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Kontexte werden zusammengefiihrt, um als Ganzes grosstmdéglichen Nutzen zu erbringen. Das heute
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1. Management Summary

Im Auftrag vom BAFU und Lignum hat Wiiest Partner in Zusammenar-
beit mit durable wiahrend des Zeitraums von 2020 bis 2022 die Studie
«Holzbaukennzahlen fiir Investoren» erarbeitet.

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden 6kologische Kennwerte
untersucht, die heute wichtige und allgemein anerkannte Aussagen
ermdoglichen und die zukiinftig noch mehr an Bedeutung gewinnen
werden.

Die Untersuchungen werden anhand von Variantenvergleichen vollzo-
gen. Dabei werden Holzbauweisen mit ihren mineralischen Zwillingen
verglichen.

Im Zentrum der Betrachtungen stehen graue Treibhausgasemissionen
und damit zusammenhdngend die biogenen Kohlenstoffe, beide sind
wesentliche Parameter zur Umsetzung der Klimaschutzziele und zu
Netto Null.

Fiir die Studie wurden 17 Fallbeispiele und eine Aufstockung betrach-
tet. Es zeigt sich, dass sich durch die Ausfiihrung in Holzbauweise die
Treibhausgasemission um bis zu 24 % reduzieren lassen. Bei einzelnen
Bauteilen kann sogar bis zu 38 % eingespart werden.

Die geringeren Treibhausgasemissionen im Holzbau verschieben den
Fokus der Okobilanzierung auf das Untergeschoss und Gebiudetech-
nik.
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2. Glossar

Kumulierte Menge der Treibhausgase, die bei allen vorgelagerten Pro-
zessen, vom Rohstoffabbau {iber Herstellungs- und Verarbeitungspro-
zesse und bei der Entsorgung, inkl. der dazu notwendigen Transporte
und Hilfsmittel, emittiert sind. Sie wird als dquivalente CO,-Emissi-
onsmenge ausgedriickt, die denselben Treibhausgaseffekt wie die Ge-
samtheit der Treibhausgasemissionen hat. Dabei wird die gleiche
Sachbilanz beriicksichtigt wie bei der Grauen Energie. (SIA2040:2017
Effizienzpfad Energie)

Die Grauen Treibhausgasemissionen gehdren zu den indirekten Treib-
hausgasemissionen.

Gesamte Menge nicht erneuerbarer Primdrenergie*, die fiir alle vorge-
lagerten Prozesse, vom Rohstoffabbau liber Herstellungs- und Verar-
beitungsprozesse und fiir die Entsorgung, inkl. der dazu notwendigen
Transporte und Hilfsmittel, erforderlich ist. Sie wird auch als kumu-
lierter, nicht erneuerbarer Energieaufwand bezeichnet.» (SIA2040)

*nicht erneuerbare Primérenergie ist die Primédrenergie, die aus einer
Quelle gewonnen wird, die durch Nutzung erschépft wird, z.B. Uran,
Rohdl, Kohle.

Der biogene Kohlenstoffgehalt quantifiziert den in den Baumaterialien
und Bauelementen auf natiirliche Weise gebundenen Kohlenstoff,
ausgedriickt in [kg C].

Mit dieser Kenngrodsse wird der in Holz, Stroh und weiteren nachwach-
senden Rohstoffen enthaltene Kohlenstoff quantifiziert. Diese Kenn-
grosse basiert auf der europdischen Norm EN 15804:2012+A2:2019 zu
den Grundregeln von Umweltproduktdeklarationen fiir die Produktka-
tegorie Baumaterialien. (Okobilanzdaten im Baubereich, KBOB / eco-
bau / IPB 2009/1:2022)

Biogener Kohlenstoff wird bei Holz wahrend des Baumwachstum der
Atmosphdre entzogen und erst bei der Zersetzung oder der energeti-
schen Verwertung wieder ausgestossen. Er ist solange im Holz gespei-
chert, bis das Holz zerféllt oder verbrannt wird. Biogener Kohlenstoff
ist also gespeichert im stehenden Baum oder in Bauholz in Gebrauch.

Der Bereich der Erstellung deckt die Phasen Herstellung, Errichtung,
Ersatz und Entsorgungsphase ab. Die Phasen werden dabei gemass SN
EN 15804 bezeichnet und in die Module A1-A3, A4-As, B4 und C1-C4
unterteilt. (SIA2032:2020 Graue Energie - Okobilanzierung fiir die Er-
stellung von Gebauden)
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3. Einleitung

Im Auftrag vom BAFU und Lignum hat Wiiest Partner in Zusammenar-
beit mit durable wiahrend des Zeitraums von 2020 bis 2022 die Studie
«Holzbaukennzahlen fiir Investoren» erarbeitet.

Analog dazu untersucht der nachfolgende Bericht 17 realisierte Wohn-
bauten in reiner Holzbauweise oder Hybridbauweise. Die realisierten
Gebdude werden dabei mit einem digitalen Zwilling in mineralischer
Bauweise verglichen.

Getrennt dazu wird eine Aufstockung aus Holz, mit einer theoreti-
schen Ausfiihrung durch Mauerwerk und Ersatzneubauten aus Holz-
wie auch mineralischer Bauweise verglichen.

Als 6kologische Kenngrosse werden die Grauen Treibhausgasemissio-
nen verwendet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die analysierten Holzbauten hinsichtlich
der Baukosten und Wirtschaftlichkeit konkurrenzfahig gegeniiber
Massivbauten sind und in punkto Nachhaltigkeit ebenfalls liberzeugen
(vgl. Lignum Magazin: Was kostet ein Holzbau? April 2021).

1.1 Methode

Die Methode und die Vorgehensweise werden aus den Studien «Holz-
baukennzahlen fiir Investoren - Wohnbauten»' libernommen und auf
eine dkologische Betrachtung adaptiert. Damit ist die Fortsetzung der
Studie «Holzbaukennzahlen fiir Investoren - Wohnbauten» sicherge-
stellt, die Studien kénnen als Ganzes gelesen werden. Die 6konomi-
schen Erkenntnisse der ersten Studie werden um 6kologische Erkennt-
nisse erganzt.

Fir die okologische Bewertung der Ergebnisse werden in der Folge die
Treibhausgasemissionen gezeigt. Fiir detaillierte Ergebnisse, auch zur
Grauen-Energie, kdnnen die Fallbeispiele im Anhang herangezogen
werden.

Nicht enthalten sind die Treibhausgasemissionen fiir die Erstellung
der Gebdudetechnik. Abhangig vom Ausbaustandard entstehen zu-
sdtzliche Emissionen im Bereich von ca. 1 - 3 kg CO,-equ./(m2gg ).

Datengrundlage  Fiir die Studie werden 17 in der Schweiz realisierte Holzbauprojekte als
Holzbauten  Fallbeispiele ausgewertet. Die Auswertung erfolgt in einer anonymi-
sierten Form.

Umfang und Detaillierungsgrad der Datengrundlage unterscheiden

sich je nach Gebaude. Die Daten wurden durch Wiiest Partner einge-
holt. Teilweise wurden die Daten nicht im bendtigten Detaillierungs-
grad bereitgestellt. Bei diesen Projekten sind die vorliegenden Daten

" Selberherr, Julia et al.: Holzbaukennzahlen fiir Investoren - Wohnbauten, Schlussbericht, Bundesamtes fiir
Umwelt (BAFU), August 2023
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soweit moglich plausibilisiert worden. Vereinzelt wurden Anpassun-
gen durchgefiihrt, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Mineralische  Die abgebildeten Objekte werden einem «digitalen mineralischen
zZwilling  Zwilling» gegenilibergestellt.

