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Ermudungsbeanspruchte Brettsperr-
holz-Bauteile am Beispiel eines Turms
fur Windkraftanlagen

1. Vision oder Innovation
In-no-va-ti-on
Substantiv [die]

der Vorgang, dass durch Anwendung neuer Verfahren und die Einfihrung neuer
Techniken ein Bereich erneuert und auf den neuesten Stand gebracht wird.

Diese Definition des Begriffs Innovation impliziert bereits einen wichtigen, oft wenig be-
achteten Aspekt: Sie muss nicht zwingend etwas vollstandig Neues sein, sondern kann
auch aus einer Erneuerung bisheriger Produkte bestehen. [1] Eine sehr allgemeine, gut
verstandliche Definition gibt Gustav Bergmann: «Innovationen sind Ideen, die von einer
bestimmten Gruppe als neu wahrgenommen und auch als nitzlich anerkannt wer-
den.»Apple hat das Telefon nicht erfunden, mit dem iPhone (und daran anschlieBende
Produkte) aber deutlichen Marktanteil gewonnen und auch McDonald’s hat nicht den ers-
ten Burger der Welt serviert, sondern aufgrund des Produktions- und Vertriebskonzepts
eine deutliche Ertragssteigerung erzielen kénnen.

Die Idee, bekannte Materialien miteinander zu kombinieren, bisherige Verbindungstechni-
ken zu ersetzen und die daraus entwickelten Produkte einem einzigartigen Verwendungs-
zweck zuzuflihren, bei dem sie anders als bislang beansprucht werden, ist visionar und
innovativ. Die sich ergebenden Nutzenvorteile bei der Verwendung von BSP liegen neben
den technischen Vorteilen mit den vorhandenen 6kologischen und ermittelten ékonomi-
schen Einsparpotentialen im Vergleich zu konventionellen Lésungen auf der Hand (vgl.
Abbildung 1). Dass nun mit «innovatio» (Hingabe zu etwas Neuem) daran gearbeitet wer-
den sollte, die Vision in eine Innovation zu Uberflhren leuchtet ebenfalls ein.

Abbildung 1: Vergleich von Turmkonzepten, WETI Flensburg

Einzelne Stationen auf dem Weg, das Brettsperrholz (BSP) inklusive seiner geklebten Ver-
bindungen flr den vorgesehenen Einsatzzweck als Turmmaterial flir Windenergieanlagen
marktfahig und konsequenterweise ebenfalls wettbewerbsfahig zu machen, werden in die-
sem Beitrag beschrieben und kommentiert. Der Weg ist, wie man sich vorstellen kann,
namlich weder gehobelt noch geschliffen, sondern als durchaus sagerauh zu bezeichnen.
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2. Status
2.1. Eigenschaften des BSP

Sofern das Produkt fiir eine gewdhnliche Verwendung vorgesehen ist, kann der Ver-
wendbarkeitsnachweis sehr leicht mittels der bestehenden allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung (abZ) oder der Europaisch Technischen Bewertung (ETA) erbracht werden.
Die in den Zulassungen aufgefiihrten Kennwerte lassen allerdings die Bestrebung ver-
missen, die vorhandenen technischen Vorteile des BSP bei den etablierten Instituten
genehmigt zu bekommen.

Durch das kreuzweise Verkleben der Brettschichtlagen entstehen u.a. Homogenisierungs-
effekte, die eine Verbesserung der mechanischen Festigkeiten zur Folge haben. Offenkun-
dig existiert am Markt nicht die notwendige Forderung nach Optimierung der Kennwerte,
vielmehr scheint die Auslegung der vorhandenen Produkte im jeweiligen Einsatzzweck
ohne weiteres mdglich. Bei héheren Anforderungen an das Material, welches durchaus im
Stande ist, diese zu erfiillen, findet demnach eine Uberdimensionierung von Bauteilen
statt, die sich direkt auf die Wirtschaftlichkeit des Bauwerks auswirkt.

Beispielhaft ist nachfolgend verklrzt die daraus resultierende Einsparmdéglichkeit fiir einen
100 m hohen Turm fir Windkraftanlagen aufgeftihrt:

- Materialeinsatz: ~ 400m3 BSP

- Materialkosten: ~ 375,-€ pro m3

- Angenommenes Optimierungspotential: 10%

— Ersparnis bei Materialreduktion: 15.000,-€

Die durch die Verwendung von BSP im Vergleich zu Vollholz vorhandenen Effekte sollten
zusatzlich eine Auswirkung auf die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffeigenschaften im
probabilistischen Sicherheitskonzept haben. Die bessere Kenntnis des Materials kann
sich nur glinstig auf die Wirtschaftlichkeit eines Produktes auswirken.

