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Vorwort

Bauen mit den am besten geeigneten Baustoffen wird durch unsere begrenzten Ressour-
cen beim nachhaltigen, auf Energieeffizienz ausgerichteten Bauen zunehmend wichtiger.
Nachhaltiges Bauen bedeutet nicht nur die geeigneten Baustoffe in einer optimalen Kom-
bination einzusetzen, sondern auch die Prozesse zu optimieren und die Zuverlassigkeit
und Qualitdt anzuheben. Die an der Tagung gezeigten und nachfolgend dargestellten
Beispiele verdeutlichen, dass die Hybridbauweise die Baustoffe effizient zusammenflgt
und zudem haufig auch die Kombination von Fertigteilen und traditioneller Fertigung auf
der Baustelle fordert. Sie nutzt somit neue oder noch wenig bekannte Synergiepotentiale
und schafft Mehrwert fir Bauherren, Planer und Gesellschaft.

Anlasslich der Tagung Hybridbau an der ETH vom 4. Juni 2013 prasentierten ausgewie-
sene Experten aus den Bereichen Stahlbau, Betonbau, Holzbau, Architektur, sowie In-
vestoren ihre Lésungsansatze, Erfahrungen und Visionen mit Hybridbauten. Aus dem Be-
reich der Forschung wurden neue Produkte, ihr Verhalten und ihre Umsetzung aufgezeigt.

Auf eine Papierversion der Tagungsunterlagen wurde bewusst verzichtet und die vorlie-
gende ressourcensparende papierlose Form gewahlt.

Die Tagung wurde von verschiedenen Verbanden und Partnern unterstutzt und von den
Fragen und Anregungen der motivierten Teilnehmer getragen. Sie gab insbesondere auch
einen vertieften Uberblick zu den Entwicklungen der Hybridbauweise mit Holz. Allen Re-
ferenten, Teilnehmenden, dem Moderator Thomas Rohner und Dr. Peter Greminger der
sich mit unermudlichem Einsatz fur Hybridbauten mit Holz eingesetzt hat, sei an dieser
Stelle herzlich gedankt.

Zurich, Juni 2013 Prof Dr. Mario Fontana Prof. Dr. Andrea Frangi
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Inhalte

= Green Building Vision fur Genf

= Randbedingungen in Genf

= Umsetzung fur das “Mandat International”

= Holz als nachhaltiger Baustoff

= Fallstudien zu griunen Leuchtturm Gebauden
Beispiele, Entwurfsstudien, Forschung,
Umsetzung

= Schlussfolgerungen
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Green Building Vision

= Bauten konsumieren rund 40-50% unserer
Energie

= Grune Bauten haben einen entscheidenden
Einfluss auf den Energiekonsum und den
Klimawechsel

= Null oder “+” Energie Gebaude sind moglich und
bewertbar (LEED, Green Star, Green Globes,
DGNB, Minergie...)
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Green Building Vision - Genf

= Das innovative Hybridgeb&aude fiir das Mandat
International als Leuchtturm und
Demonstrationsgebaude fur Delegierte aus aller
Welt

= Wissensvermittlung im Bereich Entwurf, Energie
und Umwelt Gber die internationalen Delegierten

= Effizienz Keine erhéhten Kosten infolge
Innovation und Okologie fiir Erstellung und
Unterhalt
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Green Building Vision Genf - Bedingungen

* Die Brandschutziele fiir Personen und Giiter miissen
sichergestellt sein und die Bedingugen den
Brandschutzvorschirften erfiillen.

= Die Leistungsfahigkeit des Gebaude muss
uberprufbar sein. Minergie P Eco wird angestrebt

= Das Grune Gebaude in Genf muss den
internationalen Delegierten einen hohen
Standard an Lebens- und Arbeitsqualitat bieten.
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Green Building Vision Genf - Umsetzung

= Leistungsorientierte Entwurfs- und
Bemessungsmethoden Uberpriifung mit
Computer-Simulationen

= Hybride Holz-Beton Struktur mit
nachwachsendem Holz und CO, reduziertem
grunem Zement

= Einhalten der Minergie P Eco Anforderungen

= Erfullen alles Brandschutzziele und
Anforderungen der Kantonalen Feuerpolizei-
vorschriften
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Holz als nachhaltiger Baustoff

= Die Walder produzieren mehr Holz als genutzt wird. Die
Waldflache wachst
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Holzreserven m3/ha Waldflachenwachstum

Bilder : BAFU P. Greminger
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Holz als nachhaltiger Baustoff

= Holz hat ausgezeichnete Matrialeigenschaften

r E f fir-g Energie

[kgm2]  [kN/mm2]  [N/mm2] (m] (GJ/kg]
| 2'3'22 500 12 22 4400 501
gg;' 7850 210 235 3000 50
(gse/t;g) 2400 30 ( 2255) (1 10(::; 25
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Holz als nachhaltiger Baustoff

= Holz ist dauerhaft

Sakyamuni Pagode 1000 Jahre alt 67m

5 Geschossiges Wohngebaude im Wallis
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Holz als nachhaltiger Baustoff Schall

= Ausgereifte Details fir ausgezeichnetes Schall-,
Vibrations- und Brandverhalten
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Leuchturmprojekte fur den Holzbau - Beispiele

= Architektur

= Tamina Therme Bad Ragaz 1872 2007
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Leuchturmprojekte fuir den Holzbau - Beispiele
= Mehrgeschossiger Holzbau

= Burogebaude in Baar Wohnhaus in Steinhausen
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Leuchtrumprojekte fur Hybridkonsturkionen -
Forschung
" Holz-Beton-Verbunddecken

K \
7 tinber planks tiesher Beass

= Laubholz LVL-Beton-Verbunddecken Vortrag A. Frangi
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Leuchtturmprojekte fur Hybridbau - Forschung

= Mehrgeschossige Bauten mit Holz

g
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Leuchtturmprojekt Hybridbau — Entwurfsstudie
Mandat International - Genf
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Leuchtturmprojekt Hybridbau — Mandat
International - Genf

= Entwurfsstudie
* Holzstruktur

= Betonkern mit CO,
reduziertem Zement

* Innovative
Gebaudetechnologie

= Energie und Ressourcen-

effizienz
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Leuchtturmprojekt Hybridbau — Mandat
International - Genf
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Leuchtturmprojekt Hybridbau — Mandat
International — Genf

Brandschutzkonzept: 2 * sechsgeschossiges Gebaude mit massivem
Kern und massiver Betonplatte zwischen den 6 geschossigen Teilen.
Technische Massnahmen und gute Fluchtwege (2 Innentreppen 3
Aussentreppen — Fluchtbalkone).
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Leuchtturmprojekt Hybridbau — Mandat
International - Genf ___ -

= Grundriss EG
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Planungsstand

= Das grune Gebaude fur das Mandat International in Genf
als mehrgeschossiger Holzbau befindet sich zur Zeit im
politischen Prozess (Zonenordnung, Genehmigung...)

= Das Projekt wurde mit der Feuerpolizei vorbesprochen.
Generell wurde dem Konzept zugestimmt d.h. es konnte
zusammen mit kompensatorischen Massnahmen gebaut
werden.

= Das Konzept ist anlasslich seiner Vorstellung vor
internationalem Publikum aus Fachleuten (Bau-, Energie,
Informatik...) und Vertretern der UNO auf grosses Interesse
gestossen.
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Zusammenfassung Hybridbau - Genf

= Das grune Gebaude fur das Mandat International in Genf
zeigt dass mehrgeschossiger Holzbau auch im
Hochhausbereich mdglich ist und Signalwirkung zeigen wird.

= Es wird den Wissenstransfer im Bereich in energieeffizientes
und umweltgerechtes Bauen durch die internationalen
Delegierten fordern

= Das innovative grine Gebaude wird den Internationalen
Delegierten hohen Komfort bieten ohne Kompromisse bei
der Nachhaltigkeit. Dadurch wird es die Delegierten in ihren
Anstrengungen gegen den Klimawandel motivieren.
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Erste Konzeptstudie Hybridbauweise -
Docktower Swissbau 2002

17



Mario. Fontana Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Hochschule Ziiri q_h \LU*
Swiss Fede! aII st echno Ifgyz

Eigenes PI'Ojekt Hybrldbau
Kesselstrasse Schaffhausen 2011
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Verdichtetes Bauen auf Restparzelle Minergie
MFH in Hybridbauweise

24
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Verdichtetes Bauen auf Restparzelle - Minergie
MFH in Hybridbauweise
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Architekten: P. Sandri,
Bergamini — Néma,
Schaffhausen
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ForschungsprOJekt Hybridbau -
ETH House of Natural Resources 2013
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Hybridbauweise — ETH House of Natural Resources

= Forschungs- und Pilotgebaude in Hybridbauweise

= Laubholz
= Buchen - LVL-Beton - RN
Verbunddecken 2 ;Ir -l !
Vorgespannte Rahmen mit @ .* . p—=—d =
Laubholz TEE]
| " i . 3

(vgl. Vortrag Prof. A. Frangi)

-
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—~ [
L . l-l J i -
— Fi ——— -
, 2 R
E80Css A * - - |
. - “ - =
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Schnitt1=1

[ Spatere Aufstockung vorgesehen (Finanzen)

Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013
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Zukunftsprojekt Hybridbauweise —
«Domus Lignum» Hochhausprojekt (20167?)
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Schlussfolgerungen

= Hybridgebaude gehen sparsam mit unseren knappen
Ressourcen um. ( Sie wurden friher auch als
Mischbauwiese oder Verbundbauten bezeichnet). Die
Kombination von Beton, Stahl und Holz in mehr-
geschossigem Bauten ist effizient und hat Signalwirkung.

= Hybridgebaude erfullen in idealer Weise die Anforderungen
an Energie- und Ressourceneffizienz

= Der Wissenstransfer im Bereich in energieeffizientes und
umweltgerechtes Bauen trag wesentlich dazu bei die Ziele
der Energiewende und des Klimaschutzes zu erreichen .
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Life-Cycle-Tower in Dornbirn

Harald Professner

Rhomberg/Cree GmbH, Dornbirn
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The Natural Change in Urban Architecture
INVENTED BY RHOMBERG

' LifeCycle Tow"e_r'.

Hybridbau Tagung, ETH Honggerberg
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e Cr==
BAU IST RESSOURCEN-INTENSIV UND KOMPLEX

Die Baubranche ist verantwortlich fur

o  Ressourcenverbrauches ")
« Energieverbrauches)
o » CO2 AusstoRes
« Abfallaufkommens ")

1) Source: UNEP SBCI — United Nations Environment Program

COPYRICHT BY CREE 2 WWW.CREERYRHOMEEREL. COM
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BAU IST KONSERVATIV

Prototyp

» stark fragmentiert
 sehr komplex

* lange Bauabwicklung

* hoher Verbrauch an Energie und
Ressourcen

. — —
The Natural Change in Urban Architecture — —
NVENTED BY RHOMBERG

S+

Forschungs-Projekt
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The Natural Change in Urban Architecture I I — —
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LifeCycle Tower

Forschungs-Projekt
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‘ Certified :

OGNI LifeCycle Tower

* Holzbausystem bis 30 Geschosse
* Industrielle Vorfertigung
» Energieeffizienz und -erzeugung

Architekten Hermann Kaufmann ZT GmbH

ARUP WIEHAG ygilayy

=5~ HOLZ
275 FORSCHUNG
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The Natural Change in Urban Architecture E r = =
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COPYRIGHT BY CREE 8 WWW._CREESVAHOMBERG.COM
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PRIMAR-KONSTRUKTION
Brettschicht-Holz-Doppelstitze

‘ / GL 28¢
|

Hybrid-Decke
Holz-Beton-Verbund

Abstand |
e=27-30m"

Deckenbreite
e=2,7-30m

WWW CREESVAHOMBERG.COM

COPYRIGHT BY CREE

CIM==

The Natural Change in Urban Architecture
INVENTED BY RHOMBERE

Deckenbreite

PRIMAR-KONSTRUKTION -
e=27m-30m

WWW CREESVAHOMBERG.COM
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BIM und Holzbau
Professor Odilo Schoch

04. Juni 2013, ETH Zurich

Bern University of Applied Sciences, Switzerland

£ -(,"
mJ fa?‘ & éjj;! Architecture, Wood and Civil Engineering

Animation/Bild: ytmnd-com

Warum BIM im Hybridbau?

Hybridbau

Hybrid — ,etwas Geblindeltes, Gekreuztes oder Gemischtes® (Wikipedia)

BIM — “Verbesserter Informationsaustausch zwischen Planungsbeteiligten”
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Warum BIM im Hybridbau?

Weil verschiedene Disziplinen zusammenarbeiten.

Weil im Projekt technische, logistische und finanzielle Schnittstellen geldst
werdenmdissen .

Weil Planungs-Informationen aus verschiedenen Quellen verknipft und
abgeglichen werdenmiissen .

F
Weil Planungs-Informationen an verschiedene Empfanger weitergeleitet
werdenmussen .

Weil Konkurrenten erfolgreich «bimmeny.
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Was ist BIM?

