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ABSTRACT

Die globale Klimaerwarmung, angetrieben durch die verursachten CO,-Emissionen, hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten rasant beschleunigt. Deshalb nimmt die Energieeffizienz von Geb&auden eine grosse Wichtigkeit ein. Die Etablie-
rung des MINERGIE-Standards in der Schweiz stellt einen Schritt in die richtige Richtung dar. Energieeffizienz deckt
jedoch nur einen Teilbereich des nachhaltigen Bauens ab und reicht nicht aus, um eine nachhaltige Entwicklung
eines Landes zu gewébhrleisten. Deshalb wurde im Juni 2014 auf der Basis der Strategie Nachhaltige Entwicklung
2012-2015 des Bundes ein umfassender Nachhaltigkeitsstandard fir den Schweizer Bausektor lanciert. Mit dem
Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS) soll ein Gebaude umfassend nachhaltig gestaltet werden kdnnen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist einen Vergleich zwischen dem Holz- und dem Massivbau, basierend auf den
vorhandenen SNBSKriterien, aufzustellen. Die von der Bauweise beeinflussten SNBS-Nachhaltigkeitsindikatoren
sollen dabei anhand zweier Praxisobjekte angewendet werden. Aus den erzielten Bewertungsergebnissen sollen
anschliessend die Vor- und Nachteile fur den konventionellen Holz- und Massivbau abgeleitet werden. Basierend auf
den Ergebnissen sollen Optimierungsmassnahmen fiir den Holzbau erarbeitet werden, welche es erméglichen, mit
dieser Bauweise eine verbesserte SNBS-Bewertung zu erzielen.

Alle Indikatoren aus dem SNBS-Kriterienkatalog, welche einen Zusammenhang mit der Bauweise aufweisen , werden
identifiziert und beschrieben. Im zentralen Kapitel dieser Arbeit werden jeweils ein reeller Holz - und Massivbau mit-
tels der beschriebenen Indikatoren bew ertet. Die beiden Geb&ude weisen denselben Standort, eine vergleichbare
Gebaudegeometrie sowie eine ahnliche Wohnungsaufteilung im inneren auf und sind dadurch vergleichbar. Basie-
rend auf den SNBS-Bewertungsnoten fiir die beiden Praxisobjekte wird die Disku ssion der Resultate auf den stan-
dardisierten, konventionellen Holz- und Massivbau ausgeweitet. Aus den Erkenntnissen des Vergleichs werden
Massnahmen flr eine Optimierung des Holzbaus im Zusammenhang mit dem SNBS-Standard erarbeitet. Bei den fiir
den Holzbau optimierten Indikatoren werden jeweils zwei Punkte aufgelistet, mit welchen bei deren Befolgen im
SNBS-Standard mit einer Holzbauweise eine gute Bewertungsnote erreicht werden kann.

Aus dem durchgefiihrten Vergleich zweier reellen Mehrfamilienh&user in M assivbau- resp. Holzbauweise ist erkenn-
bar, dass im Bereich Gesellschaft des SNBS-Standards die Bauweise keinen relevanten Bewertungsunterschied
aufweist. In der Nachhaltigkeitsdimension Wirtschaft erzielt der Holzbau aufgrund fehlender langjahriger Erfahr ung
mit Verleimungen eine deutlich schlechtere Bewertung als der Massivbau. Die Holzbauweis wirkt sich hingegen im
Nachhaltigkeitsbereich Umwelt positiv auf die betroffenen Indikatoren aus. Die nachteilige Bewertung des Holzbaus
aus dem Bereich Wirtschaft kann mit den Vorteilen aus der Umweltbetrachtung kompensiert werden.

DerSNBSSt andard bewertet den Hol zbau im All gemeinen fair. Led
Bereich Wirtschaft wird der Holzbau nachteilig bewertet. Da dieser Indikator die Handelbarkeit einer Immobilie auch

nach 60 Jahren beinhaltet, fehlen dem Systemholzbau zurzeit noch ein paar Jahre Erfahrung. Dies wird sich jedoch

mit dem Bewdahren der bereits realisierten Holzbauten &ndern.
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1 AUSGANGSLAGE

Bei den meisten Menschen ist das Bewusstsein der Auswirkungen durch die globalen Klimaerwarmungen gesti e-
gen. Die anthropogen verursachten CO,-Emissionen fuhren zu einer Verstérkung des Treibhausgaseffektes und
tragen einen massgebenden Teil zum stattfindenden globalen Temperaturanstieg bei [1]. Die Folgen dieser Erder-
warmung sehen die Menschen unter anderem in Anzeichen wie Gletscherschwund, Riic kgang des arktischen und
antarktischen Meereises, Anstieg des Meeresspiegels oder Anh&ufung e xtremer Wetterereignisse.

Mit unterschiedlichen Vorschriften und Férderungen wird die grossflachige Reduzierung der CO ,-Emissionen ange-
strebt. Mit Fahrzeugen, die weniger Treibstoff verbrauchen oder mit einem gut gedammten Gebaudepark welcher
weniger Energieverluste aufweist, kann bereits einen Grossteil des Treibhausgasausstosses reduziert werden. De s-
halb ist unter anderem das Bediirfnis nach nachhaltig erstellten oder sanierten Geb&uden national wie auch internati-
onal deutlich gestiegen. Bei der heutigen Baukultur nimmt bei den hiesigen Gebaudelabels vor allem die Energieeffi-
zienz einen hohen Stellenwert ein. Dies ist im Hinblick auf die Reduzierung der CO,-Emissionen sicherlich ein guter
Ansatz. Energieeffizienz deckt jedoch nur einen Teilbereich des nachhaltigen Bauens ab. Deshalb verstehen zurzeit
die Schweiz und weitere Industrienationen unter nachhaltiger Entwicklung im Hochbau das 3-Séaulenmodell. Die
Beurteilung der gesamtheitlichen Nachhaltigkeit erfolgt durch die D imensionen Gesellschaft, Wirtschaft und Um-
welt, welche den Rahmen fiur die Realisierung eines Bauwerks im Sinne der nachhaltigen Entwicklung bildet [1].
Unzahlige internationale Nachhaltigkeitslabels fur den Gebaudebereich, wie beispielsweise das deutsche Label
DGNB, das britische Label Breeam oder das US-amerikanische Label Leed, basieren auf diesen drei Saulen. Diese
Nachhaltigkeitslabel finden in der Schweiz kaum Anerkennung. Sie betrachten Themen, wie unter anderem der spar-
same Wasserhaushalt, welche fur die Schweiz nicht erste Prioritat geniessen und lassen beispielsweise das fur uns
relevante Thema Zersiedelung aus [2].

Das Bundesamt fur Energie hat ermittelt, dass rund 40 Pro zent des Energieverbrauches in der Schweiz in Geb&uden
anfallt [3]. Mit der Tatsache, dass 1,5 Millionen Gebaude in der Schweiz sanierungsbeddrftig sind, steigen die Be-
durfnisse aus der Politik und Wirtschaft, dass ein nationaler Standard fur nachhaltiges Bauen definiert wurde, we |-
cher auf die Bedirfnisse der Schweiz zugeschnitten ist. In der Schweiz gibt es die SIA Empfehlung 112/1, die nac h-
haltiges Bauen fur den Hochbau definiert. Basierend auf dieser Empfehlung sollte geméss der Strategie Nachhaltige
Entwicklung 2012 2 2015 des Bundes ein eigener Nachhaltigkeitsstandard fur den Bausektor entwickelt werden [4].
Dieser Standard sollte die wesentlichen Themen fur die gesamtheitliche Nachhaltigkeit der Schweiz beinhalten und
einen moglichst geringen Aufwand in der Anwendung verursachen. Im Jahr 2013 wurde, getragen durch das Netz-
werk Nachhaltiges Bauen Schweiz (NNBS) [3], der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz, kurz SNBS Janciert [5].
Mit den ausgearbeiteten SNBS-Bewertungskrit erien kann ein Schweizer Wohn- oder Verwaltungsbau in den drei
Nachhaltigkeitsdimensionen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt umfassend bewertet werden. Der neu lancierte
Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz dirfte in mittelfristiger Zukunft in ein Gebaudelabel umgewandelt werden.

Seite 6



2 PROJEKTZIEL

Das Ziel dieser Arbeit ist mit dem SNBS-Standard zukiinftig vermehrt Holz im schweizerischen Hochbau einzusetzen.
Holz als lokale, nachwachsende Ressource soll einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emmissionen
im Gebaudepark beitragen. Aufgrund der steigenden Anforderungen durch die aktuelle Architektur bieten auch Hy b-
ride Systeme in Kombination mit Holz und Beton konstruktiv wie wirtschaftlich interessante L6s ungen.

Der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz bertcksichtigt die gesamte Nachhaltigkeit eines Gebaudes in den Dimen-
sionen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt. Durch die vielfaltigen Kriterien, welche in diesem Standard zu beant-
worten sind, ist es sehr schwierig abzuschéatzen, was fir einen Einfluss die Bauweise auf die Gesamtbeurteilung
einnimmt. In dieser Arbeit soll aufgezeigt werden, ob ein Bauwerk in Holzbau oder in Massivbauweise nachhaltiger,
respektive welche der beiden Bauweisen die Zielsetzung des SNBS besser erfillt. Bei vielen Menschen besitzt der

Hol zbau das | mage £nachhaltig . Doch wie £nachhalti g

ges Bauen Schweiz gegeniiber dem Massivbau wirklich?

Fur die Holzbranche in der Schweiz ist es von grossem Interesse, dass allféllige Verbesserungsvorschlage zum Errei-
chen einer besseren Nachhaltigkeitsbewertung aufgezeigt werden. Dabei sollen nicht nur die Schwachen sondern
auch die Starken formuliert werden. Fiir die beim Holzbau nachteilig ausfallenden SNBS-Indikatoren sollen Optimie-
rungsmassnahmen erarbeitet und aufgezeigt werden. Ein Vergleich dieser beiden Bauweisen kann wertvolle Au f-
schlusse erzielen, was beim Holzbau verbessert werden kann, um den neuen Standard besser zu erfillen. Falls sich
dieser etablieren wird, sollte der Holzbaubranche das notwendige Wissen zur Verfligung stehen, um mit den Mitb e-
werbern mithalten zu kénnen.

3 ZIELGRUPPE

Der Vergleich zwischen dem Holzbau und dem Massivbau soll den Architekten und potentiellen Bauherren Auf-
schluss liber die Nachhaltigkeit der Bauweise im Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz ersichtlich machen. Die
Vorteile und das Potential vom Holzbau in diesem neuen Gebaudestandard sollen den zukinftigen Kunden dieser
Branche vermittelt werden.

Fur die Mitglieder des Netzwerkes Nachhaltiges Bauen Schweiz kannder Einfluss der Bauweise auf die Gesamtbe-
urteilung durch den SNBS Standard von erhéhtem Interesse sein. Die Hinweise zu einem verbesserten Erfassen des
Holzbaus im Bewertungstool kénnen als Anregung fiir eine nachste Uberarbeitung dienen. Die Konstruktionen des
Holzbaus sind bereits sehr vielseitig und haben sich in der Praxis mehrheitlich bewahrt. Auch Kombinationen von
hybriden Bauteilen wie z.B. HBV-Decken weisen bereits langere Praxiserfahrungen auf.
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4 METHODE

Dieses Kapitel beschreibt das VVorgehen und die Arbeitsweise dieses Dokumentes. Die einzelnen Fragestellungen
sowie die zu analysierenden Resultate werden in kurzer Form beschrieben.

4.1 Bestimmen von bauweiseabhangi gen Indikatoren nach SNBS

Fir den Vergleich zwischen dem Holz- und dem Massivbau werden diejenigen Indikatoren des SNBS-
Kriterienkatalogs identifiziert, bei welchen die Bauweise einen Einfluss auf die Bewertungsnote des betrachteten
Indikators besitzt. Fir die Bestimmung dieser relevanten Indikatoren wird in dieser Arbeit wie folgt vorgegangen:

Der Sachgegenstand aller SNBS-Indikatoren im Beschreibungstext sowie im Vorgabenkatalog werden aufmerksam
gelesen. Diejenigen Indikatoren, bei welchen einen Zusamme nhang mit der Bauweise ersichtlich ist, werden mar-
kiert und fur das weitere Vorgehen aufbereitet . Der SNBS-Kriterienkatalog wurde von verschiedenen Fachpersonen
fur das NNBS erarbeitet. Fir die Identifikation von denjenigen Indikatoren, bei welchen der Einfluss durch die Bau-
weise nicht sicher scheint oder nur vermutet wird, wird mit der zustandigen Fachperson des Standards Nachhaltiges
Bauen Schweiz Rucksprache genommen.

Das Kapitel 5 Bauweiseabhéngige Indikatoren nach SNBSwird mit einem Vergleich abgeschlossen. In dieser Darstel-
lung wird der Anteil der bauweiserelevanten im Verhaltnis der bauweiseunabhangigen Indikatoren in den einzelnen
Nachhaltigkeitsdimensionen aufgezeigt.

4.2  Vergleich Holzbau 2 Massivbau mittels SNBS Indikatoren

In einem Vergleich von zwei Praxisobjekten werden die vorangehend identifizierten und beschriebenen SNBS-
Indikatoren angewendet. Bei beiden Gebauden handelt es sich um typendhnliche Mehrfamilienhduser auf benach-
barten Parzellen, wobei ein Wohngebé&ude in Holz- und das andere im konventionellen Massivbau erstellt wird. Beide
Mehrfamilienhauser besit zen praktisch identische Aussenabmessungen und eine &hnliche Wohnungsaufteilung.
Aufgrund dieser Voraussetzungen eignen sich diese Gebaude fir einen Vergleich der Bauweise nach dem SNBS. Die
Indikatoren, welche nicht durch die Bauweise beeinflusst werden u nd dieselben Eigenschaften bei beiden Wohnge-
bauden aufweisen, werden in dieser Arbeit nicht genauer untersucht.

