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Parallel Strand Lumber - neuer
Holzwerkstoff im Ingenieurbau

Holz ist fiir viele Ingenieure, nach wie vor, kein ernstzunehmender In-
genieurbaustoff. Trotzdem haben sich verschiedene Holzwerkstoffe im
Ingenieurbau etabliert. Brettschichtholz beweist seit Jahrzehnten, dass
es ein zuverléssiger Baustoff ist, und auch Furnierschichtholz ist auf dem
Markt gut eingefishrt (vgl. Heft 10/1991, 5. 210). Diese beiden Produk-
tegruppen werden seit kurzem durch eine neve Generation von Holz-
werkstoffen, «Parallel Strand Lumber» (P5L), erganzt. Fachleute aus der
Holzbranche nennen es den stérksten, zuverléssigsten und am weite-
sten fortgeschrittenen Holzwerkstoff von heute. Das Produkt Parallam
hat sich seit einigen Jahren auf dem nordamerikanischen Markt

etabliert.

Begriffserlduterung

Holzwerkstoffe, das heisst Produkte,
die aus dem Zerlegen von Holz und dem
nachfolgenden Wiederzusammenfiigen

VON KONERAD MERZ,
VANCOUVER.CA

mit Klebstoffen bestehen, werden im
nordamerikanischen Sprachgebrauch
«engineered wood productss genannt.
Sie werden fiir einen bestimmiten An-
wendungszweck entwickelt (oder eben
«gngineerads) und umfassen zum Bei-
spiel Spanplatten, Sperrholz und Brett-
schichtholz.

Eine Untergruppe der «engineered
wood products» bilden die sstructural
composit lumbers», digjenigen Holz-
werkstoffe, die als tragende Elemente
zum Einsatz kommen. Diese Unter-
gruppe — man kionnte sie zum Beispiel
Ingenicur-Holzwerkstoffe nennen -
umfasst neben anderem: Brettschicht-
holz, Furnierschichtholz und eben «par-
allel strand lumbers, zu deutsch Fur-
nierstreifenholz (Bild 1).

énfwi:klu ngsgeschichte von PSL
Parallam

Fiir die Entwicklung von PSL gab es
zwei Hauptgriinde: erstens, der Wunsch
von Ingenieuren und Zimmerleuten
nach einem leistungsfihigen, zuverls-
sigen Material mit gleichbleibenden, in
einem engen Streuungsbereich liegen-
den mechanischen Eigenschaften, und
zweitens, die Notwendigkeit, das vor-
handene Rohmaterial besser ausruniit-

Parallam wurde 1969 vom kanadischen
Forscher Derek Barres erfunden. Die
eigentlichen Entwicklungsarbeiten be-
gannen aber erst 1974 in den For-
schungslabors des grissten kanadischen
Holz- und Papierkonzernes.

Ab 1978 wurden in einer Versuchsanla-
ge kleine Mengen des Materials herge-
stellt und getestet. 1983 begann ein be-
schrinkter Verkauf des Baustoffes, und
gleichzeitig wurde ein ausgedehntes
Testmarketing durchgefiihrt. So wur-
den zum Beispiel 1986 alle Pavillons fiir
die Weltausstellung in Vancouver aus
Parallam hergestellt. 1988 erweiterte
man die Versuchsanlage auf eine Jah-
reskapazitit von 30 000 m? und begann
mit dem Bau eines Werkes im Siidosten
der USA mit einer Jahreskapazitit von
60 000 m3, Die Entwicklungs- und Inve-

stitionskosten betrugen bis heute rund
100 Mio. amerikanische Dollar.

Fiir die Entwicklung von Parallam
zeichnete der Kiinig von Schweden 1983
die verantwortlichen Forscher mit dem
prestigetrichtigen «Marcus Wallenberg
Preis» aus, der jahrlich fiir bahnbre-
chende Forschungen auf dem Gebiet
der Holzforschung verlichen wird.

Herstellungsprozess

Parallam wurde zu Versuchszwecken
aus den verschiedensten Holzarten, wie
z.B. aus Zeder, Bambus, Hemlock usw.
hergestellt, Der Produktionsprozess in
den zurzeit in Betrieb stehenden Anla-
gen ist auf Douglas Fir (Pseudotsuga
menziessii) filr die Fabrik in Vancouver,
Kanada, bezichungsweise Southern
Pine (Pinus palustris) fiir die Fabrik in
Colbert, Georgia, USA, ausgerichtet.
Das verwendete Rundhelz wird entwe-
der im Werk selber geschilt, oder die
fertigen Furniere werden von einem
Furnierwerk eingekauft (Bild 2a). Das
anschliessende Trocknen und Sortieren
der Furnierblitier unterscheidet sich
kaum vom Fabrikationsprozess in
Sperrholz- oder Furnierschichtholzfa-
briken. Im Unterschied zum Vorgehen
bel anderen Holzwerkstoffen werden
die Furniere nur auf ihre Festigkeit un-
tersucht, da ihr Erscheinungsbild kei-
nen Einfluss auf das Aussehen des End-
produkts hat.

