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Abschlussbericht: Hochleistungsholziragwerke -~ HHT

Kurzreferat

Holz empfiehlt sich im Bauwesen insbesondere aufgrund seines geringen Gewichts, seiner ho-
hen &sthetischen Qualitét und der zunehmend an Bedeutung gewinnenden Tatsache, ein nach-
wachsender Rohstoff zu sein. Jedoch ist das Bauen mit Holz bis heute von Merkmalen gepragt,
die gegeniiber technischen Materialien zu teilweise erheblichen Wettbewerbsnachteilen fiithren
— hier sei beispielsweise die geringe Materialeffizienz bei der Verarbeitung des Rohholzes in
tragende Querschnitte genannt. Die Dauerhaftigkeit ist mit der Verwendung chemischer und
baulicher Anséatze im AuRenbereich oft unbefriedigend und teuer geldst. Weiterhin stellt die
Richtungsabhé&ngigkeit der mechanischen Eigenschaften des Holzes selbst erfahrene Trag-
werksplaner im konstruktiven Umgang mit Holz immer wieder vor schwer lésbare Aufgaben.
Diese Grenzen des Holzbaus wurden im Forschungsvorhaben Hochleistungsholztragwerke
(HHT) angegangen. Das anspruchsvolle Ziel war, den nattirlichen Rohstoff Holz in ein Hochleis-
tungsmaterial zu verwandeln, dessen Eigenschaften wie z.B. Festigkeit, Steifigkeit, Dauerhaf-
tigkeit und Querschnittsform je nach Erfordernis vom planenden Ingenieur festgelegt werden
kénnen. Die Anderungen kénnen sich dabei auf den Stoff selbst beziehen, auf neue Technolo-
gien und/oder auf Querschnittsbildungen beliebiger Form. Der Begriff Hochleistung ist hier im
Sinne einer signifikanten Verbesserung vor allem des Tragverhaltens, der Gebrauchstauglich-
keit und der Dauerhaftigkeit zu verstehen.

Es konnte gezeigt werden, dass gerade Hybridbauteile aus tblichen Holzprodukten und techni-
schen Textilien oder vergliteten Holzprodukten hochleistungsféahig sind. Beispielsweise lieRen
sich mit glas- oder kohlefaserbewehrten Formholzrohren (runde Hohlguerschnitte aus verdichte-
tem und geformtem Nadelholz) hohe Traglasten bei geringem Materialeinsatz und guter Dauer-
haftigkeit erzielen. Hybridtrager aus Brettschichtholz und Kunstharzpressholz erreichten hohe
Festigkeiten und Steifigkeiten sowie ebenfalls eine hohe Dauerhaftigkeit. Anschlussbereiche,
die mit Faserkunststoffverbunden verstarkt wurden, wiesen hohe Tragfahigkeiten und geringe
Nachgiebigkeiten auf. Zudem zeigte die tkologische Bewertung, dass Bauweisen dieser Art in
jedem Fall das Potential besitzen, als umweltfreundlichere, im Sinne der Nachhaltigkeit vorzu-
ziehende, Alternativen zu Vergleichsbauweisen aus beispielsweise Stahl oder Beton dienen zu
kénnen, gerade dort, wo herkémmliche Holzbauweisen an ihre Grenzen stofien.

Der vorliegende Abschlussbericht gliedert sich in vier Hauptkapitel. Im ersten Kapitel werden
Aufgabenstellung und Zielsetzung des Projektes erléutert, die beteiligten Partner vorgestellt und
der wissenschaftliche und technische Stand im Ingenieurholzbau zu Beginn des Projektes be-
trachtet. Das zweite Kapitel beinhaltet Planung und Ablauf des Projektes und gibt einen inhaltli-
chen und zeitlichen Uberblick {iber die bearbeiteten Arbeitspakete (AP). Das dritte Kapitel be-
schreibt die durchgefihrten Arbeiten und erzielten Ergebnisse und stellt damit das Kernkapitel
des Berichtes dar. Nach den Versuchen zur Bestimmung von Materialeigenschaften unter-
schiedlichster Art (AP 1) werden zuerst Anschlussbereiche (AP 2) und anschlieRend textile Ver-
starkungen fur Bauteile und Verbindungen (AP 3) behandelt. Es schlie3t sich die Beschreibung
vor allem von Knickversuchen an Formholzprofilen und Biegeversuchen an Hybridtragern (AP 4)
an, wobei zusétzlich untersucht wurde, inwieweit sich Verstarkungsfasern auch als Sensorfa-
sern nutzen lassen. Im Folgenden werden Berechnungs- und Simulationsmodelle fur Holz-
Textil-Verbunde vorgestelit (AP 5) und Konstruktionsentwicklungen von Hochleistungsholztrag-
werken gezeigt sowie praxisorientierte Bemessungsverfahren und Anwendungsrichtlinien erléu-
tert (AP 6). SchlieRlich folgt die Beschreibung der drei bearbeiteten Pilotprojekte — einer FuB3-
gangerbriicke, einer Windkraftanlage und einer Uberdachung (AP 7) sowie die Okobilanzierung
der neuartigen Hochleistungsholzbauteile bzw. -tragwerke (AP 8). Im vierten Kapitel wird die
Verwertung und Verbreitung der Ergebnisse (AP 9) diskutiert, die Veroffentlichungen, Vortrage
und Internetauftritte der Projektpartner werden angegeben, Firmenkontakte beschrieben und
von den einzelnen Partnern Einschatzungen der erzielten Ergebnisse und deren Verwertbarkeit
getroffen.
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Abschlussbericht: Hochlsistungsholztragwerks = HHY

