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Beton dominiert als «Elefant im Wohnzimmer» das Bauwesen

"Die Zementherstellung ist für mehr CO2-Ausstoß 
verantwortlich als der weltweite Luftverkehr. "
Quelle: VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, Berlin
Kurzanalyse Ressourceneffizienz der Tragwerke März 2014
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Die grösste Fabrik der Schweiz
Produziert jährlich 10’000’000 m3 Baumaterial

Entnimmt der Luft jährlich 10 Mio. Tonnen CO2

= 37 Mrd. Autokilometer (Benziner 6l/100km)



Mit Holz auf Du und Du

emotionale Zuordnung
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BSH, Brettsperrholz 
und Verbindungen
Verbesserung des 
Wissensstands und  
der Zuverlässigkeit 
von Bauteilen und 
Verbindungen in Bezug 
auf Sicherheit und 
Wirtschaftlichkeit

Innovative 
Strukturen
Verbesserung der Effi-
zienz & Wettbewerbs-
fähigkeit von Holz
Optimale Verwendung 
von Holz in Kombina-
tion mit anderen 
Baustoffen

Brandschutz

Verbesserung der 
Einsatzmöglichkeiten 
von Holzbauten 
basierend auf 
fortgeschrittenen 
Kenntnissen im 
Bereich Brandschutz

Zielsetzung
• Verbesserung der Sicherheit und 

Wirtschaftlichkeit von Holzbauten
• Verstärkte Anwendung von Holz 

für Bauten und Infrastrukturen

Forschungsschwerpunkte



Project title Research area

Beech glued-laminated timber Material, Glulam, Reliability
(PhD thesis of Thomas Ehrhart. AP Holz Project)

Dowel-type connections for truss structures made of beech LVL Material, Connection, Reliability
(PhD thesis of Peter Kobel, SNSF Project)

Structural behaviour and reliability of connections in timber structures Material, Connection, Reliability
(PhD thesis of Stephan Schilling, SNSF Project)

Robustness of tall timber buildings Robustness, Reliability, Ductility
(PhD thesis of Konstantinos Voulpiotis, Albert Lück-Stiftung)

Beech wood concrete hybrid slab Innovation, Beech, Composite
(PhD thesis of Benjamin Kreis, CTI Project)

Timber-concrete composite slabs with micro-notches and 
self cambering timber elements

Innovation, Composite
(PhD thesis of Katharina Müller, CTI Project)

Biaxial load-carrying slab system in timber Innovation, Connection 
(PhD thesis of Marcel Muster, CTI Project)

Post-tensioned timber frame structures Innovation, Connection
(PhD thesis of Jelena Ogrizovic)

Seismic design of light timber frame walls Innovation, Connection
(PhD thesis of Ljupko Peric)

Structural behaviour of timber under non-standard fire conditions Fire safety
(PhD thesis of Joachim Schmid, SNSF Project)

Reliability based design of timber in fire Fire safety
(PhD thesis of Reto Fahrni, Cost Project)

SNSF: Swiss National Science Foundation;      CTI: Commission for Technology and Innovation 

Laufende Doktorarbeiten



Wirtschaftlichkeit

Zuverlässigkeit

Robustheit

Duktilität

Reduktion der 
Komplexität, 
Einfachheit

Verbindungen

Bauplanung

Standardisierung, 
Normierung

Qualitätssicherung

Verklebung

Bauprozess
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Hybrides Brettschichtholz

Fasereinlage

Ziele:
A: Erhöhung der nominellen Trägerfestigkeit:
Erreichen der höheren Festigkeitsklassen 
(GL32..36h) mit Holzbrettern der Klasse T14.5 
für GL24h.
B: Duktiles Versagen
Verlagerung des Versagensmodus vom spröden 
Zug- in den duktilen Druckbereich. Umlagerung 
von Biegemomenten möglich in statisch 
unbestimmten Systemen. Deutliche Erhöhung 
der Tragfähigkeit und Zuverlässigkeit möglich.