Bild 1. Die Materialien fiir den Einsatz in Holzkonstruktionen entwickeln sich stan-
dig weiter. Die Abbildung zeigt Rundholz {logs), Kantholz (lumber], Brettschicht-
halz (Glulam], Furnierschich hﬁoﬁz (laminated veneer lumber), Furnierstreifenholz (Pa-
rallam, parallel strand lumber) und Furnierspanholz (PSL300, long strand lumber)

zen, dh. auch aus minderwertigem
Rundholz und aus Baumstimmen mit
kleinem Durchmesser ein hochwertiges
Bauholzprodukt herzustellen.
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Bild 2. Parallam-Fabrikationsprozess:
o) Rundholz wird zu 3 mm dicken Fur-
nieren geschalt; b] die Furnierblétter
werden in 12 mm breite Streifen ge-
kappt; c| mit Hilfe von Mikrowellen-
energie werden die Furnierstreifen in
einer Durchlaufpresse zu einem massi-
ven Balken vsrfgimr; d] mit Bandsédgen
wird der Grundguerschnitt anschlies-
send in die gewinschten Dimensionen
aufgefrennt

Die Festigheitssortierung wird mit Hilfe
von Ultraschall durchgefiihrt. Dabei
wird die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit des Ultraschalls in den Furnieren
gemessen und somit thre Dichte und die
Schrigfasrigkeit bestimmi. Diese bei-
den Parameter haben einen prossen
Einfluss auf die Festigheitseigenschaf-
ten des Endprodukts.
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Die 1.22 m breiten, 2,60 m langen und
3 mm dicken Blitter werden mit Hilfe
von Kappmessern in etwa 13 mm brei-
te Streifen (strands) verkleinert (Bild.
2b). Fehlerhafte Stellen, wie etwa Aste,
werden elimimert. Die verbleibenden
Elemente sind im Durchschnitt rund
zwel Meter lang.

Bevor sie in wasserfesten Phenolharz-
leim getaucht werden, haben die Fur-
nierstreifen einen Feuchtigkeitsgehalt
von rund 2%. In einem patentierten
Verfahren werden die Einzelteile in
einem Forderbandkanal zu einer Matle
aufgebaut, wobei eine gute Ausrichtung
der Furmerstreifen entlang der Lings-
achse und die gleichmissige Verteilung
der Streifenenden einen bedeutenden
Einfluss auf die Festigkeit des Endpro-
dukts haben.

Dras Herzstiick der Fabrikationsanlage
ist eine Durchlaufpresse (Bild 2¢).
Wihrend des Pressvorganges wird der
Holzquerschnitt mit Hilfe von Mikro-
wellenenergie erwirmt. Diese Technik
garantiert eine gleichmissige Tempera-
tur diber den ganzen Querschnitt und
damit ein optimales Aushiirten des
Leims.

Der pepresste und gegeniiber dem
Rohmaterial verdichtete Balken hat
Abmessungen von rund 290 x 410 mm
und wird nach dem WVerlassen der
Presse in max. 20 m lange Stiicke ab-
gelingt. Die Rohlinge, im Prinzip «vier-
eckige Biume», werden dann mit her-
kémmlicher Sigereitechnologie nach
Kundenwiinschen aufgeschnitten und
geschliffen (Bild 2d). Ein nachtriagliches
Verleimen von Teilquerschnitten er-
laubt auch Balkenhithen von mehr als
410 mm, Der ganze Produktionsablauf
ist computergesteuert und kann mit drei
bis fiinf Arbeitskriften aufrechterhal-
ten werden.

Ermittlung der Kennwerte

Parallam wurde vor der Marktein-
fiihrung einem umfangreichen Testpro-
gramm unterzogen. Die Versuche um-
fassien die Priifung von Festigkeitsei-
genschaflen, des Verhaltens von Ver-
bindungsmitteln, des Verhaltens ge-
geniiber Feuchtigkeit und Feuer und
vieles mehr. Besonderes Schwergewicht
wurde auf die Durchftihrung von Dau-
erlastversuchen gelegt, um eine Aussa-
ge liber das Kriechverhalten machen zu
kinnen, Bis heute wurden weit iiber
100 GO0 Prifkorper getestet,

Qualitatskontrelle

Die laufende Produktion wird sowohl
«om lings wie auch «off lines davernd
iiberwacht. Unter anderem wird jedes
einzelne Stick Parallam vor dem Ver-

lassen der Produktionsanlage gewogen
und seine Dichte bestimmt. Die Dichte
korreliert mit der Festigkeit. Zu leichte
Stiicke werden daher aussortiert. Die
dem Produktionsablauf entnommenen
Priitkorper werden zum Teil im eigenen
Labor untersucht und zum Teil von
einer unabhéingigen Instanz getestet.

