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Mit der Technologie TS3 schnell und klimafreundlich bauen – 
8 × 8 Meter Stützenraster

TS3
Stützen, Platten, fertig!

Für Grossflächen 
aus Holz
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Klassischer Woh-
nungsbau ohne 
tragende Innen-
wände und ohne 
Unterzüge für 
volle Flexibilität

Gewerbebau mit 
Stützenraster bis 
ca. 8,5 × 8,5 m

1.2  Anwendungsgebiete

Spezialbauten wie 
Kunstobjekte, 
Perrondächer oder 
Faltwerke jeder 
Grösse

1.1  Was ist TS3?
Die TS3-Technologie ist ein neues Bausystem mit einer 
biegesteifen Verbindung in der Ebene zwischen Brett-
sperrholzplatten. Die TS3-Verbindung mittels Fugen-
verguss ermöglicht den Bau von unterzugsfreien  
Skelettbaustrukturen aus Holz mit schlanken, punkt-
gestützten Platten.

Durch Aktivierung der sekundären Tragrichtung können 
mit Holz die gleichen Decken gebaut werden wie mit 
Stahlbeton, und das lediglich mit herkömmlichem Brett-
sperrholz und der TS3-Verbindungstechnologie.

Mit der TS3-Verbindungs-
technologie ist der Holzbau 
so einfach wie der Stahlbe-
tonbau. Somit bietet Holz 
viel architektonische Frei-
heit und ermöglicht gross-
zügige Grundrisse mit einer 
hohen atmosphärischen 
Raumqualität.

Die Timber-Structures-3.0-Technologie (TS3) 
verbindet Holzbauteile aus Brettsperrholz  
stirnseitig.

Jetzt klassische  
Stahlbetonbauten neu  

in Holz ausführen
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Beim optischen Vergleich aller Prüfkörper war deutlich zu sehen, 
dass die TS3-Verbindung weniger tief abgebrannt war als das Holz 
selbst. Der Einfluss wurde grösser, je länger der Prüfkörper dem 

2.1  Brandverhalten

Brand ausgesetzt war. Ein Nachweis mittels Restquerschnitt ist 
auch für die TS3-Verbindung zulässig.

2.2  Schallschutz
Die akustischen Leistungen der Bodenauf-
bauten im TS3-Online-Konfigurator erfüllen 
die Mindestanforderungen der SIA SN 520
181:2020 (Di ≥ 52 dB, L‘ ≤ 53 dB). Höhere 
Anforderungen sind problemlos möglich. 
Die TS3-Tragstruktur ist mit allen handels-
üblichen Bodenaufbauten im Holzbau kom-
patibel. Gerne beraten wir Sie auch zu  
bauphysikalischen Fragestellungen. Dazu 

pflegen wir eine enge Zusammenarbeit mit 
unserer Schwesterfirma Timbatec Holzbau-
ingenieure Schweiz AG. In ihrem Magazin 
gibt Timbatec Einblicke in ihre Bauphysik-
tätigkeit. 

2  Engineering und Planung

Überdachungen 
mit optisch leich-
ten, fast «schwe-
benden» Dächern 
und schlanken 
Dachrändern

Gewerbebauten 
mit grossen  
Stützenrastern

Wohnungen mit 
offenen Grund-
rissen

30.06.2022 2/6
R:\111_Forschung_TS3\21 Schulung\10 Dokumente und Broschüren\2021 Factsheet Ingenieure\Archiv\2022.06.15_Prüfergebnisse_TS3.docx

Brandverhalten

Wesentliche Merkmale Leistung Harmonisierte technische Spezifikation

Brandverhalten
D-s2, d0
(Verbindung gleich wie CLT)

EN 13501-1

Brandverhaltensgruppe RF3

Feuerwiderstand
Gemäss Abbrandberechnung
mit d0,TS3 = 25 mm

EN 13501-2

→ Beim optischen Vergleich aller Prüfkörper war deutlich zu sehen, dass die Verbindung weniger tief 
abgebrannt war als das Holz selbst. Dieser Einfluss wird grösser, je länger der Prüfkörper dem Brand
ausgesetzt war.