Fir jeden betrachteten Indikator gibt es aufgrund der unterschiedlichen Bauweise der Mehrfamilienhauser jeweils
zwei Ergebnisse. Diese erzielten Resultate werden miteinander verglichen und diskutiert. Anschliessend werden
daraus Vor und Nachteile fur den konventio nellen Massiv- beziehungsweise den Holzbau aufgezeigt. Aus diesen
Erkenntnissen werden in einem spéateren Kapitel Optimierungsmassnahmen fur den Holzbau erarbeitet und be-
schrieben.

Um die Vergleichbarkeit der Resultate zu gewahrleisten, w erden die minimalen Abmessungsdifferenzen zwischen
den beiden Mehrfamilienhausern mittels eines Umrechnungsfaktors angeglichen. Ebenfalls sind Abmessungsanpas-
sungen bei den Fenstern und den Raumgrdssen vorzunehmen. Mit der Umrechnung einzelner Einflussfaktoren kann
die Vergleichbarkeit der beiden Praxisobjekte gewahrleistet werden.

Um bei einem zu untersuchenden Indikator die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, dirfen nur diejenigen Einflussfak-
toren verglichen werden, welche einen Zusammenhang mit der Bauweise besitzen. Diejenigen Parameter innerhalb
eines Indikators, welche keinen Zusammenhang mit der Bauweise besitzen, werden fiir beide Mehrfamilienhause r
angeglichen. Dadurch beeinflussen nur die gewtinschten, je nach Bauweise unterschiedlichen Einflussfaktoren das
SNBS-Bewertungsresultat jedes Indikators. Der Unterschied zwischen den Bauweisen kann somit nachvollziehbar
analysiert und interpretiert werden .
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4.3 Massnahmen im Holzbau

Aufgrund der Diskussionen beim Bauweisevergleich werden Losungsansétze erarbeitet, welche die Nachteile des
Holzbaus reduzieren und dessen Vorteile starkt. Diese Optimierungsmassnahmen werden beim entsprechenden
Indikator beschrieben. Mit der Auflistung von zu beachtenden Punkten werden stichwortartig die wichtigsten Ein-
flussparameter des jeweiligen Indikators aufgefuhrt.

Durch das Aufzeigen von Anpassungsmassnahmen bei der Konstruktion soll eine bessere SNBS-Bewertungsnote fir
den Holzbau erreicht werden. Mit einem Beschrieb von zu befolgenden Hinweisen bei der Planung und der Ausfu h-
rung werden Massnahmen aufgezeigt, mit welchen das gesamte Holzgebdude nachhaltiger gestaltet werden kann.
Durch die Moglichkeit einer méglichen bess eren SNBS-Gesamtnote mit einer Holzbauweise soll der Absatz des
naturlich nachwachsenden Rohstoffes Holz geférdert werden.

4.4  Abgrenzung

Beim Vergleich des Holzbaus mit dem Massivbau nach dem SNBS-Kriterienkatalog werden lediglich die Indikatoren
untersucht, welche von der Bauweise abhangig sind oder durch diese beeinflusst werden. In der hiesigen Baukultur
gibt es eine Vielzahl von Konstruktionsmdglichkeiten ein Objekt zu erstellen. Im Rahmen dieser Arbeit werden Ko n-
struktionen wie die Tafelbauweise, der B lockholzbau oder die Pfosten-Riegelkonstruktion nicht vertieft analysiert. Es
wird jedoch versucht, Hinweise und Massnahmen zu erarbeiten, welche samtliche erwahnte Holzbaukonstruktions-
varianten betreffen. Ebenfalls wird in dieser Arbeit der Stahlbau vernachlassigt.

Fir den Vergleich der Bauweise wird beim Holzbau vorwiegend die in der Schweiz verbreiteste Konstruktion, der
Holzrahmenbau, betrachtet [6]. Beim Massivbau wird eine konventionelle Bauweise mit Stahlbeton und Mauerwerk
gewahlt.

Beim Vergleich der SNBS-Kriterien wird jeder Indikator in sich geschlossen betrachtet. Teilweise bestehen Abhan-
gigkeiten unter den einzelnen Indikatoren, welche sich gegenseitig positiv wie n egativ beeinflussen. Eine zusétzlche
Betrachtung mit Einbezug der Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Indikatoren untereinander ist zu komplex und
zu umfassend fir den Rahmen der Arbeit. Zudem sind der Nutzen und der Optimierungsspielraum bei den sich ge-
genseitig beeinflussenden Indikatoren nur sehr beschrankt.
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5 BAUWEISEABHANGIGE IN DIKATOREN NACH SNBS

In diesem Kapitel werden alle SNBSIndikatoren beschrieben, welche mit der Wahl einer der beiden Bauweisen eine
Anderung der Bewertungsnote zur Folge haben kénnen. Zudem werden die Einflussparameter auf die Bewertung s-
note der jeweiligen Indikatoren in Abhéngigkeit der Bauweise aufgezeigt.

Im Standard SNBS findet eine detaillierte Bewertungsnotenvergabe auf der Stufe der Indikatorenebene

statt. Einzelne Indikatoren werden zu einem Kriterium zusammengefasst, welche wiederum einen Teil einer Nac h-
haltigkeitsdimension bilden.

Der SNBSKriterienkatalog enthélt unter anderem Indikatoren, welche das Geb&ude mit Themen wie zum Beispiel
die Standortwahl oder die architektonische Auspragung bewerten. Die Bewertungsnote dieser Indikatoren wird nicht
von der Bauweise beeinflusst und fur den Vergleich vernachlassigt.

Die nachfolgenden Informationen zu den einzelnen, durch die Bauweise beeinflussten Indikatoren, stammen aus
dem SNBS-Kriterienbeschrieb [3] sowie direkt aus dem SNBS-Bewertungstool.

5.1 Nachhaltigkeitsdimension Gesellschaft

104 / 1. Nettowohnflache und Personenbelegung pro Wohneinheit

7 | N\ In diesem Indikator wird die Nettowohnflache nach SIA 416 berechnet. SNBS macht jedoch
einige Prazisierungen zu dieser SIANorm.
- Abstellrdume und Flachen unter Dachschragen ab einer Raumhodhe von1,5 m, sofern
der Dachneigungswinkel minimal 15 Grad betragt, werden auch in die Nettowohnfl &-
che eingerechnet. Die Konstruktionsflachen werden nicht eingerechnet.

Mit der Anzahl Zimmer pro Wohneinheit und dieser Flache wird eine Punktzahl ermittelt, we |-
che die Note nach SNBS von 1-6 ergibt. In diesem Indikator werden noch drei weitere Angaben
erfasst, welche nicht von der Bauweise abhangen.
Die Bauweise beeinflusst aus folgendem Grund die Bewertungsnote dieses Indikators:
- Bei der Holzrahmenbauweise liegt die DA&mmung zwischen den Standern, was eine
schlankere Aussenwandkonstruktion als bei der Massivbauweise ergibt.
- Bei der Massivbauweise wird meistens aussen aufgeddmmt. Somit ergeben sich sta r-
kere Aussenwandaufbauten als bei der Holzrahmenbauweise.

Als Konsequenz kann bei der Holzbauweise eine grossere Nettogeschossflache resultieren.
Wie sich diese auf die zu erreichende Punktzahl auswirkt wird im néchsten Kapitel beschrieben.

105 / 4. Moglichkeit unterschiedlicher Erdgeschossnutzungen

Damit im Erdgeschoss unterschiedliche Nutzungen méglich sind, muss die Bau- und Zonenord-
nung neben der Wohnnutzung weitere Nutzungsarten erlauben.

Als Voraussetzung um das Erdgeschoss als Laden oder als Gewerberdume nutzen zu kénnen,
missen Tragweiten mit weni gen Stiitzen realisierbar sein.

Beim Vergleich zwischen dem Holz- und dem Massivbau wird dessen Einfluss auf die Bauwei-

se untersucht.
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106 / 1. Nutzungsflexibilitat privater Innenraume

In diesem Indikator wird die Veranderbarkeit der privaten Moblierung berlicksichtigt. Es wird
untersucht, wie oft in einer Wohneinheit ein Flachenmodul in Innenrdumen Platz hat (symboli-
siert durch ein grosses Mobel mit einer Grundflache von 14 m?). Dieses Flachenmodul besitzt
die Abmessung zwischen 3.00 m x 4.67 m bis 3.80 m x 3.68 m. Das Flachenmodul im Raum
darf keine Beriihrung mit raumabgrenzenden Bauteilen oder Uberlappungen mehrere Flachen-
module aufweisen . Kichenkombinationen und Einbauschrénke gelten nicht als Raumabgren-
zende Bauteile.

Beim Vergleich der Holz- und bei der Massivbauweise wird untersucht , ob tragende Wande
oder Stiitzen in den Bereich dieses Flachenmoduls kommen. Bei einer Beeinflussung erreicht
die entsprechende Bauweise weniger Punkte fiir die Nutzungsflexibilitdt der privatern Inne n-
raume. Eine Wohnflache, welche 6fters das geforderte Flachenmodul von 14 m? aufnehmen
kann, hat einen héheren Wert. Der Raum kann freier gestaltet werden, was die Lebensqualitat
erhoht.

106 / 4. Veranderbarkeit der Nutzungseinheiten

In diesem Indikator wird die Anzahl der teilbaren und der nichtteilbaren Wohneinheiten aufgeli s-
tet.

Bei den zwei zu untersuchenden Bauweisen kann es unterschiedlich schwierig sein, Wohnei n-
heiten zu teilen oder zusammenzulegen. Tragende Innenwande wiirden das zusammenlegen
zweier Wohnungseinheiten erschweren oder sogar verunm dglichen. Aus diesem Grund beein-
flussen die unterschiedlichen Bauweisen die Bewertungsnote dieses Indikators.

107 / 1. Tageslicht

Bei diesem Indikator wird ein Tageslichtnachweis erbracht.

Ein wesentlicher Einflussparameter auf den Tageslichtanteil nimmt die Fenstersturzausbildung
ein. Im Sturzbereich dringt am meisten Tageslicht in den Raum ein. Deshalb ist wichtig, dass
der Abstand des Fensterglases zur Decke mdglichst gering ist. Je nach Bauweise wird das
Sturzdetail unterschiedlich geplant und ausgefiihrt.

Das Resultat des Tageslichtnachweises hangt jedoch auch noch von weiteren Faktoren ab,
welche durch die Bauweise beeinflusst werden kénnen. Diese Faktoren werden ebenfalls in
einem spéteren Kapitel dieser Arbeit untersucht.

107 / 3. Schallschutz externe Quellen

In diesem Indikator wird der Schallschutz gegen externe Quellen fur Tag und Nacht gegen Luft-
schall von aussen nach SIA 181:2006 nachgewiesen.

Die Schalldammeigenschaft der Gebaudehille, zusammen mit deren Einbauten wie z. B. Fens-
ter und Turen, geben den Schutz gegen Luftschall von aussen vor. Je nach gefordertem Schall-
schutz kdnnen die Anforderungen durch die unterschiedliche Bauweise besser oder weniger
gut erfullt werden.
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107 / 4. Schallschutz interne Quellen

In diesem Indikator wird der Schallschutz interner Quellen (Luftschall, Trittschall, haustechni-
sche Gerate) betrachtet. Ublicherweise reicht ein Schallschutznachweis nach SIA 181:2006 aus,
um die geforderten Vorgaben zu erfillen. Der eingehaltene Schallschutz muss fiir zwischen und
innerhalb der Nutzungseinheiten angegeben werden.

Der Schutz gegen Luft- und Trittschall von Innen ist vom Konstruktionstyp und der Materialisi e-
rung abhangig. Aus diesem Grund wird dieser Indikator genauer betrachtet.

107 / 5. Sommerlicher Warmeschutz

In diesem Indikator ist entweder mit Hilfe des MINERGIE -Zusatzformulars (geméss Variante 2)
oder einer Gebaudesimulation des sommerlichen Warmeschutzes fur alle Zonen des Gebaudes
nachzuweisen.

Bei den zwei zu untersuchenden Bauweisen werden verschiedene Materialien mit unterschie d-
licher Warmespeicherkapazitat verwendet. Eine erh6hte Warmespeicherfahigkeit bewirkt ein
ausgeglicheneres Raumklima in den Sommermonaten bei stattfindender Nachtauskiihlung . Die
Bauweise nimmt aufgrund der Materialisierung einen nicht vernachlassigbaren Einfluss auf den
sommerlichen Warmeschutz ein.

107 / 6. Winterlicher Warmeschutz

In diesem Indikator wird die Effizienz des winterlichen Warmeschutzes bewertet . Im SNBS
Nachweistool sind die Warmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Aussenbauteile des Ge-
béaudes zu erfassen. Ebenfalls ist die Geb&dudeform anzugeben.

Der wint erliche Warmeschutz beeinflusst die Bauweise aufgrund der Materialisierung sowie
der Anordnung der Dadmmung und dessen Einfluss auf die Warmedurchgangskoeffizienten.

108 / 1. Formaldehydemissionen aus Baustoffen

Dieser Indikator bewertet die gemessene Formaldehydkonzentration im fertiggestellten Objekt.
Die Messung wird nach den Vorgaben von MINERGIE-ECO durchgefuhrt.

Die Bauweise kann die Materialisierung der Raumoberflachen beeinflussen. In den Innenréu-
men in einem Holzbau befinden sich meisten andere Oberflichenmaterialien als in einem Mas-
sivbau. Die unterschiedliche Materialisie rung beeinflusst die Formaldehydkonzentration in den
R&aumen. Bei der Holzbauweise verursacht vor allem der Leim in den Holzwerkstoffen die For-
maldehydemissionen. Im Massivbau sind es andere Baustoffe, wie z.B. Kunststoffakustikd e-
cken oder kunststoffhaltige Akustikputze.

108 / 2. Loésemittelemissionen aus Baustoffen

In diesem Indikator wird die Messung der Lésemittelemissionen (TVOC) beim fertig erstellten
Bauwerk bewertet . Die Messung wird nach den Vorgaben von MINEGIE-ECO durchgefiihrt.
Im Vergleich der beiden Bauweisen werden unterschiedliche Baustoffe einge setzt. Diese kén-
nen TVOC-Stoffe besitzen, welche in die Raumluft entweichen .
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108 / 3. Raumlufthygiene

Der Indikator Raumlufthygiene berlicksichtigt verschiedene Begebenheiten wie raumlufttechn i-
sche Anlagen oder bauliche Massnahmen, welche einen Einfluss auf die Raumlufthygiene aus-
Uben. Als Beispiel dafiir kann die Art der Luftv erteilungsrohre genannt werden. Be wertet wird
unter anderem, ob die Innenoberflache dieser Rohre gerippt oder glatt ist. Zudem gibt es A n-
forderungen an Biozide und chemische Holzschutzmittel bei beheizten Innenrdaumen.