Der «mineralische Zwilling» ist ein Referenzmodell mit den gleichen
Dimensionen (z.B. gleiche Bauteil- und Geschossfldachen, gleiche Volu-
men, Fensterfliche usw.) und Qualitdten (z.B. gleiche U-Werte der
Bauteile der Hiille, gleiche Schalleigenschaften) wie der Holzbau. Tra-
gende Innenwande in Holzbauweise werden durch 25 cm Stahlbeton
ersetzt. Zimmertrennwande in 12.5 cm Mauerwerk, die Geschossde-
cken durch konservative 25 cm Stahlbetondecke und das Dach durch
20 cm Stahlbeton ersetzt.

Unterschiede ergeben sich aus dieser Betrachtung selbstverstandlich
beziiglich grauen Treibhausgasemissionen, grauen Energien sowie Ge-
samtgewicht des Gebdudes.

Graue  Die Darstellung der Fallbeispiele und ihrer Zwillinge ist auf die grauen
Treibhausgasemission  Treibhausgasemissionen fokussiert. Die Datengrundlagen der Berech-
als zentrale 6kologische  nung sind neben den projektspezifischen Quantitdten und Qualitdten
Kennzahl  die Okobilanzdaten im Baubereich des KBOB in der Version
2022 ver.3.0.

Kennwerte  Die ermittelten Werte der Treibhausgasemissionen sind bezogen auf
das Jahr und den m2 Energiebezugsfliche (EBF). Das entspricht der Bi-
lanzierungsmethodik, die in der Schweiz sowohl in behérdlichen
Nachweisen als auch in Gebdude- und Arealzertifizierungen Anwen-
dung findet.

Der Betrachtungszeitraum betréagt bei allen Bauten 60 Jahre. Das ent-
spricht der Methode der SIA 2032:2020 Graue Energie von Gebauden.
Der Bezug auf die Energiebezugsflache stellt die Vergleichbarkeit der
Projekte untereinander sicher. Der zusatzliche Einbezug der Zeit (a)
erlaubt eine Vergleichbarkeit mit allen in der Schweiz ermittelten
Kennwerten.

Reine  Keines der betrachteten Projekte sind rein als Holzbaukonstruktionen
Holzbaukennzahlen?  erstellt worden. In der Regel sind es folgende Bauteile, die mehrheit-
lich in Holzbauweise erstellt wurden:

- Geschossdecken

- Aussenwande oberirdisch

- Dacher

- Innenwdnde

Bei mehreren Gebduden sind einzelne Bauteile aus Holz, andere aber

in mineralischer Bauweise erstellt, dies zumeist aus brandschutztech-
nischen, schalltechnischen Griinden.
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Gleichzeitig gibt es Bauteilgruppen, die mit Ausnahmen nicht in Holz-
bauweise erstellt werden. Das sind in der Regel unterirdische Bauteile
mit Kontakt zum Erdreich (Aussenwédnde unterirdisch. Bodenplatten).

Bauteile mit hohem Holzanteil wie Bodenbeldge und Schreinerarbeiten
kénnen unabhdngig von der Bauweise eingesetzt werden.

Allen Fallbeispielen gemeinsam ist, dass meist der Kern, immer die
Fundation und falls vorhanden, das Untergeschoss in Massivbauweise
erstellt sind. In der oberirdischen Tragstruktur ist der Holzbau domi-
nierend.

In der Betrachtung der Aufstockung wird davon ausgegangen, dass die
Primarstruktur (Tragkonstruktion) fiir weitere 60 Jahre Lebensdauer
bestand hat. Ein Restwert fiir die Bauteile wurde nicht ermittelt.

Um eine Vergleichbarkeit zu erzeugen, wird dem Ersatzneubau in
Holz- und mineralischer Bauweise eine Lebensdauer von 120 Jahren
zugestanden. Dies ist nicht im Sinne der SIA2032:2020, sichert jedoch
eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse.
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4. Ergebnisse

Die Bilanzierung der grauen Treibhausgasemissionen der 17 Fallbei-
spiele zeigt, dass die Bauweise in Holz immer zu besseren Resultaten
fiihrt als die entsprechende mineralische Bauweise. In der folgenden
Grafik, sind auf der x-Achse die Treibhausgasemissionen der Holzbau-
weise und auf der y-Achse die der mineralischen Bauweise aufgetra-
gen. Liegt ein Punkt unter der Winkelhalbierenden sind die Werte der
Holzbauweise hoher.

Gegenliberstellung Holz vs. mineralisch
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Fig. 1:Treibhausgasemissionswerte aller Fallbeispiele.

Fiir eine bessere Darstellung der Daten, zeigt die folgende Grafik den
jeweiligen Wertebereich der Bauweisen ohne Ausreiser. Der Bereich
der Einsparung liegt zwischen 20 % bis 23 %. Der Median liegt bei der
Holzbauweise bei 7.5 kg/m2esr und fiir die mineralische Bauweise bei
9.8 kg/m2eg (jeweils ohne Gebaudetechnik).

Treibhausgasemissionen in der Erstellung
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Fig. 2:Verteilung der Daten (iber BoxPlot. Innerhalb der Box befinden sich
50 % der Werte.
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1.2 Kennwerte Bauteile

Treibhausgasemissio- Die vorangegangenen Bereiche beziehen sich auf die Energiebezugs-
nen auf Ebene einzelner  flache und zeigen nicht, welches Bauteil wesentlich zur Bilanz bei-
Bauteile  tragt.

Die Treibhausgasemissionen der Holzbauweise und der mineralischen
Bauweise kdnnen zielfiihrend anhand folgender vier Bauteile betrach-
tet werden.

- Geschossdecken (Last tragende Schicht inkl. Deckenbekleidungen
und Bodenbeldge)

- Dacher (Last tragende Schicht inkl. Dachaufbauten und Decken-
bekleidungen)

- Aussenwadnde (Last tragende Schicht inkl. dussere und innere
Wandbekleidungen; ohne Fenster und Tiiren)

- Innenwéinde

Die folgende Grafik zeigt den Wertebereich der einzelnen Bauteile. Die
Gebdudeteile des mineralischen Zwillings erzeugen dabei zwischen
19 % bis 38 % hohere Treibhausgasemissionen.

Vergleich der Gbedudeteile
9.0 1

8.0 A
7.0 A
6.0 1
5.0 A
4.0 - | ‘

3.0 | I |
2.0 A

[kg Coz/szauteil a]

1.0 A

Q 2

-9 S

& L S Q¥
Q N

< QO S

& & 2
N &
%

Holzbauweise Mineralische Bauweise

Fig. 3:Verteilung der Daten pro Bauteil iiber BoxPlot. Innerhalb der Box
befinden sich 50 % der Werte.
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Aussenwand

Dachkonstruktion

Da die Tragkonstruktion der Aussenwénde im Holz gleichzeitig die War-
meddmmung aufnehmen kann, ist die Holzbauweise neben der 6kologi-
schen Einsparung auch haufig flicheneffizienter bei niedriger Masse. Je-
doch wirkt sich die reduzierte Masse negativ auf den Schallschutz gegen
Aussenldrm aus. Um hier in einen vergleichbaren Bereich der minerali-
schen Bauweise zu kommen, miissen die Vorsatzschalen teilweise Kdrper-
schall entkoppelt montiert und zusdtzlich Masse erganzt werden. Dabei
entstehen hdufig komplexe Konstruktionen, welche bei der Montage feh-
leranfillig sind.