Besondere Eigenschaften von PSL

Die kleinen Einzelkomponenten, aus
denen Parallam aufgebaut ist, sowie das
Fehlen von Asten und anderen
Schwichungen im Querschnitt (wie z.B.
Keilzinkungen) ergeben einen sehr ho-
mogenen Querschnitt und damit kleine
Streuungen in den Festigkeitseigen-
schafien (Bild 3). Bild 4 zeigt einen Ver-
gleich der Festigkeitseigenschaften von
Parallam und Bretischichtholz. Das
Kriechverhalten ist ebensogut oder bes-
ser als bei vergleichbaren Baustoffen.

Parallam hat einen Leimanteil, der etwa
5% des Trockengewichtes des Holzes
entspricht. (Bei Bretischichtholz be-
triigt dieser Leimanteil etwa 3%.) Beim
gegenwiirtig verwendeten Produkt han-
delt es sich um einen wasserfesten
Phenelharzleim, wie er auch bei Bretl-
schicht- oder Sperrholz eingesetzt wird,

Feuchtigkeitswechsel erzeugen ein
Quellen und Schwinden, das mit dem
von normalem Bauholz zu vergleichen
ist. Der Querschnitt reisst dabei aber
weder auf noch verdreht er sich. Der
Feuchtigkeitsgehalt nach dem Verlas-
sen der Presse betrigt etwa 11.5% und
entsprichl somil ungefiihr der Aus-
gleichsfeuchte von Holz in beheizter
Umgebung.

Die Bearbeitung des Materials kannmit
herkémmlichen Werkzeugen erfolgen.
Ebenso kénnen alle herkimmlichen
Verbindungsmittel problemlos einge-
setzt werden.

Parallam lasst sich sehr gut druckim-
priagnicren. Sein besonderer Aufbauer-
laubt ein Eindringen des Schutzmittels
iiber den ganzen Querschniit,

Fiir die Produktion von Parallam ist
man nicht aul hochwertiges Holz ange-
wiesen. In der kanadischen Fabrik wer-
den beispiclsweise Ausschussfurniere
von Sperrholzfabriken verarbeitet. In
Nordamerika kann beim normalen Si-
gereiprozess, abhingig von der Qualitit
des Rundholzes, zwischen 0-10% der
Schnittware in die hichste, maschinen-
sortierte  Festigkeitsklasse eingeteilt
werden, Mit dem Parallam-Herstel-
lungsprozess wird aus normalem Rund-
holz eine Balkenqualitit erzielt. die das
beste  maschinensortierte  Auslese-
schnittholz an Festigkeit bei weilem
iibertrifft.
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Bild 3. Vergleich der Norﬁ;afve;'reh'ung der Bruchspannun;é
von Douglas Fir-Schnittholz der Festigkeitsklasse Nr. 1 mit
Douglas Fir-Parallam 2.0E (Querschnift 100x150 mm,

B Bratischichttlz FK FA, gam SIA Nom |
164

W Parakam 2.0E, gem kamacdischer
Morm

Bild 4. Vergleich der zuldssigen Spannungen von Parallam
2.0E, gemdss kanadischer Norm, und von Breftschichtholz
der Festigkeilsklasse FA, gemdss SIA Norm 164/1979

" Parallam =25, n Sehnittholz = 100)
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Anwendungsmaglichkeiten

Parallam ist vielseitig einsetzbar und
wurde bis jetzt in rund 75000 Bauten
eingebaut. In Nordamerika wird es vor
allem im Wohnungsbau verwendet. Es
eignet sich aber auch fiir den Ingeni-
eurholzbau und dort — wegen seiner
hohen zuldssigen Zug- und Druckspan-
nungen — vor allem fiir aufeeldste Trag-
strukturen wie Fachwerke, Sprengwer-

Bild 3. Parallam in einem mehrgeschossigen Forschungsge-

Bild 6. Mehrgeschossiges Biirogebdude mit Parallom-Stiitzen

und Breftschichtholz-Unterzigen

ke, Raumfachwerke ete. oder Stiitzen
(Bild 5 und 6).

Wegen sciner guten Imprignierbarkeit,
eignet sich Parallam auch gut fiir Kon-
struktionen, die der Witterung ausge-
setzt sind, wie 2.B. Travesen fiir Uber-
landleitungen, Briicken oder Lirm-
schutzwiinde. Weitere Einsatzmdéglich-
keiten liegen im industriellen Bereich,
z.B. im Formenbau.

Die zuldssigen Druckspannungen von
Parallam sind mit denjenigen der Eiche

zu vergleichen, und das Material 1s1
darum gut als Sattel- oder Schwellen-
holz geeignet. Zu all diesen Anwen-
dungen werden in den nichsten Jahren
sicher neue hinzukommen, und esist zu
hoffen, dass Parallam dazu beitragen
kann, die Stellung von Holz als Inge-
mieurbaustoff zu verbessern.

Adresse des Verfassers: K. Merz, 271 MB
Research, 4225 Kincaid St Vancouver, BC,
Kanada,
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