Ein Nachweis mittels Restquerschnitt ist auch für die TS3-Verbindung zulässig.
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1 2

3

2.3  Vertikale Lastdurchleitung
Die Ableitung von Vertikallasten aus oberen
Geschossen durch die Decke, ohne dass 
die CLT-Platten durch Druck senkrecht zur 
Faser gequetscht werden, ist von grosser 
Bedeutung. Je nach verwendetem Über-
tragungsmaterial sieht die Lösung anders 
aus. Die unten stehenden Abbildungen zei-
gen mögliche Lösungen, um vertikale Las-

ten durch die Platte zu übertragen. Detail 1  
und 3 zeigen die einfachsten Möglichkeiten: 
Zwei direkt gekoppelte Brettschichtholz-
stützen werden durch eine Öffnung verbun-
den. Eine dünne Stahlplatte dazwischen 
ermöglicht es, die volle Druckfestigkeit pa-
rallel zur Faser des Holzes zu nutzen.

In Detail 2 ist die stärkste Möglichkeit dar-
gestellt. Zwei ineinandergreifende Stahlroh-
re, die auf Stahlplatten geschweisst sind, 
sorgen für eine hohe Tragfähigkeit bei 
gleichzeitiger Reduzierung der Öffnungs-
weite auf ein Minimum.

2.4  Kosten und Ausschreibung
In unserem Online-Konfigurator finden Sie 
Richtpreise für verschiedene Plattenstärken. 
www.ts3.biz/configurator

Vorlagen für Ausschreibungstexte stehen 
Ihnen auf unserer Website zum Download 
bereit. 
www.ts3.biz/de/downloads-tools/

Bei Anfragen für konkrete Projekte steht 
Ihnen TS3 gerne unterstützend zur Seite.
www.ts3.biz/de/ueber-uns/

Weiter steht Ihnen ein dynamischer TS3-Konfigurator 
zur Verfügung. Damit können Sie Ihren Grundriss zeich-
nen, Nutzlasten definieren, Bodenaufbauten auswählen
und die Fugenanordnung definieren und erhalten eine 
Vorbemessung für die Brettsperrholzplatte.
https://ts3-preview.d2p.ch/new
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3.1  Kurzbeschrieb
Die zu verbindenden Stirnflächen der CLT-
Platten sind eben, und die TS3-Verbindung 
wird durch das Ausfüllen der Fuge (4 mm 
breit) zwischen den CLT-Platten mit dem 
TS3-Giessharz erreicht. Die Vorbehandlung 
der Verbindungsflächen direkt nach der 
Produktion garantiert die Tragfähigkeit der 
TS3-Verbindung, versiegelt die Oberflä-
chen und verhindert Probleme mit Feuch-
tigkeitsveränderungen, bis die Platten auf 
der Baustelle mit dem TS3-Harz verbunden 
werden.

Auftrag der Vorbehandlung im Werk Abdichtung und Segmentierung

Lehrgerüst für die Montage der TS3-Decke Fugenverguss

Die TS3-Verbindungen werden in Hohlräu-
me von einem Meter Länge unterteilt, um 
sicherzustellen, dass jedes Segment mit 
der richtigen Menge an Giessharz gefüllt ist. 
Nach der Injektion benötigt der Klebstoff 
bei 17 °C rund 10 Tage zum Aushärten. 
Während dieser 10 Tage müssen die Platten 
nach Vorgabe Ingenieur entlang der TS3-
Verbindung abgestützt werden. Nach die-
sen 10 Tagen erreicht die TS3-Verbindung 
100% ihrer Festigkeit, was im Vergleich etwa 
35% der Festigkeit des umgebenden Holzes 

entspricht. Im Vergleich zum umgebenden 
Holz liefert die TS3-Verbindung die gleiche 
Steifigkeit. Da im Holzbau die Steifigkeit oft 
die bestimmende Grenze ist (Verformun-
gen), ist dies ein massiver Vorteil. Kann die 
Bauteiltemperatur von 17 °C nicht gewähr-
leistet werden (1. Oktober bis 31. März), sind 
Zusatzmassnahmen erforderlich. Das kann 
einerseits durch Zuwarten mit dem Verguss 
gemacht werden, bis die Gebäudehülle ge-
schlossen ist, oder durch Einlegen eines 
Heizdrahtes in die TS3-Verbindung.

