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"Die Zementherstellung ist flir mehr CO2-Aussto3
verantwortlich als der weltweite Luftverkehr. "

Quelle: VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, Berlin
Kurzanalyse Ressourceneffizienz der Tragwerke Marz 2014
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Energieverbrauch in Gebauden

Passive EU 2020

1984 2007 2009 houSe NZEB
353 301 258 196

kWh/m?2a kWh/m-2a kWh/m?2a kWh/m?2a kWh/m2a

B space heat ] auxiliary ] embodied energy / material
B hot water [ ] electricity

Folie wurde von Prof. Habert zur Verfligung gestellt.
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Anforderungen an Tragwerke und Brandabschnitte
Verwendung brennbarer Baustoffe

Zustdndigkeiten und Abldufe

3 Feuerwiderstandsbemessung
Bauteile und Verbindungen

Bauteile in Holz
Decken, Wénde und Bekleidungen mit Feuerwiderstand
Anschllsse bei Bauteilen mit Feuerwiderstand

aslamyseN
n

5  Flucht- und Rettungswege ey >
Treppenanlagen und Korridore Prescriptions de protection incendie

6 Haustechnik
Installationen und Abschottungen

Prescrizione antincendio

uoIp|nIsuoY|

7 Aussenwinde
Konstruktion und Bekleidungen

8 Abschliisse

Tur- und Trennwandsysteme hOIZbaUSpeZifiSChe

Brandschutzfenster

9 Brandmauern U mSGtZU ng

Konstruktion und Anschlisse

10 Grundlagen
Begriffe, Brandverhalten, Priifung und Klassierung

e | [ e——Teew |

s+ Feuerwiderstands-
bemessung
Bauteile und
Verbindungen

Decken, Winde
und Bekleidungen mit
Feuerwiderstand
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Professur fur Holzbau e —
ETH Zirich, Institut fir Baustatik und Konstruktion 7™ e e

Prof. Dr. Mario Fontana

Professur fiir Baustatik und Konstruktion - Stahl-, Holz- und Verbundbau

Prof. Dr. Andrea Frangi

Professur fiir Baustatik und Konstruktion - Holzbau >

Prof. Dr. Walter Kaufmann

Professur fiir Baustatik und Konstruktion - Massiv- und Briickenbau &

i
Prof. Thomas Vogel

Professur fiir Baustatik und Konstruktion - Konstruktion und Erhaltung &

Prof. Dr. Bozidar Stojadinovic
Professur fiir Strukturdynamik und Erdbebeningenieurwesen 2
Dr. Nebojsa Mojsilovic

Bereich Mauerwerksbau >

Prof. Dr. Bruno Sudret

Professur fiir Risiko, Sicherheit und Quantifizierung von Ungewissheiten >

Dr. C. Leyder

A

K. Voulpiotis J. ic R. Fahrni L. Peric J. Schmid M. Muster

16 Mitglieder, davon 11 Doktoranden
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Forschungsschwerpunkte

setzung
Verbesserung der Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit von Holzbauten
Verstarkte Anwendung von Holz
far Bauten und Infrastrukturen

BSH, Brettsperrholz Innovative

und Verbindungen

Verbesserung des
Wissensstands und
der Zuverlassigkeit

von Bauteilen und
Verbindungen in Bezug
auf Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit

Strukturen

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

T——
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Brandschutz

Verbesserung der
Einsatzmoglichkeiten
von Holzbauten
basierend auf
fortgeschrittenen
Kenntnissen im
Bereich Brandschutz
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Laufende Doktorarbeiten

Project title Research area

Material, Glulam, Reliability

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

Material, Connection, Reliability

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

Material, Connection, Reliability

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

Robustness, Reliability, Ductility

Robustness of tall imber buildings (PhD thesis of Konstantinos Voulpiotis, Albert Liick-Stiftung)

Innovation, Beech, Composite

Becchiwoodiconcreieiybndisiat (PhD thesis of Benjamin Kreis, CTI Project)

Timber-concrete composite slabs with micro-notches and Innovation, Composite
self cambering timber elements (PhD thesis of Katharina Miiller, CT| Project)

Innovation, Connection

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

Innovation, Connection

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

Innovation, Connection

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

Fire safety

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

Fire safety

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




Robustheit

Duktilitat Zuverlassigkeit

Reduktion der
Komplexitat,
Einfachheit

Standardisierung,
Normierung

ETH:urich

Qualitatssicherung

Verbindungen

Verklebung

Wirtschaftlichkeit

Bauplanung

Bauprozess
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Hybrides Brettschichtholz ROTH .- o

Fasereinlage

Ziele:
A: Erhohung der nominellen Tragerfestigkeit:
Erreichen der hbheren Festigkeitsklassen
(GL32..36h) mit Holzbrettern der Klasse T14.5
far GL24h.