65



Odilo Schoch Hybrid Tagung, ETH Zlrich, 4. Juni 2013

Was ist BIM?
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Bild, lillooetcbc-com

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

BIM - Basis

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Aktueller Stand ‘BIM und Holzbau’

Funktioniert gut:

* In frlhen Entwurfsphasen

* Innerhalb der wengier, optimierter Software-Produkte
+ wenn man Kompromisse eingeht

Funktioniert noch nicht gut:

* hoher konstruktiver Detaillierung

» Software ausserhalb der Holzbau-Domane
* sehr lokalen Losungsansatzen

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013




QOdilo Schoch

Hybrid Tagung, ETH Zlrich, 4. Juni 2013

s (1) ! ) Bt Type
Constraints A .
LocationLine  Wall Cantert

Bate Otfsnt 0.0000

Top Constrant  Up to feved ..

dothermstisnie W 00 st - Frogec 8

0 Views (slie)

o Stnectural Plany (Tragwerkaplan
Floce Plam (Grundnase)

0 Coling Plane {Dachesplian
3D Views {3 s
Elevations (Asgiche)

4 Sectons (Schatt)

b Sheets (Plan)

1 Legends (Legende
i [ Khedulen Quantoe
i ) Fammites

af : Bane Woll : Austemsaand 8

iPes&Ong 'y

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Architektenmodell aus Revit

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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1 Projekt, 1 Datenstamm (Modell)
mehrere Ergebnisse = «Recycling»
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«Recycling»: Fensterpriifung

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

«Recycling»: EnergieSimulation — Gewinn/Verlust
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—— .

Qdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Sichtbarkeit / Schatten

<

Coe o
e

Qdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Einmessen

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

73



Odilo Schoch Hybrid Tagung, ETH Zlrich, 4. Juni 2013

Aufmass
Resultat: ‘nicht-informierte Objekte’

I1acnyCAD innenausoauv

Die AutoCAD-Appikction TochyCAD ist @ine Systemidsung fir die CAD-gestitzte Vor
Bestandsdatenerfassung. Mit TachyCAD werden teim Messen vor Ort fertige Grundrisse, « 5S¢
Schnitte und Ansicnten unc 3D-Modelle im CAD gezeichnet. TachyCAD wird in fonf Ein
Branchenlosungen cngebeten: TachyCAD Innenausbou, TechyCAD Geboudeautmat, * Mg
TachyCAD Anlagenvermessung. lachyCAD ArchSologie und TachyCAD Topografie. Ho

siny

de
tal

» Ny
» Pr¢

Das Tachymeter wird zum Mauszeiger » Ein
TachyCAD erméglicht die dranhtiose Ubermittiung der Messcaren eines 3D-Laser- M¢
Messgerdtes an ein Notebook. Beim Ausidsen einer Messung werden die Messdaten CA
o dananbicnh oo Aee Motabaal Sk ban ndin cisc dod lew fonsa A gDy W/

Qdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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BIM

Building Information Modell =

BIM ist Denkweise und Arbeitsweise
BIM nutzt vernetzbare Software.

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

BIM

Building Information Modell =

ng

BIM ist Denkweise und Arbeitsweise
BIM nutzt vernetzbare Software.

Buch:
BIG BIM - little bim: Finith E Jernigan

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Schrittweise Detaillierung

Starte mit Hullkérper

Dann spatere Detaillierung
innerhalb des Hullkorpers:

« d.h. nicht direkt mit Schwelle
oder Turrahmen starten.
Diese erst modellieren wenn
die wichtigen Aspekte fixiert
sind.

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Detaillierungsstufe 2

Entspricht dem Vorprojekt.
* Zusatzliche Vorhandene Informationen
— Grundrisse, Fenstergrossen, Zimmerabmessungen, (Nutzung)
— Bauteilvolumen, Elementierung,
* Vorhandene Attribute :
— Baugruppen --> beschreibt Stockwerk
* (EG, 1.0G, 2.0G, Decke uber EG,...)
— Bauuntergruppen --> beschreibt Elementart
* (Aussenwand, Geschossdecke, Dach, Raum,...)
— Elemente --> Elementnummerierung
* (01,02, 03,...)
—Namen --> Beschreibt Bauteil
* (Fenster, Ture, Hillkérper AW, Hullkérper Decke,...)

+ Jedes gezeichnete Bauteil erhalt diese Attribute und wird dadurch einheitlich einem
Element zugewiesen.

* Dieses Attribute sind eine Vorgabe vom BIM Koordinator und missen zwingend von
allen Beteiligten eingehalten werden

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Detaillierungsstufe 2

et httattad - —  — |
Daw  Bwwvwten  Laer ety

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Detaillierungsstufe 2

HVA H Material unbestimmt

Element : Hilfsvolumen
Standardelement

Farbe : rot
Material : unbestimmt
Kalkulationsdaten : nicht vorhanden
Name : Fenster
Baugruppe : Erdgeschoss
Bauuntergruppe : Aussenwand
EDV-Code -

Dicke real - 300.0
Bemerkung

Wandsituation

1-Element

2-Bauteilschicht

3-Bauabschnitt -
4-Lieferung/Fertigung:

5-Achse langs :

User6

User7

User8

User9

Userl0

Qdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2

Detaillierungsstufe 3

» Entspricht der Projektierungsphase
* Beinhaltet das Mitarbeiten und die Interaktion der verschiedenen Fachplaner
» Das Gebaude soll nun «konstruiert» werden

* Verschiedene Teilnehmer arbeiten gleichzeitig am selben Gebaude. Die
Modelle kénnen jederzeit zusammengeflhrt werden.

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schwe
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Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

(L) Altnvseren (M) Gleiten
Wifsinien 1 Einfigen 110+ 11

(R) Modfizseren
Polygoniasso

1+(M): Pan
N

P
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Odilo Schoch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Strukturierte Arbeitsweise
Anlehnung: Bauen nach SMART

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

1 | AHE | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Aufgabenstellung

Entwickeln Sie ein Szenario zur Effizienzsteigerung eines Prozess-Segmentes

g NES— PPV SV g}

Analyse &
Wertung

Architektenmodell aus Revit

Ausgabe

Detaillierung in cadwork

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Aufgabenstellung

Entwickeln Sie ein Szenario zur Effizienzsteigerung eines Prozessegmentes

BIM-Ideen der Studierenden:

» Lagerhaltung

* Dokumentation und Visualisierung mit 3D-PDFs
* Element-Fertigungszeit

» Energie-Effizienz-Abschatzung

» Kostendatenbank

» Lagerlogistik / ERP

* Vorschau Produktionszeit

+ Dateneffizienz Planung <> Fertigung <> Bau <> Abrechnung

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Ubliche Arbeitsweise: Listen

Import Architektenmodell > Arbeit mit Hullkérpern > 3-stufige Detaillierung
>Liste

S e —— e — - IFC / DXF

B AW | i e ‘auswerten & interpretieren
'

P N

e A e e Age
|t e o I

% 3 Anreichern in Software

Eoemuorrnv «

222

Listen

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Odilo Schoch ybrid Tagung, urich, 4. Juni 2013

Prozessdarstellung Datenweitergabe morgen

Bauringabe. /
Verhaulspline
i<

Architekrurmoded
ilc

enl
sitaschine glatsiert Darcode auf Bauteld

*Bauteil Efkennuag (Barcode)
sPositansenmittiung in digitalen Model mégl.

o xlsx Transporthate
eVergieich effektive Ladung mit Vorgabe Transportiiste

Anpassungen af Baustelie kdnnen
wieder eingelesen werden

eflerment Ercenneng (Barcode)
ePosituesemittiung in digitalen Model mogl
sAnderungen kurifristig im OWG Modell erginzon

CCCC

Student: Beat Ruckstuhl 30-05.2013

Tene Bern Unisaruity of Apphed Schences
holz3IM .

Qdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Vorteile/ Nachteile

« Arbeit an einem Modell
* Durchgehende Kontrolle mdéglich (z.B. mit Tekla)
« Fehlerreduzierung durch digitale Vernetzung mit Werkstatt

I - Technische Aufriistung nétig
* Einschulung Mitarbeiter notig
* Umsetzbarkeit (Werkstatttauglichkeit muss abgeklart werden)

Student. Beat Ruckstuhl 30-05-2013

PR Barn Urveer sty of Apwied Buiwmes

holzBIM .

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Vorgehen

+ In Excel sind Bearbeitungszeiten fiir jede Art von Materialisierungstyp hinterlegt
= Fur jeden Typ Wand sind unterschiedliche Bearbeitungszeiten zu hinterlegen

el — T

Ed

™

-
e NQ Ouil o Drone B K - an — - - Weovail A .|

O e -

-

“

L]
Dt w | L 1 Pt ah e T

34 Werde A, "o \nrannand GL
s

Student:  Simon Baumgartner, 30.05.2013
L Barn Univerunty of Apolied Sciences
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« Idee: Der Holzbauplaner ibernimmt neben der Kostenschéatzung auch die erste
energetische Einschatzung des Gebdudes

Zoschnen 0oy Definmon dor
Plane 1o Offerte/, Bawtelaultaiten
Konteniachatrumg mit Dutecbank
W cadwork Ecolect

Eneryetische
Ubevpruting tis
Gebaodes

Nolzbsuer arhalt
Architekien-PRins

Wochilg ist omne seubore
Defaition der Baotelle (2.8

SWand s auct wirklien aly
# Winds | in cadwors, damin
Ecotect dama waaber urbaiton
Mo |und seht aret alies nes
Hyfiiert werden rmess)

» Der Bauphysiker muss also nicht zwingend von Anfang an ins Projekt involviert sein.

» Ziel: wie immer: Geld und Zeit sparen, bzw. der Holzbauer kann in der ersten
Projektphase (quasi nebenbei) einen Teil der Bauphysikaufgaben ibernehmen

Student:  Niis Drachsel, 30-05-2013

see Barn Univetaity of A2pted Stiented
holzBIM .
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Uberpriifung IFC-Datenintegritit
Architektenmodell (IFC)

N ' .,. .
A B A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
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Uberpriifung IFC-Datenintegritat
Holzingenieurmodell (IFC)
Mool [T LN et Natos
T s —
et Ll = g R R
» % o ez <
Lol
<«
Lo
Lo
<
Lol
Q
Q
p
Q
L u]
Lo}
<
<
<
<
‘_~ <
s »
Sme——— PO — R <

Qdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

85
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Schlussfolgerung
Derzeitige Mangel

- alle Bauteile sind “ifcBeam”

- teils mangelhafte Qualitat der Informationsweitergabe

- Anreicherung durch Zusatzinformationen ist schwer

- Architektensoftware ist fir Holzingenieure weitgehend unbekannt.
- IFC Datenformat nicht durchgéngig unterstutzt

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

och | AHB | Bernar Fachh e (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Odilo Schoch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Daten Verkniipfen

Warum verknupfen?
» Weil viele Informationen eh schon da sind.

Vorraussetzung:

- Bewusstsein

- Strukturierter Arbeitsprozess (adaptiert bzgl. Projekt, Buro und Person(en))
- Zielorientierung

- Wissen um Software

- Wissen um Inhalte

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Daten Verknupfen

Warum verknupfen?
> Weil viele Informationen eh schon da sind.

Vorraussetzung:

- Bewusstsein

- Strukturierter Arbeitsprozess (adaptiert bzgl. Projekt, Blro und Person(en))
- Zielorientierung

- Wissen um Software

- Wissen um Inhalte

Gefahren:

- Urheberrechte

- Falsche Datengrundlagen

- Abhangigkeit von Software, Technik, Personen

QOdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

87



Odilo Schoch Hybrid Tagung, ETH Zlrich, 4. Juni 2013

hen
to BIM?

| AHE | Berner Fach hule (BFH) | Scl

Wann BIM

Bewirtschaf-
tung

Aus-
schreibung

Strategische
Planung

Realisierung

2?22 Vorstudien Projektierung

Projektentwicklung
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Erweiterter Modellgedanke: BIM im Holzbau

Rsaum[h’.omfort Energiesimulation Beliftungssim.
] imulatisnen
i Gebaude CFD Umwehanaiys&n

Einmessen &l : -
& s Lebensz ktus
II e d ' Kosten

Inrormatmn ndel

e

Gebéude Portale
e

P

.
-
e % = 5&|F—F{E omng
* Architekt --"777 \ s
% oo CAD Entwurf / \ Raumbuch
l \. Gebaudetechnik !
Virtual Reality SRRl ;
Belsuchtung Koordination o= 3
‘U"SUE"SIEIUI'IQ Visualisierun
"+ Mengen
Massen
Kosten
Ausschreibung

arner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013

Beispiel:
‘aec architectes’/Christophe Kempfer

o R = T Eloge 1 sartacy uile 100% 1350
Comeche « 320 depuss ermsses sud roz of Llage 2 sutece uisde €% 0 240)
ot gt + N

rehaussement ou .