3.2  Geometrie
Die Standardverbindung ist die sogenannte AP-Verbin-
dung (Abgesetzte Parallelverbindung):

Technischer Beschrieb
Bei der TS3-Verbindung werden die CLT-Platten pass-
genau zueinander eingebaut. Um eine Fugenbreite von 
4 mm zu erhalten, werden die Platten bei einem zweiten 
Formatierungsschritt um 4 mm bis auf die unterste La-
ge zurückgeschnitten (Resthöhe mind. 20 mm). Das 
Konfektionieren der Fuge erfolgt im CLT-Werk oder 
beim Weiterverarbeiter mit Dichtbändern (weiss) und 
Segmentierungsbändern (anthrazit).

Ästhetik
Die TS3-Verbindung wird unten mit einer Fase ausge-
bildet. Dadurch ist die Verbindung kaum sichtbar und 
die Fase bildet eine Schattenfuge, wodurch auch kleine 
Höhentoleranzen aufgenommen werden können.

Die TS3-Verbin-
dung ist in der 
fertigen Decke 
kaum sichtbar.

Fase 3/3 mm

4
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3.3  Einfüllbohrungen
Für den Fugenverguss werden Segmente 
von rund einem Meter gebildet (schwarze 
Bänder). Die maximale Segmentgrösse von 
1,2 m darf nicht überschritten werden. In 
der Mitte von jedem Segment wird eine Ein-
füllbohrung ohne Stichling erstellt. Der An-
satzpunkt der Bohrung auf der Plattenober-
seite ist 50 mm von der Fugenkante entfernt. 
Der Austritt in der Fuge liegt 60 mm über 
der Unterkante der Platte (für Plattendicken 
≤ 200 mm wird dieser Wert auf 50 mm re-
duziert). Die Abstände von einem Meter 
zwischen den Einfüllbohrungen und dem 
Austrittsloch unten in der Fuge gewährleis-
ten einen sicheren Fugenverguss. Der 
Bohrlochdurchmesser beträgt 8 mm.

3.4  Winterbaumassnahmen
Im Falle einer Bauzeit zwischen 1. Oktober  
und 31. März sind Massnahmen für eine 
ausreichende Temperatur vorzusehen. Ent-
weder kann der Verguss stattfinden, nach-
dem das Gebäude inklusive Aussenwände  
aufgerichtet ist und eine Temperatur von  
≥ 17 °C sichergestellt werden kann, oder es 
ist eine Fugenheizung vorzusehen. Wird 
eine Fugenheizung eingesetzt, dann wird 
ein Heizkabel durch TS3 in die Fuge ein-
gebaut und nach dem Aufrichten an ein 
Steuerungselement angeschlossen.

Bei durchgehenden TS3-Verbindungen in 
den Aussenbereich (Balkone) ist ebenfalls 
eine Fugenheizung einzusetzen, auch wenn 
der Rest des Gebäudes durch eine ge-
schlossene Fassade genügend warm ist.

3.5  Lizenzmodell
Die TS3-Technologie ist durch verschiede-
ne europäische und amerikanische Patente 
geschützt. Inhaberin der Patente ist die TS3 
AG. Die TS3-Technologie steht interessier-
ten Firmen weltweit zur Verfügung. Wir 
schulen Anwendungstechiker für die Vor-
behandlung, die Aufrichte und den Verguss 
von TS3-Bauteilen. 

Die Vorbehandlung erfolgt entweder beim 
CLT-Hersteller oder im Abbundwerk. Das 
CLT ist bei Herstellern zu beziehen, die die 
nötigen Qualitätsanforderungen erfüllen. 

3.7  Ergänzende Bauteile
Damit die Platten auf der Baustelle effizient 
auf den richtigen Abstand zusammengezo-
gen werden können, kommen X-Fix-Verbin-
der zum Einsatz. Pro Längsverbindung wer-
den mindestens zwei Verbinder angeordnet 
(Regelabstand 3 Meter). In den Querverbin-
dungen werden immer 1 bis 2 X-Fix ange-
ordnet.

Längsverbindung Querverbindung

60

Durchmesser 8 mm
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50

3.6  Qualitätssicherung
TS3 führt eine durchgängige Qualitätssi-
cherung von der Vorbehandlung der Füge-
flächen bis zum Verguss und zur Aushär-
tung des Giessharzes durch. In einem 
kontinuierlichen Prozess werden folgende 
Parameter überprüft: 
·  Fügeoberflächen nach Zuschnitt der CLT-

Platten
· Oberflächen nach Vorbehandlung 
· Einfüllmengen des Giessharzes  
· Temperaturen beim Verguss und beim 

