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Materialien fur die Zukunft des Bauens

Hybride Holzsysteme — der neue Stahlbeton
fur das 21. Jahrhundert

Stahlbeton ist langlebig und stabil, weist jedoch einen groBen CO,-FuBabdruck
auf. Holz wiederum ist zwar nachhaltig und bindet Kohlenstoff, hat allerdings
naturgegebene negative Eigenschaften. Hybride Holzsysteme hingegen verei-
nen Nachhaltigkeit und Festigkeit. Das Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung,
Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI entwickelt entsprechende Kleber und testet die
Langzeitstabilitdt der hybriden Baustoffe.

Gebaude und andere Bauwerke bestehen heutzutage gréBtenteils aus Mauerwerk,
Stahl und Beton. Insbesondere Stahlbeton garantiert eine hohe Gesamtstabilitat —
schlieBlich vereint er die groBe Druckfestigkeit von Beton mit der hohen Zugfestigkeit
von Stahl. Zudem ist Stahlbeton sehr dauerhaft, auch bei wechselhafter Witterung. Das
Manko: Stahlbeton herzustellen, zu verarbeiten und wiederzuverwerten verschlingt
groBBe Mengen an Energie, dabei wird viel CO, freigesetzt. Die langen Transportwege
der Rohstoffe verschlechtern den CO,-FuBabdruck abermals. Holz dagegen wachst
schnell nach und ist damit weitaus klimafreundlicher, zudem ist es lokal verfugbar.
Auch ist der Wohlflhlfaktor in Holzhdusern Ublicherweise hoher als hinter Betonwan-
den. Doch auch hier gibt es einen Wermutstropfen: Holz ist keineswegs so stabil wie
Stahlbeton, vor allem die Zug- und Druckfestigkeiten senkrecht zur Faserrichtung sind
vergleichsweise niedrig. AuBerdem zeichnet sich Holz durch eine hohe Variabilitat der
Eigenschaften und Hygroskopizitat aus. Kombiniert man Holz jedoch mit anderen Ma-
terialien, verbessern sich die mechanischen Eigenschaften der Gesamtkonstruktion
stark. Kombiniert mit Faserverbundkunststoffen oder Beton kénnten selbst Holzarten
und Sortierklassen eingesetzt werden, die sich bisher nicht fir die Bauindustrie eignen.
Damit kdnnte sich der Spielraum fir eine klima- und umweltgerechte Forstwirtschaft
erweitern.

Langzeitverhalten von Holz-Hybrid-Werkstoffen

Wahrend es zum Kurzzeitverhalten solcher Holz-Hybridwerkstoffe bereits verschiedene
aktuelle Studien gibt, ist zum Langzeitverhalten nur wenig bekannt. Doch gerade dies
ist elementar, wenn es um Baumaterialien geht. Eine Nachwuchsforschergruppe will
diese Licke nun schlieBen und untersucht unter der Leitung des Fraunhofer WKl in
Braunschweig das Langzeitverhalten und die Dauerhaftigkeit solcher hybriden Holz-
bausysteme. Gefordert wird das Projekt vom Bundesministerium fir Erndhrung und
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Landwirtschaft BMEL, Projekttrager ist die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
»Unser Ziel ist es, den Anteil von Holz im Hochbau signifikant zu erhéhen. Der Holzbau
hat einen geringen Anteil am deutschen Baumarkt — etwa 10 bis 15 Prozent«, sagt
Prof. Libo Yan, Senior Scientist und Nachwuchsgruppenleiter am Fraunhofer WKI. Ware
gesichert, dass die Hybridbaumaterialien Wind und Wetter Uber lange Zeit trotzen kon-
nen, durfte dieser Baustoff sicherlich einen Aufschwung erleben. Die Forscherinnen
und Forscher aus aller Welt — ebenso viele Frauen wie Manner, wie Yan stolz erzahlt —
untersuchen Kombinationen aus Holz und Beton ebenso wie Holz, das durch Carbon-
fasern oder Flachs in einer Polymermatrix zusatzliche Stabilitdt gewinnt. Was die Kom-
bination von Schnittholz und Beton angeht, hat das Team zunachst einmal einen neuen
Weg entwickelt, die Materialien miteinander zu verbinden. Ublicherweise geschieht
dies mechanisch — also Uber Stahlnagel, Stahlplatten und Stahlnetze. »Indem wir die
Materialien Uber Polyurethan oder Epoxidharz verbinden, kdnnen wir das Gewicht der
Holz-Hybride senken und den Produktionsprozess um bis zu 15 Prozent beschleuni-
geng, sagt Yan.