FO1
vanante tol-plat

aec architectes
chasrpier &
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Beispiel:
‘aec architectes’/Christophe Kempfer
- = base = coupe 3D REVIT
: = compléments avec outils
2D «dessin» et détail»
3 =) = insertion de détails de
[ - .
| fabricant en .dwg
. T e
S “ha
.;_ T
Ci [ parramn e Srim
AL T
e —‘!rrl o E oy v aec architectes
e it % Ll : B Tro e rolzer & kaempler
Hilfsmittel

Information Delivery Manuals (IDM)

Strukturierte Arbeitsmethodik
Schnittstellenkompetenz (technisch, sozial, inahltlich)
fahige Software(s)

NAMANAGEMENT

NACHHALNGES DATE

L
i
e

Siaeanoicen

el R

Bangrn b apursndion

fachporgtnrn
Enotge
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Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

IFC — Vor und Nachteile

Odilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Odilo Schoch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Merci!
& happy BIM

Odilo Schoch

Prof. Dr-Ing. Dipl. Arch ETH MAS ETH Wohnen SIA, buildingSmart,
Professor fur Prozessmodellierung.

Visiting Professor at SEU University, Nanjing, China B KEF &R 0 FE
odilo.schoch@bfh.ch

Qdilo Schoch | AHB | Berner Fachhochschule (BFH) | Schweiz | 04. Juni 2013
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Less is more — Nachhaltig Bauen in Stahl & Co.

Evelyn C. Frisch

Dipl.Arch., SZS, Zirich
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Hybrid Ta , ETH Zrich, 4. Juni 2013
Evelyn C. Frisch yori gung aric uni

LESS IS MORE
Nachhaltig Bauen
in Stahl & Co.

Evelyn C. Frisch
dipl. Arch. ETH | Direktorin Stahlbau Zentrum Schweiz

" ve——— .

el

-_-r.u-— © Christian Richters
- - . — - - -

07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz

Bauen ist Fligen

» Von der Konstruktion zum Material
» Vom Material zur Struktur
» Von der Struktur zur Form

07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 2
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Vom Material zur Struktur

» Struktur ist das Wesen des
Gebaudes

07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 3

Von der Struktur zur Form

» Die Form ergibt sich aus der Struktur

07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 4
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Von der Struktur zur Form

07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 5

Der Baukasten

Die Teile des Ganzen
Tragstruktur Decken | Wande | Fassade Technik

=54
“‘ dil o
L8

07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 6




Evelyn C. Frisch

Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Die Teile des Ganzen

Tragstruktur | Profile fiir Trager und Stiitzen
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07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz

Die Teile des Ganzen

Tragstruktur | Verbindungen
Iy g

Arschbaslatchen gonthwana!l  Storplalton gotchweiint

07.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz

Bippen stgeschman il unied
Shitmating hattntei!

» 8
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Die Teile des Ganzen

Tragstruktur | Trager und Verbunddecken

T

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 9

Das System

Tragstruktur | Statisches System

S

<1 1~ ;% e \/]
N 2 ] AN
Bugestoifs Rahmentrageerke Fahenan mit kondentrischen Verbandar Rahman mi ec2oninsshen Virdbandon
(Moment rasting frames MRF) (Concsntine braced frames CBF) (Eccentric braced trames EBF)

Verbundwirkung von Struktur und Flache

10.06.13 . » 10

99



Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Das System: Erdbebensicherheit
Erdbebengefahrdung
Stahltragwerke sind duktil und deshalb erdbebentauglich
e : Gl A——
g stero Rabmertragworko Ratmen mit bonmemnschen Veebanden
(Mamart rotmtrg framm MRF) (Concantine bracad fracsas CRF)
Wenn moglich alle Seiten aussteifen und V4
Exzentrizitdten vermeiden ) '_
; J
/
AR ,:;'--'-'.'t’z-:;,'-‘.“:.;';?‘;:',_‘:::'
Ragelmassige Fabungon Whaichas Guschoss wartundarn
anpueden
10.06.13 R A I taR s T v re » 11
Das System: Erdbebensicherheit
Schulhaus La Maladiére / Neuchéatel
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 12
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Das System: Erdbebensicherheit
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Das System: Erdbebensicherheit
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Nachhaltigkeit

Material | Bauprozess | System | Gebaude | Lebenszyklus

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 15

Nachhaltigkeit

Material | Bauprozess | System | Gebdude | Lebenszyklus

Production period I Life cycle (Life span = Duration of a building) |
Construction Modification Modification Modification
82 Q'lx 1300
A A A Start of occupancy A A A End of
molition Information molition Information | molition Information molition Information
) v, B | v o o e | -~
Design for new Design for Design for Design for
construction mod#nncation modu?vicabon modification s
—_—

Continual adaptation to changing needs and to correct deterioration of the building

Resource procurement and organization for continuous adaptation = Life cycle management

Ein Gebaude wird im Laufe seines Lebens mehrfach umgenutzt.
Life Cycle Management = Anpassungsfiahigkeit des Bauwerks

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 16
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Nachhaltigkeit

Material | Bauprozess | System | Gebadude | Lebenszyklus
Anpassungfahigkeit:
1. Strukturell / raumlich

2. Installationstechnisch

3. Rickbau : Trennbarkeit und
Rezyklierfahigkeit

4

Lebenszyklus einer Stahlkonstruktion

Rohstoff-

Stahlbau Zentrum Schweiz » 17

Elektroofen

=
Unterhalten

Bohren Sagen

Schweissen

o Erstellung Infrastruktur
e Energieaufwand Infrastruktur

e Herstellung
Verbrauchsmaterial

(z.B. Schweissgas)
Bohren Sagen .
¢ Entsorgung Abfalle

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz

» 18
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Modularer Lebenszyklus | Europ. Normung

Angaben zum Lebenszyklus des Gebadudes

T a

Al: Rohstoffbeschaffung [A4: Transport B1: Nutzung C1: Ruckbau, Abriss D: Wiederverwendung,
Recycling, Riickgewinnung §
A2: Transport AS: Errichtung, Einbau B2: Instandhaltung C2:Transport
A3: Produktion B3: Instandsetzung C3: Abfallbehandlung
|
B4: Austausch C4: Beseitigung

B5: Modernisierung

B6: Betriebsenergie

B7: Betriebswasser

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz 19

Wer misst die Nachhaltigkeit?

Deutsche Gesellschatt fiir nachhaltiges Baven eV

Gutesiegel Nachhaltiges Bauen: 63 Bewertungskriterien

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Planungshilfen in der Schweiz

* eco-bau: Nachhaltiges Bauen im 6ffentlichen Raum
* Bauteilkatalog (Aktualisiert mit Stahlbauteilen)
* BKP Merkblatter

* crbbox

* eco-devis (Planungstool)

* ecoinvent (Datenbank)

* KBOB-Empfehlungen

* Minergie-(P)-Eco

* SIA Effizienzpfad

* SIA 112/1 Empfehlung ,,Nachhaltiges Bauen”

* SNARC

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 21

Leitmarkt Bausektor

Der Gebadudesektor verursacht...
» 40 % des Energieverbrauchs
» 30 % der CO, Ausstdsse
» 50 % des Ressourcenverbrauchs
» 60 % des Abfallaufkommen
— davon 83% ,Verwertung”
— aber nur 10% wirklich rezykliert

- Der Bausektor birgt hohe
Einsparpotenziale durch das
nachhaltige Bauen und Betreiben

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 22
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Ressourceneffizienz

»  Ressourcen fiir Herstellung und Bau?
— Material
— Umwelt (Energie, Luft, Trinkwasser etc.)
— Arbeit
— Kapital
— Flacheneffizienz, Volumeneffizienz

»  Nutzung des Baustoffes / Gebiudes ?
— Dauerhaftigkeit
— Funktionalitat

— Nutzerkomfort
— Umnutzungsfahigkeit 7 4

TN 17T o
»  Was passiert danach ? o =k| "4’ "{‘. I-b

- Wiederverwendung () P" » tﬁ;lr ‘I' ‘I‘}.

— Recycling
— Deponie

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 23

Wiederverwendung / Recycling

»  Stahlschrott ist wertvoller Sekundarrohstoff

Sammelverlust Wiederverwendung
1% 1%

Bauholz

Betonzuschlag

s \Beton
Asphalt
6% N

stoffliche
Verwertung
33%

Baustahl
99% Recycling

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 24
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Recyclingstahl -70% CO:

» 100% der in der Schweiz verbauten
Stahlprofile sind aus Recyclingmaterial

100% Recyclingstahl:

- Stahltrager

- Formstahl

- Stabstahl

- Breitflachstahl (je nach Herkunft/Werk)

20-45% Recyclinganteil:
- Hohlprofile
- Grobbleche

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 25

Less is more

» Materialeffizienz beim Bauen: Masse bindet Energie

= VVorfertigung im Werk
® Transport

= Montage / Bauprozess
= Fundamente

= Heizenergie (Speichermasse)

= Rickbau

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 26
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Erhohung der Materialeffizienz im Stahlbau

= Durchlauftragersysteme ausbilden
= Einsatz héherer Stahlgtiten (S 355/ S 460) = schlankere Teile
= Lochsteg- und Wabentrager sind effizienter

= Konstruktionshohen fir Decken nicht zu knapp wahlen, und
Installationsebene in Konstruktionsebene integrieren

=  Verbundbau-Systeme nutzen
= Korrosionsschutz minimieren W 3

=  Brandschutzmassnahmen minimieren ‘a,:iﬁf‘i"

=  Eine leichte Konstruktion braucht W/
. "/
weniger Fundamente Y,
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 27

Less is more: Vorteil hochfester Stahle

» Beispiel: Parkhaus

ﬁllinll

[ | | W_— -
([ = vl

Stahlsorte S235JR S460M

Profil IPE 600 IPE 500

Bauteilgewicht 2,12t (100%) 1,61t (76%)

Kosten 100% 83%

Gesamttonnage Deckentrager 530t 403 t

Trager pro LKW 10 14

LKW-Fahrten zur Baustelle 25 18

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 28
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Less is more: Effizienter Brandschutz

» Verbundbau bietet integrierten Brandschutz (R60 Holz; bis R90 Beton)
» Sprinkleranlage bringt +30 Minuten Feuerwiderstand
» Brandschutzbeschichtung nur wo nétig: Membranwirkung Decke

» Fire Engineering / Brandschutzkonzepte

— 3 e =
x i) T =
~ e e
S
‘r.|. l.

L X

At A Ghitegharm Saits, Jume hachodes 3 (0 Ve riddecks
ot Mewdeanie et (Graodbon), ne Sntoen ol e Taiger sid

srandgeactyut
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz

Less is more: Effizienter Brandschutz

» Tragstruktur im Aussenraum: kein Brandschutz erforderlich

Abb. 34: Im Aussenbereich stehende Stiitzen bei der Gewerblich- Abb. 35: La Ferriera, finfgeschossiges Birohaus in Locarno mit

Industriellen Berufsschule Bern (GIBB) aussenliegender Tragstruktur (Prix Acier 2005)
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 30
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Leichter: Verbundbau-Elemente

» Verbundkonstruktionen haben einen Tragwiderstand,
der grosser ist als der Tragwiderstand ihrer Einzelteile

» Verbunddecken sind 30%-50% leichter als tragende Betondecken
= geringere Dimensionierung dank Verbundwirkung
= schnelle, trockene Bauweise
= erdbebensicher

= glinstiger im Unterhalt (Installationen nicht eingegossen)

= Vorteile bei der Umnutzung / Riickbau

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 31

Bauelemente des Verbundbaus

Verbunddecke

Sekundartrager Haupttrager

Verbundstiutze mit
§ Kammerbeton

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 32
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Stahl-Beton-Verbundbauweise

» Verbund-Decken

Blechverbund
konventionell

Slimfloor

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 33

Stahl-Beton-Verbundbauweise

» Verbund-Anschliisse (biegesteif)

Blechverbund
konventionell

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 34
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Stahl-Beton-Verbundbauweise

» Stegoffnungen
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.
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 35

Stahl-Beton-Verbundbauweise

» Installationsfiihrung und Bauteilaktivierung

Optimale Dicke von
Betondecken mit
integrierter Kiihlung:
ca. 10cm

(Topfloor Integral)

Bauteilaktivierung mit
Sandwichfertigteilen

(System Con4)

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 36
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Stahl-Holz-Verbundbauweise

» Trockenbauweise | noch leichter | bessere Okologie

Lutt und Tettse hall bt Fllcha roomont S00 mm;
Zamertentreh 50w Mretlfavee-Ternchwl-
Arrwroialie 40/ 3% Ma/ Umet iz S mon Quath:
Titchallonge 0 33 s Frvganes i My

10.06.13

Stahl-Holz-Verbundbauweise

» Trockenbauweise | noch leichter | bessere Okologie
mit kaltgewalzten Profilen (Scuola elementare, Pozuoli, Napoli)

10.06.13

Stahlbau Zentrum Schweiz » 38

113



Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Vorteile von Verbund-Decken

= Geringes Eigengewicht (ca. 25% - 50% von Betondecken)

= Flexible, wartungsfreundliche Leitungsfihrung

= Schnelle Fertigung (kein Spriessen und keine Schalung notig)

= durch geringes Gewicht besonders gutes Verhalten bei Erdbeben
= durch geringen Materialverbrauch besonders nachhaltig

= kein Brandschutzproblem (Schutz der Stahlteile)

Wo muss man aufpassen:
= Gute Trittschalddmmung erforderlich, da geringe Eigenmasse
= keine Plattenwirkung (spannt nur in eine Richtung)

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 39

Beispiel: Stahl-Beton-Verbund

Firmensitz Richemont, Genf (Jean Nouvel) 49?