Der schwarze Balken zeigt den Median der Einsparung, dieser liegt bei
32 %. Der positive Balken wird durch eine vorgehidngte Metallfassade im
Holzbau verursacht.

-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40%

Fig. 4: Einsparung der Aussenwand in Prozent (iber alle Projekte. Der
schwarze Balken zeigt den Median.

Die Dachkonstruktionen zeigen neben den Geschossdecken die grosste
Einsparung. Uber alle 17 Fallbeispiele kann hier mit einer Einsparung von
bis 35 % kalkulkiert werden.

-100% -80% -60% -40% -20% 0%

Fig. 5: Einsparung der Dachkonstruktion in Prozent iiber alle Projekte.
Der schwarze Balken zeigt den Median.
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Innenwénde Die Innenwande unterscheiden sich zwischen Zimmertrennwanden
und Nutzungstrennwande. In der Regel sind Nutzungstrennwdnde
zusiatzlich als tragendes Bauteil ausgefiihrt. Im Holzbau verursachen
Gipsfaserplatten oder -kartonplatten ein Grossteil der Emissionen.
Der positive Balken wird durch einen hohen Stahlanteil verursacht.

Gegeniiber der Ausfiihrung in Holzbauweise verursacht der
mineralischen Zwilling 27 % hdhere Treibhausgasemissionen.

-80% -60% -40% -20% 0% 20%

Fig. 6: Einsparung der Innenwénde in Prozent liber alle Projekte. Der
schwarze Balken zeigt den Median.

Geschossdecken  Geschossdecken trennen in der Regel Nutzungseinheiten und haben
daher hohe Anforderungen an der Schallschutz. Der Luftschall ldsst
fast nur durch Masse im Bauteil erfiillen und ein Grossteil der
Trittschallenergie wird schon durch den schwimmenden
Unterlagsboden aus Anhydrit oder Zement absorbierd.

Die Bilanzierung zeigt, dass die Ausreisser im Datenset eher gering
sind und hier eine Einsparung von bis zu 38 % entsteht. Bei einem
Objekt ergibt eine Mischrechnung aus drei mineralischen und einem
Holzgeb&dude ein positive Bilanz.

-60% -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10%

Fig. 7: Einsparung der Geschossdecke in Prozent (iber alle Projekte.
Der schwarze Balken zeigt den Median.
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1.3 Anteil des Untergeschosses

Unterteilt man die Anteile des Gebdudes in dberund unter Terrain auf,
zeigt sich, dass der Gebdudeteil unter Terrain ein wesentlicher Treiber
der Treibhausgasemissionen ist. Gebdude mit sehr effizientem
Holzbau kénnen so ihre gesamte Bilanz negativ beeinflussen. Da der
Anteil liber Terrain im Holzbau bereits in Bezug auf die
Treibhausgasemisisonen optimiert ist, fallt hier der Anteil unter
Terrain wesentlich sarker ins Gewicht als bei minerlaischer Bauweise.
In den hier untersuchten Fallbeispielen liegt der Anteil zwischen 10 %
und 38 %.

Anteile Uiber und unter Terrain Holzbau in kg CO,-equ./(m?g; @)

s, 66 T [ | 6.6 6.5

4.8 4.6 4.8 4.9 4.8

Mittelwert

2.6
34

2.1

. 0.8 0.7
1.4 0:9 1.8 1.5 1.4 1.4 | §

2.9 3.0

1.2
1.9 -4 1.7

unter Terrain tiber Terrain

Fig. 8: Anteil der Untergeschosse aller Objekte
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1.4 Einspeicherung CO2

Mit dem aktuellen Stand der Technik entstehen bei der Erstellung
immer Treibhausgasemissionen. Wie sich aus den vorangegangen
Betrachtungen gezeigt hat, kdnnen diese durch konzequenten Einsatz
von nachwachsenden und ressourcensparende Materialien bereits
reduziert werden. Dieser Effekt ldasst sich auch durch das
eingespeicherte CO, in Form von biogenem Kohlenstoff darstellen.

In 50 % der Holzgebduden ist 2.2 kg CO,/(m2gg¢ ) bis

4.1 kg CO,/(m2egr a) CO, eingespeichert. Dieses CO, wird bei der
Deponierung oder thermischen Verwertung wieder freigesetzt. Ein
Einbezug als negative Emissionen in die Gesamtbilanz ist daher nur
moglich wenn sichergestllt wird, dass eine Deponierung oder
thermische Verwertung vermieden werden kann.

Eingespeichertes CO,

8 -
7 A
T 6
£ 51
=
S 4
o0
v4
= 3
2 -
1 -
[e} } |
Holz Mineralisch

Fig. 9: Verteilung des eingespeicherten CO: fiir die mineralische und
Holzbauweise.
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5. Aufstockung

Aufstockungen werden zukiinftig wesentlicher Bestandteil des Stadtbil-
des sein, um dem steigenden Bedarf an Wohnraum in Ballungszentren
gerecht zu werden. Das folgende Beispiel untersucht die 6kologischen
Auswirkungen einer Aufstockung und vergleicht diese mit drei Varian-
ten.

- Variante 1: Ausflihrung der Aufstockung mit 15cm Mauerwerk
- Variante 2: Ersatzneubau in Holzbauweise
- Variante 3: Ersatzneubau in mineralischer Bauweise

Die Okobilanzen gemiss SIA2032 und 2040 sehen bei Neubauten einen
Betrachtungszeitraum von 60 Jahren vor. Das heisst, dass die durch
die Erstellungsprozesse von Gebduden (Neubau, Instandsetzungen /
Erneuerungen, Riickbau) iiber diesen Betrachtungszeitraum emittierten
und kumulierten Treibhausgasemissionen in gleichen Teilen auf diese
60 Jahre verteilt werden. Bei einer Aufstockung wird davon ausgegan-
gen, dass die Primarstruktur einen weiteren Lebenszyklus von 60 Jah-
ren gewdhrleisten kann. In der hier durchgefiihrten Betrachtung ist da-
von ausgegangen worden, dass diese Bauteile keinen Restwert mehr
besitzen. Fiir die Vergleichbarkeit der Ersatzneubauten wird daher eine
Lebensdauer von 120 Jahren angesetzt. Die folgende Darstellung ver-
deutlicht diese Ansatz nochmals.

—60a Iheute +60a +60a
|
Erneuerung/ I primarstruktur
Erweiterung 1 Sekundarstruktur
1
[
Ersatzneubau I_ Primarstruktur

i Sekundarstruktur

|
| Betrachtungszeitraum
1 60a

Fig. 10: Betrachtungszeitraum von 60 Jahren (pinkfarbenes Rechteck) ber ei-
nem Variantenvergleich von Primdrstrukturen mit einer Amortisationszeit von
120 Jahren.