Neben den Anforderungen an das Produkt und das Holz werden Anforderungen an den
zur Verwendung kommenden Klebstoff gestellt. Die Klebstoffe nach DIN EN 301 flr tra-
gende Holzbauteile sind in entsprechenden Listen eingetragen, wobei die Untersuchung
von mehr als 90% der Klebstoffe an nur einem Institut durchgefiihrt wird. [2]

2.2. Ermiidungsberechnung

Mit der DIN EN 1995-2:2010-12 [3] ist ein aktueller Ersatz fir die DIN 1074:2006-09 [4]
gegeben, wobei die Definition des Anwendungsbereichs in den Normen leicht differiert:

- DIN 1074:
Dieses Dokument gilt flr die Berechnung und Konstruktion hélzerner Bricken. Es gilt
auch fir Bricken zu voribergehenden Zwecken sowie flr hélzerne Bauteile bei Bri-
cken in Mischbauweise; es gilt ebenfalls flir Dachtragwerke, die Teile des Haupttrag-
werkes der Briicke sind.

- DIN EN 1995-2:
Die EN 1995-2 enthalt allgemeine Grundlagen fir die Bemessung und Konstruktion der
Haupttragwerksteile von Briicken, namlich Tragwerksteile, die wichtig flir die Zuverlas-
sigkeit der ganzen Briicke sind. Dabei sind die Haupttragwerksteile aus Holz, Holzwerk-
stoffen, Holz im Verbund mit Beton, Stahl oder anderen Baustoffen hergestellt.

Der Anwendungsbereich erstreckt sich nunmehr nicht ausschlieBlich auf die Bemessung
hoélzerner Briicken, sondern der Haupttragwerksteile. Der Ermidungsnachweis im ent-
sprechenden Anhang ist allerdings in der DIN 1074 mit «Ermidungsnachweis fir Holz,
Holzwerkstoffe und Holzverbindungen» allgemeiner Uberschrieben. Obschon die Nach-
weise sich im Laufe der Jahre nicht grundlegend gedndert haben, die Bemessung fir
unterschiedliche Bauteile und Beanspruchungsarten aufgezeigt wird und auf der konser-
vativen Seite liegen [5], sind die Ermidungsnachweise lediglich unter einem informati-
ven Anhang zu finden. Mangels Notwendigkeit, fir herkémmliche Bauwerke einen ge-
naueren Ermidungsnachweis fiihren zu missen - unabhangig von der Diskussion, ob
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die Anwendbarkeit eines Nachweises mit der Palmgren-Miner-Regel fir die verzeichne-
ten Materialien ausreichend Uberprift ist — wird augenscheinlich bisher eine normative
Regelung eines Ermidungsnachweises nicht angestrebt. Fir eine weitere, inhaltliche
Beurteilung der Nachweisflihrung vgl. Kapitel 4.

2.3. Normen und Vorschriften

Im fir die Bemessung von Holzbauteilen zu verwendenden Eurocode-5 sind Nachweise
fir unterschiedlichste Bemessungssituationen dargelegt. Die «nationale Festlegung si-
cherheitsbezogener Werte» flhrt allerdings dazu, dass gemeinsam mit der Europdischen
Norm (EN) auch nationale Anhangdokumente (NAD)mit alternativen Nachweisverfahren,
Angaben einzelner Werte, zusatzliche Regelungen und Erlauterungen Giiltigkeit besitzen.
Bemerkenswert ist hierbei der Umfang der NAD:

- flUr die DIN EN 1995-1-1 mit einem Gesamtumfang von 135 Seiten, umfasst das NAD
99 Seiten

- fir die DIN EN 1995-2 mit einem Gesamtumfang von 34 Seiten, umfasst das NAD 13
Seiten

Von einer einheitlichen, europdisch harmonisierten Norm kann daher keinesfalls gespro-
chen werden. Entweder wurden in der EN wesentliche Punkte nicht ausreichend beachtet
oder im NAD sind bestenfalls notwendige Erlduterungen vorhanden. Eine einfache Hand-
habung der EN ist jedenfalls nicht mdéglich und demzufolge wenig anwenderfreundlich.
Abgesehen davon finden sich bei einzelnen Punkten wie z.B. dem Definitionsversuch von
Nutzungsklassen noch immer keine eindeutigen Regelungen, die nicht mehr erklarungs-
bedirftig waren.