10.06.13 Stahlbau Zentri
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Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Beispiel: Stahl-Holz-Verbund

Haus Werner Sobek, Stuttgart (Nullenergie-Haus)
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Beispiel: Stahl-Holz-Verbund
Hugo Boss Competence Center, Coldrerio TI :
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Beispiel: Stahl-Holz-Verbund

Schulzentrum Taufkirchen A

5 Ml lif‘ll

///%z 1/,/”.//

10.06.13 e Stahlbau Zentrum Schweiz » 43

Okobilanzierung Geschossbau

Vergleich eines Geschossbaus in Massivbauweise und in Stahlbauweise
(nach EuroNorm)

» 3,30 m Deckenhdhe

» 3 Geschosse + Technikgeschoss

» 16 cm Verbunddecken / 20 cm Betonflachdecken
» Spannweite 5,00 m

Schnitt: jespee————
Schnitt 1-1 2.2 Y 1
. m T | — - ,.—..I._T.J,
I | =
T ' T
[ | b
¥ T i |
| | L
| | e
3 3 ] = 3
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 44
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Massen
des Tragwerks | kg /m?

» Brandschutz bericksichtigt » Ohne Bodenplatte/Fundament

2'000 /- -
=
1'800 P -
.
1'600 =9 % -
£ e
o 1400 -
£
$ 1200
é " Beton
1'000
E ®Bewehrung
3
8 800 Brandschutz
600 " Baustahl
400
200
0
Massivbauweise Stahlbauweise
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 45

Treibhauspotenzial
des Tragwerks | kg CO2-Aquiv./m?

» Brandschutz berlicksichtigt » Ohne Bodenplatte/Fundament

300

250

150

100

Treibhauspotenzial in kg CO2-Aquiv./m?

50

Massivbauweise Stahlbauweise

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 46
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Gesamtprimarenergie | Graue Energie
des Tragwerks | MJ/m?

» Brandschutz bericksichtigt » Ohne Bodenplatte/Fundament
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Massivbauweise Stahlbauweise
10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 47

Graue Energie: Herstellung und Bau

G
Q.
. B A
SO
Ry w5
Gt Sousss € ngromrryg AG

Wert Graue Energie Projekt WW Kalkbreite
Ziirich: System UNAS, vorfabriziert, trocken montiert

=~ 150 MJ/m2a 97 MJ/m2a

Durchschnittswert Graue Energie Bau konventionell

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 48
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Evelyn C. Frisch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

USTAHU

Nachhaltig bauen mit Recyclingstahl

Argumente

Recycling Recyclingstahl ist ein okologischer Baustoff. Er wird aus Schrott gewonnen
und braucht fur seine Herstellung 70 % weniger Energie und verursacht 85 % weniger
CO, als Primarstahl. Stahl wird zu 100% und ohne Qualitatseinbussen immer wieder
rezykliert.

Y Comeback Bauteile aus Stahl sind sehr robust und langlebig. Sie konnen immer wieder
eingesetzt werden. Rund 5096 der Stahltrager und 25% der Stahlbleche werden nach
dem Abbruch einer neuen Nutzung zugefuhrt. Die Wiederverwendung von Stahlteilen ist
die umweltfreundlichste Form des Recyclings.

Leicht Ein Stahlbau ist ressourcenschonend. Schlanke Bauteile und grosse Spann-
weiten sparen Material und damit Gewicht. Ein leichter Bau braucht weniger Fundamente,
benotigt weniger Herstellungsenergie, weniger Transporte und weniger Zeit auf der
Baustelle,

Flexibel Stahlbau hat System. Deshalb kann ein Stahlbau beliebig verandert und an
neue Nutzungen angepasst werden, Die Leichtigkeit und Flexibilitat eines Stahlbaus spart
Kosten und Energie auf der Baustelle, wahrend der Nutzung und schliesslich beim
Riickbau eines Gebaudes.

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 50
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Argumente

0 Dauerhaft Stahl ist unterhaltsarm und praktisch unverwistlich - er Uberdauert Gene-
rationen. Ist er der Witterung ausgesetzt, muss er zwar geschiitzt werden, doch bleibt
die Tragstruktur sichtbar und damit unter Kontrolle. Ein Stahlbau ist ein bleibender Wert
und kann immer wieder genutzt werden.

Wirtschaftlich Die Stahlbauweise ist exemplarisch fiir die flexible Nutzbarkeit und
einfache Veranderbarkeit, die Effizienz im Unterhalt und wahrend der Nutzung sowie fir
die Trennbarkeit, RUckbaubarkeit und das Recycling. Durch die konstruktiven Vorteile
des Stahlbaus spart man Kosten wahrend des gesamten Life-Cycle.

Gesund Die Stahlbauweise ist trocken, staubfrei, ruhig und nimmt damit Riicksicht auf

das Umfeld. Durch die hohe Vorfertigung im Werk schafft sie sichere und gesunde Arbeits-

platze. Stahl kann im Innenraum unbehandelt bleiben und stosst keine schadlichen

Dampfe aus.

Schon Stahl ist ein Naturprodukt und enthalt keine chemischen Zusatzstoffe - er entsteht
aus Eisen und Sauerstoff. Stahl kann an der Oberflache rosten, ohne seine Tragfahigkeit
zu verlieren. Seine Oberflache kann vielfaltig gestaltet und beschichtet werden. Stahlbau-
werke sind elegant, filigran und asthetisch,

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 51

Less is more — nachhaltig Bauen

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 52
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Dokumentation

Verbundbau Bemessungsialeln

Tables de dimensionnement
pour la construction mixte

» Steeldoc: Gratis-Abo fir Studierende
» Steelwork C1 | C4 | C5:70% Rabatt fiir Schulen
» www.szs.ch/profnet (gratis-download PDF Steeldoc)

10.06.13 Stahlbau Zentrum Schweiz » 53
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Umsetzung der Ressourcenpolitik Holz —
Aktionsplan Holz 2009 — 2012 — 2016

Alfred W. Kammerhofer

BAFU Aktionsplan Holz, Bern
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5 £lage haty Eidgenossisches Departement fiir
Ve Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Bundesamt fiir Umwelt BAFU
Aktionsplan Holz | Plan d’action Bois. Piano d'azione Legno.

Umsetzung der Ressourcenpolitik Holz

Aktionsplan Holz
2009 - 2012 - 2016

ETH Tagung zum Thema Hybridbau
Dienstag, 4. Juni 2013, ETH Zurich Hongg

Alfred W. Kammerhofer
Sektionschef Wald- und Holzwirtschaft, Aktionsplan Holz, BAFU

e Inhalt

1. Basis: Die Ressourcenpolitik Holz 2020
2. Ruckblick auf die Jahre 2009-2012
3. Stand 2012/2013

4. Ausblick auf die Jahre 2013-2016

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 2
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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L+ Inhalt

mm) 1. Basis: Die Ressourcenpolitik Holz 2020
2. Riickblick auf die Jahre 2009-2012
3. Stand 2012/2013

4. Ausblick auf die Jahre 2013-2016

Hybrid Tagung, ETH Zlrich, 4. Juni 2013

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

U Ressourcenpolitik Holz 2020

Nachhaltige
_______ Entwicklung
Schweiz
Hauptziel D
Holz aus Schweizer “. Raumplanung
Waldern wird Waldpolitik ,} o
nachhaltig i %mmml
bereitgestellt und | ! ut2ung i'ﬁfz D rtschatie. und.
@ L 1 IrMscnans- un
ressourceneffizient Res "f“’ olz % Regionalpolitik
verwertet T [ fungskelle Holz: ", ;
' i - “~, aum bis Wiederverwerlung J
: f Ertisarguiig Holzprodakte— —; !
Stossrichtung: | Biodiversitals- | Ressourcenpolitik Holz '
Kaskadennutzung ', strategie '. ' Nachhallige Holzbereitetellung /
ﬁemmeﬁmHmnmmm

. . Kllmapnlltlh
Energiepd[i'm{------““-. -

Dwr Akticnaplan Hole 2009 - 2016 | Hybrdbautagung an dar ETH, 4. Juni 2013
Alfred W. Kammerholier, AP Hole BAFLI
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4] Ressourcenpnlitik Hulz 2020

Machhaltige
Entwicklung
Schweiz

Griine W'rtschqﬂ

, “Wirtschafts- und |
p Hugiunalpullﬂk :

', Biodiversitits-
., stratagie Remurneﬂmlltlk Hﬂlz
11 -.,. . n i n w
e ) Kllmapﬂlltlk

Dar Aktionsplan Holz 2009 - 2016 § Hybridhautagurg an der ETH, 4, Juni 2013 5
Afrad W Kammarhater, AP Hoz BAFL

©  Ressourcenpolitik Holz 2020
Kaskadennutzung
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Alfred W. Kammerhofer

0

Aktionsplan Holz
Deckt gesamte Kette ab

Verarbeitung Verwendung
(Wald) (Produktion) (Konsum)

Bereitstellung

www.bafu.admin.ch/aktionsplan-holz
* Ist eine gemeinsame Aufgabe von Bund, Kantonen und der Wald- & Holzwirtschaft

» und leistet einen Beitrag eitrag zur Nachhaltigkeitsstrategie des Bundes

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

Aktionsplan Holz 2009 -2012

Vergleich Mitteleinsatz pro Schwerpunkt

‘ Schortrpunia ? Schwaerpunkt 1
Koordination und ; .

Schwerpunkt 6 Rahmenbedingungen’ Datengrundlagen

‘Sensibilisierung offentliche 5% 12%
Bavherren’ o
% Schwerpunkt 2
‘Holzmaobilisierung
1%

Schwerpunkt 4
Laubholzvenvertung
10%

Der Aktionsplan Holz 2009 - 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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L+ Inhalt

1. Basis: Die Ressourcenpolitik Holz 2020
‘ 2. Ruckblick auf die Jahre 2009-2012
3. Stand 2012/2013

4. Ausblick auf die Jahre 2013-2016

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 9
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

o Aktionsplan Holz 2009 -2012

Bisherige thematische Schwerpunkte

1. Datengrundlagen

Sensibilisierung Waldbesitzer - Holzmobilisierung
Information der Bevdlkerung

Verwertung von Laubholz

Grossvolumige Holzbausysteme

Sensibilisierung von institutionellen Bauherren

N o O ke Db

Rahmenbedingungen und Abstimmung mit Partnern

Der Aktionsplan Holz 2009 - 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 10
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

127



Alfred W. Kammerhofer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

) Aktionsplan Holz 2009 -2012

Herausgepickt: Kampagne zu Information der Bevolkerung 2011 — 2012

www.stolzaufschweizerholz.ch ~ www.notrebois.ch www.legnosvizzero.ch

(ﬁ Stolz auf Schweizer Holz Cﬁ} Notre hois, notre fierté (ﬁ Fieri del legno svizzera

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 1
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

) Aktionsplan Holz 2009 -2012
Herausgepickt: Verwertung von Laubholz

Der Aktionsplan Holz 2009 - 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 12
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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)

Aktionsplan Holz 2009 -2012
bisher erreichte Ziele_

Positive Impulse
ausgelost

* Holzbau
* Innovationskraft

* Energetische
Verwertung

Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 13
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

Aktionsplan Holz 2009 -2012

bisherige Bilanz - Handfeste Ergebnisse
e

Projektubersicht und Ergebnisse des Aktionsplans Holz

Der Aktonsplan Holx wachst mit seinen Projekten. Die folgende Ubersicht zeigt, weiche
Projekle untersiutzt werden und wer daran arbeitet. Dwe Resultate dor abgeschiossendn
Projekte sind nach Schwerpunkten geordnet und gesamenell.

Skmonaplan Mol ]
proeecner ﬂ Ubersscht alle Prasekte Aisansolan Holy
Behhrmne fui Pregrnd gmima be Pro,.uw 03.12.2012 ) 77T KB | POF
[E— cer wevnsptenn ) (bernichit loutonds Brojoite AMonsplan Mot
> = Sropets weievn - H
DETITR R OM23002177X81 P06 uber 100 Projekte
P arraron e Beuteerary ) e

(aracin 'n Ubgrgschl abasschiossane Prowiie Avionsplan Moz »
S 0N 1222|2481 POF im AP Holz

et

5 s gisherige Resultate fur die Schwerpunkte:

3 DanauneacHn

DUNKE "HOMO A rung Bal privaten Waldbesam”

punk Information det Bevtikerung”

UBELYEIWSING von Lo
$Solumice HOLDAUEYSleMe"

M “Senstbilinienana von nishbonelien Bagherren”

2009-2012 lanciert

Der Aktionsplan Holz 2009 - 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 14
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

129




Alfred W. Kammerhofer Hybrid Tagung, ETH Zlrich, 4. Juni 2013

L+ Inhalt

1. Basis: Die Ressourcenpolitik Holz 2020

2. Ruckblick auf die Jahre 2009-2012

m) 3 Stand 2012/2013

4. Ausblick auf die Jahre 2013-2016

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 15
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

) Ressourcenpolitik und Aktionsplan Holz
Ergebnisse Evaluation in 2012

* Die Ressourcenpolitik Holz wird von den relevanten
Stakeholdern als eine wichtige Politik angesehen.