Auch wenn es widersprichlich klingen mag — schlieBlich geht es ja um Langzeitversu-
che: Am Anfang der Untersuchungen stehen Kurzzeitversuche. Denn Langzeitversuche
Uber zwanzig Jahre sind sowohl zu teuer als auch zu langwierig, schlieBlich soll der
Weg flr die neuen Baumaterialien moglichst schnell geebnet werden. Fir die Kurzzeit-
versuche von Stunden oder Tagen verbinden die Forschenden die Materialien, etwa
Beton und Holz. AnschlieBend spannen sie die auBeren Holzteile ein und bringen auf
den Beton eine definierte Kraft auf. Wie viel Kraft ist notig, um die Klebeschicht zu
zerstéren und den Materialverbund auseinanderzureiBen? Aus solchen und anderen
Messungen entwickelt das Forscherteam ein theoretisches Modell. Dazu untersuchen
sie via Mikroskop auch die Mikrostruktur der Klebestelle. »Wir wollen eine Korrelation
zwischen dem makroskopischen Verhalten und der Mikrostruktur herstellen«, sagt Yan.
»Dabei gehen wir auch auf die chemische Ebene: Wie beispielsweise verandern sich die
chemischen Komponenten an der Schnittstelle? Auf diese Weise kdnnen wir die Eigen-
schaften der Hybridmaterialien gezielt verbessern.«

Langzeittests im Freien

Um das erstellte Modell zu validieren und die Realitat bestmoglich einzufangen, schlie-
Ben die Forscherinnen und Forscher an die Kurzzeitversuche nun langerfristige Untersu-
chungen an. In diesen setzten sie flinf bis sechs Meter lange Hybridpaneele im Freiland
Wind, Regen und Sonne aus, flr zwei Jahre. Wie sehr werden sie dadurch in Mitleiden-
schaft gezogen? Sagt das Modell dies stimmig voraus? »Uber die Ergebnisse kénnen
wir das Modell weiter optimieren«, so Yan. Hat das Modell diesen Praxisvergleich hinter
sich, werden die Forscherinnen und Forscher es flir die Vorhersage des Langzeitverhal-
tens nutzen und berechnen, wie sich die Holz-Hybridmaterialien tber einen Zeitraum
von 50 Jahren verhalten. Auf diese Weise kann das Forscherteam die Grundlage schaf-
fen, die Materialien kinftig in der Bauindustrie einzusetzen.
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Projekt BMEL FNR Nachwuchsgruppe
(HolzFKV-HolzHBV-Bau)

Laufzeit:
1.12.2018 bis 30.11.2023

Projektpartner:

e Fraunhofer-Institut fir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI,
Braunschweig

e [nstitut fUr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz, TU Braunschweig,
Braunschweig

Die Forschernachwuchsgruppe wird vom Bundesministerium fir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) geférdert. Projekttrager ist die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (FNR).

Weitere Informationen unter
https:/www.wki.fraunhofer.de/de/fachbereiche/zeluba/profil/bmel-fnr-

nachwuchsgruppe.html

Beton Abb. 1 Beispielhafter

= Klebeschicht Aufbau einer Deckenplatte
T Schalung

im Holz-Beton-
Ji Holzbalken

Verbundsystem (HBV).

© Fraunhofer WKI/Christoph
Pohler

~ Fraunhofer

Forschung Kompakt
1. Februar 2022 || Seite 3| 4



https://www.wki.fraunhofer.de/de/fachbereiche/zeluba/profil/bmel-fnr-nachwuchsgruppe.html
https://www.wki.fraunhofer.de/de/fachbereiche/zeluba/profil/bmel-fnr-nachwuchsgruppe.html

\

~ Fraunhofer

Abb. 2 Beispielhafte Forschung Kompakt
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Heldialken Holzbalkens mit
Faserverbund- Faserverbundkunststoff
kunststoff (FVK) (FVK).
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