Fir den Fall, dass eine normative Regelung fiir den vorgesehenen Verwendungszweck
eines Produkts nicht bzw. nicht ausreichend existiert, ist ein Verwendbarkeitsnachweis
erforderlich. Dieser kann z.B. Uber das Deutsche Institut flir Bautechnik (DIBt) durch
eine abZ oder eine ETA erbracht werden, wobei das Verfahren zwar grundlegend be-
schrieben, im Detail allerdings verbesserungswiirdig ist, vgl. Kapitel 4.

Die Wirtschaftlichkeit von Bauprodukten und auch deren Marktzugang kann deutlich von
den Anforderungen der Zulassungsstellen beeinflusst werden. Dass dies der Fall ist, wird
durch das Urteil des Europadischen Gerichtshofs [6] bestatigt, wobei ein VerstoB der
Bundesrepublik Deutschland gegen die Bauproduktenrichtlinie gesehen wurde. Es wur-
den zusatzliche Anforderungen mit Verweis auf die Bauordnungen der Bundeslander an
die Verwendung dreier Bauprodukte gestellt, die von harmonisierten Normen erfasst
wurden und mit CE-Kennzeichnung versehen waren.

Die Umsetzbarkeit einer Idee und die damit verbundene Herstellung eines marktfahigen
und marktgéngigen Produkts wird maBgeblich durch die vorhandenen Normen, Richtlinien
und Zulassungsverfahren beeinflusst. Fiir die Bewertung des Verfahrens fiir die Anwend-
barkeit des BSP im Verwendungszweck fir Tirme fir Windkraftanlagen vgl. Kapitel 4.

3. Erneuerung
3.1. Ermiudungsbeanspruchtes BS

Der aus den abZ zitierte nlichterne Satz

«Die Anwendung darf nur in Bauwerken mit vorwiegend ruhenden Verkehrslasten gemaB
DIN 1055-3 erfolgen» [7], [8]

hat zur Folge, dass die Verwendung der allgemein bauaufsichtlich zugelassenen Brett-
sperrhdélzer fir den Einsatz bei Tirmen flr Windkraftanlagen aus Sicht deutscher Zulas-
sungsbehdrden unmdglich wird. Eine Beeintrachtigung der Verwendung bei Holzbriicken
hingegen sei nicht gegeben. Die Verwirklichung der Idee und die Umsetzung der Innova-
tion geraten somit in Gefahr. Als Losungsmadglichkeiten existieren (u.a.)

- Erweiterung der bestehenden Zulassungen um die Beanspruchbarkeit bei nicht vor-
wiegend ruhenden Verkehrslasten
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— Durchflihrung von Dauerschwingversuchen zur Ermittlung charakteristischer Material-
und Festigkeitskennwerte z.B. zur Bewertung der Schubfestigkeit nach [8] und Beant-
ragung einer Zustimmung im Einzelfall (ZiE) fir die Verwendung und Nachweisfiih-
rung mit den ermittelten Kennwerten

- Verwendung des Produkts nach Norm mit Eigenschaften flir verklebtes Vollholz

Keine der vorgenannten Optionen ist im Sinne der Herstellung und Schaffung eines
marktfahigen Serienproduktes wirtschaftlich umsetzbar, sei es aufgrund umfangreicher
Testreihen, unklarer Verfahrenswege oder nicht ausgenutzter technischer Vorteile des
Materials.

3.2. Ermidungsbeanspruchte verklebte Verbindungsmittel

Im Gegensatz zum Einsatz des BSP fiir einen neuen Verwendungszweck ist die Verbindung
von BSP-Bauteilen mit eingeklebten, gelochten Stahlblechen eine Produkt-Neuerung.
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Abbildung 2: Laborversuch zur Visualisierung des Klebstoff-FlieBverhaltens bei der Lochblechverklebung

Da weder normative Regelungen fir die Bemessung des Verbindungsmittels bestehen,
noch ein Verwendbarkeitsnachweis vorliegt, waren zahlreiche Untersuchungen notwendig.
Anhand dieser Untersuchungen konnte die Bemessung sowohl im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit als auch der Gebrauchstauglichkeit auf Basis der Regelungen im Eurocode-5 Teil
1-2 entwickelt und gutachterlich bestatigt werden. Mittlerweile existiert eine Zulassung fir
das Holz-Stahl-Klebeverbindungssystem (HSK-System), die allerdings nicht auf die Ver-
wendung der Lochbleche bei Tirmen fir Windkraftanlagen im Speziellen abzielt.

