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Hybridbauten, das Beste von jedem Baustoff
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Hybridbauten

Der Hybridbau bietet die Chance:

= Die Innovation im Bauwesen zu fordern
und die heutigen und zuklinftigen
technischen Innovationen optimal zu
nutzen.

®= Dank einer grosseren Palette von
Baustoffen, die beim Hybridbau
eingesetzt werden kdénnen, noch
effizienter und nachhaltiger zu bauen.

" Die CO, — Intensitat von Bau, Nutzung

und Erneuerung eines Bauwerkes zu

3

vermindern. Risch Rotkreuz , Suurstoffi BF1, 60 m



Anforderungen an Decken
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Platten-, Scheibenwirkung, Raumabschluss

Statik

hoher Tragwiderstand + Steifigkeit
(Verformungen, Schwingungen)

Schallschutz

geringes Gewicht
einfache Leitungsfiihrung

rasche, witterungsunabhangige Herstellung

Asthetik
Brandschutz ﬂ

Schallschutz

Brandschutz
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Holz-Beton Verbundbauweise

Prinzipieller Aufbau

Betonplatte
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/ Betonplatte

Brettstapel Holzbalken

Kerben

Holz-Beton-Verbunddecken mit Holz-Beton-Verbunddecken
massiven flachigen Holzelementen mit Holzbalken
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Holz-Beton Verbundbauweise

Historisches
= Stahlknappheit wahrend und nach 1. Weltkrieg | wmx;mmn:mmn::;m |
u 1 922 Patent P Mu”er Decke aus hochkantlg Application fled Tanuary 11, 1929, Serial No. 331,818, and in Germany January 19, 1928,
ry AGT 8 FG2 14 s FiG.23 F?G.64
stehenden Holzbohlen oder Holzbrettern und oz i
Betondeckschicht ;, %

FG.2¢c /754

= 30er Jahre: Entwicklung von HBV-Brlicken in den USA B /// P e

= 1939: Patent O. Schaub: Verbunddecke aus Holzrippen
und Betonplatte

—> als Verstarkung fir Altbaudecken |
= 50er Jahre: erste HBV Briicken in Australien und NZ | Schaub 1929

= Seit 80er wieder vermehrt Interesse an HBV:

— ausflhrliche Forschung in Europa, viele Projekte in
CH,A, D

— erstmals auch als Neubau-Geschossdecken

— in den letzten Jahren: Wiederentdeckung in
Nordamerika (USA, CAN)
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Holz-Beton Verbundbauweise
Theorie der Verbundquerschnitte — Nachgiebiger Verbund

AL L, Eq ohne elastischer starrer
Beton b : Lm qg) Verbund Verbund Verbund
by e IM pdd 4
e e
K // h, | =3 )M Z
Holz [ b b V2 | | |
- M; =M; Mi min < M; <M, M; = Mj i
b | R — N — i i,max i,min = V1j = IVlj max i i,min
2
: o k-e-M(X
Differentialgleichung: 8—I;I — Kz k- N(X)=- e-M(x)
(Stiissi 1943) OX Ei-l1+Eo 1)
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Holz-Beton Verbundbauweise

Vorteile

m [Tragwiderstand
m Steifigkeit (Schwingungen, Verformungen)
s Brand- und Schallschutz

m Nachhaltigkeit

Graue Energie: Treibhausgasemissionen:

762 MJ/m? 75.9 kg/m?

% /| 494 MJ/m?2 40.4 kg/m?

Quelle: Lignatec 25/2011 & 26/2012, Tonne GO0,
Lignum




— entwurfsrelevante Grossen
Bedeutung Decken
- Bau-/Montageverfahren

Wiederholungen
- Materialwahl
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Risch Rotkreuz
Suurstoffi S22




ETH:zurich

Risch Rotkreuz
Suurstoffi BF1

60 m Hohe
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Haut, Amsterdam
73 m Hohe
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Optimierung von Leistung und
Produktionsprozessen von HBV-Decken
mit Fichten-Brettstapel

Dubel/Schrauben

Kerben s

Brettstapel

Mikrokerben

Kontinuierliche Schubibertragung durch
Verzahnung mit Mikrokerben = keine
zusatzlichen Verbindungsmittel notig
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Holz-Beton-Verbunddecke mit Mikrokerben Sid' —

HBV Geschossdecken
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Holz-Beton-Verbunddecke mit Mikrokerben Sid'er —

HBV Geschossdecken

5. Kiah | O m
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-3 Doktorarbeit Katharina Miiller, 2020
Al Timber-concrete composite slabs with micro-notches



https://www.research-collection.ethz.ch/handle/20.500.11850/474874
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Holz-Beton-Verbunddecke mit Mikrokerben  2der

HBV Geschossdecken
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Sidler

Holz-Beton-Verbunddecke mit Mikrokerben
Monitoring Durchbiegungen

Global deflections of specimens with different load levels

HBV Geschossdecken

50 -
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Holz-Beton-Verbunddecke aus Buchenfurnierschichtholz