Diese Bilanzmethode entspricht nicht der SIA2032 und ware in dieser
Form nicht anwendbar fiir Zertifizierungen. Sie bildet aber die tatsdch-
liche Lebensdauer der Bauteile fiir das genannte Anschauungsbeispiel
besser ab.
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1.5 Ergebnis Aufstockung

Die Aufstockung (5 Vollgeschosse + 1 Aufstockung) sind jeweils mit 60
Jahren und die Ersatzneubauten mit 120 Jahren Lebensdauer gerech-
net. Der Unterschied zwischen den Aufstockungen ist minimal und
kann nahezu vernachléssigt werden. Der Ersatzneubau aus Holz verur-
sacht gegeniiber der Ausgangsvarianten 3 % hdhere Treibhaus-
gasemissionen, bezogen auf kg CO,- equ. / m2gge a. Der mineralische
Ersatzneubau verursacht 5.36 kg CO,- equ. / m2ggr a und liegt damit
35 % liber der Aufstockung in Holzbauweise.

Die absoluten Zahlen zeigen hier jedoch gréssere Differenzen wie der
folgenden Tabelle entnommen werden.

Aufstockung Aufstockung Ersatzneubau Ersatzneubau
Holzbau Mauerwerk Holzbauweise Mineralisch
Jahre 60 60 120 120
kg CO,-equ. / m2gr a 3.47 3.5 3.57 5.36
kg CO,-equ. / m2gg 208.2 210 428.4 643.2
Einsparung in % o -1 -51 -67

Vergleich Aufstockung in verschiedener Ausfiihrung und Ersatzneubau

6 -
5.36
5 - _
'F,L 4 - 1.60
ol 3.47 3.50 3.57
~ - 037
ug). 3 0.98 0.98 0.83 1.03
o
Lb)o 5 0.78 0.78 0.43 0.60
X, 0.60
0.60 0.60 - 039
1] heozen 026 o039 079
0.56 0.56 046
o 0.30 0.33 0.50 0.58
Aufstockung in Aufstockung 15cm Ersatzneubau Ersatzneubau mineralisch
Holzbauweise Mauerwerk Holzbauweise
Aussenwand Uber Terrain Dachkonstruktion m Boden gegen unbeheizt (Keller)
Fenster und Tiiren Innenwande Geschossdecken

M Bauteile in unbeheizter Zone

Fig. 11: Gegenliberstellung der Aufstockung mit Ersatzneubau und Ausfiihrung mit 15cm Mauerwerk.
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6. Fazit

Es zeigt sich, dass die Holzbauten im Vergleich zu ihrem mineralischen
Zwilling immer besser abschneiden. Der Bereich der Einsparung liegt
dabei zwischen 20 % und 24 %. Der Anteil einzelner Bauteil liegt da-
bei sogar hoher und kann bis zu 38 % betragen. Hier muss jedoch da-
rauf hingewiesen werden, dass der mineralische Zwilling mit
konservati-ven Bauteilstdrken versehen wurde. Bei einer
Bauteiloptimierung wie sie im Laufe eines Projektes erfolgt, wird die
Einsparung geringer aus-fallen.

In einer Gesamthaften Betrachtung verschiebt sich der Fokus bei der
Holzbauweise auf die Ausfiihrung des Untergeschosses. Je grosser
dies ist, desto schlechter ist die gesamte Okobilanz des Gebiudes.
Dies trifft auch auf die Gebaudetechnik zu. Von durable durchgefiihrte
Bilanzierungen zeigen, dass dieser Anteil Abhidngig vom Ausbaustan-
dard und Nutzung bei bis zu 40 % liegen kann.

Ein wesentlicher Einfluss hat die Betrachtungszeit und der Flichenbe-
zug in der Okobilanz. Dies wird in der Betrachtung der Aufstockung er-
sichtlich. Dort ist ein relativer Vergleich also bezogen auf

kg CO.equ. / m2egr a nicht zielfiihrend, da der Unterschied zwischen ei-
nem Ersatzneubau lediglich 0.1 kg CO,-equ. / m2egr a betrédgt. Bezug-
nehmend auf den Betrachtungszeitraum zeigt sich, dass die Einspa-
rung bis zu 50% betragen kann.

Der Vergleich der Holzbauten mit ihren mineralischen Zwillingen zeigt
das Potenzial von Holz zur Senkung der Treibhausgasemissionen, um
das definierte Ziel Netto-Null einhalten zu kénnen. Bei allen betrach-
teten Gebduden und mit einer Ausnahme bei allen Bauteilen ist die
Holzbauweise die bessere Option.

durable Planung und Beratung GmbH | Binzstrasse 12 | CH-8045 Ziirich | Tel. +41 44 240 00 50

info@studiodurable.ch
16

| www.studiodurable.ch


mailto:info@studiodurable.ch

durable

7. Fallbeispiele

Fallbeispiel 1

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Hybride Konstruktion Decke Holz Innenwand hybrid

Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz

Neubau Wohngebaude mit untergeordneter Gewerbenutzung
2021

Privat

Kleine und mittlere Zentren

Keine Zertifizierung

3 Punktbauten, 6-geschossig

Das Projekt umfasst drei 6-geschossige Bauten in Holzrahmenbau-
weise, welche durch einen gemeinsamen Betonsockel im Erdgeschoss
verbunden werden. Dieser ist vollstdndig den Geschaftsflachen gewid-
met. Vereinzelt sind in den Obergeschossen Verwaltungsflachen ange-
ordnet. Bis auf das Untergeschoss, den Betonsockel sowie der trep-
penkern sind die Gebaude, inkl. Fassade, ausschliesslich in
Holzbauweise gefertigt.

Bauteilbeschrieb
Dach  Holzelementbauweise beidseitig beplankt mit 20 cm Starke, die
Dammstarke betragt im Schnitt 20 cm und ist dariiberliegend ausge-
fuihrt.
Aussenwand  Holzelementbauweise mit 26 cm Stdrke, ausgefacht mit Mineralwolle.

Das Holzfassadenkleid ist hinterliiftet.

Geschossdecken  Die Geschossdecken sind Holzelementdecken sind 20 cm stark. Zur Er-
fullung der Schallschutznorm kommt eine 16 cm Splittschiittung in das
Element.

Innenwand  Holzrahmenkonstruktion beidseitig beplankt mit Gipskartonplatten als

durable Planung und Beratung GmbH |
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Wohnungstrennwande mit 34.6 cm und als Zimmertrennwande mit
15 cm ausgefiihrt.
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Fldchenkennwerte

Gl
GF
HNF
EBF

Okologische Kennwerte
Gebdude

20'000 - 30’000 M3

> 7’500m2
2'500 - 5’000 M2

5'000 - 7’500 m?2

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
9.5 kg/m?eera
3.25 kg/m2ggra
32.5 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
1.5 kg/m2egra
0.36 kg/m2ggra

36.9 kWh/m2EBFa

Treibhausgasemissionen
Décher

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
3.53 kg/ m2gayteiid
1.06 kg/ m2gayteila
1.79 kg/ m2gayteiid

0.88 kg/ szautei[a

Mineralische Bauweise
5.45 kg/ m2gayteild
2.03 kg/ m2gayteila
2.70 kg/ m2gayteild

1.42 kg/ m2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde

durable Planung und Beratung GmbH
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Fallbeispiel 2

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Bauteilbeschrieb

|
Hybride Konstruktion Decke hybrid Innenwand hybrid
|
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen
2019
Privat

Agglomeration kleine und mittlere Zentren
Minergie-P-ECO
4 Punktbauten, 4-geschossig

Das Projekt umfasst vier Bauten, wovon eines ein reiner Holzbau und
drei als Hybridbauten ausgefiihrt sind. Uber eine Tiefgarage sind die
Hauser miteinander verbunden.