Aushärtungsprozess 
· Erstellung eines Prüfkörpers während des 

Fugenvergusses und Prüfung im Prüflabor



15Factsheet Ausführung Stand Oktober 202214

3.8  Der Bauprozess 3.9  Prozessschritte und Verantwortlichkeiten

Prozessschritt Zulässige Randbedingungen Verantwortlichkeit

Vorbehandlung Holzfeuchte ≤ 12%
Temperatur 17 – 50° C

TS3-AWT (Anwendungstechnik) *

Transport auf Baustelle Holzfeuchte 12 ± 3%
Temperatur frei

Holzbauer/Unternehmer

Aufrichte Holzfeuchte 12 ± 3%
Temperatur frei

Die Platten sind abzudecken und 
vor Feuchte/Regen zu schützen.

Holzbauer/Unternehmer

Verguss Holzfeuchte 12 ± 3%
Temperatur 17 – 50° C

TS3-AWT *

Aushärtungszeit:
nach Vorgabe TS3

Holzfeuchte 12 ± 3%
Temperatur ≥ 17 °C

Unterspriessung + Gebäudehülle: Holz-
bauer/Unternehmer
Fugenheizung: TS3-AWT *

* TS3 oder lizenziertes Drittunternehmen

Architektur
In Beton planen – in Holz bauen: Der Entwurf und die 
Planung von TS3-Bauteilen sind gleich wie bei Bauten 
aus Stahlbeton, da TS3-Geschossflächen mehrachsig 
tragen.

Engineering 
(Durch TS3-Lizenznehmer auszuführen)
Die Bemessung von TS3-Bauteilen wird durch einen 
lizenzierten Holzbau- oder Bauingenieur vorgenommen. 
Er schreibt in der Regel die TS3-Holzbauteile aus. 

Herstellung CLT
(Durch TS3-Partnerfirma auszuführen)
Die Brettsperrholzplatten werden nach den Qualitäts-
vorgaben von TS3 produziert. Der Abbund erfolgt durch 
den Hersteller oder durch einen Weiterverarbeiter. 

TS3-Vorbehandlung 
(Durch TS3-Lizenznehmer auszuführen) 
Die Vorbehandlung erfolgt direkt nach dem Abbund. 
Dieser Schritt wird durch einen TS3-Lizenznehmer vor-
genommen.

TS3-Fugenverguss 
(Durch TS3-Lizenznehmer auszuführen)
Ein TS3-Anwendungstechniker verbindet die Brett-
sperrholzplatten mittels Fugenverguss. Je nach Pro-
jektgrösse wird die passende Applikationsmethode 
gewählt. 

Montage
(Durch TS3-Lizenznehmer auszuführen)
Der geschulte TS3-Lizenznehmer führt die Aufrichte- 
und Montagearbeiten aus. Er kennt die Qualitätsvor-
gaben für einen reibungslosen Ablauf auf der Baustelle.

Qualitätssicherung 
(Durch TS3-Lizenznehmer auszuführen)
TS3 führt eine durchgängige Qualitätssicherung von 
der Vorbehandlung der Fügeflächen bis zum Verguss 
und zur Aushärtung des Giessharzes durch.
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Rund 40% der CO2-Emissionen weltweit 
fallen auf den Gebäudesektor. Etwa die 
Hälfte davon betrifft den Bau von Gebäu-
den, die andere Hälfte deren Betrieb. Das 
zeigt, wie wichtig eine sorgfältige Auswahl 
der Bauprodukte und Materialien ist. Nur 
mit dem Verzicht auf klimaschädliche Bau-
materialien wie Stahl und Beton kann der 
Bausektor entscheidend zum Klimaschutz 
beitragen. Der Gebäude- und Infrastruktur-
park Schweiz hat sogar grosses Potenzial 
als temporäre CO2-Senke, wenn er aus 
CO2-speichernden Baumaterialien erstellt 
wird. Weil Holz heute «Best Practice» ist, 
empfiehlt der SIA in seinem Positionspapier 
den Einsatz von Holz. Auch die Verwen-
dung von schnell wachsenden biobasierten 
Rohstoffen wie Stroh, Hanf oder Flachs ha-
ben enormes Potenzial. 

Kann ein CO2-speicherndes Bauteil nach 
Abbruch eines Gebäudes in einen zweiten 
Lebenszyklus überführt werden, bleibt das 
gespeicherte CO2 noch länger gespeichert. 
Die zirkuläre Bauwirtschaft ist daher aus 
ökologischer Sicht hochinteressant. Tra-
gende Bauteile aus Holz wie Brettschicht-
holzträger oder Brettsperrholzplatten eig-
nen sich bestens für Re-use, denn sie 
lassen sich einfach auftrennen und in neue 
Dimensionen zusägen. 