» Der Stand der Zielgrossen wird als gut bewertet.

* Die Massnahmen des Aktionsplanes Holz 2009 — 2012
haben bisher positive Impulse in der Branche
ausgelost

* Eine Fortsetzung der begonnenen Massnahmen wird
daher empfohlen, um deren Wirkungen voll zu
entfalten.

Der Aktionsplan Holz 2009 - 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 16
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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©  Ressourcenpolitik und Aktionsplan Holz
Wie weiter?

* Entscheid Juni 2012:
Weiterfuhrung Aktionsplan Holz 2013-2016

» Leichte Anpassungen bei den Zielen (RP
Holz) und den Schwerpunkten des AP Holz

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 17
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

4 Hauptziel: Holz aus Schweizer Waldern wird nachhaltig
bereitgestellt und ressourceneffizient im Sinne einer optimierten
Kaskadennutzung verwertet.




Alfred W. Kammerhofer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

L+ Inhalt

1. Basis: Die Ressourcenpolitik Holz 2020
2. Ruckblick auf die Jahre 2009-2012
3. Stand 2012/2013

mm) 4 Ausblick auf die Jahre 2013-2016

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 19
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

@  Ressourcenpolitik Holz 2020
Einzelziele im AP Holz 2013-2016 leicht angepasst

1.Eine leistungsfahige Schweizer Waldwirtschaft schopft das
nachhaltig nutzbare Holzproduktionspotenzial des Schweizer
Waldes aus.

2.Die Nachfrage nach stofflichen Holzprodukten nimmt in der
Schweiz zu, unter besonderer Berucksichtigung von Holz aus
Schweizer Waldern.

3.Die Verwertung von Energieholz nimmt zu. Dies unter
Berucksichtigung einer nachhaltigen Nutzung sowie einer
effizienten und sauberen Verwertung.

4.Die Innovationskraft der Wertschopfungskette Holz nimmt zu.

5.Durch eine optimale Abstimmung leistet die Ressourcenpolitik
Holz einen wichtigen Beitrag zur Zielerreichung anderer
Sektoralpolitiken.

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 20
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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@ Aktionsplan Holz 2013-2016

Thematische Schwerpunkte leicht angepasst

1. Datengrundlagen

Mobilisierung Schweizer Holz

Sensibilisierung Bevolkerung und institutionelle Bauherren
Verwertung Laubholz (stofflich, energetisch, chemisch)

Grossvolumige Holzbausysteme und Bauen im Bestand

U

Rahmenbedingungen und Abstimmung mit Partnern

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 21
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

@  Aktionsplan Holz 2013-2016

Wegweisend

« Chance nutzen und Resultate aus Phase 2009-2012
erganzen, vertiefen, sie praxisreif und bekannter
machen.

» Wichtig ist eine vertiefte Abstimmung der Akteure
untereinander.

* Optimales Vermitteln der Informationen, wirksame
Zusammenarbeit mit den Kantonen

* Intensiver Wissenstransfer fordert die Kooperation
mit weiteren Politikbereichen, wie etwa Klima und
Energie.

Der Aktionsplan Holz 2009 - 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 22
Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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Qo

Aktionsplan Holz 2013-2016
Projekteingabe

www.bafu.admin.ch/
aktionsplan-holz
— ————— —
=
R P L -
e—rere— ——
o AT ———
. N L R e e—————" .o Ao
—— - .
m Ri <
Fassung vom 20.03.2010: Aktualisierung aufgrund der gednderten Schwellenwertes bei
den verschiedenen Verfahren.
19.10.2010 | 273 KB | PDF
8] Beitragspesuch - Aktionsplan Holz
15.10.2010 | 280 KB | DOC
Schwerpunkte Aktionsplan Holz
Kontakt: aktionsplan-ho dmin.ch
Zuletzt aktuslisiert am:
Der Aktionsplan Holz 2009 - 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 23

Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU

strategische Ebene

operative Ebene

Q

niveau stratégique

niveau opérationnel

Aktionsplan Holz 2013 -2016
Organisation ab 2013 (stand Mai 2013)

Auftraggeber BAFU
Mandat FOEN
1
- Begleitgruppe *
Programmsteuerung BAFU Groupe de suivi *
Comité de pilotage OFEV
I
«5 clo . Programmleitung+ (Manser, Kammerhofer)
5 qg’vg S Co-Programmleitung (Krafft, Riegger, Suter) || Kommunikation
SN % 3 Direction du programme+ (Manser, Kammerhofer) Communication
ﬂ £ o ;(%U Direktion du programme (Krafft, Riegger, Suter)
= -
§oge
§es
Projekt/Projet Projekt/Projet Projekt/Projet
x1 x2 x3
* diese Gremien werden noch beschlossen
Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013 24

Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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Alfred W. Kammerhofer

Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

)

Aktionsplan Holz 2013-2016
Holz hat Zukunft

Der Aktionsplan Holz 2009 — 2016 | Hybridbautagung an der ETH, 4. Juni 2013

Alfred W. Kammerhofer, AP Holz BAFU
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Mehrgeschossige Hybridbauten in der Schweiz

Birgit Neubauer-Letsch

Dipl.Betriebsw., BFH-AHB, Burgdorf
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Birgit Neubauer-Letsch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Mehrgeschossige Hybridbauten in -
der Schweiz |

04. Juni 2013, Hybridbau Tagung, ETH Ziirich ™

Birgit Neubauer-Letsch
Leiterin Forschungseinheit Management und
Bauprozesse

Berner Fachhochschule

Architektur, Holz und Bau
\ pjekt wurde realisiert mit
tzung des Bundesamts
elt (BAFU) im Rahmen
onsplans Holz.

Pierre montavon, photographe, Delémont

Markt fiir mehrgeschossige Bauten in der Schweiz und
. Holzeinsatz fiir ausgewéhlte Konstruktionsvarianten im Hybridbau

Am Gebaudepark Schweiz wird weiter gebaut

16’000 Bewilligungen mit 16-17°000 Bewilligungen mit
rund 20°000 Gebauden fiir rund 16-18’000 Gebauden fur
Neubauten An-/Umbauten, zusatzlich

Austausch/Ersatz im Bestand

Quelle Daten: Gebdudedatenbank BFHH-AHB; Quelle Bilder: Lignum Bilddatenbank und privat
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Der Gebaudepark wachst in die Hohe

Wohngebdudebestand nach Geschosshéhe
Anzahl Wohnungen je Kategorie

1990/ 2000/ 2011

900'000

800'000

700'000
o 600'000 M 1 Geschoss
& 1 2 Geschosse
% 500'000
X M 3-4 Geschosse
:‘:i 400'000
[ M 5-6 Geschosse
< 300'000
E M 7-9 Geschosse
<] 200'000
= 10 + Geschosse
s 100'000
3
f=
< .

1990 2000 2011

Quelle: BFS Baustatistik, bearbeitet von Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

Mehrgeschossige Bauten nach Nutzung

Quelle: Lignum Bilddatenbank und Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, Berner Fachhochschule Architektur, Holz und Bau

138



Birgit Neubauer-Letsch

Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Gebaudedatenbank der BFH-AHB

Baubewilligungen in Zeitreihen ab dem Jahr 2000,
Gebaudekategorien, Bauart, Regionen u.a.

Reset Bmpwmes W

-~ -

iaow
,:(.'T,Ai'ﬁ' "

'UUS-QF:U

Methodik zur Ermittlung der Grundgesamtheit
Mehrgeschossige Bauten mit Holz

Trundgmantivll Sir Dastewtigrges \chwell pro febe, A 2008/ 2000/ 2000/ 201

e i sz ® Auswahl Hochbauten
T - siome w Ausschluss Abriss
o | U, .. . sz, m Ausschluss Umbau 0. TW
. axcaae ".;::-

Boudewligargcn
<A Webvrgon

et [repA et

.= Auswahl 2 3 Geschosse

‘ -= > relevante Baubewilligungen und Gebdude

Quelle: Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, BFH-AHB
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Baubewilligte mehrgeschossige Gebaude > 3 Geschosse
Neubau u. An-/Umbau, 2008 bis 2011

LI Wohnen LiGewerbebauten ki Offentliche Bauten

6'000

5'533 5'386
4'465
3'953
4'000
1'000
534 509 455 497
174 175 [ 1132 157
o I S L L i |- —] | I
2008 2009 2010 2011

Quelle: Gebdudedatenbank BFH-AHB, Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten

Grundgesamtheit fiir Projekt und Auswertungen:
Mehrgeschossige Gebaude mit Holz im TW 2010/11

83 = Bewilligte Gebaude 2010/2011
500 815 Gebaude mit Holz im Tragwerk, in 2 Jahren,
= aus Grundgesamtheit: 12160 Gebaude in 2 Jahren
| = Gebdude mit Holz im TW nach Bauart
84% Wohnen: 599 Neubauten, 83 An-/Umbauten
o0 | 14% Gewerbe: 84 Neubauten, 32 An-/Umbauten
2% Offentliche Bauten: 7 Neub., 10 An-/Umbauten
100 I 32
84
0 %
Wohnen Gewerbebauten Offentliche Bauten

Quelle: Gebdudedatenbank BFH-AHB, Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten
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Mehrgeschossige Gebaude mit Holz im TW 2010/11
Nach Gebaudekategorie, Bauart und Baukosten

Durchschnittliche Baukosten pro Gebdude im Neubau
in den Baubewilligungen [in Mo, cxF)
Mehrgeschossige Bauten mit Holz 2010 + 2011

Durchschnittliche Baukosten pro Gebiude im An-/Umbau
in den Baubewilligungen (o Mio. CiF)
Mehrgeschossige Bauten mit Holz 2010 + 2011

120 |
49
75 ‘
31
27
20
Wiohser Gemrbebaster eetiche Bauten Wohser Gewertebouten Offens
Newdau Neubis Ne oo tor-fUmbens An-{Urmisay

Quelle: Gebdudedatenbank BFH-AHB, Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten

Ergebnis Cluster-Analyse
Mehrgeschossige Gebaude mit Holz > 3 Geschosse

* 4 Hauptklassen Klasse Kategorie Bauart Etagen Whg/Geb Bauk/Geb
= Besonderheiten 1 Wohnen Neubau 30 435 218
der Gebdude mit 2 Wohnen Neubau 4.0 7.31 2.89
Holz im Tragwerk 3 Gewerbebau Neubau 3.0 - 2.26
4 Wohnen An-/Umbau 3.0 3.33 1.25
W
TN o2 4
{ * * ‘\\ hd st
e L NESA L X3 :
see Nl ) 9 ,-‘ :
l,‘ . o::' j Seme? ...ft . ‘
\3__ /! /’.\\ _o) . .I.;': “ e
'// "\ o.’ .. :" o.'sa..
e ® ® . . .

Prinzip der Klassenbildung tiber zentrale Kriterien und Darstellung der Schwerpunkte

Quelle: Gebdudedatenbank BFH-AHB, Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten
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Gangige Konstruktionsvarianten

» Umfassende Telefon-Interviews (n=35) mit ausgewahlten Planerinnen
aus der Grundgesamtheit der mehrgeschossigen Gebaude

» Weitere 48 teilnehmende Planerinnen an der Online-Befragung

» Erganzende Online-Befragung an ausgewahlite Holzbau-Unternehmen,
46 Teilnehmerinnen

Variante Hybridbau Teilhybridbau Holzbau

Modell

Quelle: Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, BFH-AHB

Ergebnisse Befragungen: Geplante Varianten fur
Mehrgeschossige Gebaude mit Holz

Welche Variante von Holzbau wurde projektbezogen / generell
in den letzten 2 Jahren geplant?

Planer (projektbezogen) m Holzbauer (generell)

70%

61%
60%

51%
50%
40%

28%
0% 23% 21%

20% 17%
0%

Hybridbau (nur Aussenwande als  Teil-Hybridbau (sonstige Mischform Holzbau (klassischer Holzbau,
Dammhulle in Holzbau) von Holz- und Massivbau) eventuell Treppenhaus massiv)

Anzahl der Nennungen in % (n=79 Planer, n=46 Holzbauer)

Quelle: Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, BFH-AHB
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Ergebnisse Befragungen:
Griinde fiir Hybrldbau und Holzbau, mehrfachantworten,
Mehrgeschossige Gebaude mit Holz

Was sind die wichtigsten Griinde fiir den Einsatz des Hybridbaus und des Holzbaus?
" Hytridbau W Holzbau
15%

27%
24%
) 16%
15% 14% 14% wx gy
1%
x 0%
Jo ax 10% -
o a% %
0%

Schallschut: Brandschutz Statik Erstellkosten  Lieferzeitund  Okobilanz/  Wiarmeschutz Aussehen / sonstige
Bauzeit CO2-8ilanz Asthetk

3%
30%
25%

20%

Anzahl der Nennungen in % (n=48 Planer, n=46 Molzbauer)

Quelle: Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, BFH-AHB

Analyse Varianten
Projekt Wohnen Neubau

Kurzbeschreibung: Neubau Mehrfamilienhaus
Energiestandard: Minergie

Anzahl Etagen: 4 inklusive Attika

Anzahl Wohnungen: 10

Geschossflache: ca. 3000 m2

Baukosten: ca. 3.5 Mio. CHF
Bauherrschaft: Kinzli Holz AG, Davos

Ort | Kanton: Rorschach | SG

> Analyse des Modellgeb3dudes und exemplarische
Durchrechnung der Varianten

* Festlegen der relevanten Bauteile

* Definition Grundriss, Gebdaudegeometrie,
Anzahl Etagen [ —t o e

s Definiton o~
Varianten Tragwerk

e 2d/3d Zeichnungen
Cadwork

Quelle: Kuinzli Holz AG, Makiol + Wiederkehr
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Birgit Neubauer-Letsch Hybrid Tagung, ETH Zlrich, 4. Juni 2013

Berechnete Varianten fiir Hauptklassen
Wohngebaude im Neubau

Berechnung Variante 1 Variante 2 Variante 3a Variante 3b

. . Holzbau Holzbau
Teilnybridbau - 2hmen) (Massivholz)

- . . ‘

Berechnung der Hol in der Konstruktion pro Gebdude Hauptklasse HK 1/2
Vergleich der Konstruktionsvarianten [in m?)

