Produktentwicklung

Pappel bringt astfreies

Brettschichtholz

Eignet sich Pappel fir den hochwertigen Holzbau? Ein Diplomand

HOLZBAU UND FORSCHUNG

der FH Rottenburg beschaftigte sich in Zusammenarbeit mit dem
BSH-Hersteller Stephan und der Forschungs- und Materialpri-
fungsanstalt (FMPA) mit der Produktentwicklung eines astfreien

Brettschichtholzes aus Pappel. Dazu erfolgten Versuche mit Pap-

pelholz und werkstofftechnische Uberpriifungen von BSH-Tragern.

ie verschiedenen Arten und
DSorten der Pappeln liefern

zerstreutporige, helle, farb-
kernige Holzer. In der Nachkriegs-
zeit drohte akute Holzknappheit,
deshalb wurde auf die schnell
wachsende Pappel gesetzt. 82 Sor-
ten gelangten wihrend dieser
~Pappelwelle“ zur amtlichen Zu-
lassung. Da die Holzer der ver-
schiedenen Pappelsorten makro-
skopisch kaum zu unterscheiden
sind, gab es in der Vergangenheit
zahlreiche Auseinandersetzungen
um die Nutzwerttauglichkeit der
Pappelholzer. Die unterschiedli-

chen technologisch-mechanischen
Eigenschaften der Holzer liefen
keine eindeutige Klassifizierung zu.

Pappel im Einsatz

Die Pappeln werden entsprechend
dem liickenhaft verbreitenden Wis-
sen iiber Holzeigenschaften und po-
tenziellen Einsatzbereichen bis dato
nur wenig verwendet und besitzen
wirtschaftlich und technologisch nur
eine geringe Bedeutung. Der Roh-
stoff, der im Wald in gro3en Dimen-
sionen und homogener Qualitét an-
fallt, erzielt aufgrund der schlechten
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Die gehobelten
Flachen der Pap-
pel zeigen deutlich
die Farbunter-
schiede zwischen
dem Kern- und
Splintbereich

Absatzlage nur geringe Rohholzer-
16se. Doch die Pappel kann sehr gut
in hoherwertigen Bereichen einge-
setzt werden. In Italien und dem
Orient findet sie im Hochbau Ver-
wendung, in Frankreich, Ungarn
und dem ehemaligen Jugoslawien
wird sie zur Herstellung von Brett-
schichtholz eingesetzt.

Pappel und Fichte

Der geringfiigige Einsatz der Pap-
pelholzer wurde in der Vergangen-
heit mit den variierenden Holzei-
genschaften der zahlreichen Sor-
ten begriindet. Vergleicht man die
Spannweite der verschiedenen Pap-
pelholzer mit denen der Fichte, stellt
sich heraus, dass die Eigenschaften
des Nadelholzes stédrker variieren.

In der Literatur finden sich un-
terschiedliche Kennwerte fiir Pap-
pelholz. Die Darrdichte variiert
zwischen 0,38 und 0,53 g/cm?, die
durchschnittliche Volumenschwin-
dung liegt bei ca. 12 %. Der ange-
gebene E-Modul schwankt zwi-
schen 8300 und 11250 N/mm?. Fiir
die Biegefestigkeit finden sich Wer-
te zwischen 43 und 94 N/mm?. Ein
Vergleich zeigt, dass die Festig-
keitswerte der Pappel der der Fich-
te sehr dhnlich sind.




Ermittelte Eigenschaften der Pappelbrettschichtholztrager

Kennwerte Pappel
Keilzinkenbiegefestigkeit der Lamellen 39,13 N/mm?2
Scherfestigkeit der Leimfugen im Trager 8,85 N/mm?
E-Modul der BSH-Trager 9900 N/mm?
Biegefestigkeit der BSH-Trager 49,60 N/mm?
Schubfestigkeit der BSH-Trager 5,28 N/mm?

Pappel in der Norm

Die bei den Versuchen ermittelten
mechanischen Kenngrolen des
Untersuchungsmaterials bestétigen
die Werte der Literatur. Durch
mehrere Darrproben und 52 Mes-
sungen von exakt vermessenen und
gewogenen Proben wurde eine
mittlere Darrdichte von 0,404 g/cm3
(entsprechend einer Rohdichte
von p = 0,447 g/em® beiu=12 % +
2 %) ermittelt. Bemerkenswert
hierbei ist die geringe Standardab-
weichung von 0,03. Der Minimal-
wert wurde mit 0,347 g/cm?, der
Maximalwert mit 0,455 g/cm? fiir
die Darrdichte ermittelt. Das ver-
wendete  Untersuchungsmaterial
stammte von verschiedenen Sorten
der Schwarzpappelhybriden und
zeigt dennoch ein homogenes Er-
gebnis fiir die Darrdichte.