B: Duktiles Versagen

Verlagerung des Versagensmodus vom sproden
Zug- in den duktilen Druckbereich. Umlagerung
von Biegemomenten maoglich in statisch
unbestimmten Systemen. Deutliche Erh6hung
der Tragfahigkeit und Zuverlassigkeit moglich.
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Hybrides Brettschichtholz

Biegeversuche (Glasfasern) ohne Schubverstarkung

point load F' |kN]|

(@ ®) (©
[ Lo

Om.y

OISlorm— |

W,y

W

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
mid deflection wy, [mm)]

Maximallast:

* Holz Zugversagen
Kein Zugversagen
der Fasern

s
(3]
=

150

IS
IS
I

(¥%)
()
bending stress oy, [M

=
(=]

0

point load F' |kN]|

@ (b (©)
o [

Om.y

(043 @ o |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
mid deflection wy, [mm]

Maximallast:
* Holz Zugversagen
» Faser Zugversagen

sprode

150

point load F' |kN]|

‘

ROTH

Ll
fW
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Mit Laubholz zu hoheren Leistungen
mit Mobelqualitat
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Materials Science and Techno\ogy
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Brettschichtholz aus Buche

Bending strength [MPa]
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Fachwerktrager aus Buchen-LVL

P. Kobel

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

Optimierung von Scherverbindungen
mit stiftftormigen Verbindungsmitteln
far querlagiges Buchen-FSH.

Ziel 1: Erh6hung der Leistungs-
fahigkeit von Fachwerksystemen
durch verbessertes Verbindungs-
verhalten (= Tragfahigkeit, Duktilitat,
Zuverlassigkeit).

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



Fachwerktrager aus Buchen-LVL
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Drei-Punkt-Biegeversuch an Fachwerk aus Buchen-LVL
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Swiss Timber Solutions :
Quality | Technology | Inn
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’ Laubholzverstarkung (Esche) ﬂ
. EmfacherAufbau ‘
Hoher Vorfertlgungsgradg

« Sehr schnelle Montage

* Erdbebensicher

* Wirtschaftlich

Flexframe: Vorgespannte
Holzrahmenkonstruktion



Erdbebensicherheit

Gegen Erdbeben versichern sich nur wenige

Nicht einmal jedes zehnte Haus in Privatbesitz hat hierzulande eine Deckung fiir das Risiko mit dem héchsten Schadenpotenzial.
Bei tiber 80 Prozent der Gebdude ldsst sich nicht einschitzen, ob sie einem stiarkeren Erdstoss standhalten konnen.

Robert Mayer

Um sich gegen alle Risiken und Wechsel-
fille des Lebens zu versichern, scheuen
Schweizerinnen und Schweizer keine
Kosten. Nirgendwo sonst werden derart 1
hohe Versicherungspramien pro Kopf %
verzeichnet wie in unserem Land. Doch

ausgerechnet beim Risiko mit dem gross- =
ten Schadenpotenzial klafft eine riesige
Liicke: Nur 8 bis 9 Prozent der in Privat-
besitz befindlichen Gebzdude sind hier-
zulande gegen Erdbeben versichert.

Klammert man die Hauseigentiimer
des Kantons Ziirich und die Hypothekar-
nehmer der Basellandschaftlichen Kan-
tonalbank aus - die je in den Genuss ei-
ner eigenen Versicherungslésung kom-
men -, verfiigen die allermeisten Immo-
bilienbesitzer im Land iiber keine oder
nur eine héchst unzureichende Versi-
cherung gegen Erdbeben.