Variante Hybridbau

Holzmassen [m’)
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450

u Hybridbau
Telhybrid

W Holzbau (Massivholz)

Quelle: Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, BFH-AHB

Ergebnis Befragungen: Entscheidungstrager bei
Mehrgeschossigen Gebauden mit Holz

Welche Personen treffen die Entscheidung fur Holz als Material in der Konstruktion?

Planer (projektbezogen)  m Holzbauer (generell)

S0%
50%
40% 37%
30% az
30% 28%
0 19%
12%
10% 6% - . 5% 4% -
ox | - ox
vor allem die die Bauherrschaft vor allem der das weitere weiss nicht / keine
Bauherrschaft selbst gemeinsam mit dem Architekt /die  Generalunternehmen Angabe
Architekt / der Architektin
Architektin

Anzshl der Nennungen in % (n= 83 Planer, n=46 Holzbauer)

Quelle: Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, BFH-AHB
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Birgit Neubauer-Letsch Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Ergebnis Befragungen:
Tendenz in den nachsten 3 -5 Jahren

Wie sehen Sie die Tendenz im mehrgeschossigen Hybridbau
in den nachsten 3-5 Jahren?
Planer mHclzbauer

100%

90%

o

58%

60%

50%

40% 35%

06 19

o 9% 7%
e — .
0%
z2unchmend konstant leicht ricklaufig weiss nicht / keine
Angabe

Anzahl der Nennungen in % (n= 83 Planer, n=46 Holzbauer)

Quelle: Projekt Mehrgeschossige Hybridbauten, BFH-AHB

Pierre montavon, photographe, Delémont

Weitere Informationen zu den laufenden Projekten und zur
Gebaudedatenbank bei

= Birgit Neubauer-Letsch, +41 32 344 03 39, birgit.neubauerletsch@bfh.ch

= Katrin Tartsch, +41 32 344 03 47, katrin.tartsch@bfh.ch

= Roman Hausammann, +41 32 344 03 12, roman.hausammann@bfh.ch

Berner Fachhochschule E
Architektur, Holz und Bau :
Solothurnstrasse 102, Postfach, CH-2500 Biel 6 " =3

www.ahb.bfh.ch

und zu den Projekten Hybridbauten und Holzendverbrauch Schweiz
bei

Aktionsplan Holz

www.bafu.admin.ch/aktionsplan-holz.

Dieses Projekt wurde realisiert mit Unterstiitzung des Bundesamts fir Umwelt
(BAFU) im Rahmen des Aktionsplans Holz.

Markt fiir mehrgeschossige Bauten in der Schweiz und
Holzeinsatz fiir ausgewahlte Konstruktionsvarianten im Hybridbau
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Buchenholz-Beton-Hybriddecken

Andrea Frangi

Prof.Dr.sc.techn., IBK, ETH Zirich
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Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich ’ b k

Swiss Federal Institute of Technology Zurich 7 —————

Buchenholz-Beton-Hybriddecken

Prof. Dr. Andrea Frangi
ETH Zdarich, Institut fur Baustatik und Konstruktion (IBK)

Hybridbau Tagung
ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Warum Laubholz?

= Forstwirtschaft: Umstellung
von reinen Nadelwaldern zu co,
Mischwaldern

= Zukunftig wird mehr

Laubholz zur Verfiigung Theratedie me
stehen Verwertung A
= Laubholz wird oftmals nur / Verrottung
thermisch verwertet " - v
= Keine nachhaltige Lebenszyklus
Nutzung von Laubholz Kreislauf Holzverwendung -
Bauholz, Mabel etc. Recyding
Dadurch COy-Speicher- 4
erweiterung
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Andrea Frangi

Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

6 h he Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

aus Buchenholz (NFP66)

Zielsetzung

= Entwicklung und Umsetzung von
neuartigen hochwertigen und
zuverlassigen Tragwerken aus
Furnierschichtholz (LVL) aus Buche

Neuartige zuverlassige Tragwerken

Lorenzo Boccadoro, Peter Kobel

Methodik und Schwerpunkte

= Experimentelle und numerische
Untersuchungen

= Stabformige und flachenférmige
Bauteile (Fachwerke und Decken)

ETH
Lochleibungsversuche
* Versuchsresultate
.d=8mm Psiia
| =T
. Ed=5mrn I
I
12 |
| flh=(Fld=5mm;
5 I Flmax)/d" t
3 I F.(Fichte)
; | .
|
|
I
|
I
; |
a 1 ] 4 -] e L ] * mI.l:;‘"I!.‘I‘B’:‘:"ﬂ‘.ﬂ: [m‘;‘l 13 1L L m L o
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GET AT,
:

v
o
0

s Baustoffes

nd zuverldssig wie Sta
achhaltig wie Holz»

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Anforderungen an Decken

= Platten-, Scheibenwirkung, Raumabschluss

= hoher Tragwiderstand + Steifigkeit (Verformungen, Schwingungen)
= geringes Gewicht

= einfache Leitungsfihrung

= rasche, witterungsunabhangige Herstellung

= Schallschutz

= Brandschutz

Statik Brandschutz Schallschutz Asthetik
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ETH
Swee Feders sttt o eehnelagy Zurich
Deckenaufbau
— - ——Unterlagsboden
Einfacher Aufbau Isolatlor}
Tragschicht
; Doppelboden
Tragschicht
Mit hohem _—
Installationsbedarf "
Abgehidngte Decke
_O 90

Hochbau — entwurfsrelevante Grossen

Wiederholungen

- Materialwanhl

- Bau-/Montageverfahren
- Bauzeit

- Kosten

— Optimierungspotential
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< hnische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Deckensysteme im Holzbau

1 2 3 4 5 6

Rippendecken Hohlkasten- Massivholz- | Plattenférmige, Produkt- Holz-Beton-
decken decken verklebte bezogene Verbund
Produkte Systeme
g —
Balkenlage Hohlkasten- Brettstapel Brettschichtholz Lignatur Rippendecken
sichtbar decken Massivholz-
Vollholzbalken Brettsperrholz Wellsteg decken

Balkenlage Plattenférmige
beidseitig Furnierschicht- Triasol Produkte
verkleidet holz

usw.

ETH
i Ossit Hy hule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Holz-Beton Verbundbauweise

Prinzipieller Aufbau

Kerben

Brettstapel Holzbalken
Holz-Beton-Verbunddecken mit Holz-Beton-Verbunddecken
Brettstapelelementen mit Holzbalken

151
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ra
ETH =
idgendssisch hnische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Holz-Beton Verbundbauweise

Theorie der Verbundquerschnitte — Nachgiebiger Verbund

ohne elastischer starrer
Verbund Verbund Verbund
Beton

/R
Holz j 4

M; = M;j max Mimin<Mj<Mjmax  Mi=Mimin

N=0 0 <N <Npa N = Npnax
2 ce-
Differentialgleichung: g —x2 k- N(x) = __keerMG)
(Stiissi 1943) Ix Ei-I1 +Ey-Ip
2
Mit k?* = ! ! ©

+ +
El'Al Ez'Az EI'II+E2'I2

ETH -

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Holz-Beton Verbundbauweise

Vorteile

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

m Nachhaltigkeit

Graue Energie: Treibhausgasemissionen:
762 MJ/m? 75.9 kg/m?
494 MJ/m? 40.4 kg/m?

Quelle: Lignatec 25/2011 & 26/2012, Lignum
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Siedlung Griinmatt, Zdtich s,
155 Wohneinheiten, 14 MEHs s,

7

!?;T. ‘

el
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Wohn und Gewerbeliberbauung, Seefeld, Zirich

Vorfabrizierte Holz-Beton-
Verbunddecken aus Brettstapel




Andrea Frangi Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Wirtschaftlichkeit

Holz-Beton-Verbunddecken (HBV) sind wirtschaftlich, da Holz durch
Beton ersetzt wird.

HBV mit Brettstapel ca. 210 CHF/m?2 (Holz ca. 130 CHF/m?)

HBV mit Buchenplatten ca. 150-160 CHF/m?

= 1=

= .
| Aufteilung der Kosten am Verbundquerschnitt
Nebenabedten

| Schubverbund 5% \
% o %

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Holz-Beton Verbunddecke aus Buche

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

= Verbund durch Kerven bzw. §
wellenformigen Vertiefungen

m Betonschicht (120-160mm)

- Schwindbewehrung
- evtl. nur mit Stahlfasern bewehrt
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Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

L
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Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich <

Biegeversuche

Priifkdrper mit Querkerven

Priifkérper und Versuchseinrichtung

Prifkorper mit Wellen

Wellenbreite

Variation Variation

Wellenanzahl
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Andrea Frangi

ETH
dgend he Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Biegeversuche

Versuchsresultate: Versagenarten

Querkerven: kombinierter Biege- und Zugbruch im Holz

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Biegeversuche

Versuchsresultate: Versagenarten

' 2 Wellen: Langsschubbruch im Beton

Schubriss

«

157

Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Abscheren
des Vorholzes




Andrea Frangi

Ludgenaudnche Tedtw mche Hochachul 2irich
Seits Federal b Auie of Fechralogy Tasics

Biegeversuche
Versuchsresultate: Steifigkeit des Verbundes
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| Querkerven = starrer Verbund I
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ETH
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich
Biegeversuche
Versuchsresultate: Bruchlasten
FU FU
Bemessungslast: g4 = 12.3 kN/m?
Bemessung Tragsicherheit:
| Eigengewicht g: 3.3 kN/m?
ES Auflast: 2.5 kN/m?
I I . Nutzlast: 3.0 kN/m2
L ,
L: Spannweite
b: Brgite
F, Qe = g+2*F /A | Verhiltnis A: Flache (A=b7L)
[kN] [kN/m?] ar/ag 1 |
Kerven 55 34 2.8 || v grosste Tragreserve
50 31 25 v starre Verbindung
Wellen 31 21 1.7 i
47 29 24 X Schubbriiche Verbindung Wellenform
-| x Abheben der Betonplatte | noch nicht
47 29 2.4 x Nachgiebig optimall
40 26 2.1
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Andrea Frangi Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

ETH

Fuigentdsische Tedhnisrse Hethsohale Tetioh
Swiid Federal Intlitste of Teckaglegy durch

Biegeversuche

Verbund mit Wellen: Einfluss von vertikalen Verstarkungen
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Tragverhalten F{ {F

Vergleich mit anderen Bauweisen = -

L=6m —————————*

Breite = 600 mm
Brettstapel-Beton Verbunddecke aus Fichte C24 und Beton C50/60

Hoéhe = 160 mm
I Peichie = 80 mm hio; = 160 mm
| Pgeton = 80 mMm . -
- . Biegebruchkraft
pro Zylinder:
F, =40 kN
Holz-Beton Verbunddecke aus Buchenfurnierschichtholz und Beton C50/60
I heyere = 40 MM
| Pgeton = 120 mm
—
Biegebruchkraft
; pro Zylinder:
" | —— — = - F, =55 kN (+ 38 %)

Beton C 50/60 Beton C 50/60

120 mm| 160 m 10 Bewehrungseisen
~” Durchmesser 18 mm

rd
oo 00 00 o0 o0
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id ossisct he Hochschule Zirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Tragverhalten

Vergleich mit anderen Baustoffen

ok

Zugwiderstand von ca. 2000 kN/m Zugwiderstand von ca. 2000 kN/m mit
fur 40mm dicke LVL Buchenplatte Bewehrung Durchmesser 26mm jede 125mm
(Zugfestigkeit Buche von ca. 50 N/mm?2) (Bewehrungsflache = 4247 mm?2 /m)

(Zugfestigkeit Bewehrung von 460 N/mm?2)

ETH House of Natural Resources

Pilothaus als zukunftweisendes grossmassstabliches und
transdisziplinares Forschungs-, Lehr- und Demonstrationsobjekt
mit innovativen Technologien und Bauteilen aus Laubholz
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Andrea Frangi Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