Dieser Indikator wird wegen den baulichen Massnahmen vertiefter betrachtet. Bei der Holz-
bauweise werden haufiger Oberflachenschutzmittel in beheizten Innenraumen eingesetzt als
beim Massivbau.

5.2 Nachhaltigkeitsdimension Wirtschaft

201/ 1. Lebenszykluskosten, Durchschnittskosten

Die Lebenszykluskosten des zu bewertenden Bauobjekts werden in diesem Indikator berech-
net. Lebenszykluskosten sind diejenigen Kosten, welche ein Bauwerk von seiner Projektierung
bis zu seinem Riickbau verursacht. Kosten fur die Erstellung der Konstruktion, der Gebaude-
technik, der Aussenwandbekleidung (Fassade etc.) werden im Bewertungstool erfasst. Die
gesamten Lebenszykluskosten werden mit Zuschlagen fir die Instandhaltungskosten errech-
net.

Beim Vergleich der Holz- und Massivbauweise werden die Lebenszykluskosten unterschiedlich
hoch ausfallen. Unterschiedliche Materialien und unterschiedliche Bauprozesse sind die Ursa-
che. So werden im Holzbau beispielsweise Bauteile aus Elemente vor der Montage im Werk
vorgefertigt. Beim Massivbau findet hingegen Ublicherweise der gesamte Bauproz ess auf der
Baustelle statt. Die unterschiedlichen Bauprozesse verursachen, zusammen mit der fur die
jeweilige Bauweise typischen Materialisierung, unterschiedliche Erstellungskosten.

203/ 1. Bauweise und Bauteile

Da Inverstoren oft eine bewahrte Bausubstanz bevorzugen, wird die Bauweise durch die Be-
wertungsnote dieses Indikators beeinflusst. Die traditionelle Massivbauweise gilt als bewéhrt.
Die Holzbauweise hingegen wird je nach Konstruktionsart als bewéhrte Bauweise uber mehrere
Jahrzehnte oder als Bauweise mit wenig Erfahrung eingestuft.

5.3 Nachhaltigkeitsdimension Umwelt

301/ 1. Primé&renergie nicht erneuerbar Erstellung

I'n diesem Indikator wird die £Pri m@GmawBnergigi e
genannt wird, errechnet. Die Graue Energie beruicksichtigt den Zeitraum von der Rohstoffg e-
winnung bis zu deren Entsorgung. Dieser Berechnungsvorgang wird oft auch als Lebenszyklus-
analyse benannt.

Bei der Holz- und der Massivbauweise werden verschiedene Materialien verwendet, welche
unterschiedliche Werte an Grauer Energie aufweisen. Holz- und Massivbauobjekte weisen bei
ahnlichen Gebaudetypen ublicherweise auch unterschiedliche Gesamtmengen an Grauer Ena-
gie auf.
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302 / 1. Treibhausgasemissionen Erstellung (indikativ)

Bei diesem Indikator werden die Treibhausgasemissionen fiir ein Bauwerk berechnet. Aufgrund
der unterschiedlichen Materialisierung der zu vergleichenden Bauweisen &ndern sich die Treib-
hausgasemissionen eines Objektes.

303/ 1. Baustelle

Im Indikator Baustelle werden verschiedene Konzepte und Massnahmen gefordert. So ist unter
anderem ein Konzept zum Schutz des Bodens und zum Schutz des Grundwassers gefordert.
Bauabfalle sind gemass der SIA Empfehlung 430 zu entsorgen. Es muss sichergestellt werden,
dass Materialreststiicke und Gebinde von den Unternehmungen zurlickgenommen werden.
Fur auf dem Grundstlick bestehende Bauwerke , welche abgerissen werden, wird ein Riickba u-
konzept verlangt. Dieses beinhaltet Angaben zum Wiederverwerten und Entsorgen der anfal-
lenden Materialfraktionen. Ebenfalls ist der Baularm zu begrenzen und die Ausbreitung von
Baustaub zu verhindern. Solange die Warmedammung nicht vollstandig angebracht und die
Gebéaudehlille undicht ist, darf das Geb&ude nicht beheizt werden.

Die Holz- und die Massivbauweise unterscheiden sich auf der Baustelle vor allem durch den
Bauprozesse. Beim Holzbau werden haufig Elemente vorgefertigt, was die Montagezeit auf der
Baustelle relativ kurz bleiben lasst. Beim Massivbau findet hingegen der gr ¢sste Teil des Erstel-
lungsprozesses auf der Baustelle statt.

303/ 2. Ressourcenschonung und Verfugbarkeit

Dieser Indikator hat zum Ziel, nattirliche Baustoffressourcen zu schonen und deren Verfiigbar-
keit langfristig sicherzustellen. Weiter sind der Witterung ausgesetzten Bauteile (z. B. Fassade)
mit witterungsunempfindlichen Materialien auszufiihren oder die betroffenen Bauteile gen U-
gend vor der Witterung zu schitzen.

Dieser Indikator wird durch die Bauweise beeinflusst, da unter anderem beim Holz- und Mas-
sivbau oft unterschiedliche Fassadenmaterialien eingesetzt werden. Ebenfalls basieren die
beiden Bauweisen auf unterschiedlichen Rohstoffen und Ressourcen.

303/ 3. Umwelt - und entsorgungsrelevante Bestandteile

Dieser Indikator fordert unter anderem einen Verzicht von gewissen Baustoffen im Bauwerk.
Dabei handelt es sich meistens um Dammungen, Bodenbelégen und wasserabfuhrenden
Schichten.

Beim Massivbau muss besonders auf die zu verzichtenden Baustoffe geachtet werden, da
diese bei der Bauweise ofters zum Einsatz kommen. Aufgrund des unterschiedlichen Einsatzes
solcher umweltbelastenden Bauprodukte hat die Bauweise einen Einfluss auf die Bewertung s-
note dieses Indikators.
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303/ 4. Erweiterung und Wiederverwertungspotential

Dieser Indikator berticksichtigt unter anderem die Erweiterungsmdéglichkeiten des Bauvorha-
bens. Falls das Bauvolumen auf dem Grundstuck noch nicht vollstandig ausgeschopft wird,
mussen minimal 20 % der EBF als Erweiterungsmaog lichkeit vorhanden sein. Die Nutzungsfle-
xibilitat der Raumaufteilung ist ebenfalls ein Bestandteil dieses Indikators. Innenwande sind
wenn maglich nichttragend auszufuhren. Vertikal und horizontal gefuihrte Sanitarinstallationen
mussen zuganglich fir den Unterhalt zugéanglich sein. Zudem wird in diesem Indikator die Aus-
tauschbarfahigkeit verschiedener Bauteile bewertet.

Die unterschiedlichen konstruktiven Aspekte und Detailldsung der beiden Bauweisen beein-
flusst die Bewertungsnote dieses Indikators.

304 / 2. Luftdichtigkeit der Geb&audehdille

In diesem Indikator wird das Ergebnis des Blower -Door-Tests bewertet. Diese Messung kann
erst nach Vollendung der Gebaudehiille ausgefiihrt werden.

Bei der Holz- und der Massivbauweise wird die innere Luftdichtigkeitsschi cht unterschiedlich
gelost. Aufgrund der unterschiedlichen Ausbildung der Luftdichtigkeitsebene kann die Luftdic h-
tigkeit die Bewertungsnote dieses Indikators beeinflussen.

5.4 Anteil der bauweiseabhangigen SNBS Indikatoren  auf die Gesamtbewertung

Jedes Kriterium wird durch mehrere Indikatoren bewertet. Die einzelnen Indikatoren sind fur die Bewertungsnote
des jeweiligen Kriteriums zum Teil unterschiedlich ge wichtet. Somit kdnnen die einzelnen Indikatoren ein Kriterium
unterschiedlich beeinflussen.

Nachfolgend wird in den Abbildung 1 bis Abbildung 3 der Einfluss der Konstruktionswahl und der daraus folgenden
Materialisierung auf die drei SNBS-Nachhaltigkeitsdimensionen dargestellt. Es wird der jeweilige Anteil der gewic h-
teten bauweiserelevanten den nicht bauweiserelevanten Indikatoren gegeniber g estellt.
Der gewichtete Anteil der einzelnen Kriterien ist nicht gleich zu setzen mit der Anzahl der zu vergleichenden Indikat o-
ren.

Anteil gewichtete Indikatoren in der Dimension Gesellschaft

H Bauweiserelevante
Indikatoren

Nicht bauweiserelevante
70% Indikatoren

Abbildung 1: Anteil gewichtete Indikatoren bezogen auf die Gesamtnote in der SNBS -Nachhaltigkeitsdimension Gesel |-
schaft

In der Abbildung 1 wird aufgezeigt, dass die Wahl der Bauweise die Nachhaltigkeitsdimension Gesellschaft wesent-
lich beeinflusst. Die gewichteten, bauweiseabhéngigen Indikatoren nehmen einen Anteil von ca. 30 % ein. Der rest-
liche Anteil sind nicht bauweiserelevante Indikatoren. Diese werden unter anderem durch die architektonischen und
Standortabhéngigen Gegebenheiten beeinflusst.
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Anteil gewichtete Indikatoren in der Dimension Wirtschaft

W Bauweiserelevante
Indikatoren

Nicht bauweiserlevante

85% Indikatoren

Abbildung 2: Anteil gewichtete Indikatoren bezogen auf die Gesamtnote in der SNBS -Nachhaltigkeitsdimension Wir  t-
schaft

Die Abbildung 2 zeigt auf, dass die Nachhaltigkeitsdimension Wirtschaft durch die Wahl der Geb&audekonstruktion
nicht entscheidend beeinflusst wird. Der Anteil der bauweiseabhéngigen Indikatoren betragt ledig lich 15 %. Der
restliche Anteil setzt sich aus nicht bauweise abhéngigen Indikatoren zusammen, welcher unter anderem durch die
Objektgrosse, dem Gebaudestandort und dem regionaldkonomischem Potential beeinflusst wird.

Anteil gewichtete Indikatoren in der Dimension Umwel

® Bauweiserelevante
Indikatoren

Nicht bauweiserelevante
73% Indikatoren

Abbildung 3: Anteil gewichtete Indikatoren bezogen auf  die Gesamtnote in der SNBS -Nachhaltigkeitsdimension Umwelt

Die Bauweise und vor allem deren Materialisierung beeinflusst den Bereich Umwelt wesentlich. Aus der Abbildung 3
ist zu entnehmen, dass der Anteil gewichteter bauweiseabhéngiger Indikatoren einen Anteil von rund 27 % ein-
nimmt. Mit einem Anteil von ca. 73 % nehmen die bauweiseunabhangigen Indikatoren jedoch den entscheidenderen
Einfluss auf die Nachhaltigkeitsdimension Umwelt ein. Diese Indikatoren bewerten unter anderem Themen wie die
Mobilitat, die Artenvielfalt oder die Landschaftszersiedelung.

Die einzelnen SNBSNachhaltigkeitsdimensionen werden durch die gewichteten bauweiseabhangigen Indikatoren
unterschiedlich beeinflusst. Die grésste Bedeutung nimmt die Wahl der Bauweise im Bereich der Gesellschaft ein.

In dieser Dimension kann mit einer gezielten Wertlegung auf eine nachhaltige Gebaudekonstruktion einen betrachtli-
chen Anteil von knapp einem Drittel zu einer guten Gesamtnote beigetragen werden.
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6 ERGEBNISSE

In diesem Kapitel werden die Unterschiede zwischen dem Holz- und dem Massivbau im Zusammenhang mit dem
Standard Nachhaltiges Bawen Schweiz SNBS untersucht. In Abhangigkeit der Ergebnisse werden fiir den Holzbau
Optimierungsmassnahmen erarbeitet, welche dieser Bauweise zu einer besseren Bewertungsnote verhelfen sollen.

6.1 Vergleich von zwei identischen Praxisobjekten

Mit einem Vergleich zwei identischer Mehrfamilienh&user werden die bauw eiseabhéngigen Indikatoren mit einer
Holzbau- und einer Massivbauweise gegeniibergestellt. Die Geometrie und die Wohnungsaufteilung im inneren der
beiden Wohngebaude sind sehr @hnlich. Zudem befinden sich beide Gebaude am selben Standort. Aufgrund dieser
Voraussetzung eignen sich diese Mehrfamilienh&user als Vergleichsobjekte. Die gewahlten Bauteile der jeweiligen
Bauweise reprasentieren die konventionellen Konstruktionstyp en. In der Tabelle 1 sind die Wohnungsanzahl sowie
das System des jeweiligen Bauteils aufgefihrt.

Die zu untersuchenden Indikatoren sind im Kapitel 5 beschrieben. Mit dem Vergleich der beiden Praxisobjekte sollen
reale Ruickschlisse uber den Unterschied zwischen den beiden Bauweisen nach dem Standard nachhaltiges Bauen
Schweiz erzielt werden.

Um die Lesbarkeit zu vereinfachen, wird nachfolgend die Bezeichnung Holzbau und Massivbau verwendet. Der
Holzbau beschreibt das Mehrfamilienhaus £Hofstetter — mit dem Konst ruktionstyp Holzrahmenbauweise, welch e in
der Schweiz die am haufigsten verbreitete konventionelle Holzbauweise i st [6]. Die Bezeichnung Massivbau be-
schreibt das Mehrfamilienhaus £Felder , we | ¢ h e skonuwentibnellen Massivbauweise mit gemauerten und
betonierten Aussenwéanden und betonierten Geschossdecken erstellt ist. In der Tabelle 1 sind die Konstruktionsty-
pen spezifiziert.