Pappel im Priifstand

Bei 52 Priifungen der Lamellen
wurde ein mittlerer E-Modul von
nahezu 10900 N/mm? errechnet.
Dabei zeigte sich ein Zusammen-
hang zwischen E-Modul und Darr-
dichte durch einen Korrelationsko-
effizienten nach Pearson von r =
0,74. Die mittlere Biegefestigkeit
der 52 Proben wurde mit iiber
65 N/mm? ermittelt. Die Priifkor-
per wiesen im Belastungsbereich
keine Aste auf.

Die Bruchbilder gestalteten sich
sehr verschieden. Neben langfase-
rigen, splittrigen Bruchbildern kam
es auch zu kurzfaserigen Briichen,

ohne dass dabei eine deutliche Ge-
setzmaBigkeit fiir die Belastbarkeit
abgeleitet werden konnte. Fiir eine
orientierende Aussage iiber den
Einfluss von Asten hinsichtlich der
Biegefestigkeit wurde in zwolf Ver-
suchen bei einer Astigkeit von ca.
20 % (nach DIN 4074) eine Ver-
minderung der Tragfdhigkeit von
iiber 30 % festgestellt.

Die Keilzinkenbiegefestigkeit
wurde durch 48 Priifstiicke mit ei-
nem Mittelwert von iiber 39 N/mm?
errechnet. Damit erfiillen die Keil-
zinkenbiegefestigkeiten die gefor-
derten Mindestwerte der Nadel-
holzsortierklasse S 13 (35 N/mm?).

Zur Qualitdtsiiberpriifung der
Leimfugen wurden entsprechend
den Anforderungen von allen her-
gestellten Mustertrdgern Proben
entnommen und gepriift. Bei 144
Priifungen ergab sich eine mittlere
Scherfestigkeit von 844 N/mm?.
Damit ist die Verleimfestigkeit als
ausgesprochen gut zu beurteilen
und liegt deutlich iiber dem gefor-
derten Wert von 6 N/mm?.

Pappel bei der Delaminierung

Bei den Delaminierungsversuchen
zur Priifung der Verleimgiite gab es
Schwierigkeiten. Die Verfahren
nach DIN EN 391 B wurden fiir
Fichte entwickelt. Die fiir die Pap-
pel typischen Eigenschaften der
guten  Wasseraufnahmefihigkeit
und die Trockeneigenschaften wirk-
ten sich negativ auf die Ergebnisse
aus. Das herkommliche Priifverfah-
ren scheint fiir Pappel nicht geeig-
net zu sein.
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Die nach S 13 sor-
tierten Bretter wa-
ren nahezu astfrei

Aufgrund der
Kriimmungen des
Schnittholzes war

das Ergebnis der
Lamellen nach der
Keilzinkung und
Hobelung nicht zu-
frieden stellend

Um zu einer abschlieBenden
Aussage zu kommen, miissen spe-
zialisierte Versuche durchgefiihrt
werden. Allerdings ist darauf hinzu-
weisen, dass die Verwendung von
Brettschichtholz aus Pappel nur in
den Nutzungsklassen 1 und 2 in Be-
tracht kommen, sodass eine Dela-
minierungspriifung (Witterungsbe-
stindigkeit) hinsichtlich der Qua-
litatssicherung nicht erforderlich ist.

Pappel als Rohmaterial

Das verwendete Untersuchungs-
material stammte von ca. 13
Stammstiicken von duflerlich guter
Qualitdt. Der durchschnittliche
Zopfdurchmesser betrug 47,5 cm.
Fiir die Untersuchung standen ca.
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Aste im Schnittholz
fiihrten aufgrund
ihrer GroRe meist
zu Kappschnitten.
Orientierende Fes-
tigkeitsmessung
von astigem Schnitt-
holz wurde vorge-
nommen

Mit einer durch-
schnittlichen Bie-
gefestigkeit von
knapp 50 N/mm?
lieferten die Trager
aus Pappel liberra-
schend gute Werte

Die durchschnittli-
che Schubfestigkeit
der BSH-Tréger lag
bei 5,28 N/mm?