EI‘H | o \“

Swiss Federal Institute of Technology Zurich ~ I N o

Holz-Beton-
Verbunddecke
aus Buche

Vorgespannte
Holzrahmen

Holzfassade
mit erhdhter
Dauerhaftigkeit

Adaptive
Solarfassade

ETH House of
Natural
Resources

Nachhaltige
Wasserkraft

Bioinspirierte
Holzmodule

Erneuerbare
Energien

SN2
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich ‘__'\ s o -
e — -

Swiss Federal Institute of Technology Zurich
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Andrea Frangi Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Hochschule Ziirich .
Swiss Federal Institute of Technol, Zurich -
wiss Federal Institute of Technology Zuric ~ . e —

Wissenstransfer

= Lehr- und Demonstrationsobjekt fur
Studierende der Bauingenieur-
wissenschaften und Architektur sowie

Besucher

= Wichtiger und direkter Transfer von
Grundlagenwissen und aktuellsten
Erkenntnissen aus der Forschung in

die Praxis

—3

ETH =
ossisct ische Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich -

Tragstruktur
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Andrea Frangi Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Tragstruktur
Holzstutzen
aus Esche
6.5m

t he Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Tragstruktur

Vorgespannte
Holztrager mit
Laubholz-
verstarkung

6.5m

JH
N
Il
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i Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Tragstruktur

Holz-Beton
Verbunddecke
aus Buche

6.5m

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Tragstruktur

Axonometrie
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i ossi Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Monitoring
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ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Projektorganisation

Projektsteuerungsgruppe
Bauherrschaft Prof. Dr. R. Boutellier (Vorsitz)
FTH Ziirich Prof. Dr. L. Hurni, Vorsteher D-BAUG
Prof. Dr. R. Boutellier Prof. Dr. R. Boes, Direktor VAW
VP fiir Personal und Ressourcen Prof. Dr. M. Fontana, IBK
Dr. R. Perich, VP Finanzen&Controlling
M. Meier Joos, Direktor IB Immobilien

Projektleitung .
ETH Immobilien Forschung und Enmxklln.g
Abteilunz Bauten Holzbau: Prof. Dr. A, Frangi
) o ) .
D. Fornari Monitoring: Prof. Dr. E. Chatzi
Fachplaner Unternehmer
Architekt: MMIL Architekten AG Holzbau: Hiring & Co. AG
Bauingenieur: Synaxis AG Buchenlumiere: Hess & Co AG
Haustechnik: Mosimann Partner AG Buchenplatten: Pollmeier GmbH
Vorspannung: Stahlton AG

Die Realisierung des Gebaudes wird durch BAFU finanziell unterstitzt.
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i ossi: Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Aktueller Stand
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Baueingabe, Konzepte Vergabe Mai 2013
c‘-‘»«'—n Baubeschrieb Baubeginn Juli 2013

E Submission Bezug Mai 2014

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich \ ; !

Swiss Federal Institute of Technology Zurich
wiss Federal Institute of Technology Zuricl \ — —

Schlussfolgerungen

= Buchenholz-Beton-Hybriddecken stellen
eine vielversprechende Alternative zu
Flachdecken aus Stahlbeton dar
= Nachhaltigkeit
= Wirtschaftlichkeit

= Potential von Buchenholz-Beton-
Hybriddecken noch nicht ausgeschopft
= Optimierung Geometrie
= Plattentragwirkung bi-axial

= ETH House of Natural Ressource
= Innovative Tragstruktur
= Holz-Beton-Hybridbau
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Tamedia-Gebaude - Hybrid-Visionen - Hybrid-Tatsachen

Hermann Blumer

Creation Holz GmbH, Herisau
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

sroatian

- S
Tamedia

+ Hybrid-Visionen
K+ Hybrid-Tatsachen -

Hybridbau Tagung
Dienstag, 4. Juni 2013

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

! wails
SR :
a3 2N e
~ ‘,‘,r”‘f !_— r‘/’ll&t‘:;ﬁ,’f-

2009 Flughafen Zurich:
Kurztreff mit einer Gretchenfrage

von Shigeru Ban

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Der rote Faden mit
dem Propheten aus
dem fernen Japan

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

Der erste 7-geschossige
Holzbau mitten in Zurich

Zrich 4. Juni 2013
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VP

(y

N
b
2
o
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i

-l |

:
N T

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

( Planung ]

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
AR :
7 .._/ﬁ_. . _\\_% }-\ — D\ Thermische Masse
s - = )
Lo e = :jg.—‘;% ey il Schwingunge
L Ui s il
S —e = S 2207 o0 Wl Kosten )
' =l T
R
% T o | Aussteifung
4’/‘/ -
A A e s
A | Holzqualitadt

Metallfrei

Knoten Faserverlauf

Montagevorgang

Gewissheiten
Ungewissheiten

Unternehmerwahl

Bauherrschaft g

Stabiles
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Hermann Blumer

Gewissheiten
Ungewissheiten

Bauherrschaft

Architekten Ziirich

Architekten Paris l

Gebaudeversicherung Stabiles

Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Thermische Masse
Schwingungen

Kosten

Aussteifung

Holzqualitat

Metallfrei

Knoten Faserverlauf

Montagevorgang

Unternehmerwahl

Gewissheiten
Ungewissheiten

Bauherrschaft 3

Architekten Paris ‘

Architekten Ziirich

Geb&audeversicherung g Stabiles

Ingenieure

Holzbau-Firma

Labiles

Thermische Masse

Schwingungen

Decken
Aussteifung
Holzqualitat
Metallfrei

Knoten Faserverlauf

Montagevorgang

Unternehmerwahl
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Thermische Masse
Schwingungen

Kosten

Aussteifung

Holzqualitat

Metallfrei

Knoten Faserverlauf

Montagevorgang

Gewissheiten

. A Unternehmerwahl
Ungewissheiten

Stabiles

Thermische Masse
Schwingungen

Decken

Aussteifung
Labiles

Holzqualitat

Metallfrei

Knoten Faserve

Montagevorgang

Gewissheiten

. B Unternehmerwahl
Ungewissheiten

Bauherrschaft 3

Architekten Paris l

Architekten Ziirich

Geb&audeversicherung § Stabiles
Ingenieure

Baufithrung

Holzbau-Firma
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Zrich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

Zrich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

K .|

NN\

A

f o - vorn

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

[ Abbund mit CNC |

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

2011 Eine alte :
Holzverbindungstechnik

L Al 8 %amo A

Zurich 4. Juni 2013
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Zurich 4. Juni 2013 ermann Blumer

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

[ Montage stehend J

Hermann Blumer
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Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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N
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Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

Buchen-Ringe = ca.
43m?
. Buchen-Zapfen = ca.

» ‘3
N D
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ereating

4 N

Hybride von der
. Mikro- zur Makrostufe >
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Kohlenstoff und
Silizium

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

Hobelspane und
Zement
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[ Holz-Stahl-Beton J m
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/Hybrid- Tatsachen:\

KGenf OMPI/

eeeeeeeeeeeee
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Behnisch Architekten, Stuttgart
OMPI-Konferenzbau in Genf

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

. A R W P () ""' .

1/'.'.7 - 'r,'/

Zurich 4. Juni 2013 T Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Abstutzungen
35 m Auskragung

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

[ Die Ubergabe

il

Période n°3, 4
semaines

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Hybridbaustelle
mitten in der Stadt

Hermann Blumer

croatian

Hybride:
Werkstatt, Baustelle

186



Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

ereatdy

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

4 Hybrid- Tatsachen:\

Pyramidenkogel
\ Holz-Stahlturm /

Zrich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Zdurich 4. Juni 2013

4 Hybrid Tatsachen:

Albisgiitli
_ Buche-Beton

Zrich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

2 Verschalungen 40 mm Buche
gefullt mit Sand oder Duripanel

Zurich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

[ Triasoldecke - Favorit ]

4

Untere Lage: Stammdurchmesser
400 mm

Armierung im Werk eingelegt

bere Lage: Stammdurchmesser 300 mm

i . Beton im Werk oder auf dem Bau
Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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[ Decke als Buchen-Beton-Hybrid ] m

sroatin

KHybrid- Gelegenheit:\

Flekkefiord
_ Kulturzentrum Y

eeeeeeeeeeeee
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Hermann Blumer

EG mit Stiitzen und Wanden, IiHI!

Betonhybride

Zurich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Decke mit X-Floor, EaeaLIen,
Mehrschichtplatte 80 mm, Beton 320
mm, Rippen 60/320 mm

<

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

danach, Armierung nicht gezeichnet

’
| Zurich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

Hybrlddecke vor der Fullung mit Beton und J

>
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

sroatian

[1. OG mit Wanden Konzertsaal]

Zrich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

sroation

[ 3. OG mit Wanden J

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

[ Ganzes Gebaude mit Dachern ] Im!

Zrich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

croatign

Hybrid - Ansatze

Zurich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Ziirich 4. Juni 2013 Hermann

Zurich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Hochhaus in Holz-
Beton-Stahl
50 Geschosse, 150 m V.
" j.- n ' 7‘1**&*‘ —
Zurich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

{ Start )

Herisau 19. 3. 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer

Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

[ Stutzenquerschnitt ]

Herisau 19. 3. 2013

croatian

Stahlkern d =300 mm
Betonummantelung d= 150
mm

Holzschutzmantel d=

50 mm

Stutze Total d=
700 mm

Hermann Blumer

sroatian

Treppenhaus - Kern

Herisau 19. 3. 2013

Beton 300 mm

Stahlkanale — im Verbund

Holzmantel 100 mm Schutz

Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

ereatdny

[ Unterziige h =420 mm und 500 mm ]

Herisau 19. 3. 2013 Hermann Blumer

croatinn

Skelett mit Holzdecken und
Abfangtisch in Beton

Herisau 19. 3. 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

| Bauzustand UG 6- 10 "HI!
Skelett nach dem Ausbrand
Konzept mit Betontischen

Herisau 19. 3. 2013 Hermann Blumer
Herisau 19. 3. 2013

I

199



Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

{ Konzept J 8.8 L8N,

Gruppe von 5 Geschossen—15m

Herisau 19. 3. 2013 Hermann Blumer

sroatian

Hybrid-Fazit

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hermann Blumer Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

ereatdny

[Entwicklungen kommen in Fahrt j

Zirich 4. Juni 2013 Hermann Blumer

Holz zum
Wohle anderer
Baustoffe

IS |

Zrich 4. Juni 2013 Hermann Blumer
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Projektentwicklung Hybridbau —
House with the missing column

Christian Kerez

Prof., D-ARCH, ETH Zurich
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Christian Kerez Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Schulhaus Leutschenbach
(www.swiss-architects.com/de/projekte/bau-der-woche-detail/28000 eine_werkstatt_fuer_lehrerinnen_und_schueler)

203



Christian Kerez Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Schulhaus Leutschenbach
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Christian Kerez Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Schulhaus Leutschenbach
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Christian Kerez
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Christian Kerez Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

House with the missing column, Kronleinstrasse 15, Zurich

- _sumer o, wa |
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Christian Kerez Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

House with the missing column, Kronleinstrasse 15, Zurich
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Christian Kerez Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

House with the missing column, Kronleinstrasse 15, Zurich
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Mehrgeschossige Hybridbauten — aus Sicht einer
gemeinnutzigen Baugenossenschaft

Alfons Sonderegger

Dr.oec.publ., FGZ Familienheim Zurich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Hybridbau-Tagung, ETH Honggerberg, 4. Juni 2013

Die Mischbausiedlungen «Brombeeriweg»
und «Griitnmatt» der Familienheim-
Genossenschaft Ziirich

Alfons Sonderegger, Prasident der FGZ

F G z Familienheim Genossenschaft Zirich

Zwei neue Bauten: Brombeeriweg (2001 - 2003)
und Griinmatt (2012 - 2014)

: ' ',m ~fn ¥
2 Grinmatt

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Die FGZ (Familienheim Genossenschaft Ziirich)

= Die FGZ ist die grosste Siedlungsgenossenschaft in der Schweiz

" Die FGZ besitzt 2250 Wohneinheiten fiir rund 5'500 Men-
schen; bis auf 43 befinden sich alle Wohneinheiten im selben
Quartier.

- Von den 2250 Wohneinheiten sind:
834 Reihen-Einfamilienhduser
1416 Geschosswohnungen (davon 9 zweigeschossige)

= 300 der 2250 Wohnungen befinden sich in Ersatzneubauten,
38 davon sind gegenwartig noch in Bau.

= Seit 1989 hat die FGZ vier Ersatzneubauten erstellt. Der vierte,
die in Mischbauweise erstellte «Griinmatt», ist zu drei Vierteln
gebaut und bezogen.

