Universitat Stuttgart

Holz, das sich selbst formt
Ausgeklugelte Modellierungstechnologie ermoglicht

neue Wege im Holzbau

Forschende der Universitat Stuttgart, der ETH Zirich und der

schweizerischen Empa haben eine Methode vorgestellt, mit der sich
Holzplatten in einem kontrollierten Trocknungsprozess ohne
Maschinenkraft in eine zuvor berechnete Form biegen. Uber das
Verfahren, das auch beim Urbach-Tower auf der Remstal-Gartenschau
bei Stuttgart zum Einsatz kam, berichtete das renommierte
Fachmagazin Science Advances in seiner Ausgabe vom 13. September

2019.*

Bauelemente aus Holz, die sich programmiert selbst biegen und kriimmen, kénnten dem
Holzbau zusétzlichen Schwung verleihen. Im Bild: Urbach Turm. (Foto: Universitét Stuttgart,
ICD/ITKE

Selbstformende Mechanismen finden sich in der Natur zum Beispiel bei
Pflanzen, die ihre Form &dndern, um ihre Samen freizusetzen. Diese
Veranderungen erfolgen ohne mechanische oder elektrische
Beeinflussung sowohl in zwei- als auch in dreidimensionaler Richtung.

Will man dagegen Holz zu gekrimmten oder verdrehten Strukturen
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verformen, braucht man bisher grof3e und energieintensive Maschinen,

welche die Bauelemente in die gewlinschte Form pressen.

In der in Science Advances veroffentlichten Studie zeigen Forschende
der Universitat Stuttgart, der ETH Ziirich und der Empa nun auf, wie
gekrimmte Geometrien in Zukunft ohne komplexe und aufwandige
mechanische Umformprozesse eingesetzt werden konnen. Gemeinsam
haben sie einen Ansatz entwickelt, bei dem sich massive
Holzbauelemente ohne &ul3ere Krafteinwirkung selbst in eine
vordefinierte Form biegen. Hierflir tGibertrugen die Wissenschaftler die
aus der Natur bekannten Mechanismen, die bereits bei kleinen
biomedizinischen Gerdten zum Einsatz kommen, mit Hilfe modernster
Modellierungstechnologien in einen groB3en Maldstab. So konnten sich
bogenférmige Holzgebaudeteile von bis finf Metern Hohe selbst
formen. "Der ausgeklligelte Einsatz der Selbstformung ermdglicht es
uns, einem uralten Baumaterial wie Holz neue Funktionen zu verleihen",
erlautert Dylan Wood, Leiter der Forschungsgruppe Material-
programmierung am Institut fir Computerbasiertes Entwerfen der
Universitat Stuttgart. ,Dies eroffnet neue Wege fur ein nachhaltiges und
dennoch leistungsstarkes Bauen sowie eine neue Perspektive auf die
digitale Konstruktion und Fertigung von hdlzernen Grol3-Bauteilen mit

komplexen Geometrien".
Unerwiinschtes Verhalten zu Nutze gemacht

Das Verfahren der Selbstformung basiert auf dem natiirlichen Quellen
und Schwinden von Holz in Abhangigkeit seines Feuchtegehalts:
Trocknet feuchtes Holz, zieht es sich senkrecht zur Faserrichtung starker
zusammen als ldngs der Faserung. Das Verziehen ist normalerweise
unerwiinscht. Die Forschenden nutzen diese Eigenschaft hier jedoch
gezielt, indem sie jeweils zwei Holzschichten so zusammenkleben, dass
ihre Faserungen unterschiedlich orientiert sind. Die «Bilayer» genannte
Holzplatte mit ihrem zweilagigen Schichtaufbau ist der Grundbaustein
der neuen Methode. Wenn der Feuchtigkeitsgehalt Bilayer sinkt,
schrumpft eine Schicht starker als die andere. Da die beiden Schickten
fest miteinander verklebt sind, biegt sich das Holz. Je nach Dicke der
Schichten, Orientierung der Fasern und dem Feuchtegehalt kann man

nun mit einem Computermodel berechnen, wie sich das
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Grundbauelement wahrend der Trocknung verformt. Die Forschenden

nennen diesen Prozess «Holz-Programmierung».

e — 22 % WMC

-’ \ 12 % WMC

Eine zweischichtige Bilayer-Holzplatte krimmt sich wahrend der Trocknung (WMC:
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes). Foto: Universitat Stuttgart, ICD/ITKE

Gebogene Bauteile fur Dachkonstruktionen und Wande weisen im
Vergleich zu flachen Teilen eine hohere strukturelle und
materialwissenschaftliche Leistungsfahigkeit auf und er6ffnen neue
architektonische ~ Maoglichkeiten. Die selbstformende  Fertigung

ermaoglicht nun, mit hoher Krimmung effizient herzustellen.

*Originalpublikation:

Gronquistet P et al. Analysis of hygroscopic self-shaping wood at large
scale for curved mass timber structures. Science Advances (2019),
https://advances.sciencemag.org/content/5/9/eaax1311
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