Wie kann es sein, dass wir unsere
Autos gegen jeden Kratzer versichern
und Selbstbehalte méglichst ausschlies-
sen und gleichzeitig praktisch keine fi-
nanziellen Vorkehrungen treffen gegen
eine Naturgewalt, die Hduser und Eigen-
tumswohnungen und damit die wich-
tigste Kapitalanlage vieler Menschen in-
nert Sekunden ausradieren kann? Mit
dieser Frage hat sich kiirzlich eine von
der Swiss Re veranstaltete Paneldiskus-
sion befasst.

Immenses Schadenpotenzial

Hauptgrund fiir dieses eher sonderbare
Verhalten diirften Wahrnehmungsdefi-
zite sein. So sind sich vermutlich nur we-
nige dariiber im Klaren, dass die Ele-
mentarschadenversicherung - die obli-
gatorisch in der Feuerversicherung mit
eingeschlossen ist - Gebdude zwar gegen
Naturgefahren wie Hochwasser, Lawi-
nen, Felsstiirze oder Hangrutsche
schiitzt - aber nicht gegen Erdbeben.
Diese Deckungsliicke ist primar histo-
risch zu erkldren: Als die Elementar-
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Holz-Beton-Verbunddecke aus
Buchenfurnierschichtholz

Concrete - compression zone

Connection with notches Thin LVL beech plate - reinforcement
(tensile chord)

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

m Verbund als mechanische Verzahnung (15mm tiefe Kerben)

m Betonschicht (120-160mm)

- Schwindbewehrung
- evtl. nur mit Stahlfasern bewehrt



Holz-Beton-Verbunddecke aus
Buchenfurnierschichtholz
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Zuverlassigkeit, Duktilitat, Robustheit, Wirtschaftlichkeit
Traglast lasst sich zuverlassig bestimmen

Duktiles Bruchverhalten
150-160.- CHF/m?2




ETH House
of Natural Resources

Infrastruktur trifft Forschung:» as erste neue BUrogebéUde als H
Forschungs-, Lehr- und Demonstrationsobjekt der ETH Zlrich
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Swiss Timber Solutions
Quality | Technology | Innovation

Spinoff
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Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke

- B. Kreis

KTI-Projekt
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Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke
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Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke







Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke
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Traglast lasst sich zuverlassig bestimmen
Duktiles Bruchverhalten
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Holz-Beton-Verbunddecken mit Mikrokerben &k
selbstuberhohenden Brettstapelelementen

———— ==

K. Miller
conventione Betonplatte Optimi_erung von Leistung und
Produktionsprozessen von HBV-
Decken mit Fichten-Brettstapel:
I
PN

Dubel/Schrauben W
Kerben s A

Brettstapel

Ziel 1: Mikrokerben

Kontinuierliche Schubtibertragung durch ~ KTI-Projekt
Verzahnung mit Mikrokerben - keine Sidler

zusatzlichen Verbindungsmittel nétig mey-5icll Timbatec

Brettstapel Massivholz-Module Timber and Technology
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Holz-Beton-Verbunddecken mit Mikrokerben und
selbstuberhohenden Brettstapelelementen
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Ziel 2: Selbstiberhohung

Expandierender Mortel wird in Einschnitte auf der Oberseite
der Brettstapel gefullt und fuhrt zu einer Uberh6hung

—> Betonieren wird ohne Unterspriessen moglich



dhes

d A

ered Woo

Timber and Technology

Henkel

Thnbafec
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Losung Teil 1
Stutzenkopfe - Tragelemente
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Losung Te|I 2 Stirnseitige Verklebung
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Wissenstransfer

— Normierung (SIA 265
und Eurocode 5)

— Praxis

ROTH

Holzleimbau | Engineering

HARING

INNOVATIVES BAUEN MIT SYSTEM

~ Lehmann
Gruppe

Faszination Holz

RENAAL

£ Pirmin Jung Ingenieure [0 RECCLET
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wir bauen vorwirts

HOLZBAU WEISE

ETH Tagung
Neue Erkenntnisse

zur Zuverlassigkeit

von Brettschichtholz

31. Marz 2015, 13.30 — 17 Uhr
mit anschliessendem Apéro
Zurich, ETH Zentrum
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Mitveranstal lter

ETHzurich

SWISS TIMBER SOLUTIONS

Quality | Technology | Innovation

Spinoff



The
Economist

Building materials

Top of the tree

The case for wooden skyscrapers is not barking |

Sep 10th 2016 | From the print edition
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