Concrete = compression zone

A
120 mm
+
40 mm e
Connection with notches 2 Thin LVL beech plate =2 reinforcement

(tensile chord)

s 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
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Holz-Beton-Verbunddecke aus Buchenfurnierschichtholz

Versagensarten T H&) ' EEEREE
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compressive failure

compressive failure

tensile-bending failure

100 150 200
w [mm]

™| Doktorarbeit Lorenzo Boccadoro, 2016

Timber-concrete composite slabs made of beech LVL with notched connection



https://www.research-collection.ethz.ch/handle/20.500.11850/122220
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Holz-Beton-Verbunddecke aus Buchenfurnierschichtholz

1C.c: concrete strength

Berechnungsmodell
Je1/E;
A SR
RICc ‘MrR,}C‘,c Lice gl
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—_— 82”:62,}./52— _
cross-section
M4 EIIIJ EI, /| failures and brittle
rJf // Icomlection failures
/ s
MH
Mg e
My=Mg,c
Mer -
0 T F' |
cr: concrete cracking / I | I
N \ | | | -
Mol | Mo K cor Yer\ Ky Yice Lu oy
C ‘.D Aer State I
+

u: ultimate failure
e, ;= 0.003

dh e

N

JE—— E

23~ %2y /By

y: connection yielding

M, M,

I:

N

€20 = 2y /E;

GZ,y = E T‘V,NE/AZ



ETH House
of Natural Resources

e

’
ot

pyright: ETH Ziirich / Marco Carocari

> F

b RO
- Y o

Pilothaus als zukunftweisendes grossmassstabliches und
transdisziplinares Forschungs-, Lehr- und Demonstrationsobjekt mit

innovativen Technologien und Bauteilen aus Laubholz
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Holz-Beton-Verbunddecke aus Buchenfurnierschichtholz
Monitoring Durchbiegungen

Vertical displacement [mm]
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SN
‘K421 Doktorarbeit Claude Leyder, 2018 Monitoring-Based Performance Assessment of

an Innovative Timber-Hybrid Building



https://www.research-collection.ethz.ch/handle/20.500.11850/288684
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Biaxiale Hol.z-Beto.n-Verbunddecke aus
Buchenfurnierschichtholz

Buche-Furnierschichtholzplatte Schiittung als Zwischenschicht Betonschicht im Werk

Stahlrohre als Schubverbinder wdhlbar 150 bis 1500kg/m3, z.T. RF1 Lagerung fiir Schwindverformungen
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Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke aus
Il waltgalmarini

Buchenfurnierschichtholz

fall Slabs made of Beech Laminated Veneer Lumber with Steel Tube Connection



https://www.research-collection.ethz.ch/handle/20.500.11850/475052
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Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke aus
Buchenfurnierschichtholz
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3 Implenia

Biaxiale Holz-Beton-Verbunddecke aus

Buchenfurnierschichtholz
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Hochhaus Rocket, Winterthur
100 m H6he
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Holz-Beton-Verbunddecke mit Buchen-Stabschichtholz
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= HBV Deckenelemente

Mockup von Hochhaus
Zwhatt
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Verklebte Holz-Beton- und Holz-Polymerbeton- s
Verbunddecke mit Buchen-Stabschichtholz A

Klebstoff fur Holz-Beton «nass-in-nass»

m Alternative zu Beton: Polymerbeton, direkter Klebeverbund

s Verwendung von Schweizer Buchenholz
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FAGUS

Verklebte Holz-Beton- und Holz-Polymerbeton- s
Verbunddecke mit Buchen-Stabschichtholz A

Polymerbeton =
Flllstoff + Matrix + Zuschlagsstoff
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Verklebte Holz-Beton- und Holz-Polymerbeton- vt

Verbunddecke mit Buchen- Stabschlchtholz A
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IBK Monitoring Projekte (https://www.monitoring.ibk.ethz.ch)

ETH House of Natural Resources -
Chatzi, Frangi (Photo: Marco
Carocari/ETH Zurich)

TCC slab with micro-notches -

Frangi (Sidler SHARK®)

Elephant house, Zoo Zuerich SBB Briicke Sempach - Chatzi
- Chatzi (Photo: Interim, (Photo: Interim Report ETH

Group Chatzi) Zirich)
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Project Innosuisse - Frangi

Project Zwhatt, Regensdorf

(Photo: Interim Report ETH
- Frangi (Photo: Interim)

Ziirich)


https://www.monitoring.ibk.ethz.ch/
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Hybridbauten

* Die Kombination von Baustoffen
wie Beton und Holz insbesondere
in mehrgeschossigem Bauten ist
effizient und vielversprechend.

= Der Hybridbau kann bzw. soll AR LT
sparsam mit unseren knappen 2Tl
Ressourcen umgehen und die CO,
Intensitat von Bau, Nutzung und
Erneuerung eines Bauwerkes

vermindern.
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Ascent, Milwaukee, 86.6 m