Dach

Aussenwand

Geschossdecken

Innenwand

durable Planung und Beratung GmbH |
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Ausgeddmmte Holzelementdecken von insgesamt 24 cm Starke, dar-
tiber Dimmung im Gefille 12-25 cm.

Im Holzbau wurde die Aussenwand als vorfabrizierte ausgedimmte
Holzstdnderwand mit 28 cm Stdrke konzipiert. Die Hybridbauten sind
mit einem Metallstander von 10 cm Stdrke ausgefiihrt und der vor-
fabrizierte Holzstander von 18 cm wurde davorgesetzt und ausge-
dammt. Beide Systeme setzen auf ein hinterliiftetes Fassadenkleid aus
Holz.

Im Holzbau kommen Holzelementdecken von insgesamt 26 cm zum
Einsatz, welche mit Splitt ausgefiillt sind. Die Stahlbetondecke des
Hybridbaus sind 28 cm stark.

Holzrahmenbauweise im Holzbau, Backsteinwdnde im Hybridbau
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| www.studiodurable.ch


mailto:info@studiodurable.ch

durable

Fldchenkennwerte
GV  10'000 - 20’000 m?
GF  2'500 - 5’000 m2
HNF  2'500 - 55000 m?
EBF  2'500 - 55000 m?

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
9.2 kg/m2ggra
1.96 kg/m2ggra

29.8 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
10.4 kg/m2ggra
0.35 kg/m2ggra

31.3 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Décher

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
3.01 kg/mM2gayteild
1.08 kg/ m2gauteiid
1.68 kg/ m2gayteild

1.53 kg/ M2gayteild

Mineralische Bauweise
4.59 kg/ m2auteiid
1.85 kg/ m2gayceila
1.63 kg/ m2gayteila

1.69 kg/ m2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde

durable Planung und Beratung GmbH | Binzstrasse 12 | CH-8045 Ziirich
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Fallbeispiel 3

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

|
Hybride Konstruktion Decke hybrid Innenwand hybrid
|
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen
2019
Institutionell

Agglomeration kleine und mittlere Zentren
Gemadss Minergie-P jedoch nicht zertifiziert
Punktbau, 4-geschossig

Das Projekt umfasst ein 4-geschossiges Gebdude welches als Modula-
res Hybridbausystem aus Holz und Stahl ausgefiihrt ist. Das oberirdi-
sche Gebdudevolumen ist bis auf den Laubengang, die Balkone und
das Treppenhaus vollstdandig in modularer Holzbauweise errichtet und
dient der reinen Wohnnutzung. Das Gebdude ist vollstandig unterkel-
lert.

Bauteilbeschrieb
Dach  Ausflihrung in Holzmassivbauweise mit Gefdllsddmmunung mit einer
mittleren Starke von 20 cm. (Annahme)

Aussenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise mit eingelegter Warmedammung
zwischen den Rahmen. Beim Fassadenkleid handelt es sich um eine
hinterliiftete Holzfassade. (Annahme)

Geschossdecken  Massivholzbauweise als Modul ausgefiihrt. (Annahme)
Innenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise. Die tragende Stahlskelettstruktur

durable Planung und Beratung GmbH |
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wurde miteingerechnet. (Annahme)
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Fldchenkennwerte

Gl
GF
HNF
EBF

Okologische Kennwerte
Gebdude

1'000 - 10’000 M3
1’000 - 2’500 m?
1’000 - 2’500 m?

1’000 - 2’500 m?

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
9.4 kg/m2egra
5.5 kg/m2egra

31.7 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
10.4 kg/m2ggra
0.4 kg/m?2esra

32.5 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Décher

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
4.31 kg/ m2g,yteila
2.23 kg/ m2gayteild

1.6 kg/ m2gyceila

1.96 kg/ m2gayteild

Mineralische Bauweise
5.96 kg/ m2gayteild
2.42 kg/ m2gayteild
2.73 kg/ m2gayteila

1.74 kg/ m2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde

durable Planung und Beratung GmbH
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Fallbeispiel 4

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Holzkonstruktion Decke Holz Innenwand Holz
|
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH
2022
Privat

Kleine und mittlere Zentren
Minergie-A
Punktbau, 4-geschossig

Das Projekt umfasst ein 4-geschossiges Gebdude in Rahmenbauweise.
Das oberirdische Gebaudevolumen ist vollstandig in Holzbauweise er-
richtet und dient der reinen Wohnnutzung. Die Erschliessung der Ein-
heiten erfolgt Uiber einen ebenfalls in Holzbauweise ausgefiihrten Lau-
bengang. Das Gebdude ist vollstdndig unterkellert und beherbergt
neben diversen Raumlichkeiten eine Tiefgarage.

Bauteilbeschrieb
Dach  Ausfiihrung in Holzmassivbauweise (12 cm Brettsperrholz) mit Ge-
fallsdammunung mit einer mittleren Stirke von 20 cm.

Aussenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise mit 18 cm Warmedammung zwi-
schen den Rahmen. Die innere Schale besteht aus einer 1.5 cm starken
0SB-Platte. Die Rahmenkonstruktion wird gegen Aussen mit 6 cm star-
ken Platten aufgedimmt. Die Fassade ist in Holz ausgefiihrt und hin-
terliiftet.

Geschossdecken  Die Geschossdecken wurden in Holzmassivbauweise (14-22 cm Brett-
sperrholz) mit 8 cm Schiittung ausgefiihrt. Dariiber wurde ein schwim-
mender Anhydritunterlagsboden gegossen.

Innenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise mit 15 cm Starke (Zimmertrenn-

durable Planung und Beratung GmbH |
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wande) und 31.5 cm Starke (Wohnungstrennwand).
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Fldchenkennwerte
GV 1000 -10°000 m?
GF 1'000 - 2’500 m?
HNF  1'000 - 2’500 m2
EBF  1'000 - 2’500 m2
Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
7.1 kg/m2EBFa
1.1 kg/m2EBFa

24.6 kWh/szBFa

Mineralische Bauweise
9.4 kg/m2ggra
0.1 kg/m2ggra

27.9 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Décher

Aussenwdnde
Geschossdecken
Innenwdande

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
3.92 kg/ m2gayteila
1.10 kg/ m2gayteild
1.87 kg/ m2gayteila

1.47 kg/ M2gayteild

Mineralische Bauweise
6.06 kg/ m2gayteila
2.72 kg/ m2gayteild
3.57 kg/ m2gayteid

1.85 kg/ m2gayteild

Décher
Aussenwadnde
Geschossdecken

Innenwdénde
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Fallbeispiel 5

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Hybride Konstruktion Decke Holz Innenwand hybrid
|
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen MFH
2021
Genossenschaft
Grosszentren

Gemadss Minergie-Eco jedoch nicht zertifiziert
Blockrand, 6-geschossig

Das Projekt umfasst ein 6-geschossiges Gebdude in Rahmenbauweise,
welches an einen bestehenden Blockrand anschliesst. Das oberirdi-
sche Gebdudevolumen ist bis auf das Treppenhaus vollstdndig in Holz-
bauweise errichtet und dient der reinen Wohnnutzung. Im unterirdi-
schen Gebdudeteil sind Keller und Technik angeordnet.

Bauteilbeschrieb
Dach  Das Holzelementdach wird mit 24 cm Mineralfaserddmmung ausge-
fiihrt und beidseitig mit einer Dreischichtplatte beplankt. Das Element
wird mit einer Gefdllsddmmung tiberddmmt.

Aussenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise ausgefacht mit 20 cm Warmedam-
mung und 8 cm Uberddmmung gegen Aussen. Das Fassadenkleid weist
unterschiedliche Gestaltungsweisen auf.

Geschossdecken  Im Regelgeschoss wird eine 18 cm starke Massivholz mit 12 cm Splitt
iberschiittet. Dariiber erfolgt ein herkémmlicher Bodenaufbau.
Innenwand  Innerhalb der Nutzungseinheit einfache Holzrahmenbauweise, Er-

durable Planung und Beratung GmbH |
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schliessungskerne sind in 25 cm Stahlbeton ausgefiihrt und zwischen
zwei Nutzungseinheiten ein mehrschaliger Holzrahmenbau.
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Fldchenkennwerte
GV  10'000 - 20’000 m?3
GF 1'000 - 2’500 m?
HNF  1'000 - 2’500 m2
EBF  1'000 - 2’500 m2
Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
7.1 kg/mZEBFa
4.0 kg/mZEBFa

25.9 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
9.1 kg/mZEBFa
0.4 kg/m2esra

287 kWh/szBFa

Treibhausgasemissionen
Oberste Geschossdecke
Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwénde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
2.07 kg/ m2gayteild
1.20 kg/ m2gauteila
1.34 kg/ m2gayteild

1.36 kg/ M2gayteild

Mineralische Bauweise
5.16 kg/ m2gayteild
1.60 kg/ m2gauteiid
2.57 kg/ m2gayteild

1.46 kg/ m2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 6

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

|
Hybride Konstruktion Decke hybrid Innenwand hybrid
|

Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH
2021
Genossenschaft
Grosszentren

Keine Zertifizierung
2 Zeilen, 5-geschossig

Das Projekt umfasst zwei 5-geschossige, zeilenformige Bauten Holzmo-
dulbauweise, welche durch ein gemeinsames Untergeschoss in Massiv-
bauweise verbunden werden. Bis auf das Untergeschoss und den Kern
sind die Gebdude, inkl. Fassade, in Holzbauweise gefertigt. Die Ge-
schossdecken sind als Holz-Beton-Verbund-Decken ausgefiihrt.

Bauteilbeschrieb
Dach  Die Satteldacher sind in Holzelementbauweise ausgefiihrt. Die Damm-
stdrke betragt 24 cm.
Aussenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise ausgefacht mit 24 cm Warmedam-
mung zwischen den Rahmen. Die beidseitige Beplankung wurde mit
Gipsfaserplatten ausgefiihrt. Das Fassadenkleid ist aus Holz und hin-
terliiftet.

Geschossdecken  Erstellt als Holz-Beton-Verbund-Decken mit 12 cm Massivholzplatten
sowie 12 cm Uberbeton. Der dariiberliegende Bodenaufbau ist konven-
tionell.

Innenwand  Alle nicht tragende Innenwinde sind als einfache Holzrahmenkon-

durable Planung und Beratung GmbH |
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struktion ausgefiihrt. Der Treppenhauskern besteht aus 25 cm Stahlbe-
tonwédnden.
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Fldchenkennwerte
GV  20'000 - 30’000 m?3
GF  >7'500 m2
HNF  5'000 - 7’500 m2
EBF 5'000 - 7’500 m2

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
7.7 kg/m2ggra
3.0 kg/m2egra

26.2 kWh/m2EBFa

Mineralische Bauweise
10.7 kg/mZEBFa
0.3 kg/m2ggra

34.5 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
0.95 kg/ m2gayteiid
0.97 kg/ Mm2gauteild
1.80 kg/ m2gauteild

0.78 kg/ M2gayteild

Mineralische Bauweise
4.8 kg/ m2gayteila

2.00 kg/ m2gayteild
2.66 kg/ m2gayteild

1.4 kg/ m2gayteid

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 7

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Holzkonstruktion Decke Holz Innenwand Holz
I
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohngebaude
2022
Institution

Kleine und mittlere Zentren
SNBS Platin
2 Zeilen, 3-5-geschossig

Holzbauweise mit einer hinterliifteten Fassade als Holzrahmenkon-
struktion und einem gemeinsamen Untergeschoss in Massivbauweise.

Bauteilbeschrieb
Dach  Flachdach ist in Holzelementbauweise ausgefiihrt. Die dariiberlie-
gende Warmeddmmung ist als Gefalle ausgefiihrt und hat eine mittlere
Stéarke von 20 cm.
Aussenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise mit 26 cm Warmedammung zwi-
schen den Rahmen und beidseitig mit Gipsfaserplatten beplankt. Die
Holzfassade ist hinterliiftet.

Geschossdecken  Die Decken sind in Holzelementbauweise ausgefiihrt. Eine 14 cm
Schiittung bringt die fiir die Einhaltung der Schalldammwerte bend-
tigte Masse ins Bauteil hinein.

Innenwand  Alle Innenwinde sind als Holzrahmenkonstruktion ausgefiihrt.

durable Planung und Beratung GmbH |
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Fldchenkennwerte
GV  >30’000 md
GF  >7’500 m2
HNF > 7’500 m2
EBF > 7’500 m2

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
6.3 kg/m2EBFa
3.6 kg/m2EBFa

23.6 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
8.1 kg/m2ggra
0.3 kg/m2ggra

25.9 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
2.97 kg/ m2g il
1.36 kg/ M2gauteild
1.79 kg/ m2gayteila

0.82 kg/ m2gayteild

Mineralische Bauweise
4.84 kg/ m2gauteiid
2.10 kg/ m2gauteil@
2.26 kg/ m2gayteild

1.33 kg/ M2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 8

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

|
Hybride Konstruktion Decke hybrid Innenwand hybrid
|
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH
2021
Institutionell

Agglomeration kleine und mittlere Zentren
Minergie
3 Punktbauten, 5- bzw. 7-geschossig

Das Projekt umfasst zwei 5- und einen 7-geschossigen, Punktbau in
Rahmenbauweise, welche durch ein gemeinsames Untergeschoss in
Massivbauweise verbunden werden. Bis auf das Untergeschoss und
den Kern sind die Gebaude, inkl. Fassade, ausschliesslich in Holzbau-
weise gefertigt. Die Geschossdecken werden als Holz-Beton-Verbund-
Decken erstellt.

Bauteilbeschrieb
Dach 22 cm Brettschichtholzelemente mit durchschnittlich 20 cm Uberdam-
mung und einer extensiven Begriinung
Aussenwand  Holzrahmenbauweise ausgefacht mit 28 cm Warmeddmmung. Die Rah-
menkonstrukton ist beidseitig mit einer Holzwerkstoffplatte beplankt,
das Holzfassadenkleid ist hinterliiftet.
Geschossdecken 12 cm starke Brettschichtholzplatten mit 16 cm Uberbeton als Holz-Be-
ton-Verbunddecke ausgefiihrt.
Innenwand  Alle nicht tragende Innenwéande sind als einfache Holzrahmenkon-

durable Planung und Beratung GmbH |
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struktion ausgefiihrt. Der Treppenhauskern besteht aus 25 cm Stahlbe-
ton.