Die Auslegung der geklebten Verbindung erfolgte gemaB der Anforderung, dass bei un-
gleichmaBiger Beanspruchung ein Versagen im Stahlteil auftritt. Diese im Holzbau Ubliche,
konservative Vorgehensweise flhrt dazu, dass zwar eine Bemessungsvorschrift etabliert
werden konnte, die Leistungsfahigkeit der Verbindung hingegen nicht im vollen Umfang
zur Geltung kommt. Die Abminderung der Zugtragfahigkeit der Verbindung betragt im-
merhin ca. 14%. Das unmittelbar aus den Untersuchungen folgende Ergebnis war, dass
mit den in Holz eingeklebten Stahlteilen die Wdhlerlinie flir einen Kerbfall aus dem Stahl-
bau eingehalten werden konnte.

Auch hier ist erkennbar, dass u.a. Restriktionen in normativen Regelungen und (angeb-
lich) mangelnde Kenntnis der Materialien zumindest indirekt flir eine Beeintrachtigung
der Wirtschaftlichkeit des Verbindungsmittels sorgen. Abhilfe kénnte z.B. eine abZ fir
den besonderen Einsatzzweck schaffen, vgl. hierzu Kapitel 4.

3.3. Ermiudungsbeanspruchte Verklebung

Die Verwendung des allgemein bauaufsichtlich zugelassenen 2K-PUR Klebstoffsystems
[10] birgt ahnliche Probleme wie die Verwendung des BSP: die Anwendung fir nicht
vorwiegend ruhende Belastungen ist nicht abgedeckt. Fiir den errichteten Turm einer
Windkraftanlage konnte mittels einer ZiE die Verwendbarkeit des Klebstoffs fir die ver-
klebten Verbindungen unter dynamischer Beanspruchung nachgewiesen werden.

Die Erkenntnis, dass flr eine geregelte Verwendung auch fiir das Klebstoffsystem eine
Zulassungserweiterung fir nicht vorwiegend ruhende Belastungen erlangt werden misste,
ist nur folgerichtig.
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3.4. Herausforderung

Um das Brettsperrholz unter nicht vorwiegend ruhenden Belastungen einsetzen zu kén-
nen, kann offensichtlich (noch) nicht auf ausreichend Wissen fiir die Bemessung zurlick-
gegriffen werden. Das Kleben von Holzteilen oder gar metallischen Verbindungsmitteln
in Holz, die dynamisch beansprucht werden scheint ebenfalls nicht umfassend unter-
sucht. Da die Verwendung der BSP-Bauteile allerdings von anerkannten Stellen geprift
werden soll, sind Verfahren notwendig, die die Priifung zur Zufriedenheit der Prifinstitu-
tionen, des Anwenders und nicht zuletzt den Genehmigungsbehérden ermdglicht.

Es muss flr die Anwendung augenscheinlich neues Wissen geschaffen oder bestehende
Vermutungen bestatigt werden, was durch eine meist hohe Anzahl an Versuchen (um
verschiedene Belastungssituationen beurteilen zu kénnen) geschieht. Die Versuchser-
gebnisse werden oft in den Kontext der bisher bekannten Normen und Regelwerke ge-
bracht, um einen leicht angepassten Bemessungsvorschlag zu entwickeln. Es bleibt zu
vermuten, dass mit diesem Vorgehen der Werkstoff nicht bis an eine aus 6konomischer
Sicht vernlinftige Grenze heran eingesetzt werden kann.

Wird dem BSP tatsachlich nicht gentigend zugetraut? Sind Teilsicherheitsbeiwerte mogli-
cherweise zu konservativ gewahlt? Wird mit jedem weiteren Versuch nur ein geringer
Fortschritt erzielt?

Bei der Verwendung des BSP als Turmmaterial fiir Windkraftanlagen ist gewiss, dass die
Forschung und das Wissen zu den Alternativmaterialien Stahl, Beton und Stahlbeton
nicht aufholbar sind. Die groBte Herausforderung besteht somit schlussendlich darin, ein
Okonomisch einsatz- und wettbewerbsféahiges Produkt mit all seinen positiven Eigen-
schaften zu erhalten bzw. fiir den genannten Einsatzzweck genehmigt zu bekommen.