Tabelle 1: Beschreibung der Wohnungsanzahl und der Konstruktionstypen der beiden Vergleichsmehrfamilienhauser

Holzbau (Hofstetter) Massivbau (Felder)

Dreigeschossig (EG, OG, DG und ein UG) Dreigeschossig (EG, OG, DG und ein UG)

1 x 4,5-Zimmer-Wohnung 1 x 4,5-Zimmer-Wohnung

2 x 5,5-Zimmer-Wohnung 2 x 5,5-Zimmer-Wohnung

Zertifizierung: MINERGIE Zertifizierung: MINERGIE

Untergeschoss Beton / Kalksandstein Untergeschoss Beton / Kalksandstein
Aussenwand Holzrahmenbau Aussenwand Backstein / Beton
Geschossdecken Holzbeton-Verbund Geschossdecken Beton

Innenwénde Holrahmenbau Innenwénde Backstein / Trockenwand
Treppenhaus Beton Treppenhaus Beton

Dach Brettstapel| Dach Beton

Bei der nachfolgenden Untersuchung der bauweiseabhéngigen Indikatoren, werden folgende Abschnitte behandelt :

Allgemeine Einflussfaktoren
Fur jeden zu untersuchenden Indikator werden die bauweiseabhangigen Einflussfaktoren aufgefuhrt.

Ermittlung und Resultate
Das Vorgehen zur Ermittlung der Ergebnisse wird jeweils kurz beschrieben. Die erzielte SNBS-Bewertungsnote der
Indikatoren wird unkommentiert dargestellt.
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Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Die erzielten Ergebnisse der beiden Mehrfamilienhduser w erden miteinander verglichen und diskutiert. Um die Ver-
gleichbarkeit zu gewahrleisten werden die minimalen geometrischen Differenzen (zB. die Gebaudelange) zwischen
den beiden Wohngeb&uden mit einem Ausgleichsfaktor angeglichen. Weiter werden auch die Fensterflachen und
Raumgrdssen angepasst. Nicht bauweiseabhéngige Einflussfaktoren werden zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit
nicht untersucht.

Die Untersuchung erfolgt primar an den beiden realen Mehrfamilienhduser £Felder und £Hofstetter . In der Dis-
kussion der jeweiligen Indikatoren werden die Ergebnisse fir den konventionellen Holz - und Massivbau anhand der
Vergleichsobjekte sowie allgemein und unabhangig von den beiden Wohngebauden erwagt.

6.1.1 Indikator 104/ 1. Nettowohnflache und Personenbelegung p ro Wohneinheit

Allgemeine Einflussgrosse

Gosse der Wohneinheit (Anzahl Zimmer der betrachteten Wohneinheit)

Nettowohnflache der betrachteten Wohneinheit

SNBS-Belegungsrichtlinien fiir die Planung der Wohneinheiten

Orientierung der Vermietungspraxis des Bautragers an der in den SNBS definierten Vorgaben zur Per®-

= =4 —a -

nenbelegung
1 Treffen von Massnahmen um die empfohlene Personenbelegung zu erreichen

Ermittlung und Resultate

Aus den Gegebenheiten der Parzelle ergibt sich die Grundrissform der betrachteten Mehr familienhduser. Da die
Wohneinheiten je Uber ein ganzes Stockwerk reichen, entspricht die Wohnungsflache der Grundrissflache abztiglich
der Treppenhausflache (siehe Abbildung 4).

Die Zimmeranzahl pro Wohnungseinheit wird von den Architekten in Absprache mit der Bauherr schaft ermittelt. Die
Nettowohnfléache ergibt sich aus der Flache aller begehbaren Raume der Wohneinheit (siehe Abbildung 5). Die Kon-
struktionsflachen und die Steigzonen werden nicht mit eingerechnet.

_h’ . :*f‘w |
i ‘ i ! [

| | v, A

Abbildung 4: Wohnungsflache (griin markiert) Abbildung 5: Nettowohnflache (gelb markiert)

Bei der Bewertung wird darauf geachtet, dass die einzelnen Wohneinheiten nicht zu viel oder zu wenig Nettowoh n-
flache aufweisen. Pro Wohnungsgrdsse ist jeweils eine P ersonenbelegung empfohlen. Mit der ermittelten Netto-
wohnflache und der Anzahl Zimmer pro Wohneinheit kann die fiir die Bewertung notwendige Punktzahl der betrach-
teten Wohneinheit ermittelt werden .

In der Tabelle 2 sind die Resultate fiir den Indikator Nettowohnflache und Personenbelegung pro Wohneinheit aufg e-
fuhrt.
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Tabelle 2: Resultate Indikator 104 / 1. Nettowohnflache und Pe

rsonenbelegung pro Wohneinheit

Holzbau

Massivbau

Themaspezifische

Eigenschaften

Wohnungsauflistung gem. Angaben Bauherrschaft:

Erdgeschoss 5 Personen, 5.5 Zmmerwohnung
Obergeschoss 5 Personen, 5.5 Zmmerwohnung
Dachgeschoss 5 Personen, 4.5 Zinmerwohnung
Nettowohnflache:

Erdgeschoss / Obergeschoss: 149.5 m?
Dachgeschoss: 151.5 m?

Wohnungsauflistung gem. Angaben Bauherrschaft:

Erdgeschoss 5 Personen, 5.5 Zmmerwohnung
Obergeschoss 5 Personen, 4.5 Zmmerwohnung
Dachgeschoss 5 Personen, 5.5 Zmmerwohnung
Nettowohnflache:

Erdgeschoss / Dachgeschoss: 147.5 m?2
Obergeschoss: 148.1 m?

Resultate Erreichte Punktzahl 20 Erreichte Punktzahl 20
Maximale Punktzahl 120 Maximale Punktzahl 120
Erfullungsgrad 17 % Erflllungsgrad 17 %
Einstufung 0-19 % Einstufung 0-19%
Note

Bl (- [ [s [6 ] Bl - [« [s [c |

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Die einzelnen Wohneinheiten der beiden verglichenen Mehrfamilienhduser weisen grosse Nettowohnfla chen auf.
Bezogen auf die Grosse der einzelnen Wohneinheiten (4.5- und 5.5-Zimmerw ohnungen) sind die vorhandenen Net-
towohnflachen zu gross, um bei diesem Indikator eine optimale Punktzahl zu erreichen. Deshalb weisen beide
Wohngebéaude bei diesem Indikator die Note 1 auf.

Um bei diesem Indikator eine be ssere Bewertungsnote zu er zielen, musste die zur Verfligung stehende Wohnungs-
flache effizienter eingesetzt werden. Mit der vorhandenen Nettowohnflache miissten mehr Zimmer eingeplant we r-
den als vorgesehen sind. Die 5.5-Zimmerw ohnungen mussten zu 6- bis 7.5-Zimmer-Wohnungen umgeplant werden.
In einer umgeplanten Wohneinheit mit zusatzlichen Zimmern als die effektiv erstellten Wohnungen wére die Wo h-
nungsflache nach der empfohlenen SNBS-Personenbelegung optimaler eingeteilt. D ie Lebensqualitéat der Bewohner
ware immer noch gewahrleistet . Wiirde mit der zur Verfiigung stehenden Nettowohnflache eine 8- bis 9.5 Zimmer-
wohnung geplant, wirde die Lebensqualitét infolge zunehmendem Platzmangel abnehmen und die Wohneinheit
erzielt wieder eine kleinere Punktzahl nach der empfohlenen Personenbelegung.

Der konventionelle Holzbau weist schlankere Wandaufbauten als der Massivbau auf, da sich die Warmdammung in
der Konstruktionsebene zwischen den Standern befindet. Eine zusatzlich erforderliche Bauteilstéarke fur die Warm e-
dammung wird eingespart. Beim kon ventionellen Massivbau wird die Warmedadmmung aussen seitig an der Trag-
konstruktion befestigt. Somit erhéht sich die B auteilstérke.

Durch diese schlankeren Wandaufbauten kann bei Holzbauten die Nettowohnflache etwas grésser als bei einem
Massivbau ausfallen. Beispielsweise weist die Wohnung im Erdgeschoss beim Holzbau 2 m? mehr Nettowohnflache
auf als dieselbe Wohnung im Massivbau. In einer Wohnung mit einer kleinen Nettowohnflache kann sich das positiv
auf die Bewertung auswirken.

Aufgrund der grossen Spannweiten bei der Einstufung der Nettowohnflachen bezogen auf die Grosse der Wohnei n-
heit und der empfohlenen Personenbelegung ist es unwahrscheinlich, dass mit dem Flachengewinn durch den Hol z-
bau eine bessere Bewertungsspanne erreicht werden kann. Die Be wertungsspannen decken im Verhaltnis zur ge-
wonnenen Flache eine zu grosse Spannweite ab.
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6.1.2

Allgemeine Einflussfaktoren
1  Mdgliche Spannweiten
1 Flexibilitét in der Stltzenpositionierung
1 Aufbau und Konzeption des Geb&udes oberhalb des Erdgeschosses

Ermittlung der Resultate
In der Tabelle 3 sind die Resultate fur den Indikator £Mdglichkeit unterschiedlicher Erdgeschossnutzungen  aufge-

fahrt.

Indikator 105 / 4. Méglichkeit unterschiedlicher Erdgeschossnutzungen

Tabelle 3: Resultate Indikator 105 / 4. Mdéglichkeit unterschiedlicher Erdgeschossnutzungen

Holzbau

Massivbau

Themaspezifische

Eigenschaften

Die Bau- und Zonenordnung erlaub neben der
Wohnnutzung die Nutzung stilles Gewerbe
(z. B. Arztpraxis, Physiotherapie, Naturheilkunde,

oder &ahnliches)

Es gibt mit Nicht-Wohnnutzungen belegbare Nutzfla-
chen im Gebaude, die einen direkten Zugang zum
halboffentlichen Raum haben:

Die Wohnung im Erdgeschoss kann umfunktioniert

werden.

Der Anteil der oben beschriebenen Flache betragt
mehr als 10 % der Nutzflache des Erdgeschosses:

Die ganze Erdgeschossflache kann umgenutzt wer-

Die Bau- und Zonenordnung erlaub neben der Wohn-
nutzung die Nutzung stilles Gewerbe
(z. B. Arztpraxis, Physiotherapie, Naturheilkunde, oder

ahnliches)

Es gibt mit Nicht-Wohnnutzungen belegbare Nutzfl&-
chen im Gebaude, die einen direkten Zugang zum
halbéffentlichen Raum haben:

Die Wohnung im Erdgeschoss kann umfunktionie rt

werden.

Der Anteil der oben beschriebenen Flache betragt
mehr als 10 % der Nutzflache des Erdgeschosses:

Die ganze Erdgeschossflache kann umgenutzt wer-

den den
Resultate Erreichte Punktzahl 40 Erreichte Punktzahl 40
Maximale Punktzahl 80 Maximale Punktzahl 80
Erflllungsgrad 50 % Erflllungsgrad 50 %
Einstufung 50-69 % Einstufung 50-69 %
Note

[+ 2 | Ja s [o |

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Im konkreten Fall der beiden Mehrfamilienhauser £Felder und £Hofstetter ~ lasst die Zonenordnung der Gemeinde
neben dem Wohnen weitere Nutzungen zu. Deshalb besteht die Voraussetzung das Erdgeschoss unterschiedlich zu
nutzen.

Im SNBS-Bewertungstool besitzen die Raumanordnungen und allfallige Stiitzen keinen Einfluss. Eine unter anderem
fur die Konstruktionsausbildung entscheidende Vorgabe bei Nicht-Wohnnutzung belegbaren Nutzflachen im Erdge-
schoss ist die lichte Raumhohe, welche mindestens 2,7 m betragen muss. Darauf ist besonders im Holzbau zu ach-
ten, wenn Unterziige eingebaut werden.

Seite 20



6.1.3 Indikator 106 / 1. Nutzungsflexibilitat privater Innenraume

Allgemein e Einflussfaktoren
1 Nettowohnflache der betrachteten Wohneinheit
1 Grosse der Wohneinheit (Anzahl Zimmer der Betrachteten Wohneinheit)
Wie oft findet ein Flachenmodul in Aufenthaltsraumen einer Wohneinheit Platz

Ermittlung und Resultate
In der Tabelle 4 sind die Resultate fiir den Indikator £Nutzungsflexibilitat privater Innenraume ™ aufgefihrt.

Tabelle 4: Resultate Indikator 106 / 1. Nutzungsflexibilitat privater Innenraume

Holzbau Massivbau
Themaspezifische Erdgeschoss / Obergeschoss: Erdgeschoss / Dachgeschoss:
Eigenschaften 6 Flachenmodule in 5,5 Zimmerwohnung 6 Flachenmodule in 5,5 Zimmerwohnung
Dachgeschoss: Obergeschoss:
5 Flachenmodule in 4,5 Zimmerw ohnung 5 Flachenmodule in 4,5 Zimmerw ohnung
Resultate Erreichte Punktzahl 100 Erreichte Punktzahl 100
Maximale Punktzahl 100 Maximale Punktzahl 100
Erfullungsgrad 100 % Erflllungsgrad 100 %
Einstufung 85-100 % Einstufung 85-100 %

Note

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Der Vergleich der beiden Mehrfamilienh&user ergibt keine direkte Aussage uber den Holzbau und den Massivbau, da

die Wohnungen sehr grosszugige Platzverhéltnisse aufweisen. Durch die vorhandenen Platzverhéltnisse bestehen

keine Schwierigkeiten das Flachenmodul fiir den SNBSNachweis £ Nut zungsfl exi bilitgenid-private
gen oft zu platzieren. Deshalb schliessen beide Wohnbauten bei diesem Indikator mit derselben Note 6 ab.

Bei diesem Indikator ist die Raumaufteilung innerhalb einer Wohneinheit entscheidend. Der Architekt und der Bau-
herr kdnnen bereits in einer sehr friihen Planungsfase einen wesentlichen Einfluss auf diesen Indikator einneh men.
Mit einem geeigneten Raumkonzept kann dieser Nachweis relativ leicht erfullt werden.

Der Massivbau weist den Vorteil auf, dass Decken Uber weitere Spannweiten frei t ragend gespannt werden kdnnen
und so eventuell gréssere RAume ohne Stutzen als beim Holzbau realisierbar sind Dies wird jedoch auch durch das
statische Konzept des zustandigen Ingenieurs beeinflusst.