abstract

In structural engineering timber is appreciated due to its low weight, its high aesthetic quality
and because it is a renewable resource, which is becoming more and more important. However,
building with timber is marked by characteristics, which lead to significant disadvantages in
competition with technical materials. An example is the low efficiency in converting trees to load-
bearing timber sections. In outdoor areas, chemical and structural approaches lead to unsatis-
factory and expensive solutions with respect to durability. Furthermore, even experienced struc-
tural engineers find it difficult to deal with the anisotropic material properties of timber. The re-
search project “Hochleistungsholztragwerke” (high performance timber structures) tackled these
limits of timber constructions. The ambitious aim was to change the natural lumber to a high-
performance material, which can be designed to meet the engineers demands concerning
strength, stiffness, durability and shape etc. The changes can affect the material itself, new
technologies and/or the formation of any shape. The term “high performance” means a
substantial improvement of the load-carrying capacity, the serviceability and durability.

It was shown, that especially hybrids made of common timber products and technical textiles or
enhanced timber products are high-capacitive. Glass or carbon fibre reinforced formed wooden
tubes e.g. reached high bearing strengths with low material input and good durability. Hybrid
beams of gluelam and densified veneer wood obtained high strength and stiffness as well as
high durability. Connections, reinforced by fibre-plastic composites, offered high load-bearing
capacity and stiffness. Furthermore, the environmental life cycle assessment indicated that
these constructions can be more ecological and more sustainable compared to reinforced con-
crete constructions or steel constructions, particularly if traditional timber constructions reach
their limits.

This final report is divided into four chapters. The first chapter defines the project assignment
and goals, presents the partners and focuses on the scientific and technical level in timber engi-
neering at the beginning of the project. The second chapter describes planning and workflow of
the project and outlines the work packages (WP) with regard to content and time. The third
chapter is the main chapter; it describes the conducted research and results. First, attention is
given to the determination of different material parameters (WP 1), then to joints (WP 2) and
textile reinforcements for building elements and joints (WP 3). Afterwards mainly buckling tests
of fibre reinforced wooden tubes and bending tests of hybrid beams are described as well as the
examination of fibres used simultaneously for reinforcement and deformation measurement
(WP 4). Subsequently, simulation and computational models for timber-textile composites are
presented (WP 5) as well as the design and development of high performance timber structures
combined with practical design-methods and guidelines for using the new components (WP 6).
Finally, the three pilot projects — a pedestrian bridge, a tubular timber pole for a wind turbine and
a roofing — are illustrated (WP 7) and the environmental life cycle assessment of the new
building elements and high performance structures is shown (WP 8). In the fourth chapter, the
application and dissemination of the results is discussed (WP 9), the partners’ publications, pa-
pers, presentations and websites as well as contacts to firms are listed. Moreover, each partner
gives a subjective evaluation of the resuits and their usefulness.
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Akquise
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Der vorliegende Abschlussbericht zum BMBF-Forschungsvorhaben ,Hochleistungsholztrag-
werke — HHT — Entwicklung von hochbelastbaren Verbundbauweisen im Holzbau mit faserver-
starkten Kunststoffen, technischen Textilien und Formpressholz* wurde von den Projektpartnern
des Teams Wissenschaft (0330722A): Teamleitung TU Dresden, Institut fir Stahl- und Holzbau,
des Teams Tragwerke und Architektur (0330722B): Teamleitung Institut fir angewandte For-
schung im Bauwesen (laFB) e.V. sowie des Teams Wirtschaft (0330722C): Teamleitung HESS
TIMBER GmbH & Co. KG, erstellt. Das Forschungsvorhaben wurde in der Zeit vom 01.08.2006
bis zum 31.08.2010 durchgefiihrt, vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung unter dem
Schwerpunkt Forschung fur Nachhaltigkeit (fona) geférdert und vom Projekttrager Jilich (PTJ)
begleitet. Die Projektpartner bedanken sich bei allen Beteiligten fir die erfolgreiche Zusam-
menarbeit.

Fir das als Arbeitspaket 10 gefuihrte Aufstockungsprojekt ,Faseroptische Sensorik* wird wegen
der gegeniiber dem Basisprojekt verschobenen Laufzeit nach Beendigung der Arbeiten ein se-
parater Abschlussbericht ersteilt.

Folgende Einrichtungen waren beteiligt:

Mittelgeber

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF), Forschung fiir Nachhaltigkeit (fona)
Projekttrager Jilich (PTJ)

Projektpartner:
Team Wissenschaft:

Technische Universitat Dresden:

Institut fir Stahl- und Holzbau, Lehrstuhl fir Ingenieurholzbau und baukonstruktives Entwerfen
(ISH)

Institut fur Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM)

Institut flr Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK)

Lehrstuhl fir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Betriebliche Umweltskonomie (BU)

Gesellschaft fir Wissens- und Technologietransfer der TU Dresden mbH (GWT)

Team Tragwerke und Architektur:

Institut flir angewandte Forschung im Bauwesen (laFB) e.V., Berlin (1aFB)

Team Wirtschaft:
HESS TIMBER GmbH & Co. KG (Hess)

Weitere Beteiligte:

Krone Hamann Reinke Ingenieurbiiro GmbH (KRONE) - fur das Team Tragwerke & Architektur
atelier pk (pk) - fur das Team Tragwerke & Architektur

BAM Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM) - fiir das Team Tragwerke & Ar-
chitektur

Die jeweils verantwortlichen Autoren sind den einzelnen Kapiteln zu entnehmen. Ist kein Autor
angegeben, zeichnen sich alle Autoren gemeinsam verantwortlich.
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