Geschossdecken aus Brettsperrholzplatten 
mit der TS3-Technologie eignen sich be-
sonders gut für die zirkuläre Bauweise. Bei 
einem allfälligen Rückbau des Gebäudes 
können diese Platten einfach im gewünsch-
ten Format aufgeschnitten und in einen 
neuen Lebenszyklus überführt werden.

Rückbau des 
Langzeitprüfstan-
des und Abtrans-
port der Platten 
für die Wiederver-
wendung 

Grossformatige  
TS3-Platten können  
einfach aufgetrennt 

werden und eignen sich 
bestens für die  

Wiederverwendung. 

5.1  Herstellung
Die 2K-PUR-Giessharze PT 192 und CR 192 
bestehen aus einer Komponente Harz und 
einer Komponente Härter. Bei der Reaktion 
der beiden Komponenten im Verhältnis 2:1 
entstehen Polyurethanverbindungen. Diese 
Produkte sind im freien Handel nicht ver-
fügbar und exklusiv nur bei TS3 Timber 
Structures 3.0 AG zu erwerben. Die pro-
duktspezifischen Kenndaten im Einzelnen 
sind dem technischen Datenblatt (TDS) 
sowie den Sicherheitsdatenblättern (MSDS) 
zu entnehmen.

5  TS3-Giessharz

5.2  Emissionen
Das ausgehärtete Giessharz setzt nach der
vollständigen Reaktion der beiden Kompo-
nenten keine Schadstoffe für Mensch, Tier
und Umwelt frei. Dank dieser Ausgangslage 
können wir den natürlichen Baustoff Holz 
respektive die Brettsperrholzplatten nach-
haltig und umweltfreundlich mit TS3 verbin-
den.
Gerne verweisen wir auch auf die Verkle-
bung von Brettsperrholz, die in fast allen 
Produktionsstätten mit einem 1-Komponen-
ten-Polyurethan-Klebstoff ausgeführt wird: 
lösungsmittel-, formaldehyd- und VOC-frei.

5.3  Abfallprodukte
Jegliche Abfallprodukte aus der TS3-Sys-
temlösung werden stofflich getrennt und 
rezykliert. TS3-Bauteile eignen sich zur 
Wiederverwendung (siehe Kap. 4), nicht re-
zyklierbare Restabfälle können mit dem 
normalen Hausmüll oder einer Sammelstel-
le für Altholz entsorgt werden. 
Da der Anteil an TS3-Giessharz im Holz-
verbund sehr gering ist, können mit der 
TS3-Technologie verbundenen Holzbau-
teile inklusive Giessharz in kontrollierten 
Verbrennungsanlagen sicher verbrannt 
werden. Bei der Verbrennung von Holz wird 
die gleiche Menge CO2 ausgestossen, wie 

beim Wachstum des Baumes im Holz ein-
gelagert wurde. Somit wird der Kohlen-
stoffkreislauf des Naturprodukts Holz ge-
schlossen.
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6.1  E-Learning 
Für Architetken und Ingenieure bieten wir 
auf der digitalen Lernplattform Moodle- 
Cloud E-Learningkurse an. Alle Kurse be-
stehen aus Tutorialvideos, Übungsunterla-
gen und Selbsttests. Der Basiskurs ist kos-
tenlos und richtet sich an Architektinnen 
und Architekten sowie an alle Interessier-
ten. Er dauert rund eine Stunde und ist 
Grundlage für die Schulung «Statik und 
Konstruktion». 

6  Schulungen

Die Schulung «Statik und Konstriktion» dau-
ert rund einen halben Tag und richtet sich 
an Ingenieurinnen und Ingenieure.
Nach Abschluss jeder Schulung erhalten 
Sie ein Zertifikat, Sie gehören zur TS3-
Community und dürfen TS3-Bauprojekte 
planen, sobald Ihre Firma zertifiziert ist. Mit 
unseren E-Learning-Modulen werden Sie 
zum Profi im Umgang mit dem neuen Bau-
material. 

TS3-Schulung  
Anwendungstechnik
Sie möchten selbst einmal eine TS3-Fuge vergiessen?