4. Umsetzung
4.1. Herstellung und Montage

Um dem Dilemma der Verwendung des BSP in einer formal aussichtslosen Bemessungssi-
tuation zu begegnen, sind verschiedene Ansatze denkbar. Am elegantesten ware eine L6-
sung, in der ein normativ erlaubter Weg eingeschlagen werden kénnte. Dieser ist mit der
Umdefinierung des Brettsperrholzes als kreuzweise verklebtes Vollholz geschehen. Fir
dieses «neue» Produkt werden einzelne Lagen mit der gewdhnlichen Festigkeitsklasse C24
kreuzweise miteinander verklebt. Mit den schlechteren Eigenschaften des Vollholzes (auf
die im Ubrigen in den BSP-Zulassungen z.B. fiir die Zugfestigkeit mit dem Hinweis auf die
EN 338 verwiesen wird) werden die Nachweise in allen Zustanden geflhrt.

Wie bereits angedeutet, sind in den Bemessungsregeln einige Sicherheitsfaktoren aufge-
fihrt, die zumindest bei Verwendung des BSP (iberdenkenswert waren. Dies sind z.B.:

- der Material-Teilsicherheitsbeiwert y,, = 1,3
Obschon das BSP Festigkeits-Vorteile gegeniber z.B. Vollholz besitzt, wird noch mit
einem Sicherheitsaufschlag von 30% gerechnet. Die statische Tragfahigkeit wird
deutlich unterschatzt.

- die Ermittlung des Beiwerts fir die Festigkeitsminderung infolge der Anzahl der Belas-

1-R
tungszyklen ks, =1 — w6 08B Nops t)

Aus der Vorschrift zur Ermittlung des Bemessungswerts der Ermidungsfestigkeit

. L folgt mit der o0.g. Annahme fir ks, dass der Bemessungswert der
M, fat

f}‘at,d = kfat
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Ermidungsfestigkeit nie gréBer wird als die charakteristische Festigkeit fir statische
Belastung. Als Beispiel sind zur Verdeutlichung drei Wdéhlerlinien flir R=0 flir die An-
wendungsfalle Biegung/Zug, Druck und Schub mit den zugehdrigen Beiwerten
firaund b sowie f =3 und N =1-10°..1-10® dargestellt:

Wohlerlinien far Holzbauteile, R=0

Char. Festigkeit f [N/mm?2]

.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07 1.E+08

Anzahl Schwingspiele N

Druck

Schub

Biegung/Zug
Abbildung 3: Wohlerlinien nach Eurocode-5 fur Holzbauteile bei verschiedenen Beanspruchungen

Dies verhalt sich zum einen kontrar zu den Woéhlerlinien fir andere Baustoffe, aber
auch zu den in der DIN EN 61400-2 [11] angegebenen Wohlerlinien fir verleimtes
Weichholz. Es handelt sich im Eurocode-5 abermals um einen deutlich konservativen
Bemessungsvorschlag - mindestens fir den Bereich der Kurzzeitfestigkeit.

- die EinfUhrung eines Beiwerts zur Berlcksichtigung der Auswirkungen eines Schadens
des betrachteten Tragwerkselements g =3
Die Schadigungsberechnung von Bauteilen anhand der Palmgren-Miner-Regel ist als
genaueres Nachweisverfahren im Eurocode-5 zugelassen. Sie basiert auf nicht linearen
Berechnungen, so dass eine Schadigung fir eine Ubliche Lebensdauer eines Bauwerks
berechnet werden kann. Weshalb ein zusatzlicher Faktor, der nur noch ein Drittel der
zuldssigen Schwingspiele eines Bauwerks zulasst, eingefihrt wird, ist erneut nur mit
dem Versuch, einen mdglichst konservativen Bemessungsansatz zu kreieren, erklar-
bar.

- die Nicht-Beachtung der Dauerfestigkeitsgrenze flr ks, < 0,15
Die Dauerfestigkeit des BSP wird nicht beachtet. Man kénnte die in der DIN 1074
verzeichnete Forderung, dass die Bedingung ks, > 0,15 erflllt sein muss, so interpre-
tieren, dass nur ab dem genannten Beiwert fir die ErmUdungsfestigkeit Uberhaupt ein
Beitrag zur Schadigung eines Bauteils aus ermidungswirksamen Beanspruchungen
entstehen kann. Dies scheint eine durchaus sinnvolle Uberlegung zu sein, die aller-
dings leider nicht in die Definition von ks, im Eurocode-5 Gbernommen wurde.