Mit der Wahl der Bauweise kann einen kleinen Flachengewinn der Nettowohnflache tber die Aussenwand erzielt
werden. Mit der Anordnung der W &rmedammebene in die Konstruktionsebene kénnen beim Holzbau unter Umsté n-
den entscheidende Zentimeter gewonnen werden. Nachfolgend sind in der Abbildung 6 und Abbildung 7 zwei typi-
sche Wandaufbauten fir die Holz- und Massivbauweise mit demselben U -Wert abgebildet.
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Aufbaustarke: 370mm

Gipsfaserplatte

OSB-Platte

Stander und Zellulosefaserdammung
Holzweichfaserplatte

Fassadenbahn

Hinterluftungsebene

Fassadenbekleidung

Abbildung 6: Aufbau Aussenwand Holzbau
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Schichtaufbau von innen nach aussen:
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40 mm

20 mm

Aufbaustarke: 440mm

Innenputz
Stahlbeton
EPSDammung
Fassadenbahn
Hinterliftungsebene

Fassadenbekleidung

Abbildung 7: Aufbau Aussenwand Massivbau

Bei gleich bleibendem U-Wert der Aussenwande betragt die Bauteilstarke beim Holzbau ca. 37 cm und beim Ma s-
sivbau ca. 44 cm (siehe Abbildung 6 und Abbildung 7). Falls die tragenden Massivbauaussenwéande fir erhéhte stat i-
sche Anspriiche wie z.B. Erdbebenaussteifung bendétigt werden, nimmt die Bauteilstarke weiter zu. Durch die gerin-

geren Wandstarken beim Holzbau sind die an Aussenwénde angrenzenden Aufenthaltsraume etwas grésser als

beim Massivbau und weisen deshalb zusatzlichen Platz auf, um das Flachenmodul unterzubringen.
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6.1.4 Indikator 106 / 4. Veranderbarkeit der Nutzungseinheiten

Allgemeine Einflussfaktoren

Schon in einer sehr friihen Planungsphase werden vom Architekten und von der Bauherrschaft die Weichen fur die
Erfullung dieses Indikators gestellt. Bereits in der Vorstudie ist auf die Veranderbarkeit der einzelnen Nutzungseinhei-
ten zu achten. Um das Zusammenlegen oder Trennen von Wohneinheiten wahrend dem Betrieb der Wohngebaude
zu ermdglichen, miussen unter anderem folgende baulichen Voraussetzungen erfillt werden:

1  Vorbereitete Durchgange in den Wéanden
1 Anschlussmdglichkeiten fiir Kiichen und Nasszellen
1  Erschliessungskerne mussen intelligent platziert sein

Ermittlung der Resultate
In der Tabelle 5 sind die Resultate fiir den Indikator £Veréanderbarkeit der Nutzungseinheiten  aufgefihrt.

Tabelle 5: Resultate Indikator 106 / 4. Veranderbarkeit der Nutzungseinheiten

Holzbau Massivbau
Themaspezifische Die einzelnen Wohnungen kénnen mittels Decke n- Die einzelnen Wohnungen kdnnen mittels Treppen-
Eigenschaften durchbruch oder dem Treppenhaus miteinander haus miteinander verbunden werden.

verbunden werden. Die Wohnungen kénnen nicht aufgegliedert werden.

Die Wohnungen kdnnen nicht aufgegliedert werden.

Resultate Erreichte Punktzahl 100 Erreichte Punktzahl 100
Maximale Punktzahl 100 Maximale Punktzahl 100
Erfullungsgrad 100 % Erflllungsgrad 100 %
Einstufung 85-100 % Einstufung 85-100 %
Note

2 [z [s [a [ [ ]2 s [« [s

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse
Bei beiden Mehrfamilienhdusern kénnen beispielsweise die obersten zwei Wohnungen zusam mengelegt werden.
Deshalb erhalten beide Wohngeb&ude die Note 6.

Mit der Planung des statischen Systems wird bereits in einer friihen Projektphase festgelegt, ob nachtragliche
Durchbriiche durch Wohnungstrennwande und Decken mdglich sind. Allgemein gesehen ist es im Holzbau weniger
aufwéndig Offnungen zwisch en zwei nebeneinander liegenden Wohnungen vorzusehen als im Massivbau. Im
Wandaufbau kdnnen lokal bereits Stander und Auswechslungen vorgesehen werden, welche in einer ersten Phase
ausgedammt und mit Platte n abgeschlossen werden. Bei einem allfalligen Bedarf kann die bereist erstellte Of -
nungskonstruktion ohne grossen Aufwand aktiviert werden . Notwendige Verstarkungsmassnahmen sind einfach und
kostengiinstig auszufiihren. Auch im Massivbau kénnen nachtraglich Offnungen erstellt werden. Allerdings ist die
Ausfihrung aufwendiger, da schwerere Maschinen (Kernbohrung, Frasmaschien, etc.) eingesetzt werden missen .
Beim Massivbau sind jedoch allféllige Verstarkungsmassnahmen durch beispielsweise kohlenfaserverstarkten La-
mellen aufwéndiger und kostenintensiver.
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6.1.5 Indikator 107 / 1. Tageslicht

Allgemeine Einflisse

Folgende Parameter beeinflussen den Tageslichtanteil:
1 Abmessungen des Raumes Sonnenschutztyp

Vorhandene Glasflache

1  Sturzhdhe

1

Raumreflexion

Auskragungen oberhalb von Fenstern
Verbauungswinkel
Transmissionsgrad des Fensterglases

= —a —a -

Nachfolgend wird jeder Einflussfaktor kurz beschrieben:

Abmessungen des Raumes

Die Breite und die Tiefe des Raumes kdnnen fiir den Nachweis vertauscht werden und das Resultat des Tageslich-
tes andert sich nicht. Nur die daraus resultierende Raumgrundflache hat einen Einfluss auf das Endresultat. Mit z u-
nehmender Raumflache bei gleichbleibender Glasflache verschlechtert sich der Tageslichtanteil im Raum. Das ein-
tretende Licht kann sich nicht mehr geniigend im Raum ausbreiten.

Glasflache
Bei der Vergrosserung der Glasflache bei einer gleichbleibenden Raumflache wird sich das Tageslichtresultat
verbessern, sofern die Sturzh6he nicht vergrossert wird.

Sturzhéhe (Abstand des oberen Glasrandesbis zur Decke)

Wird in einem Raum die Sturzhdhe verringert, verbessert sich der Tageslichtgewinn. Der Fenstersturz ist wenn mé g-
lich nah an der Decke vorzusehen. Fenster die h6her angeordnet sind erzielen mehr Tageslicht, da dieses tiefer in
den Raum eindringen kann.

Raumreflexion

Das Tageslicht reflektiert sich an hellen Raumoberflachen und kann so in andere Raumteile weitergeleitet werden.
Dunkle Oberflachen leiten das Tageslicht nur schlecht oder gar nicht weiter. Deshalb sind dunkle Farben bei den
Oberflachenmaterialien zu vermeiden.

Transmissionsgrad des Fensterglases
Je grosser der Lichttransmissionsgrad eines Fensterglases ist, desto mehr Tageslicht kann durch dieses Fenster
gewonnen werden.

Sonnenschutztyp

Rafflamellenstoren eignen sich am besten, da mit einer Schragstellung der Lamellen das Tageslicht trotz eingesetz-
tem Sonnenschutz in den Raum umgelenkt wird. Stoffmarkisen beeinflussen aufgrund ihrer eingeschréankten Licht-
durchlassigkeit mit einer Abminderung das Endresultat des Tageslichtnachweises. Rollladen sind lichtundurchl&ssig
und verschlechtern das Tageslichtresultat am starksten.

Auskragungen oberhalb von Fenstern
Diese horizontalen Verschattungen verschlechtern mit zunehmender Auskragungstiefe den Tageslichtanteil im
Raum. Ab einer Auskragungstiefe von ca. 3.8 m wird durch das Fenster rechnerisch kein Tageslicht mehr gewonnen.

Verbauungswinkel

Die Umgebungsgestaltung sowie angrenzende Nachbargebaude haben je nach Abstandund Hohe des Gebaudes
einen wesentlichen Einfluss auf das Tageslichtresultat und mindern es bei einem grossen Verbauungswinkel be-
trachtlich ab.
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Ermittlung und Resultate
In der Tabelle 6 sind die beiden Sturzdetails und die Resultate fur den Tageslichtnachweis der beiden Mehrfamilie n-
hauser aufgefuhrt. Die Tageslichtnachweise sind mit dem MINERGIE-ECO Tool erstellt.

Tabelle 6: Resultate Indikator 107 / 1. Tageslicht

Holzbau Massivbau
Themaspezifische Beim Holzbau entsteht ein relativ hoher Fenster- Im M assivbau kann der Sturz schlankerausgefuhrt

Eigenschaften sturz: 30 cm werden: 12 cm

Resultate Erflllungsgrad 76% Erflllungsgrad 83 %

Einstufung 65-85 % Einstufung 65-85 %

Note

[+ [z [s [+ e | 2 (2 ] [+ B |

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Beim Vergleich der Tageslichtnachweise schliesst das in Massivbau erstellte Mehrfamilienhaus mit 83 % um rund
7 % besser ab als dasWohngebéaude in Holzbauweise (76 %). Aufgrund der im SNBS-Bewertungstool definierten
Noteneinteilung erzielen jedoch beide Geb&ude die Note 5.

Bei diesen beiden Mehrfamilienhdusern hat die unterschiedliche Sturzhthe im Holz- und Massivbau keinen ent-
scheidenden Einfluss auf die SNBS-Bewertungsnote. Die Sturzhdhe ist ein wichtiger Einflussfaktor auf das Tage s-
lichtresultat, da im oberen Fensterbereich am meisten Licht eingefangen wird.

Aufgrund der geringeren Ausbildung der Sturzhdhe erzielt der konventionelle Massivbau bei diesem Indikator einen

leicht besserer Tageslichtanteil als der Holzbau. Beim Massivbau sind keine konstruktiven Fensterstiirze notwendig,

da die Geschossdecken in der horizontalen Ebene in beide axialen Richtungen tragen dnnen. Der Fensterrahmen

wird direkt an die Betondecke angeschlagen und bestimmt die Hohe des Fenstersturzes (sie he Tabelle 6).

Beim Holzbau wird die Sturzhdhe durch einen Unterzug aus Furnierschichtholz und dem Fensterrahmen bestimmt

(siehe Tabelle 6). Die Furnierschichtholzplatte dient als Auflager fur die Geschossdecke und ist beim gewéhlten stati-

schen Konzeptn ot wendi g. Mit Mehraufwand kdnnen im Holzbaw jedoch
den. Beispielsweise mit Stahltragern im Sturzbereich oder mit Uberziigen im Briistungsbereich bei einem Stockwerk

hoéher liegender Fenster. Die Briistungshohe hat keinen Einfluss auf die Tageslichtverhaltnisse und wirde dem Ein-

bau von Uberziigen nicht im Wege stehen.
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Beim Holzbau kann bei sichtbaren Holzoberflachen im Innenausbau die Lichtreflexion schlechter als bei weiss gestri-
chenen Wanden ausfallen. Je nach Materialisierung der Oberflachen kann mit einer hell eingefarbten Oberflache n-
behandlung der Tageslichtanteil im Raum leicht erhéht werden.

Die restlichen Einflussfaktoren des Tageslichtanteiles héngen nicht direkt von der Bauweise ab.

6.1.6 Indikator 107 / 3. Schallschutz externe Quellen

Allgemeine Einflussfaktoren
Dieser Indikator beurteilt die Schallpegeldifferenz der Gebaudehiille. Die massgebende Leitgrésse ist der Schall-
dammwert der Gebaudehdille.

1 Schutz gegen Luftschall von aussen

Ermittlung und Resultate

Gemass der Tabelle 3 in der SIA-Norm 181:2006 ist die Mindestanforderung an den Schutz gegen Luftschall von

aussen, bei Grad der Stdrung £kl ein bis mPsdBiDerhdhted der Ly
Anforderung setzt sich aus dem um 3 dB erhtéhten Wert der Mindestanforderung zusammen. Bei beiden Mehrfam i-

lienhdusem sind aufgrund der Eigentumsverhéltnisse die erhéhten Anforderungen mit D, = 30 dB gefordert.

Tabelle 7: Mindestanforderungen externe Quellen aus der SIA -Norm 181:2006 [7]
Tabelle 3 Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall von aussen

Grad der Stérung durch Aussenlarm

Lérmbelastung klein bis méassig erheblich bis sehr stark
Lage des Empfangsortes abseits von Verkehrstragern, im Bereich von Verkehrstragern

keine stérenden Betriebe oder stérenden Betrieben
Beurteilungsperiode Tag Nacht Tag Nacht
Beurteilungspegel dB(A) L <60 L =52 L.> 60 L >52
Larmempfindlichkeit Anforderungswerte D_
gering 22.dB 22dB L —-38dB L —-30dB
mittel 27 dB 27 dB L -33dB L -25dB
hoch 32dB 32dB L -28dB L -20dB

Fur die erhéhten Anforderungen gelten die um 3 dB erhthten Werte gegentber den Werten nach Tabelle 7.

Tabelle 8: Resultate Indikator 107 / 3. Schallschutz externe Quellen

Holzbau Massivbau
Themaspezifische Schalldammwert der Aussenwand: Schalldammwert der Aussenwand:
Eigenschaften R®w +=3gdBr R®w + Ctr = 42 dB
Resultate Einstufung Erhéhte Anforderungen Einstufung Erhéhte Anforderungen
plus 2dB plus2dB

Note

In der Tabelle 8 ist der Schallddmmwert der beiden Aussenwandkonstruktionen angegeben. Beide verglichenen
Aussenwandkonstruktionen weisen unter der Berlicksichtigung der eingebauten Fenster einen Schallddmmwer t von
Uber D, = 30dB auf. Beide Mehrfamilienh&user erfiillen somit die erhdhten Anforderungen der SIA -Norm 181:2006
an den Schutz gegen Luftschall von aussen.
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Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Beide Bauweisen erhalten aufgrund ihrer Schallddmmwerte bei diesem Indikator die Bestnote nach der SNBS-
Bewertung. Die beiden Aussenwandaufbauten der Mehrfamilienhduser erfiillen die erhéhten Anforderungen pro b-
lemlos. Die Bewohner dieser Wohnbauten sind gegen Luftschall aus externen Quellen hervorragend geschitzt.