Für die TS3-Anwendungstechnik bieten wir 
im Werk der Balteschwiler AG in Laufen-
burg Schulungen an. In der eintägigen 
Schulung zeigen wir alle Tipps und Tricks 
der Vorbehandlung und des Fugenvergus-
ses, Sie lernen, auf was bei der CLT-Pro-
duktion und bei der Montage geachtet wer-
den muss. Nach der Schulung erhalten Sie 
ein Zertifikat als TS3-Anwendungstech-
niker. 
Weitere Informationen: www.ts3.biz

Die folgende Liste zeigt alle Publikationen zu den TS3-Technolo-
gien. Zusätzlich wurden 25 Bachelor- und Masterarbeiten an der 
Berner Fachhochschule (BFH) und der ETH Zürich geschrieben.

Column-Slab Connection In Timber Flat Slabs
Marcel Muster
Doctoral Thesis ETH Zurich, 2020.
Research Collection ETH

Experimental analysis and structural modelling of the 
punching behavior of continuous two-way CLT flat slabs
Marcel Muster, Andrea Frangi
Engineering structures, vol. 205, pp. 110046, Amsterdam: 
Elsevier, 2020.
DOI: 10.1016/j.engstruct.2019.110046  Research Collection

Zweiachsig tragende, punktgestützte Brettsperrholz- 
decken
Marcel Muster
51. Fortbildungskurs Hochleistungswerkstoffe im Holzbau (S-WIN 
FBK 2019), Weinfelden, Switzerland, pp.145-152, Zürich: 
Lignum Holzwirtschaft Schweiz, October 22-23, 2019.
Research Collection

Butt-joint bonding of timber as a key technology for  
point-supported, biaxial load bearing flat slabs made of 
cross-laminated timber
Stefan Zoellig, Marcel Muster, Adam Themessl
Sustainable Built Environment Conference (SBE19 Graz), Graz, 
Austria, pp.012144 Bristol: Institute of Physics, September 11-14, 
2019.
DOI: 10.1088/1755-1315/323/1/012144  Research Collection

Punching behaviour of continuous two-way CLT flat slabs 
at interior connections to columns
Marcel Muster, Andrea Frangi
World Conference on Timber Engineering (WCTE 2018), Seoul, 
Korea, August 20-23, 2018.
DOI: 10.3929/ethz-b-000299130  Research Collection

Butt joint gluing of cross laminated timber
Adam Themessl, Martin Lehmann, Dario Salzgeber, 
Steffen Franke
World Conference on Timber Engineering (WCTE 2018), Seoul, 
Korea, August 20-23, 2018.

Durchstanzverhalten von zweiachsig tragenden,  
durchlaufenden Brettsperrholzdecken
Marcel Muster, Andrea Frangi
7. Doktorandenkolloquium Holzbau «Forschung + Praxis»,  
Kolloquium 2018, Stuttgart, Germany: Universität Stuttgart, 
March 8-9, 2018.
DOI: 10.3929/ethz-b-000299133  Research Collection

Numerical structural identification of a cross-laminated 
timber slab using 3D laserscanning
Eugenio Serantoni, Marcel Muster, Andreas Wieser
9th European Workshop on Structural Health Monitoring 
(EWSHM 2018), Manchester, United Kingdom, pp.0065 Bad 
Breisig: Nondestructive Testing (NDT), July 10-13, 2018.
DOI: 10.3929/ethz-b-000299776  Research Collection

Timber Structures 3.0 – New Technology for multi-axial, 
slim, high performance timber structures
Stefan Zöllig, Andrea Frangi, Steffen Franke, Marcel Muster
World Conference on Timber Engineering (WCTE 2016), Vienna 
Austria: Technische Universität Wien, August 22-25, 2016.
Research Collection

Timber Structures 3.0: Stirnseitige Verklebung von  
Holzbauteilen
Dio Lins, Steffen Franke
9. Doktorandenkolloquium Holzbau «Forschung + Praxis»,  
Kolloquium 2022, Stuttgart, Germany: Universität Stuttgart, 
March 10-11, 2022.
 
Variantenstudium zur Entwicklung einer zweiachsig 
tragenden Hohlkastendecke aus Holz
Dominik Bissig, Andrea Frangi
9. Doktorandenkolloquium Holzbau «Forschung + Praxis»,  
Kolloquium 2022, Stuttgart, Germany: Universität Stuttgart, 
March 10-11, 2022.

http://www.ts3.biz
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