Binzstrasse 12 | CH-8045 Ziirich | Tel. +41 44 240 00 50

| www.studiodurable.ch

31


mailto:info@studiodurable.ch

durable

Fldchenkennwerte
GV  20'000 - 30’000 m?
GF  >7’500 m2
HNF  5'000 - 7’500 m2
EBF 5'000 - 7’500 m2

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
8.0 kg/m2egra
4.4 kg/m2ggra
28.3 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
10.0 kg/m2ggra
0.4 kg/m?2egra

32.1 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
2.33 kg/ m2gayteila
0.77 kg/ m2g,yeiid

1.8 kg/ m2gayteila

0.59 kg/ M2gayteild

Mineralische Bauweise
3.53 kg/ m2gayteiia
1.14 kg/ m2gayeeiia
2.09 kg/ m2gayteila

0.99 kg/ M2gauteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde

durable Planung und Beratung GmbH
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Fallbeispiel 9

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Hybride Konstruktion Decke hybrid Innenwand hybrid

Biiro / Gewerbe Dach Holz Aussenwand Holz
Wohngebaude mit untergeordneter Gewerbenutzung
2022

Institutionell

Agglomeration Grosszentren

Minergie

Achtgeschossiger Punktbau

Das Projekt umfasst ein 8-geschossiges, punktformiges Gebdude in
Holzrahmenbauweise mit aussteifenden Betonkern. Das Erdgeschoss
sowie das Untergeschoss sind ebenfalls mittels Beton erstellt. Bei den
Geschossdecken handelt es sich um Holzverbunddecken. Das Erdge-
schoss ist vollstdndig den Gewerbeflichen gewidmet. Die Oberge-
schosse nehmen die Wohnnutzung auf.

Bauteilbeschrieb
Dach  Der Aufbau der Flachdachkonstruktion setzt sich aus der Tragkon-
struktion aus 22 cm Brettstapelholz und einer 16-24 cm starken Ge-
fallsdimmung zusammen. Das Flachdach ist extensiv begriint.
Aussenwand  Die Regelgeschosse bestehen aus einer Holzrahmenkonstruktion, mit
26 cm Dammestéarke und hinterliifteter Holzfassade. Das Erdgeschoss
ist als Pfostenriegelfassade ausgefiihrt.
Geschossdecken  Die Geschossdecken im Regelgeschoss sind als Holzbetonverbundde-
cken ausgefiihrt und setzten sich aus 14 cm Brettsperrholz und 12 cm
Uberbeton zusammen. Die Geschossdecke iiber dem Unter- und Erd-
geschoss sind mit armiertem Beton ausgefiihrt.
Innenwand  Ausfiihrung in Holzbauweise mit 20.5 cm Starke (Zimmertrennwéande)

durable Planung und Beratung GmbH |
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Fldchenkennwerte
GV 1000 -10’000 m3
GF 2’500 - 5000 m?
HNF 1000 - 2’500 m?
EBF  2'500 - 55000 m?

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
7.9 kg/m2esra
2.7 kg/m?2egra

26.6 kWh/m2EBFa

Mineralische Bauweise
9.6 kg/mZEBFa
0.3 kg/m2ggra

30.1 kWh/szBFa

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
3.85 kg/ m2gauteila
1.13 kg/ m2gayteila

1.7 kg/ Mm2gauteild

0.91 kg/ Mm2gauteild

Mineralische Bauweise
4.71 kg/ m2gayteila
2.03 kg/ m2gayteild
2.82 kg/ m2gayteild

1.39 kg/ MZ2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 10

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Hybride Konstruktion Decke Holz Innenwand hybrid

[
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz

Wohnen

2021

Genossenschaft

Peripherie

Minergie

2 Punktbauten, 4-geschossig

Das Projekt umfasst zwei 4-geschossige Bauten in Rahmenbauweise,
welche durch ein gemeinsames Untergeschoss in Massivbauweise ver-
bunden werden. Bis auf das Untergeschoss und die Treppenhduser
sind die Gebdude ausschliesslich in Holzbauweise gefertigt.

Bauteilbeschrieb
Dach  Das Flachdach ist in Holzelementbauweise ausgefiihrt. Die dariiberlie-
gende Warmedammung hat eine mittlere Starke von 20 cm.
Aussenwand  Die ausgeddmmt Holzrahmenbauweise ist 26 cm stark und beidseitig
mit Gipsfaserplatten beplankt. Die hinterliiftete Fassade ist Welleter-
nit verkleidet.

Geschossdecken  Die Decken sind in Holzelementbauweise ausgefiihrt. Eine 14 cm
Schiittung bringt die fiir die Einhaltung der Schalldammwerte bend-
tigte Masse ins Bauteil hinein.

/nnenwand  Ausflihrung in Holzrahmenbauweise mit 15 cm Stdrke (Zimmertrenn-

wande) und 31.5 cm Starke (Wohnungstrennwand).
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Fldchenkennwerte
GV  10'000 - 20’000 m?
GF  2'500 - 5’000 m?
HNF  1'000 - 2’500 m?
EBF  1'000 - 2’500 m?

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
8.9 kg/m2EBFa
0.9 kg/m?2egra

32.7 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
10.4 kg/m2gra
0.2 kg/m2ggra

33.15 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
3.91 kg/ m2gayteiia
2.10 kg/ m2gauteil@
2.71 kg/ M2ayteild

1.92 kg/szauteila

Mineralische Bauweise
7.97 kg/ m2gauteiia
2.90 kg/ m2gauteild
3.24 kg/ m2gayteila

2.05 kg/ M2gauteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 11

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Bauteilbeschrieb

.

Hybride Konstruktion Decke hybrid Innenwand hybrid
|

Wohnen Dach hybrid Aussenwand hybrid

Wohnen

2020

Institution

Peripherie

Keine Zertifizierung
2 Zeilen, 3-geschossig, 1 Punktbau, 5-geschossig

Das Projekt umfasst zwei 3-geschossige, linienférmige Gebadude in
Holzrahmenbauweise und ein untergeordnetes, punktformiges, 5-ge-
schossiges Gebdude in Massivbauweise. Die drei Gebdaude werden
Uber ein gemeinsames Untergeschoss in Massivbauweise verbunden,
wobei die schon vorhandene Einstellhalle weiter genutzt wird. Die
oberirdischen Geschosse dienen der reinen Wohnnutzung. Die Er-
schliessung der Zeilenbauten erfolgt {iber einen in Holz ausgefiihrten
Laubengang mit Betonerschliessungen.

Dach

Aussenwand

Geschossdecken

durable Planung und Beratung GmbH |
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Das Flachdach der Zeilenbauten ist in ausgedammter Holzrahmenbau-
weise ausgefiihrt. Die Ddmmung ist im Gefélle verlegt. Beim Punktbau
wurde das Dach in 24 cm Beton mit durchschnittlich 20 cm Ddmmung
im Gefille ausgefiihrt.

Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise welche mit 26 cm Warmedam-
mung ausgefacht und beidseitig mit OSB-Platten beplankt ist. Die
Holzfassade ist hinterliiftet. Der Massivbau ist als Warmedammver-
bundsystem teils mit Backsteinen und teils mit Beton umgesetzt.