Der Schutz gegen Luftschall von aussen ist abhangig vom Aufbau der Aussenbauteile. Beim Holzbau wie auch beim
Massivbau kann bei diesem Indikator ohne grossen Aufwand eine gute Note erreicht werden. Zu beachten ist, dass
je nach Dammstoffwahl beim Mas sivbau sich der Schalldammwert verschlechtert. Die Voraussetzung bildet das
Ausfuhren der Konstruktion und der Einbauten nach dem Stand der Technik. Dies bedeutet unter anderem, dass die
Aussenwénde die erforderlichen statischen und warmeschutztechnischen Anforderungen an die Geb&audehulle erfil-
len missen.

6.1.7 Indikato r 107 / 4. Schallschutz interne  Quellen

Bei diesem Indikator werden mit dem SNBS -Anwendungstool folgende Schallschutzthemen bewertet:
1  Schallschutz zwischen Nutzungseinheiten
o Luftschall aus internen Quellen
0 Trittschall aus internen Quellen
0 Gerausche haustechnischer Anlagen aus internen Quellen
1 Schallschutz innerhalb von Nutzungseinheiten
0 Luftschall aus internen Quellen
0 Trittschall aus internen Quellen
0 Gerausche haustechnischer Anlagen aus internen Quellen

Allgemeine Einflussfaktoren

Den Schallschutz gegen Luft- und Trittschall wird durch mehrere Faktoren beeinflusst. Einen wesentlichen Anteil zu
einem guten Schutz vor Larm interner Quellen tragt der Schallddmmuwert d er Innenbauteilaufbauten bei. Dabei neh-
men die Materialisierung sowie die Anordnung der einzelnen Bauteilschichten nach dem Masse-Feder-Masse-Prinzip
eine zentrale Rolle ein. Im Holzbau werden deshalb oft neben brandschutztechnischen Griinden bei Innenwénden
Gipsfaserplatten eingesetzt.

Ein weiterer wesentlicher Faktor zum Erreichen eines guten Schallschutzes von Quellen gegen innen ist das Ver-
meiden von Schallbriicken. Nebenwegubertragungen tber angrenzende Bauteile sind zu verhindern (siehe Abbildung
8) Dies wird mittels korrekter Ausfihrung wichtiger Anschlussdetails und durch eine fachgerechte Ausfihrung des
Unterlagsbodens (mit Trittschallddmmung, Randstellstreifen etc.) gewahrleistet.

Transmission
tiber Flanken
(Nebenwege)

Transmission

Schallquelle (Hauptweg)
Reflexion Umwandlung
in Warme
Senderaum Empfangsraum
Abbildung 8: Schematische Darstellung der Nebenwegtbertragung tber die Flanken [8]
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Ermittlung und Resultate

In der Tabelle 9 sind die Resultate fir den Indikator £Schallschutz interne Quellen  aufgefiihrt.

Tabelle 9: Resultate Indikator 107 / 4. Schallschutz interne Quellen

Holzbau Massivbau
Themaspezifische
Eigenschaften
Resultate Ergebnisse aus dem Schallschutz- Ergebnisse aus dem Schallschutz-

nachweis gemass SIA-Norm
181:2006:
Erreichte Punktzahl

Maximale Punktzahl

Erflllungsgrad

Ergebnisse aus SNBSCheckliste:

Erreichte Punktzahl

Maximale Punktzahl

Erflllungsgrad:

Einstufung

42
54

78 %

78 %

65-85 %

nachweis gemass SIA-Norm
181:2006:
Erreichte Punktzahl

Maximale Punktzahl

Erflllungsgrad

Ergebnisse aus SNBS-Checkliste:

Erreichte Punktzahl

Maximale Punktzahl

Erflllungsgrad

Einstufung

40
54

74 %

78 %

65-85 %

Note

2 [z [s [+ s |
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Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Beide Bauwerke erhalten bei diesem Indikator die Note 5. Das in Massivbauweise geplante Mehrfamilien haus weist

aufgrund der Ergebnisse aus dem Schallschutznachweis geméss dem SNBS-Tool zwei Punkte weniger auf als das

Wohngebéude in Holzbauweise. Die Ergebnisse aus der Bewertung mit der SNBS-Checkliste sind bei beiden Bau-

weisen mit 7 von 9 Punkten identisch.

Der Massivbau besitzt bei diesem Indikator nur einen Erfiillungsgrad von 76 %, erzielt jedoch aufgrund der Einstu-
fung dieselbe Note wie der Holzbau. Anhand der Analyse dieses Indikators besitzt die Bauweise nur einen kleinen
Einfluss auf die SNBS-Bewertungsnote £ Sc hal | schutetl enter verQusgesetzt

Ausfuhrung beziglich der Schallschutzmassnahmen.

Wi

Der Massivbau erreicht die erforderlichen Schallschutzwerte von internen Quellen in der Regel mit Hilfe der Masse.

Im Holzbau wird der geforderte Schallschutz durch den geschichteten Bauteilaufbau erzielt. Dies ist der grundlegen-

de Unterschied zwischen dem Holz- und Massivbau im Themenbereich Schallschutz.

Die Nebenwegtibertragung ist ein entscheidender Aspekt, welche r im Holz- wie im Massivbau genauer betrachtet
werden muss. Zwischen zwei Nutzungseinheiten ist speziell auf die Bauteiltrennung zu achten. Es durfen keine
verbindenden Bauteile wie z.B. durchlaufende Bdden oder Trennwéande vorhanden sein. Diese Bauteile miissen

getrennt ausgefihrt sein, so dass keinen Schall Uber die flankierenden Bauteile Ubertragen werden kann. Beim Ver-
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zicht der Trennung von Bauteilen und Bauteilanschliissen mit Schallschutzanforderungen entstehen Schallbriicken.
Diese Nebenwegubertragungen flihren zu einer Abminderung des Schallschutzes, welcher beim Holzbau stérker als
beim Massivbau ausfallt.

Ein Holzbau muss beziiglich dem Schallschutz korrekt geplant und ausgefuhrt werden . Werden die notwendigen
Massnahmen aus der Planung korrekt ausgefihrt, so ist der Schallschutz von internen Quellen beim Holz- und Mas-
sivbau bei diesem SNBS-Indikator gleichwertig .

6.1.8 Indikator 107 / 5. Sommerlicher Warmeschutz

Fir den Vergleich des sommerlichen Warmeschutzes ist der Nachweis der beiden Mehrfamilienhduser m it der Vari-
ante 3, einer Raumsimulation, durchgefiihrt. Ein Nachweis mittels einer Simulation ist sehr prazis und zeigt den
Unterschied der beiden Bauweisen am besten auf.

Allgemeine Einflussfaktoren
Die grundsatzlich andere Materialisierung der beiden Bauweisen fiihrt zu einem wesentlichen Unterschied der Wa r-
mespeicherfahigkeit. Fir das Erreichen eines guten sommerlichen Warmeschutzes sind jedoch andere Einflussfakto-
ren eher wichtiger, welche nachfolgend ebenfalls aufgefihrt sind:
1  Verschattung
Nachauskihlung (Uber Fensterliftung)
Nutzerverhalten
interne Wéarmelasten
solare Warmegewinne

= =4 —a -—a -

Warmespeicherfahigkeit

Ermittlung und Resultate
Die Abbildung 9 zeigt das 3D-Modell des simulierten Raumes.

Abbildung 9: In IDA ICE modellierter Raum

In beiden Wohngeb&uden soll der sommerliche Warmeschutz mit einem effizient eingesetzten Sonnenschutz und
einer Nachtauskiihlung sichergestellt werden. Um eine Uberhitzung in den Wohnrdumen zu verhindern, werden in
der ausgefiihrten Simulation die Fenster bei 22 °C Raumlufttemperatur mit einem definierten Liftungszeitplan ge-
offnet.

Fir den Nachweis des sommerlichen Wérmeschutzes ist der als kritisch eingestufte Raum nachgewiesen. Die be i-
den Wohnzimmer befinden sich im Attikageschoss und weisen eine Ausrich tung nach Studwesten auf.
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In der Abbildung 10 und Abbildung 11 sind die Simulationsergebnisse mit den Stundenwerten nach der Anforde rung
der thermischen Behaglichkeit von natirlich geliifteten RAumen dargestellt.

Simulationsergebnis (Stundenwerte) fur das Mehrfamilienhaus in Holzbauweise:

Holzbaukonstruktion, Westfassade Glasflache 50%,
Sidfassade Glasflache 50%, Dachzimmer, mit Sonnenschutz

31

29

* Stundenwerte

Empfundene Temperatur in AC

19

17

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur tber 48 Stunden in °C
Abbildung 10: Empfundene Raumtemperatur bei den tber 48 Stunden gleitenden Mittelwerten

Simulationsergebnis (Stundenwerte) fur das Mehrfamilienhaus in Massivbauweise:

Massivbaukonstruktion, Westfassade Glasflache 50%,
Siudfassade Glasflache 50%, Dachzimmer, mit Sonnenschutz

31

29

Empfundene Temperatur in AC

* Stundenwerte

19

17

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur Uiber 48 Stunden in AC
Abbildung 11: Empfundene Raumtemperatur bei den uber 48 Stunden gleitenden Mittelwerten
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In Tabelle 10 sind die Resultate anhand der Bewertung mit dem SNBS -Anwendungstool aufgefiihrt:

Tabelle 10: Resultate Indikator 10 7 /5. Sommerlicher Warmeschutz

Holzbau Massivbau

Themaspezifische Regelungssollwerte: Regelungssollwerte:

Eigenschaften Bei 22 °C Raumlufttemperatur gehen die Fenster Bei 22 °C Raumlufttemperatur gehen die Fenster
gemass Zeitplan auf gemass Zeitplan auf
Keine Uberhitzungsstunden Keine Uberhitzungsstunden

Resultate Ergebnis der Simulation fur alle HNF erfullt Ergebnis der Simulation fur alle HNF erfullt

Note

12 [s [a [ [ ]z s [« [

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Im konkreten Vergleich der Mehrfamilienhduser hat die Bauweise keinen Einfluss auf das Resultat der SNBS-
Bewertung. Jede bei der Simulation ermittelte operative (empfundene) Raumtemperatur liegt innerhalb der Gren z-
werte von natlrlich geliifteten RAumen gemass SIA 180:2014 [9]. Aufgrund der durchgefiihrten Raumsimulation en
bei den beiden als kritisch eingestuften Wohn zimmern sind fir die gesamte Hauptnutzfliche geméss Abbildung 10
und Abbildung 11 keine Uberhitzungsstunden zu erwarten.

Einen wesentlichen Unterschied zwischen der Massiv- und der Holzbauweise wird mit steigendem Fensterflache n-
anteil an der Fassade sichbar. Je grosser der Glasanteil an der Fassade wird desto mehr Uberhitzungsstunden
werden entstehen. Die Uberhitzung von Raumen nimmt bei einer gering eren Raumwéarmespeicherfahigkeit schneller
zu. Beim Vergleich der beiden Mehrfamilienhduser ist die Warmespeicherfahigkeit des Wohngebaudes in Holzbau-
weise tiefer als bei demjenigen im Massivbau. Bei einem grosseren Glasanteil an der Fassade wirde deshalb de
Warmespeicherfahigkeit einen héheren Einfluss erhalten. Dies geschieht etwa ab einem Glasanteil von ca. 50-60 %
an der Fassade.

Die beiden Mehrfamilienhduser weisen mit einem Glasanteil von ca. 25 % einen deutlich tieferen Wert auf. Deshalb
wird der sommerliche Warmeschutz durch die unterschiedliche Warmespeicherfahigkeit der beiden Vergleichsobjek-
te nicht entscheidend beeinflusst.

Wenn der sommerliche Warmeschutz geméass der SIA Norm 180 mit dem Nachweisverfahren 1 oder 2 nachgewie-
sen und eingehalten wird, ist je nach Beschaffenheit des betrachteten Gebaudes lediglich die Note 2 in diesem
SNBS-Indikator erreichbar. Deshalb ist eine Raumsimulation zum Erreichen der Noten 5 und 6 erforderlich.
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6.1.9 Indikator 107 / 6. Winterlicher Warmeschutz

Allgemeine Einflussfaktoren
Auf die SNBS-Bewertung des winterlichen Warmeschutzes haben folgende Faktoren einen Einfluss:
1 Ug-Wert der Glasflachen

= -4 -4 -4 -8 -—a _—a _—a -_—a

Glasanteil an der Fassade
U-Wert der Aussenwand
U-Wert des Dachs

U-Wert des Bodens gegen Aussen bzw. gegen unbeheizt
Baukorperform
Warmebriickenkoeffizient der Rolladenkasten
Menge der Rolladenk&sten

Lange der linearen Warmebriicken

Ermittlung und Resultate

In der Tabelle 11 sind die Resultate fir den Indikator £Winterlicher Warmeschutz — aufgefihrt.

Warmebriickenkoeffizient linearer Warmebriicken

Tabelle 11: Resultate Indikator 107 / 6. Winterlicher Warmeschutz

Holzbau

Massivbau

Themaspezifische

Eigenschaften

Fensterglas

Glasanteil ander Fassade

Aussenwand AWO01
Dach DAO1

Boden BEQ2
Storenkasten
Gebaudeform

Menge Rolladenkasten

Anteil Warmebriicken

Ug: 0.7 W/(m?3K)
16 %

U-Wert: 0.167 W/(m?2K)
U-Wert: 0.114 W/(m?2K)
U-Wert: 0.274 W/(m?2K)
U-Wert: 0.426 W/(m?2K)

Langlicher Baukdrper

mittlere Menge

53%

Alle Warmebriicken

unter < 0.3 W/(m K)

Fensterglas

Glasanteil ander Fassade

Aussenwand AWO01
Dach DAO1

Boden BEO2
Storenkasten
Gebaudeform

Menge Rolladenkéasten

Anteil Warmebriicken

Ug: 0.7 W/(m?K)
22 %

U-Wert: 0.178 W/(m2K)
U-Wert: 0.113 W/(m?K)
U-Wert: 0.265 W/(m2K)
U-Wert: 0.548 W/(m2K)

Langlicher Baukorper
mittlere Menge
8%

Alle Warmebriicken

unter < 0.3 W/(m K)

Resultate Erflllungsgrad 80 % Erflllungsgrad 80 %
Einstufung 65-85 % Einstufung 65-85 %
Note
[ [z [s [« B ] [x [z Tz [« B |
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Diskussion der Resultate und Erkenntnisse
Aufgrund der &hnlichen Warmedurchgangskoeffizienten und der groben Einteilung im SNBS-Tool ist die Bewertung
der beiden Mehrfamilienh&user in diesem Indikator identisch.

