Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

Technik & Architektur

FH Zentralschweiz

Master-Thesis Engineering, Fachgebiet Civil Engineering and Building Technology

Integrale Planung eines modularen Konstruktionssystems fur
Wohnhochhauser in Holzbauweise

Operative temperature
Deg-CA

Zone 4 (S)
From 01.01.1995 to 31.12.1995

! ! ' 4 ' | ' |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 h

—=&— Referenzfall

—&— A1 Dreifachverglasung

—a— A2 1 Dobbelfassadenverglasung - geringer Luftstrom 0.003m2
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——A23D - hoher Lt

———Ba 1 Fester Uberhang 0.5m

—+#—Ba 2 Balkon 1.1m

—=— Ba 3 Balkon 2.2m

——Bb 1 Interne Vorhange, g-value=0.65, t=0.16

—1—Bb2 den Scheiben, g-value=0.39, t=0.12

—v— Bc 1 Sonnenschutz nach unten ziehen, wenn | _300W_m2 Aussen

—0— Bc 2 Sonnenschutz nach unten ziehen, wenn | _400W_m2 Aussen
-<— Bc 3 Intelligente Beschattungssteuerung

—a&— C1 Nachtliftung (passive Kihlung)

Abbildung 25: Ki lative Verteil der operatven Temperaturen des Refe-
renzfalls und 13 weiterer Fille, die sich auf Variationen der Verglasung und der Be-
schattungsvorrichtungen sowie der Kontroll- und Nachtliiftung fiir die Zonen 2, 3
und 4 beziehen.
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Abbildung 18: Anzahl der Stunden ausserhalb der Komfortbereichs II nach DIN
EN 15251 in Abhingigkeit von der grauen Energie, ausgedriickt in Treibhaus-
gasemissionen, fiir 9 Varianten des Brettstapel-Geschossdeckensystems
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Abbildung 17: Anzahl der Stunden ausserhalb der Komfortbereichs II nach DIN
EN 15251 in Abhiingigkeit von der grauen Energie, ausgedriickt in Treibhaus-
gasemissionen, fiir 5 Varianten des Stinderkonstruktion-Wohntrennwandsystems

Abbildung 23: Entwickeltes Brettstapel Holz mit Formschluss
zur Verbindung des Lehmdeckenbekleidung, iiber den die
Schiittungen aus Sand, Kies und Splitt, Trittschalldimmung und
Lehmestrich gelegt werden.

Problemstellung

Die heute vorherrschenden
Bauverfahren, Bauweisen, und
Baustoffen fihren zu hohen
Entwicklungskosten, einem extrem
niedrigen Produktivitatsniveau und nicht
zuletzt zu massiven Umweltkosten. In
Verbindung mit vielen anderen Faktoren,
vor allem der Knappheit an
Grundsticken in den Stadten fur den
Wohnungsbau, ist der Immobiliensektor
nicht in der Lage, die Weltbevdlkerung
mit angemessenem und ausreichendem
Wohnraum zu versorgen.

Daher ist es dringend erforderlich,
nachhaltigere, kosten- und
zeiteffizientere Bausysteme und -
technologien zu entwickeln, um den
aktuellen und zukinftigen Wohnbedarf
zu befriedigen, ohne die Umwelt oder die
Menschheit zu beeintrachtigen.
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Losungskonzept
Ein Konzept fur ein nachhaltigeres,
kosten- und zeiteffizientes Bausystem.

Die Studie untersuchte und quantifizierte
das Potenzial von kohlenstoffarmen
Baumaterialien und passiven
Planungsstrategien zur Minimierung der
Umweltauswirkungen von Gebauden im
Schweizer Mittelland und wandte die
Erkenntnisse und Ergebnisse bei der
Entwicklung eines neuen modularen
Konstruktionssystems flr
Wohnhochhauser in CO2-neutraler
Holzbauweise <Tre-Hus> an. Es wurde
herausgefunden, dass durch eine
Erhéhung der Belegungsrate und -dichte
sowie durch eine dichte Doppelfassade
und eine mechanische Liftung mit
Warmeruckgewinnung die operativen
Raumtemperaturen im Winter innerhalb
der Komfortkategorien gemass den

Empfehlungen der SIA 180 und der EN
15251:2007 fur Wohngebaude ohne
Heiz- und Klhlsysteme gehalten werden
kénnen, wahrend im Sommer die
Verwendung von Lehmestrich und
Lehmbetonprodukten als Bekleidung fur
die Innenflachen dazu beitragt, eine
ausreichende thermische Masse
bereitzustellen und die inneren
operativen Temperaturen zu regulieren.
Es hat sich auch gezeigt, dass die
Verwendung von unbearbeitetem
Massivholz wie Brettstapel flr die
Gebaudestruktur eine wirksame Lésung
zur drastischen Minimierung des CO2-
Fussabdrucks ohne negative
Auswirkungen auf die bauphysikalischen
Eigenschaften und die Brandsicherheit
darstellt. Dank der Verwendung von
Brettstapelholz und unter
Berucksichtigung des im Holz
gespeicherten Kohlendioxids kann das
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Abbildung 33: Thermische Komfortanalyse des Wintermodus optimierten Falles nach SIA 180
mut Darstellung der operativen Raumtemperaturen fiir die Zonen 2, 3 und 4 und des Gleitenden
Mittels Aussenlufttemperatur tiber 48 Stunden im Verhiltnis zu den Oberen Grenzwerten SIA 180
bei passiver Kiihlung und den Unteren Grenzwerten als Funktion der Zeit.
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Abbildung 40: Jihrliche detaillierte Betriebsenergie U fiir die Geb k von Tre-Hus, CLT, Be-
ton und Stahl.
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100 90 o 12 1 Betrieb
o 85 £
E % ® Erstellung
% g 10 2
£ H 82
] 3
s 2 8
£
5 60 0 2 24
= 50 & 6
S £
£ 2
°
g 2 4
£ s
LI H
N 5 2
5 o
&
é Q
0 g o0
Tre-Hus Energieziele 2050 b Tre-Hus Energieziele 2050
o 6000 5400 800 Betrieb
g 660 = Erstellung
2
g
3 § 600 120
& 4000 &
s 3600 2
2 5
= 2548 £ 400
2 s
s °
g 246
o
s 2000 n
2 1803 g o 72
]
o 1800 =
2 745
= 0 0
& Tre-Hus  Energieziele 2050 Tre-Hus Energieziele 2050

Konstruktionssystem als
kohlenstoffneutral bezeichnet werden. Es
kann geschlossen werden, dass die
Ergebnisse und das Endprodukt dieser
Studie, das Tre-Hus System, erfolgreich
eine Losung fur das globale
Wohnungsproblem im Einklang mit
wichtigen 6kologischen, wirtschaftlichen
und politischen Fragen wie dem
Klimawandel, dem Mangel an Ressourcen
und der wachsenden Bevdlkerung bietet.
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