L.	Blank



Biegeversuche (Glasfasern) ohne Schubverstärkung

Maximallast:
• Holz Zugversagen
• Kein Zugversagen 

der Fasern

Maximallast:
• Holz Zugversagen
• Faser Zugversagen

Maximallast:
• Kapazität Holz auf

Druck erreicht
• Kein Zugversagen 

der Fasern

spröde duktil

Schubbruch

Hybrides Brettschichtholz
L.	Blank



Mit Laubholz zu höheren Leistungen 
mit Möbelqualität



4 point bending tests (fm,g)
T.	Ehrhart

AP Holz Projekt: BSH aus Buche 



Brettschichtholz aus Buche 

T.	Ehrhart



§ Entwicklung von leistungsfähigen 
Holzfachwerken durch den Einsatz 
von Buchen-Furnierschichtholz (FSH)

§ Optimierung von Scherverbindungen 
mit stiftförmigen Verbindungsmitteln 
für querlagiges Buchen-FSH. 

§ Ziel 1: Erhöhung der Leistungs-
fähigkeit von Fachwerksystemen 
durch verbessertes Verbindungs-
verhalten (à Tragfähigkeit, Duktilität, 
Zuverlässigkeit).

§ Ziel 2: Erweiterung des Anwendungs-
bereiches von Holz und Etablierung 
von Buchen-FSH als qualitativ hoch-
wertiges Baumaterial.

Fachwerkträger aus Buchen-LVLFachwerkträger aus Buchen-LVL

P.	Kobel



Drei-Punkt-Biegeversuch an Fachwerk aus Buchen-LVL

Fachwerkträger aus Buchen-LVL



Flexframe: Vorgespannte 
Holzrahmenkonstruktion

Zentrische Vorspannung

Laubholzverstärkung (Esche)

• Einfacher Aufbau
• Hoher Vorfertigungsgrad
• Sehr schnelle Montage
• Erdbebensicher
• Wirtschaftlich



Erdbebensicherheit



J.	Ogrizovic



■ Buchenplatte als Schalung und Bewehrung (40-60mm)

■ Verbund als mechanische Verzahnung (15mm tiefe Kerben)

■ Betonschicht (120-160mm)
- Schwindbewehrung
- evtl. nur mit Stahlfasern bewehrt

Concrete à compression zone

Thin LVL beech plate à reinforcement 
(tensile chord)

Connection with notches à no steel ?

120 mm

40 mm

Holz-Beton-Verbunddecke aus
Buchenfurnierschichtholz



Zuverlässigkeit, Duktilität, Robustheit, Wirtschaftlichkeit
Traglast lässt sich zuverlässig bestimmen

Duktiles Bruchverhalten 
150-160.- CHF/m2

Holz-Beton-Verbunddecke aus
Buchenfurnierschichtholz



ETH House 
of Natural Resources

Infrastruktur trifft Forschung: das erste neue Bürogebäude als 
Forschungs-, Lehr- und Demonstrationsobjekt der ETH Zürich
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Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke

B.	Kreis

KTI-Projekt



Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke



Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke



Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke



Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke

Zuverlässigkeit, Duktilität, Robustheit, Wirtschaftlichkeit
Traglast lässt sich zuverlässig bestimmen

Duktiles Bruchverhalten



KTI-Projekt

Holz-Beton-Verbunddecken mit Mikrokerben & 
selbstüberhöhenden Brettstapelelementen

40
 m

m

Optimierung von Leistung und 
Produktionsprozessen von HBV-
Decken mit Fichten-Brettstapel:

Kerben

Betonplattekonventionell

Dübel/Schrauben

Ziel 1: Mikrokerben
Kontinuierliche Schubübertragung durch 
Verzahnung mit Mikrokerben à keine 
zusätzlichen Verbindungsmittel nötig

Brettstapel

K.	Müller



Holz-Beton-Verbunddecken mit Mikrokerben und 
selbstüberhöhenden Brettstapelelementen

Ziel 2: Selbstüberhöhung
Expandierender Mörtel wird in Einschnitte auf der Oberseite 
der Brettstapel gefüllt und führt zu einer Überhöhung 
à Betonieren wird ohne Unterspriessen möglich
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Flachdecke aus Holz



Lösung Teil 1
Stützenköpfe - Tragelemente
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M.	Muster



Lösung Teil 2: Stirnseitige Verklebung





Wissenstransfer
– Normierung (SIA 265 

und Eurocode 5)
– Praxis

SWISS TIMBER SOLUTIONS 
Quality | Technology | Innovation



300 Meter hoher Oakwood
Tower in London von PLP 

Architecture