Die Gebaudehullzahl und die eingebautenFenster sind bei beiden Vergleichsobjekten identisch und werden nicht
weiter betrachtet . Der Holzbau besitzt vor allem im Bereich des Warmedurchgangskoeffizienten der Rolladenk&sten
und des linearen Warmedurchgangskoeffizienten der Warmebrtcken einen Vorteil gegeniiber dem Massivbau.

Dies ist auf die geringere Warmeleitfahigkeit des Holzes im Vergleich zum Beton zurtickzufiihren. Mit zusatzlicher
Dammstéarke oder einer effizienteren Warmedammung beim Storenkasten kénnte diese Warmebriicke im Massi v-
bau verbessert werden.

Grundsatich weist ein Holzbau weniger Warmebriicken auf als ein Massivbau und kann einfacher mit einem durch-
gangigen Warmedammperimeter gedammt werd en. In der Tabelle 11 ist ersichtlich, dass beim Mehrfamilienhaus in
Holzbauweise der Anteil des Warmeverlustes durch die Warmebriicken mit 5,3 % geringer ausfallt als beim Wohn-
gebaude in Massivbauweise mit 8 %.

Im Holzbau wird Ublicherweise die Warmedammung zwischen den Standern montiert, welche auch das Tragsystem
bilden. Die eingesetzte Dammstéarke wird h&ufig durch die konstruktiv benétigte Standerbreite gege ben. Die Stan-
derbreiten im mehrgeschossigen Holzbau betragen oft 24 cm und mehr. Deshalb weist der Holzbau ohne zusétzliche
Dammmassnahmen tendenziell bessere U-Werte als der Massivbau auf. Beim Massivbau wird Ublicherweise je nach
Leitfahigkeit ca. 20 cm Dammung aussenseitig angebracht. Durch diese Gegebenheiten kann im Holzbau wertvolle
Bauteilstarke gewonnen werden, was wiederum bei anderen SNBS - Indikatoren zu einer besseren Bewertungsnote
fuhren kann.

Bei diesem Indikator ist zu beachten, dass ein gut gedammtes Gebaude mit einem U -Wert der Aussenwand zw i-
schen 0,2-0,11 W/(m?*K) nicht zwingend besser ist als ein Objekt mit einem U -Wert der Aussenwand zwi schen 0,3-
0,21 W/(m?K). Der Glasanteil an der Fassade besitzteinen relativ grossen Einfluss. Bei einem grossen Glasanteil
kann ein schlechter gedammtes Gebaude besser als ein gut geddmmtes Gebdude abschneiden. Dieser Zusammen-
hang ist projektabhéngig und kann nicht allgemeingiiltig beschrieben werden.

Obschon der Holzbau in der Diskussion besser abschneidet, ist dies im SNBS-Bewertungssystem nicht direkt er-
sichtlich. Dies ist auf die grobe Einstufung des Bewertungsrasters zuriickzuftihren.
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6.1.10 Indikator 108 / 1. Formaldehydemissionen aus Baustoffen

Formaldehyd ist ein einfaches Aldehyd, welches bei der Bewertung mit dem SNBS -Standard einzeln gemessen wird.
Das Messverfahren ist identisch wie bei MINERGIE -ECO. Die htheren Aldehyde werden in der TVOC Messung im

Indikator 108 / 2 beriicksichtigt.

Allgemeine Einflussfaktoren
Die Raumbeladung mit Formaldehyd wird von folgenden Faktoren beeinflusst :

1 Beladungszahl

Luftwechsel
Temperatur

= =4 —a -—a

Hohe Raumlufttemperaturen im Zusammenspiel mit einer hohen Luftfeuchtigkeit
Formaldehyd aus Baustoffen und Materialien. Ebenfalls férdert die Sonneneinstrahlung und die Warme von Heizkor-

Luftfeuchtigkeit
Art der Verarbeitung von Baustoffe n und Materialien

beglinstigen das Austreten von

pern das austreten von formaldehydhaltigen Substanzen. Dies betrifft vor allem die grossflachig eingesetzten Obe r-

flachenmaterialien, welche an Heizkdrper angrenzen oder oberhalb der Warmeverteilung eingebaut werden.

Mdogliche Form aldehydquellen sind [10]:

1 Reinigungsmittel 1  Holzwerkstoffe (Klebstoff , Kieferholz)

9 Akustikdecken aus Kunststoffen 1 Kleber (Montagekleber, Bauschaum)

1 Textilien 1 Bindemittel bei Mineralfaserdém mung

1 Farben 1 R&ucherstabchen (Problematisch bei zu geringem

Luftwechsel)

Ermittlung und Resultate
In der Tabelle 12 sind die Resultate fuir den Indikator £Formaldehydemissionen aus Baustoffen™ aufgefihrt.

Tabelle 12: Resultate Indikator 108 / 1. Formaldehydemissionen aus Baustoffe n

Holzbau

Massivbau

Themaspezifische

Eigenschaften

Viele Holzprodukte und Holzwerkstoffe werden
heute formaldehydfrei verleimt. In der Lignumpr o-
dukteliste sind eine grosse Anzahl fir MINERGIE
ECO geeignete Holzwerkstoffprodukte aufgefihrt.
In dichten Geb&uden kdnnen trotz der Verwendung
formaldehydfrei verleimter Holzwerkstoffen erhdhte
Formaldehydkonzentrationen gemessen werden.
Eine Platte emittiert Formaldehyd, auch wenn sie in
der Emissionsklasse E1 liegt [11]. Ebenfalls kdnnen
eingesetzte Gipsplatten eine sekundare Formalde-

hydquelle sein (Fallbeispiel in[11]).

Akustikdecken aus Kunststoff, Textilien und Kleber
sind beim Massivbau die Hauptformaldehydquellen.
Weiter kann Formaldehyd aus Akustikputzsystemen,
welche Formaldehyd als konservierende Substanzen
beinhalten, und aus Innendammsystemen mit f or-
maldehydgebundener Mineralfaserddmmung emitti e-

ren.

Resultate

Noch nicht abschliessend gemessen

Noch nicht abschliessend gemessen
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Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Dieser Indikator kann bei den Praxisobjekten noch nicht angewandt werden, da zur Zeit des Verfassens dieses Be-
richtes die Vergleichsmehrfamilienhduser noch nicht fertig erstellt sind. Bei beiden Wohnbauten werden gréssten-
teils keine risikobehafteten Baustoffe eingebaut . Einzig die im Inneren des Gebaudes eingesetzten Montagekleber
konnten eine bekannte Formaldehydquelle darstellen. Dieser wird nach Aussage des Architekten jedoch spérlich
eingesetzt. In beiden Mehrfamilienhausern ist eine kontrollierte Liftung vorhanden, so dass der notendige Luftaus-
tausch sichergestellt ist.

Haufige Formaldehydquellen waren friiher und sind es teilweise noch heute die Holzwerkstoffe. In den 70er Jahren
wurden die meisten Holzwerkstoffe mit formaldehydbasierten Klebstoffen verleimt. Deshalb wurden friher bei
Holzbauten oft Formaldehydkonzentrationen gemessen, die Uber dem gesundheitsschadigenden Grenzwert von
0,1 ppm [12] liegenden. Heutzutage werden jedoch Holzwerkstoffe f ormaldehydfrei oder mit s tark formaldehydbin-
denden Klebstoffen verleimt. In aktuellen Holzbauprojekten werden oft nur noch formaldehydarme oder sogar -freie
Holzwerkstoffe aus der Lignump rodukteliste, welche ausschliesslich gepriifte Holzwerkstoffe beinhaltet, eingesetzt.
Mit dem Einsatz von den in dieser Liste aufgefiihrten Produkten kann das Risiko einer erhdhten Formaldehydraum-
luftkonzentration relativ tief gehalten werden.

Beim Massivbau sind Textilien, Farben, Bindemittel in Mineralfaserddmmungen, gelochte Akustikdecken aus Kunst-
stoff und verschiedene Kleber (beispielsweise Montage kleber) eine hdufige Formaldehydquelle.

Durch sehr dichte Geb&audehullen und einem niedrigen naturlichen Luftwechsel kénnen in modernen Geb&uden
jedoch immer noch sehr hohe Formaldehydkonzentrationen auftreten. Deshalb sollte beim Holz- sowie beim Ma s-
sivbau ein geeignetes Liftungskonzept umgesetzt werden, welches die mit Formaldehyd belastete Raumluft abfihrt
und den Raum mit der notwendig en Frischluft beliefert [9]. Erste Prioritat geniesst jedoch die Quellenbekamp-

fung [9]. Deshalb sind beispielsweise ausschliesslich Holzwerkstoffe aus der Lignump rodukteliste einzusetzen. Auf
den Einsatz von Montagekleber sollte weitgehend verzichtet werden . Befestigungen sind wenn mdglich auf die
bewdhrte Art mit mechanischen und wieder lésbaren Verbindungen zu erfolgen [12]. Solange die Quellenbekamp-
fung und die Realisierung einer Liiftungsanlage konsequent befolgt werden, wird der Grenzwert der Formal dehyd-
raumluftkonzentration im Holz- und im Massivbau eingehalten.

Um in der Planungsphasen vor der Realisierung eines Bauwerks schon eine Prognose fur die zu erwartende Fomal-
dehydkonzentration in Wohnrdumen machen zu kénnen, gibt es spezialisierte Firmen die eine Abschatzung tber die
zu erwartende Formaldehydkonzentration durchfiihren kénnen.
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6.1.11 Indikator 108 / 2. Losemittelemissionen aus Baustoffen

Allgemeine Einflussfaktoren

Verschiedenste im Wohnbau eingesetzte Bauteile besitzen Idsehaltige Materialien. Die Menge eingebauten, I6semit-
telhaltigen Baustoffe n beeinflussen die erforderliche VOC-Messung. W ie bei der Formaldehydmessung nimmt auch
bei dieser Messung die Luftwechselrate einen wesentlichen Einfluss auf das Messresultat ein.

Ermit tlung und Resultate
In der Tabelle 13 sind die Resultate fiir den Indikator £L6semittelemissionen aus Baustoffen ~— aufgefiihrt.

Tabelle 13: Resultate Indikator 108 / 2. Losemittelemissionen aus Baustoffen

Holzbau Massivbau
Themaspezifische Die drei hyufigsten VOC®:Die drei hyufigsten VOC®s
Eigenschaften Terpene Carbonséauren

Ester Aromate

Aldehyde Aliphate
Resultate Noch nicht abschliessend gemessen Noch nicht abschliessend gemessen

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse
Dieser Indikator kann bei den Praxisobjekten noch nicht angewandt werden, da zur Zeit des Verfassens dieses Be-
richtes die Vergleichswohnbauten noch nicht fertig erstellt sind.

Studien von der Berner Fachhochschule [12] zeigen auf, aus welchen Baustoffen und Materialien welche fliic htigen
organischen Stoffe, in welchen Mengenanteilen bei den je weiligen Bauweisen austreten. Fir eine gezielte Quellen-
bekampfung kdnnen diese Dokumente zur Verminderung der VOC-Raumluftkonzentration herangezogen werden.
Die in den erwahnten Studien aufgefuihrten Baustoffe sind nicht oder sonst nur abgeschirmt (versiegelt) einzusetzen.
Eine weitere Moglichkeit sind Produkte zu verwenden, welche mit VOC -arm deklariert sind.

Im Holzbau kdnnen beispielsweis naturliche, flichtige Bestandteile wie Terpene aus Bast- und Rindenanteilen von

OSB-Platten austreten und in die Raumluft gelangen. Ebenfallsk d nnen sol che VOC®s aus Natur h:
Beim Massivbau kdnnen aus verschiedenen Baumaterialien Baustoffemissionen emittieren . Vorwiegend entweichen

flichtige organische Stoffe, welche die Raumluft belasten, aus B odenbeldgen oder Weichmacher von Kunststoffte x-

tilien wie beispielsweise aus Sitzpolster Uberziigen [13].

Fur eine maglichst VOC-arme Raumluftkonzentration sind im Holzbau beispielsweise auf sichtbare OSB-Platten im

Innenraum zu verzichten. Falls doch solche Holzwerkstoffe zum Einsatz gelangen, ist eine Oberflachenbehandlung

gemass der Lignatec-Publikation [14] vorzunehmen. Beim Massivbau diffu ndi er en VOC-s hyufi g aus
Farben, Lacke, Klebstoffen und Kunststoffmaterialien (PVC) in die Raumluft. Deshalb i bei diesen Baustoffen und

Materialien besonders auf die VOC-Freiheit zu achten.
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6.1.12 Indikator 108 / 3. Raumlufthygiene

Allgemeine Einflussfaktoren

Mit dem Ausschluss von £Luftverunreinigungsquell en e-kann

stellt werden. Als Massnhahme zur Quellenbekdmpfung fur eine hygienische und gesunde Raumluft diirfen bei-
spielsweise chemische Holzschutzmittel und biozid ausgeristete Beschichtungsstoffe nicht in beheizten Innenré u-
men eingesetzt werden. Ebenfalls ist das Rauchen innerhalb des Gebaudes nicht akzeptiert.Die Beschaffenheit und
die Ausfuhrungsdetails von Bodenbeldgen und die wirkungsvolle Abschirmung von lungengéangigen Fasern sollte
fachménnisch geplant und umgesetzt werden. Bei Plattenbodenbelégen sind die Fugen ein potentieller Schmut-
zablagerungsort, weshalb fugenarme Belage zu einer verbesserten Raumlufthygiene beitragen. Zudem kdnnen bei
gelochten Akustik decken von der dahinterliegenden Mineralfaserddmmung Fasern in den Wohnraum gelangen,
welche die Raumluft verunreinigen .

