aus Nadelhélzern gefertigt. Eine Aus-
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Einwdsserung/
Auslaugung

Modifizierungs-
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Dampfen/
Kochen
Hitzebehandlung
HeiBgasbehandlung

Chemische
Modifikation

nahme bilden Knotenplatten der Schweizer Firma Hess & Co.
AG. Dabei handelt es sich um eine Art Furnierschichtholz aus ca.
2,5 mm dicken blockverleimten Buchenfurnierlagen zu 81 cm
dicken Platten, die nach ihrer Fertigung in unterschiedliche Di-
mensionen aufgetrennt werden konnen (Abb. 4).
Untersuchungen in Europa zum besagten Themasind rar. Zu nen-
nen ist Gehri (1993), der mit versuchsméRig hergestelltem LVL
aus Buche erheblich hohere Zugfestigkeiten mit Werten um die
70 N/mmzZ erreichte.

Kunstharz-Pressholz ist eines der wenigen Werkstoffe, bei dem
sich Laubholz etabliert hat. Mit Kunstharz impréagnierte Bu-
chenschélfurniere werden unter Druck und Temperatur zu einem
Werkstoff mit hohen Form- und Verschleil3festigkeiten und Ei-
genschaften &hnlich Metall oder Stein verdichtet.

Verwendung nach Modifizierung

Ziele der Modifizierung sind Eigenschaftsoptimierung, Dimensi-
onsstabilisierung und Resistenzerhéhung. Verschiedene Metho-
densind in Abb. 5 dargestellt.

Gebréuchlich sind momentan die chemische Modifizierung, die
thermische Behandlung sowie die Imprégnierung. Eine gangi-
ge Methode der chemischen Modifizierung ist die Acetylierung
mit Essigsaureanhydrid. Untersuchungen zur Acetylierung von
Laubholz wurden durchgefuhrt (Tarkow et al., 1946; Militz,
1991), allerdings im Gegensatz zum Nadelholz bis heute nicht
industriell umgesetzt.

Vielversprechender scheinen die thermische Behandlung und
Imprégnierung. Im Rahmen des Verbundprojektes ,,Innovative
modifizierte Buchenholzprodukte* (Leitung: Institut fiir Holz-
biologie und Holztechnologie der Universitat Gottingen) gelang
die Anhebung der Dauerhaftigkeit von Buchenholz in die Dauer-
haftigkeitsklasse 1 durch die Impréagnierung mit einer wasserba-
sierten DMDHEU-L&sung, deren Praxistauglichkeitim Moment
aneinigen Produkten gepriftwird (Bollmusetal., 2009). Die ther-
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mische Modifizierung von Laubholz untersuchten u. a. Oelha-
fen (2005), Bachle und Schmutz (2006), Bak und Nemeth (2010)
sowie Wetzig (2010). Grundsétzlich fuhrt das Verfahren zu einer
Dimensionsstabilisierung, Resistenzerhéhung und dunkleren
Farbe des Holzes. Im AuRRenbereich ist damit die Vlerwendung fiir
Fassaden und Larmschutzwande moglich. Aufgrund der dunklen
Farbe bietet sich Thermolaubholz als Tropenholz-Ersatz in der
Parkettherstellung an.

Schlussfolgerung

Anhand der Ubersicht wird die Vielfaltigkeit der Einsatzgebie-
te fur Laubholz ersichtlich. Dabei handelt es sich lediglich um
einen Ausschnitt, die Aufzéhlung kénnte um zahlreiche weitere
Anwendungen erganzt werden.

Besonders im Interesse der Forschung stehen derzeit Untersu-
chungen zur Ermittlung von Kennwerten von Laubholz, um Be-
messungsgrundlagen fiir die Herstellung konstruktiver Elemente
zu schaffen. Zweck der Recherche ist es nicht, Nadelhdlzer aus
ihren eingenommenen Einsatzgebieten zu verbannen. Allerdings
sollten dem Laubholz Chancen gegeben werden sich zu etablie-
ren. Die geschickte Anwendung erhéhter Festigkeitseigenschaf-
ten von Hartlaubhdlzern wiirde eine Bereicherung des Holzbaus
bedeuten. Verschiedene Arten von Modifizierung gestatten auch
nicht dauerhaften Laubhdlzern einen Einsatz im AuRenbereich.
Selbst die rotkernige Buche ist in der Lage Bereiche zu erobern,

aus denen nicht hervorgeht, dass es sich hierbei um einen Holz-
fehler handelt.

Warum daher die Holzindustrie nicht so gestalten, dass Nadel-
und Laubholz voneinander profitieren konnen?
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.ABSTRACT

Review:
Difficulties and prospectsinthe processing of hardwood
Part 2: Possible uses for cut hardwood

Part 2 of the three part publication deals with possible fields
of application involving stem wood. In the area of timber cons-
truction hardwoods have a long tradition (e. g. roof structures,
joists etc.), however their use has decreased due to the deve-
lopment of wood-based materials. Application fields are single
structural elements, playgrounds, noise barriers, wood-facings
or railway sleepers. Fields of interior work are doors, windows
and parquet flooring. Furniture includes chairs, tables, shelves,
upholstery frames and all kinds of built-in furniture. Hardwoods
are commonly used for non-structural solid wood materials and
ply materials (solid wood panels, plywood). The main raw ma-
terial for structural timber (e. g. glued laminated timber, cross
laminated timber, laminated veneer lumber), however, is still
softwood due to the easier processing, the lower price and the
currently valid standards. Suitable modifications such as heat
treatment and impregnation help to stabilise dimensions and to
expand application areas.

Keywords: Hardwood, possible fields of application, solid wood
products, wood-based materials, modification
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