4.2. Untersuchungen

Da flr die Ermidungsbeanspruchbarkeit des BSP bewusst auf die Verwendung normativ
geregelter Eigenschaften zurlickgegriffen wurde, sind fur den Einsatz unter dynamischer
Beanspruchung (zunachst) keine genaueren Untersuchungen notwendig.

Der GroBteil der Untersuchungen beinhaltet sowohl Kurzzeit- als auch Dauerschwingver-
suche flr die geklebte Stahl-Holz-Verbindung mit genau spezifizierten Lochblechen. Die
Untersuchungen mit den Zielen: Bestimmung des Lochbilds, der Zug- und Schubtragfa-
higkeit sowohl unter Kurzzeit- als auch unter Dauerschwingbeanspruchung. Wie bereits
erwahnt wurde die Verbindung derart ausgelegt, dass der Stahl als schwachstes Glied
gelten kann. Demnach konnte als Ergebnis der Dauerschwingtests die Bestatigung der
Wohlerlinie des Lochblech-Stahls fiir einen gewahlten Kerbfallerzielt werden.
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Zusatzliche Untersuchungen zielten vorrangig auf die Einhaltung der Nutzungsklasse I
sowie die Verklebung der BSP-Bauteile ab - hierfiir sind zwischenzeitlich weitere Dauer-
schwingversuche positiv abgeschlossen worden.

Das gewonnene Wissen zum Verhalten der eingeklebten Verbindungen und verklebter
Bauteile in verschiedenen Beanspruchungssituationen wurde zunachst firmenintern dazu
verwendet, mittels des Instruments ZiE das Bauprodukt bzw. die Bauart in einem Bau-
werk verwenden zu kénnen bzw. zu dirfen. Um die allgemeine Anerkennung flr die
Verwendung des BSP zu forcieren, kdnnte das vorhandene bzw. neu erworbene Wissen
geteilt und notwendige, generelle Themen betreffende Forschungsansatze mit Unter-
nehmen, Forschungsinstituten oder universitdaren Einrichtungen gemeinsam verfolgt
werden.

4.3. Monitoring

Um die erwarteten Eigenschaften des BSP unter realen Bedingungen zu bestadtigen, wur-
de im Turm fir Windkraftanlagen ein Monitoring statischer und bauphysikalisch relevan-
ter GroBen installiert. Die wichtigsten, die Standsicherheit betreffenden KenngréBen sind
hierbei die Bestdtigung der 1. Biegeeigenfrequenz des Bauwerks sowie die Aufzeichnung
realer Belastungen, um zusatzlich eine Lebensdauerbetrachtung vornehmen zu kénnen.
Das geschlossene Bauwerk wurde in die Nutzungsklasse 1 eingeordnet, flir dessen Gil-
tigkeit die sich einstellende Holzfeuchtigkeit bei gleichzeitiger Uberwachung der Luft-
feuchtigkeit und Temperatur mittels elektrischen Widerstandsverfahrens gemessen wird.
Ein Auszug der sich einstellenden Holzfeuchte ist nachfolgend aufgeflihrt:

Holzfeuchtigkeit (Turm-Innenseite, Nord)
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Abbildung 4: Auszug aus dem Ergebnis des Monitorings bauphysikalischer GroB8en im Holzturm fir eine Wind-
kraftanlage

Mit den erzielten Ergebnissen ist die Verwendbarkeit des Brettsperrholzes und der ver-
klebten Verbindungsmittel unter nicht vorwiegend ruhenden, andauernden, wechselnden
Belastungen nachgewiesen. Die Bruchfestigkeit unter Extrembelastung, ebenso wie die
Dauerfestigkeit der BSP- und Verbindungsbauteile sowie die Steifigkeit der Bauteile sind
gewahrleistet.

4.4. Nachweis der Verwendbarkeit

Mit den beschriebenen Neuerungen zur Verwendung des BSP ist ein weiterer Verwend-
barkeitsnachweis erforderlich geworden. Dieser Verwendbarkeitsnachweis musste mit-
tels einer ZiE erbracht werden, in deren Verlauf ein umfangreiches Gutachten bezliglich
der Beanspruchung der verklebten Verbindung, Beurteilung des BSP-Querschnitts und
der Verklebung anhand einer Vielzahl von Tests erforderlich wurde. Dieses Vorgehen ist
flr jede neu zu erteilende ZiE zu erwarten.