Weiter beeinflussen nicht zuletzt der Funktionstyp der Liiftungsanlage, das Einbauen und Einrichten sowie die
Wartung der raumlufttechnischen Anlagen die zu erwartende Raumluftqualitat. Mit einer solchen Anlage werden die
Verunreinigungen der Raumluft aus dem Innenraum nach draussen transportiert. Etwa die Halfte der Bewertun gsno-
te dieses Indikators setzt sich aus Angaben uber die Liftungsinstallationen zusammen. Deshalb ist eine richtige
Konzipierung der raumlufttechnischen Anlagen ebenfalls wichtig.

Ermittlung und Resultate
In der Tabelle 14 sind die Resultate fiir den Indikator £Raumlufthygiene™ aufgefiihrt.

Tabelle 14: Resultate Indikator 108 / 3. Raumlufthygiene

Holzbau Massivbau

Themaspezifische

Eigenschaften

Resultate Erfullungsgrad 88 % Erflllungsgrad 88 %
Einstufung 85 -100 % Einstufung 85-100 %

Note

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Beim Vergleich der beiden Mehrfamilienhduser ist aufgrund der SNBS-Bewertung keinen Unterschied fir den Indika-
tor £Rauml uft hy gi RBengesamtd Léifautgginstallation wirce fiir.beide Wohnbauten vom selben HLK -
Planer mit den identischen Systemen und Produkten geplant. Ebenso werden die Inbetriebnahme und die Qualitat s-
sicherung von demselben Planer vorgenommen. Deshalb entstehen bei den Bewertungspunkten dieses SNBS-
Indikators keine Differenzen.

Beim Holzbau kénnen chemische Holzschutzmittel und biozid ausgerustete Beschichtungsstoffe in beheizten Inne n-
raumen gesundheitliche Probleme der Bewohner verursac hen. Der Einsatz solcher Produkte fiihrt zu Punkteabzigen
bei dieser Bewertung. Beim Mehrfamilienhaus in Holzbauweise war ein Wunsch der Bauherrschaft eine moglichst
schadstofffreie Raumluft in den Raumlichkeiten zu gewabhrleisten. Deshalb wurde bei der Planung einen grossen
Wert auf naturliche und schadstofffreie Baumaterialien im Innenraum gelegt. Aufgrund der sorgféltigen und bewus s-
ten Planung schliesst beim Vergleich der beiden Bauweisen der Holzbau gut ab.

Allgemein gesehen féllt beim Massivbau das Thema der chemischen Holzschutzmittel tendenziell we g. Dafir kon-
nen allfallige kunststoffhaltige Putze und Farbanstriche die Raumlufthygiene beeinflussen. Der Massivbau kénnte
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beim Einsatz von natirlichen, emissionsarmen Oberflichenmaterialien deshalb einen kleinen Vorteil gegeniiber dem
Holzbau besitzen.

Bei diesem Indikator ist flr Holzh&user die Oberflachenmaterialisierung sowie der richtige Einsatz von Holzschutz-
mittel entscheidend. Bei den ubrigen Nachhaltigkeitsaspekten dieses SNBS-Indikators ist beim M assiv- wie beim
Holzbau etwa gleich viel Aufwand zu betrieben. Dies ist beispielsweise bei der Abschirmung von lungengangigen
Fasern, welche in Form von Mineralfaserdémmung hinter gelochten Akustikdecken ein gebaut wird sowie bei der
Planung und Umsetzung der Luftungsanlage ersichtlich.

6.1.13 Indikator 201 / 1. Lebenszykluskosten

Allgemeine Einflussfaktoren

Bauwerke werden unter anderem fur die Kostenermittlung in unterschiedliche Lebenszyklen unterteilt. Fur die ver-

schiedenen Lebensphasen eines Bauwerkes werden normalerweise folgende Lebenszykluskosten beriicksich tigt:
1  Erstellungskosten

Kosten fur Miete und Pacht

Verwaltungs- und Betriebskosten

Instandsetzungskosten

= —a —a A

Kosten am Ende des Lebenszykluses

Bei der Lebenszykluskostenberechnung nach SNBS werden nur die Erstellungskosten, die Verwaltungs- und Be-
triebskosten sowie die Instandsetzungskosten beriicksichtigt. Die Miet -, Pacht- und Baurechtkosten, die Umge-
bungskosten und die Riickbaukosten werden aufgrund der Vergleichbarkeit und der zu starken Objektabhangigkeit
nicht beriicksichtigt. Beim beurteilen der Lebenszykluskosten werden lediglich die Erstellungskosten des Bauwerks
im SNBS-Anwendungstool er fasst. Die Instandhaltungskosten werden nachfolgend mit Hilfe eines prozentualen
Kennwertes der Erstellung skosten berechnet. Die Lebenszykluskosten werden gemass der LCC -Berechnung des
SNBS-Anwendungstools in jahrlichen Durchschnittskosten pro Quadratmeter Geschossflache (Fr./m?GF) dargestellt
und bewertet.

Ermittlung und Resultate
In der Tabelle 15 sind die Resultate fir den Indikator £Lebenszykluskosten™ aufgefihrt.

Tabelle 15: Resultate Indikator 201 / 1. Lebenszykluskosten

Holzbau Massivbau

Themaspezifische Erstellungskosten 1 - 96 9Fr.0 0 0 Erstellungskosten 1- 8 2 0 610
Eigenschaften
Die Erstellungskosten sind ca. 4.5 % teurer als beim

MFH in Massivbauweise

Resultate Erstellungskosten 1-969Fr000 Erstellungskosten 1 - 820- 000
Geschossflache 800 m? Geschossflache 776m2
Kosten prom? GF 2 - 4 R/in? Kosten prom? GF 2 - 3 R&/m?
Einstufung < 2 -FE/;0& %2 - 3R/M?  Einstufung < 2 -FEPE& X2 - 3R/M?
Note

[ Bl [« [s [o ] L Bl s [s [o |
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Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Die beiden Mehrfamilienhduser erhalten nach der SNBSBewertung der Lebenszykluskosten die Note 2. Vermutlich
erzielen die beiden Wohnbauten aufgrund der Auslegung der Bewertungsskala auf eher grosse Bauvorhaben eine
tiefe Bewertungsnote. Die Hohe der Bausumme steigt bei Grossprojekten im Verhaltnis zur Geschossflache weniger
steil an. Beim mehrmaligen Ausfihren eines selben Arbeitsschrittes wie dies bei grossen Bauvorhaben vorkommen
kann, werden die Kosten durch den Wiederholungseffekt im Verhaltnis billiger. Dies bedeutet, dass Einfamilienhau-
ser bei der Lebenszyklusanalyse aufgrund ihrer Individualitét in der SNBS-Bewertung noch schlechter abschneiden
als die verglichenen Mehrfamilienhduser.

Die zu vergleichenden Bauweisen unterscheiden sich nicht nur vom Einsatz der unterschiedlichen Baustoffe sondern
auch in der Planung und der Umsetzung. Deshalb werden die Bauwerkskosten durch die verschiedenen Bauweisen
unterschiedlich beeinflusst.

Beim konventionellen Holzbau setzt sich der Bauprozess Ublicherweise aus einer langeren Phase der Elementher-
stellung im Werk und aus einer kiirzeren Montagephase auf der Baustelle zusammen. Beim Massivbau hingegen,
findet der grésste Teil des Bauprozesses auf der Baustelle statt. Somit fordert der Holzbau aufgrund der Vorfertigung
eine prazisere Planungals beim Massivbau. Der Planungs- und Bauprozess der beiden Bauveisen unterscheidet sich
so stark, dass derjenige des Holzbaus schwer mit demjenigen des Massivbaus vergleichbar ist.

Die Herstellung der mehrschichtigen Bauteile im Holzbau ist teurer als das Herstellen massiver Bauteile. Dies ist auf
die zusétzlichen Arbeitsschritte bei der Herstellung eines mehrschichtigen Bauteils zuriickzufihren. Da Holzrahmen-
bauelemente vorgefertigt auf die Baustelle geliefert werden, verkirzt sich die Montagezeit des Holzbaus im Ver-
gleich zum Massivbau. Die Vorteile daraus zeichnen sich beispielsweise in tieferen Kran- oder Geriistmietkosten ab,
da folglich diese Bauhilfsmittel schneller wieder abgebaut werden kénnen. Die leicht grosseren Erstellungskosten
bei einem Holzbau gegenuber dem Massivbau entstehen durch hdhere Materialkosten und du rch den leicht grésse-
ren Planungsaufwand. Die Unterhaltskosten eines viergeschossigen Holzbaus im Vergleich zu einem analogen Mas-
sivbau unterscheiden sich hingegen kaum [15]
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6.1.14 Indikator 203 / 1. Bauweise und Bauteile

Allgemei ne Einflussfaktoren
In diesem SNBS-Indikator wird die Bausubstanz beziglich der Handelbarkeit beurteilt. Bewahrte Konstruktionen
werden durch Investoren bevorzugt.

Ermittlung und Resultate
In der Tabelle 16 sind die Resultate fur den Indikator £Bauweise und Bauteile  aufgefuhrt.

Tabelle 16: Resultate Indikator 203 / 1. Bauweise und Bauteile

Holzbau Massivbau
Themaspezifische Aufgrund der eingesetzten Holzbetonverbunddecke Beim Massivbau kann die E
Eigenschaften muss die Bauweise £neue EFEBauweise in guter Ausfeéhr
Erfahrung  gewyhlt werder
Resultate Erreichte Punktzahl 3 Erreichte Punktzahl 6
Einstufung = Punktzahl 3 Einstufung = Punktzahl 6

Note

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Der Vergleich der beiden Bauweisen bei diesem Indikator zeigt auf, dass der Massivbau aufgrund seiner langjahrigen
Vergangenheit als traditionelle Bauweise mit geringem Risiko eine wesentlich bessere SNBS -Benotung erhélt, als
der Holzbau. Das Vergleichsobjekt in Holzbauweise besitzt Holzbetonverbunddecken, welche in der SNBS-
Bewertung als £neue Bauweingesuft sindt Wivdenransiglle Bar FBViDecken kpnventio-
nelle Holzdecken (z.B. Vollholzdecken, Holzbalkendecken) eingesetzt, so ware ene maximale SNBS-
Bewertungsnote 5 fur den Holzbau méglich.

Fur die Bewertung der Bauweise und Bauteile gibt es bei diesem Indikator lediglich vier Auswahlméglichkeiten. Um

die geplante Bauweise bei diesem Kriterium zu bewerten, kann zwischen £traditionelle Bauweise in guter Ausfu h-

rung , £uber mehrere Jahrzehnte bewéahrte Bauweise —, £neue Bauweisen mit wenig Erfahrung™ s o &Neuent-

wicklungen mit Forsc hungscharakter  ausgewahlt werden.

Um eine aussagekryftige Beurteilung der Bauweise bezeéglich
wahl zwischen vier Bewertungsstufen zu wenig. Dazu miisste eine feinere aufgegliederte Auswahlmdglichkeit mit
Zwischenstufen zur Verfigung stehen.
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6.1.15 Indikator 301/ 1. Prim&renergie nicht erneuerbar Erstellung (Graue Energie)

Allgemeine Einflussfaktoren
1  Materialwahl (Menge / Wert der Grauen Energie pro kg des betrachteten Materials)
1 Konstruktionstyp (Volumen und Lebensdauer der eingesetzten Materialien)
1 Bezugswert zum Vergleich der Gebdude und Anforderungen (z.B. EBF)

Ermittlung und Resultate
Inder Tabellel7 sinddieResul t at e f ér dPenmérehergié nidhteemneuerbafErstellung auf gef ehr t
Einheit bezieht sich auf einen Quadratmeter Bauteilflache pro Jahr.

Tabelle 17: Resultate Indikator 301 / 1. Priméarenergie nicht erneuerbar Erstellung

Holzbau Massivbau

Themaspezifische Aufbau Aussenwand Aufbau Aussenwand

Eigenschaften

Aussen

= Quersch... 36.95 (Rsi=0.13, Rse = 0.13)
rrrsrsA 1.80 FERMACELL Gipsfaserplatte
B 10 1.50 0SB Platte, PF-gebunden, Feuchtbersich
OO0  II 2400 isofloc LM eingeblasen
[N NN NN 3.50 1SOLAIR
[INEEEEEEE] 0.05 SIGA Fassadenbahn UV
— 1= 4.00 Luftschicht
A 2.10 Fichte-Tanne (Feuchte=15%)
Graue Energie bzgl. Bauteilflache: 9.9MJ/(m%a) Graue Energie bzgl.Bauteilflache: 18.6 MJ/(m?Za)
Resultate Graue Energie Graue Energie
Erstellung MFH 103.7 MJ/(m2EBF*a) Erstellung MFH 120.2 MJ/(m2EBF*a)
Unterer Grenzwert 93.1 MJ/(m?EBF*a) Unterer Grenzwert 93.1 MJ/(m?EBF*a)
Oberer Grenzwert 135.2 MJ/(m2EBF*a) Oberer Grenzwert 135.2 MJ/(m2EBF*a)
Einstufung 93.6-115.2 MJ/(m2EBF*a)  Einstufung 115.2-136.8 MJ/(m2EBFa)

Note

[+ [z [s [+ B | 2 J2 | [a s |6 |

Diskussion der Resultate und Erkenntnisse

Der Vergleich der nicht erneuerbaren Primérenergie fur die Erstellung der beiden Mehrfamilienh&user zeigt auf, dass
das Wohngebaude in Holzbauweise ca. 15 % weniger Graue Energie aufweist als dasjenige in Massivbau. Die B e-
rechnungen der Grauen Energie fur die beiden Objekte erscheinen plausibel,dennd i e St udi e £Gr aue
vers us Ma s s[i6weist @hnliche Ergebnisse auf. In dieser Studie wurde fiir ein reell gebautes Geb&aude in

Zurich die Graue Energie einmal fur die Ausfuhrung in Holzbau und einmal dasselbe Bauwerk in Massivbau berech-

net.
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