Die Scherpriifun-
gen der Leimfugen
ergaben einen
arithmetischen
Mittelwert von
8,46 N/mm?
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Mit einer mittleren
Biegefestigkeit
von {iber 39 N/mm?
erfiillen die keilge-
zinkten Proben die
Anforderungen der
DIN 68140 fiir die
Klasse S 13
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6,7 m3 scharfkantig und parallelbe-
sdumtes Schnittholz zur Verfiigung.
Das Schnittholz wurde nach einem
Sortierungsentwurf in Anlehnung
an die DIN 4074 in zwei Klassen
sortiert. Diese unterschieden sich
vor allem durch die vorhandene
Kriimmung, die Astigkeit wurde
nur selten zu einem Sortierkriteri-
um. Die Verleimung und Aushér-
tung des Pappelbrettschichtholzes
verliefen ohne Auffilligkeiten. Pro-
bleme bereiteten die groen La-
melleniiberstinde beim Spannen,
welche auf die Kriimmungen des
Schnittholzes zuriickzufiihren sind.

Priifergebnisse der Pappeltrager

Nach der Priifung der sechs herge-
stellten Probetrédger in Zusammen-
arbeit mit der FMPA in Stuttgart
wurde eine mittlere Biegefestigkeit
von 49,6 N/mm? festgestellt. Dies
bedeutet eine 3,5fache Sicherheit
gegeniiber der fiir BS 14 zuléssigen
Biegespannung von 14 N/mm?. Fiir
den E-Modul zeigten sich im Mittel
mit 9900 N/mm? geringere Werte,
als bei tiblichem Brettschichtholz
aus Nadelholz. Hinsichtlich der
Schubspannung wiesen die Tréager
mit 5,28 N/mm? eine iiber 4fache
Sicherheit gegeniiber der nach
DIN 1052 zuléssigen Spannung auf.
Die ermittelten, iiberraschend gu-
ten Eigenschaften der Brettschicht-
holztrager sind als Mittelwerte in
der Tabelle (Seite 59) noch einmal
zusammengefasst.

Schnittholzmarkt Pappel

In Deutschland gibt es keinen
Schnittholzmarkt fiir Pappelholz.
Standardisierte Verfahren der tech-
nischen Trocknung von frisch ge-
sdgtem Pappelholz sind nicht vor-
handen. Das Auftreten sog.
,Feuchtenester und die Kriim-
mungen des Holzes bereiten bei
herkémmlichen  Trockenfahrpla-
nen erhebliche Probleme.

Bei anderen Versuchen wurden
mit der Hochtemperaturtrocknung

gute Erfahrungen gemacht. Die
dringlichste Aufgabe wird sein,
praktisch anwendbare und funk-
tionale technische Trockenverfah-
ren fiir das Pappelschnittholz zu
entwickeln. Aufgrund der guten Per-
meabilitit der Pappelholzer konnte
die Inkubations-/Dekompressions-
trocknung (I/D-Trocknung) ein in-
teressantes Verfahren darstellen.

Reinheit der Pappeln

In Deutschland sehen die Normen-
werke die Verwendung von Pap-
pelholzern zu tragenden Zwecken
bislang nicht vor. Dagegen nennen
die DIN EN 336 und DIN EN 338
explizit die Verwendung von Pap-
pelholz zur Herstellung von Brett-
schichtholz. In der DIN EN 338
sind die charakteristischen Kenn-
werte von BSH-Trigern aufge-
fiihrt. Nach der DIN EN 336 be-
steht die Schwierigkeit, dass ledig-
lich die Sorte ,,Robusta“ zu tragen-
den Zwecken vorgesehen ist. Es
wire erforderlich, ein Sortenkol-
lektiv fiir den Verwendungszweck
zugrunde zu legen, oder aber dieses
fir die Verwendung zur Herstel-
lung von Brettschichtholz zun4chst
fiir das Gebiet Deutschland zu ei-
ner bauaufsichtsrechtlichen Zulas-
sung zu fiihren.

Astfreies Pappelholz

Interessant ist Pappel-BSH vor al-
lem wegen seiner optischen Wir-
kung. Das astfreie und helle Brett-
schichtholz weist einen edlen und
unaufdringlichen Charakter auf.
Trotz seiner undeutlichen Zeich-
nung wirkt es aufgrund der umfang-
reichen Nuancen der farblichen
Auspriagung lebendig und anspre-
chend. Mit der Einfithrung dieser
Produktidee konnte der konstrukti-
ve Holzbau um ein &sthetisches Ele-
ment, einem nahezu astfreien Brett-
schichtholz bereichert werden.

Dipl.-Ing. (FH) Christian Hartel,
Wiesbaden
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