Um dem Produkt einen geregelten Einsatz zu ermdglichen, wéare die Lésung anhand einer
abZ denkbar und naheliegend. In dieser Zulassung sollte die Einsatzmdglichkeit ftr
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tragende Holzbauteile bei Tragwerken, die auch einer nicht vorwiegend ruhenden
Beanspruchung ausgesetzt sind, geregelt sein. Das nationale Zulassungsverfahren zur
Erlangung einer abZ am DIBt stellt sich wie folgt dar:

Ablauf des nationalen Zulassungsverfahrens

Antragsteller stellt Antrag auf Erteilung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) beim DIBt.

DIBt legt ggf. Prifungen im Priifprogramm fest. - Ggf. in Abstimmung mit Sach-
verstandigenausschuss (SVA),
DIBt legt erforderliche Nachweise fest. « der eine Empfehlung abgib.
Antragsteller legt Nachweise vor,
DIBt bewertet. -
Ggf. in Abstimmung mit SVA,
der eine Empfehlung abgibt.
DIBt erteilt abZ. <+

Abbildung 5: Ablauf des nationalen Zulassungsverfahrens, DIBt

Generell ist dieses Verfahren sehr begriBungswert, wenn es tatsachlich auch wie aufge-
zeigt umgesetzt wiirde. Im Detail birgt es aus unternehmerischer Sicht erfahrungsgeman
einige Risiken, die den zeitlichen Ablauf und die Budgetierung unvorhersehbar und un-
planbar werden lassen. Eine Verbindlichkeit wird ohne von der Zulassungsbehérde vorge-
gebenen Anforderungen und Zeitplan nicht geschaffen. In der Praxis legt das DIBt keine
konkreten Prifungen und erforderlichen Nachweise fest, vielmehr wird in dem Sachver-
standigenausschuss (SVA) umfassend zu einzelnen Zulassungsgegenstdanden mit dem
Ergebnis einer Empfehlung fir das DIBt beraten. Der SVA setzt sich aus Sachverstandigen
aus den Behdrden der Lander und des Bundes sowie aus den Bereichen der Wissenschaft
und Wirtschaft zusammen. Hierbei drangt sich der Eindruck auf, dass die ausgesproche-
nen Empfehlungen zu den Vorgehensweisen in vorgelegten Arbeitsplanen, Prifprogram-
men, Nachweisflihrungen etc. von eigenen wirtschaftlichen Interessen eingefarbt sind. Es
besteht somit ein groBer Unsicherheitsfaktor flr die Antragsteller, was zunachst die
Abstimmung des Prifprogramms und der erforderlichen Nachweis, allerdings auch die
Bewertung der Nachweisfliihrung mit Empfehlungen durch den SVA betrifft. Eine kalkulato-
rische Planung des Zulassungsprozesses ist bestenfalls eingeschrankt maéglich.
Winschenswert ware ein Prozess, der unter kompetenter Anleitung des DIBt mit eindeu-
tig formulierten, qualitativ und quantitativ bewerteten Forderungen gefiihrt wird. Eine
Rickmeldung wahrend des Prozesses und nicht erst in unzumutbaren Zeitabsténden ist
flr einen zielgerichtetes Verfahren ebenso unerldsslich wie eine Fachberatung. Zusatz-
lich ist die Angabe der Verfahrensdauer aus planerischer Sicht fir ein effizientes Zulas-
sungsverfahren notwendig.

Es existieren Beispiele flur Ablaufe in Zulassungsverfahren, bei denen exakt die vorge-
nannten Anforderungen erflillt werden. Erstaunlicherweise werden sie von Unternehmen
gefuhrt, die am Markt eine Dienstleistung anbieten und im Wettbewerb stehen. Ein Pro-
jektablauf anhand eines Zeitplans, kompetente Anleitung und Begleitung im Verfahren
sind gewahrleistet und werden durch den Antragsteller selbstverstandlich vergitet. So
kann in einem geregelten Prozess der angestrebte Verwendbarkeitsnachweis zeit- und
kostenkalkulatorisch geplant werden.

Beispielhaft sind fir zwei Verfahren, die wohl auch im Hinblick auf die Uneinigkeit der
Zulassungsstellen und -Institute flr die Erteilung weiterer Zulassungen geschaffen wur-
den, die Ablaéufe dargestellt.