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Beispiel 1: Die Siedlung «Brombeeriweg»:
Erste Holzbausiedlung mit 4- bis 5-geschossigen Hausern in der Stadt Zirich

Fassaden: Holz ist nicht sichtbar
- gestrichene Gipsfaserplatten

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Planung und Realisierung

® Projekt auf stadtischer Baulandreserve

®  Parlamentarische Motion von 1994 forderte gemein-
nitzige Wohnuberbauung

®  Entscheid Stadtrat Zirich fir Landabgabe im Baurecht
an die FGZ (letzte Landreserve im Friesenberg)

®  Projektwettbewerb mit zehn eingeladenen Archi-
tekturbiros: Sieger EM2N Architekten (Juni 1999)

®  Baurechtsvertrag zwischen Stadt und FGZ im Juli 2000

F G z Familienheim Genossenschaft Zurich

Baudaten — Kennwerte

= Baukosten (Anlagewert)
- Total (BKP 1 - 9) Fr. 33'545'000
ca. 28 Mio. Euro

"  Gebdudekosten BKP 2

- Rauminhalt SIA 116  prom?3 Fr. 582.50
- Rauminhalt SIA416  prom3 Fr. 703.90
- Geschoss- /Hauptnutzfliche pro m? Fr. 2'010.55

=  |andwert

- gemass Baurechtsvertrag Fr. 6'988'000
ca. 5,6 Mio. Euro

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger

Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

- 76

- 79
- 10
- 95

FGZ

Angebot / Raumprogramm

= Finf Mehrfamilienhdauser mit:
Wohnungen (alle freitragend)
Individual-Zimmern
Gemeinschaftsraum

Hobbyraume

Doppel-Kindergarten
Auto-Parkplatze in Einstellhalle
Motorrad-Parkplatze
Velo-Stellplatze in Einstellraum

Familienheim Genossenschaft Zirich

FGZ

Nettomiete pro Monat

= 2% -Zi-Whg ( 72 m?)
= 3% -Zi-Whg ( 92 m?)
" 4%-Zi-Whg (114 m2)
" 5%-Zi-Whg (139 m?)

Durchschnittliche Nettomieten pro Monat (Stand 2013)

Fr.
Fr.
Fr.
Fr.

Netto-Monatsmiete pro m?: Fr. 17.- bis 20.-

Familienheim Genossenschaft Zirich

1410.-
1 800.-
2 060.-
2 370.-
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Siedlung «Brombeeriweg»: Funf Hauser
angedockt an einem Hartplatz, unter dem sich die Tiefgarage befindet

ﬂl--!u!fﬂ

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Themenschwerpunkte der Siedlung

®  Kunst am Bau

" Energiekonzept:
Minergie

Heute nicht Themal!

=  Wohnungs-
flexibilitat

=  Mischbauweise
Holz-Beton

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

215



Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Kunst am Bau mit vier funktionalen Projekten

- Einstellhalle: Beleuchtung

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Treppenhaus:
Gelander (Kaleidoskop)
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Siedlungsplatz:
Bodenbemalung




Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Ausfiihrung

Blick auf die Betonkerne

Baubeginn Aushub (Altlasten): August 2001
Baubeginn Baumeisterarbeiten: Februar 2002
Holzbauelemente (etappenweise/Haus): Juni bis Okt. 2002
Wohnungsbezug (etappenweise): Mai bis Juli 2003
F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Wohnungsflexibilitat

—— — mm— — e _—I- — '! ?"| -I. Betﬂnkem
- |
Holzbau-
konstruktion
F G Z Familienheim Genogsenschaft Zarich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Beispiel Wohnungsgrundriss 4 % Zi-Wohnung

Zimmer

BF: 14.1m2
'ohnen
< 22.0m2

Balkon

g

|/
-

=

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Flexible Raumeinteilung

F G z Familienheim Genossenschaft Ziirich
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Alfons Sonderegger

Holz — Beton

Mischbauweise

Rahmenbauwande
und Brettstapel-
decken um den
Montage der Holz-
elemente rund drei
Wochen pro Haus.

vorfabrizierten
Betonkern.

—
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©
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©
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C
o
=
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=

Brettstapeldecken um den Betonkern herum

20cm)

(Brettstapel, Isolation, Unterlagsboden

Familienheim Genossenschaft Zirich

FGZ
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Risiken bei der Mischbauweise in Holz und Beton

® Der FGZ fehlte zuvor die Langzeiterfahrung mit Bauten aus
Holz (5 Geschosse). — Jetzt nach 10 Jahren“Brombeeriweg”
werten wir das Risiko als gering.

" Luft- & Trittschallddammwerte: Bezliglich Luft bestens;
heikler ist der Trittschall. Eine Lehre fir die Griinmatt: Da
haben wir 9 Jahre spater eine Betonschicht eingezogen.

® Dichtigkeit Gebaudehiille vor allem bei durchdringenden
Bauteilen: Auch hier gute Werte (Blower-Door-Messungen)

m  Setzungsverhalten (Verbund von Holz- und Betonbauteilen):
Es gab solche Setzungen, darum waren dann Nachbesse-
rungen nach 3 Jahren notig

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Risiken (Forts.)

= Vorgehangte, fugenlose Fassade: Keine Probleme
= Stlitzenlose Balkone: Sie lassen keine schweren

Blumentroge zu, also brauchte es genaue Anwei-
sungen fir die Mieter/innen

= Auswirkungen im Brandverhalten (Russimmissi-
onen): Zum Glick bisher kein Brandausbruch

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Einige Vorteile der Mischbauweise Holz — Beton

® Das Raumklima (feuchtigkeitsausgleichend, keine «Tropf-
steinhohle»)

® Die kurze Bauzeit (nach Erstellung des Betonkerns wurden
die Holzteile innert 3 Wochen montiert)

® Dank Holz geringere Lasten (leichter als Beton)

= Gute Dammwerte bei minimaler Wandstarke — gilt auch fur
die Siedlung ,Griinmatt“ (Raumersparnis)

= Keine Kaltebricken bei durchdringenden Bauteilen aus Holz

® Die technische Installationen sind leichter zuganglich
(Hegianwandweg)

®= Die Mieterlnnen-Riickmeldungen sind dusserst positiv

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Erkenntnisse zum Holzbau aus FGZ-Sicht
(Siedlung ,,Brombeeriweg”)

®  Luftschall: Erhohte Anforderungen sehr gut erreicht

®  Trittschall: In tiefen Frequenzen gewisse Probleme, wobei
es auf das subjektive Empfinden ankommt
(in der neusten Siedlung ,Griinmatt” bislang kein Thema)

®  Setzungsverhalten: Bei den Leichtbauwanden wurden die
Turen leicht verzogen; zudem gab es bei den Innenwanden
Risse (bis 6 mm) beim Ubergang zur Decke

®  Fugenlose Fassade: Keine Risse, beschrankte mechanische
Beanspruchung

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Erkenntnisse (Forts.)

Balkone:
- Holzbodenrost: Zu grosse Teile, aufwandige Reinigung,
Unterkonstruktion problematisch
- Sprungbretteffekt: gewdhnungsbediirftig, trotz Modell unterschatzt
- Stirne: Bei Schmutz kann Wasser runter laufen - Ausblihungen an
Untersicht
Leichtbauwande: Montagetechnik flir Mieter ungewohnt
Markisen: Montage auf Fassade «zu weich» (Unterkon-
struktion)
Rafflamellen: 2-fache Umlenkung zu streng
(Empfehlung: Motorantrieb)
Auswirkungen im Brandverhalten: Keine Erkenntnisse (©)!

F G z Familienheim Genossenschaft Zirich

Empfehlungen zum Holzbau

® Holzstatische Gegebenheiten friihzeitig in die Architektur
einbinden

®  Submissionen sorgfaltig ausarbeiten (weil kein Normbau)

= Wochentliche Besprechungen Architekt — Bauherrschaft -
Haustechnik

®  Modell im Massstab 1:1 flir Detailplanung einsetzen
(siehe nachste Folie)

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013

Modell im Massstab 1:1

=  Optimierung Statik (Balkone) ®  Optimierung Innenausbau

*  Optimierung Ausfiihrungsdetails * Bauherrenentscheide (z.B. Be-
(Ablaufe) musterung)

=  Optimierung Haustechnik " etc

F G Z Familienheim Genossenschaft Zurich

Beispiel 2 fiir einen Mischbau in Holz:
FGZ-Siedlung ,,Grinmatt” (2012 - 2014 bezogen)

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Die «Griinmatt» (155 Wohnungen) in Bau, Sommer 2011

oben: Siedlung Friesenberghalde von Ernst Gisel

Baubeginn:
Februar 2010

Bauvollendung:
Frihling 2014

155 Wohnungen
Davon 62 Reihenh&duser
2 Ateliers
18 Individualzimmer
2 Gastezimmer

1 Kindergarten
1 Kinderhort
1 Pflegewohngruppe

Die vierte Zeile mit den Altbauten steht noch

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Objektdaten (1)

"  Gebdudevolumen (SIA 116), ohne Parkier. 100896 m3

" Hauptnutzflache inkl. Sondernutzung 17327 m?
=  Hauptnutzflache exkl. Sondernutzung 16379 m?
" Grundstiick im Eigentum FGZ 31797 m?

" Energieertrag Photovoltaik-Anlage 370000 Kwh/Jahr

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Objektdaten (2)

®  Erstellungskosten PKP 1-5 inkl. Par-
kierung und inkl. Sondernutzung Fr. 84,17 Mio.

= Erstellungskosten PKP 1-5 exl. Par-
kierung und exkl. Sondernutzung Fr. 74,31 Mio.

= Benchmarkt BKP 1-5
exkl. Parkierung 4'537.- Fr./m? HNF Fr.

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Nettomieten (1)
Bauabrechnung liegt noch nicht vor

= 2% Zi-Wohnung 62,4 - 65,0 m? Fr. 1318 — 1563
= 3% Zi-Wohnung 72,9 - 85,7 m? Fr. 1558 — 1888
= 4% Zi-Wohnung 100,7 —103,0 m?>  Fr. 1883 -2213
= 5% Zi-Wohnung 118,5-119,3m?  Fr. 2416 — 2646

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Nettomieten (2)
= 5% Zi-Duplex-Wh. 123,3m?  Fr. 2634

= 3) Zi-Reihenhaus 93,3 - 94,3 m? Fr. 1939 - 1979

® 4% Zi-Reihenhaus 117,0m2  Fr. 2224 -2274
®  5)s-Zi-Reihenhaus 136,5m?2  Fr. 2657 — 2707
F G z Familienheim Genossenschaft Zirich

Das Projekt aus der Luft (Modellbild)

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger

Querschnitt durch die Siedlung

vk

e e e I e o o TN

Duershraish b Sl - .

Aussicht in Richtung Stadt

F G z Familienheim Genossenschalt Zirich

Die Konstruktion (Beispiel der 3. Zeile)

Vorfabrizierte
Betonstiitze .
Fassade Siid: B etmieN:.:jé b
Brettschalung horizontal, rhor' on:larllg e rtgkarlo '
gehobelt/geschliffen 1z vertl
Vorfabrizierte T
Betonplatte
Holzfenster Holz-Metall-Fenster =
Siiden B
Keramische Platten,
Unterlagsboden (Bodenheizung)
Trittschall- + Warmedammung,
Betondecke
Norden
L
F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Hybrid Tagung, ETH Zurich, 4. Juni 2013




Alfons Sonderegger

Hybrid Tagung, ETH Zirich, 4. Juni 2013

Mischbauweise
Holz — Beton

Montage der
tragenden
vorfabrizierten
Rahmenwaénde und
Brettstapeldecken
zwischen den
Betonkernen.

FGZ

Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Gesamtansicht mit Farbkonzept (Modell)

F G z Familienheim Genossenschaft Zurich

Farbige Holzfassaden der «Griinmatt»: Realitat

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Griinmatt: Farbige Fassade + Reihenhauser (April 2013)

F G Z Familienheim Genossenschaft Zirich

Griinmatt: Blick auf PV-Anlage und Reihenhauszeile

F G Z Familienheim Genossenschaft Zurich
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Alfons Sonderegger Hybrid Tagung, ETH Zdrich, 4. Juni 2013

Fazit

Bauten in Holz sind unbedingt zu fordern -
aber alle Beteiligten sind auch ziemlich
gefordert!

F G z Familienheim Genossenschaft Zirich

Danke fiir lhr Interesse

F G z Familienheim Genossenschaft Zirich
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ANHANG

Organisation

ETH Zirich - IBK Institut fir Baustatik und Konstruktion
Rohner Thomas cadwork informatik AG

Referenten

Blumer Hermann Creation Holz GmbH, Herisau
Fontana Mario Prof.Dr.sc.techn., IBK, ETH Zurich
Frangi Andrea Prof.Dr.sc.techn., IBK, ETH Zurich
Frisch Evelyn C. Dipl.Arch., SZS, Zirich

Greminger Peter Dr., BAFU, Bern (bis 30.11.12)
Kammerhofer Alfred W. BAFU Aktionsplan Holz, Bern

Kerez Christian Prof., D-ARCH, ETH Zirich
Neubauer-Letsch Birgit Dipl.Betriebsw., BFH-AHB, Burgdorf
Professner Harald Rhomberg/Cree GmbH, Dornbirn
Schoch Odilo Prof.Dr.-Ing., BFH-AHB, Burgdorf
Sonderegger Alfons Dr.oec.publ., FGZ Familienheim Zirich

Partner / Sponsoren

BAFU, Bundesamt fur Umwelt

BFH-AHB, Berner Fachhochschule, Architektur, Holz und Bau
FBH, SIA Fachgruppe fur Brickenbau und Hochbau

HIS, Holzindustrie Schweiz

Holzbau Schweiz, Verband Schweizer Holzbau-Unternehmungen
HWZ, Kuratle & Jaecker AG

Lignum, Holzwirtschaft Schweiz

SHZ, Schweizer Holzzeitung

S-WIN, Swiss Wood Innovation Network

SZS, Stahlbau Zentrum Schweiz

WSL, Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft
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