- Component Certification des DNV.GL

Fur die Zertifizierung von entwickelten Komponenten fur Windkraftanlagen bestatigt
die Component Certification die Ubereinstimmung der Annahmen mit den technischen
Anforderungen spezifischer Normen.
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- DIN SPEC

Die Abstimmung der Innovation mit dem aktuellen Stand der Technik und das Einbezie-
hen von Herstellern und Kunden aus dem Marktumfeld minden in der Ausfertigung einer
DIN SPEC. Diese kann dank des anerkannten Namens schnell fiir eine Markteinfiihrung
sorgen und Basis flr eine neu zu erarbeitende DIN-Norm sein.

Prozessablauf DIN SPEC

Quality M P I | - Vorschlag durch jedermann

Design ‘ Manufacturing

\ ‘

System Test - Erstellung des Geschaftsplans Initiierung

- Veriffentlichung des Geschéfts-
plans auf www.spec.din.de
l - (4 Wochen)

Final Assessment - Beginn der inhaltlichen Arbeiten

- Fertigstell des M kripts =
d - Optional: Verdffentlichung des
SPEC-Entwurfs zur Kommentie- Workshop-
rung auf www.entwuerfe.din.de Phase
- echen
- Verabschiedung der DIN SPEC

durch die Workshopteilnehmer

- Veréffentlichung der DIN SPEC A4

Abbildung 6: Ablauf der Component Certification, DNV.GL durch den Beuth Verlag \
DIN
SPEC

. Abbildung 7: Prozessablauf DIN
5. Nutzenvorteil SPEC

Die technischen Vorteile beim Einsatz des BSP als Turmmaterial fir Windkraftanlagen
und die Verwendung verklebter Stahl-Lochbleche als Verbindungsmittel sind gegeniber
dem Einsatz eines Stahlturms enorm. Die hohe Ermidungsfestigkeit des Holzes sorgt fir
eine langere Lebensdauer und die hohe Dampfung hat geringere ermidungswirksame
Schwingspiele zur Folge. Zudem ermdglicht die Verklebung eine starre, duktile Verbin-
dung fiur ein einfaches Montagesystem. Nach Ende der Nutzungsdauer ist ein unproble-
matischer Rickbau mit evtl. Wiederverwendung der BSP-Bauteile mdglich. Die Speiche-
rung von CO, ist in der Zeit klimavertraglicher Stromerzeugung mehr aus nur ein positi-
ver Nebeneffekt.

6. Fazit

Im Jahre 2005 wurde der Schweighofer Prize fur Brettsperrholz verliehen, im Jahre 2009
ging der Preis u.a. an die Entwickler einer Turmkonstruktion aus BSP flir Windkraftanla-
gen und im Jahre 2013 wurde die Verbindungstechnik von eingeklebten Lochblechen
pramiert. Ebenfalls im Jahre 2013 wurde die Turmkonstruktion fur Windkraftanlagen mit
dem Deutschen Holzbaupreis ausgezeichnet.

Von den Juroren wurden der innovative Ansatz und die groBe Bedeutung fir den Holz-
bau hervorgehoben. Dieser positiven Resonanz steht ein geflihltes Misstrauen gegeni-
ber, wenn es um die Zulassung oder Genehmigung der Verwendung geht. In unzahligen
Testreihen mussen fir die Umsetzung der Vision mdglichst alle in Frage kommenden
Belastungssituationen untersucht und begutachtet werden. Dass es sich bei einer neuar-
tigen Verwendung um Grundlagenforschung handelt, ist durch das nicht ausreichend
bekannte und bisher duBerst konservativ berechnete Ermidungsverhalten des BSP inkl.
Klebstoff begriindet. Ein langwieriges Verfahren flir das Erbringen eines Verwendbar-
keitsnachweises, sei es ZiE oder abZ, tragt ebenfalls nicht dazu bei, den Werkstoff Holz
in neuen Anwendungen etablieren zu kdénnen. Vielmehr ist durch eine nicht planbare
Genehmigungssituation Uberdies eine wirtschaftliche Beurteilung eines Projektes nicht
maoglich und fihrt eher zur Verwendung von alt Bewdhrtem. Wie bereits auf dem 2.
Holzbauforum im Jahre 1996 festgestellt, muss die Okonomie der Okologie folgen, um
am Markt das Augenmerk auf den leistungsfahigen, umweltfreundlichen Werkstoff Holz
zu richten.
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