Die Decken sind in Holzelementbauweise ausgefiihrt. Eine 14 cm
Schiittung bringt die fiir die Einhaltung der Schalldammwerte bend-
tigte Masse ins Bauteil hinein. Beim Massivbau wird auf 24 cm starke
Betondecken gesetzt.
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Innenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise mit 15 cm Starke (Zimmertrenn-
wande) und 31.5 cm Stdrke (Wohnungstrennwand), im Massivbau mit
Betonwdnden (25 cm Starke) als Wohnungstrennwand und Backstein-
wanden als Zimmertrennwand
Fldchenkennwerte
GV  20'000 - 30’000 m3
GF 5000 - 7’500 m?2
HNF 2’500 - 5’000 m?
EBF 2’500 - 5’000 m?2

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
5.5 kg/m2egra
2.2 kg/m2egra

18.9 kWh/szBFa

Mineralische Bauweise
6.9 kg/m2EBFa
0.23 kg/m2ggra

21.5 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
2.42 kg/ M2, teild
1.32 kg/ m2gauteild
0.94 kg/ m2gyeila

0.84 kg/m2gauteiia

Mineralische Bauweise
3.93 kg/ m2gauteiia
1.79 kg/ m2gayteila
2.26 kg/ m2gayteild

1.22 kg/ M2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde

-38 %
-26 %
-58 %

-31 %
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Fallbeispiel 12

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Hybride Konstruktion Decke Holz Innenwand hybrid
|
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH
2022
Institutionell

Agglomeration Grosszentren
Nicht zertifiziert
12 Punktbauten, 3-geschossig

Das Projekt umfasst zwdlf 3-geschossigen Bauten in Rahmenbauweise,
wovon jeweils sechs davon durch ein teilweise 2-geschossiges, ge-
meinsames Untergeschoss in Massivbauweise verbunden werden. Bis
auf die Untergeschosse und die Kerne sind die Gebdude ausschliess-
lich in Holzbauweise gefertigt.

Bauteilbeschrieb
Dach 16 cm Massivholzplatten werden mit durchschnittlich 20 cm tber-

dammt. Das Flachdach wird extensiv begriint.

Aussenwand  Holzrahmenbauweise mit 24 cm Mineralfaserdimmung ausgefacht. Die
Konstruktion ist beidseitig mit Holzwerkstoffplatten beplankt. Beim
Fassadenkleid handelt es sich um eine hinterliiftete Eternitplattenfas-
sade.

Geschossdecken 18 cm starke Massivholz mit 12 cm Kalksplitt liberschiittet. Dariiber ist
ein konventioneller Bodenaufbau ausgefiihrt worden.
Innenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise mit 10 cm Stdrke (Zimmertrenn-

durable Planung und Beratung GmbH |
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wande) und 20.5 cm Starke (Wohnungstrennwand).
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Fldchenkennwerte
GV  >30’000 md
GF  >7’500 m2
HNF  5'000 - 7’500 m2
EBF 5'000 - 7’500 m2

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
8.0 kg/m2egra
2.4 kg/m2EBFa

28.8 kWh/szBFa

Mineralische Bauweise
9.7 kg/m2egra
0.3 kg/m2ggra

31.7 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
4.61 kg/ m2gayteid
1.41 kg/ m2gayteild
1.43 kg/ m2pauteild

1.03 kg/szauteila

Mineralische Bauweise
5.23 kg/ m2gayteila
1.94 kg/ m2gayeid
2.59 kg/ m2gyteila

1.40 kg/ m2gayteil@

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde

durable Planung und Beratung GmbH | Binzstrasse 12 | CH-8045 Ziirich
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Fallbeispiel 13

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Holzkonstruktion Decke Holz Innenwand Holz

I
Aussenwand Holz

Wohnen Dach Holz
Wohnen, MFH

2022

Genossenschaft

Peripherie

Minergie-P

Punktbau, 3-geschossig

Das Projekt umfasst ein 3-geschossiges Gebdude in Rahmenbauweise
mit einem Untergeschoss in Massivbauweise. Bis auf das Unterge-
schoss und der Erschliessungskern ist das Gebaude ausschliesslich in
Holzbauweise gefertigt.

Bauteilbeschrieb
Dach  Holzbalkendach von innen auf Sicht mit Dreischichtplatten dariiber,
welche mit durchschnittlich 18 cm Stdrke Giberdammt ist.

Aussenwand  Holzrahmenbauweise mit einer Ddmmung ausgefacht. Die Konstruk-
tion ist beidseitig beplankt. Beim Fassadenkleid handelt es sich um
eine hinterliiftete Holzfassade.

Geschossdecken  Holzbalkendecke auf Sicht mit Dreischichtplatten dariiber, welche
wiederum mit Splitt Giberschiittet werden. Der dariiberliegende Boden-
aufbau ist konventionell.

/Innenwand  Ausfiihrung in Holzrahmenbauweise (Annahme).
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Fldchenkennwerte
GV 1000 -10’000 m3
GF  2'500 - 5’000 m?
HNF  1'000 - 2’500 m?
EBF  1'000 - 2’500 m?

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
7.5 kg/m2egra
1.8 kg/m2EBFa

267 kWh/szBFa

Mineralische Bauweise
9.5 kg/m2egra
0.49 kg/m?2ggra

31.1 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
3.60 kg/ m2g,yteila
2.66 kg/ m2gayteila
1.44 kg/ m2gayteild

1.05 kg/M2gauteild

Mineralische Bauweise
5.31 kg/ m2gauteila
2.78 kg/ m2gayteild
2.34 kg/ m2gayeiid

1.43 kg/ m2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 14

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Hybride Konstruktion Decke Holz Innenwand hybrid

[
Aussenwand Holz

Wohnen Dach Holz
Wohnen, etwas Gewerbenutzung
2019

Institutionell

Agglomeration kleine und mittlere Zentren
Minergie

Blockrand, 6-geschossig

Das Projekt umfasst eine 6-geschossige, an einer Seite offene, Block-
randbebauung in Rahmenbauweise, mit einem Untergeschoss. Bis auf
das Untergeschoss, das Erdgeschoss und die Treppenhdauser ist das
Gebdude ausschliesslich in Holzbauweise gefertigt, welcher sich durch
einen hohen Vorfertigungsgrad auszeichnet.

Bauteilbeschrieb
Dach 26 cm starke Brettschichtholzplatten, welche mit durchschnittlich
20 cm Dammung liberdeckt wird. Das Flachdach ist extensiv begriint.
Aussenwand ~ Holzrahmenbauweise mit einer 28 cm starken Zellulosedammung aus-
gefacht. Die Konstruktion ist beidseitig beplankt. Beim Fassadenkleid
handelt es sich um eine Blechfassade.

Geschossdecken 26 cm starke Brettschichtholzdecken, welche mit 8 cm Schiittung
iberdeckt werden. Der dariiberliegende Bodenaufbau ist konventio-
nell.

Innenwand  Zimmertrennwande in Holzrahmenbauweise, Wohnungstrennwande

durable Planung und Beratung GmbH |

info@studiodurable.ch

als Wandscheiben mit Brettsperrholz ausgefiihrt. Beide Typen werden
mit Gipsplatten beplankt.
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Fldchenkennwerte
GV  >30’000 md
GF  >7’500 m2
HNF > 7’500 m2
EBF > 7’500 m2

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
5.9 kg/m2egra
4.0 kg/m2EBFa

20.0 kWh/szBFa

Mineralische Bauweise
7.5 kg/m2egra
0.2 kg/m?2ggra

22.8 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
1.0 kg/ m2gayteiia
2.66 kg/ m2gayteila
1.77 kg/ m2gayeiid

1.09 kg/m2gayteild

Mineralische Bauweise
4.72 kg/ m2gayteila
2.78 kg/ m2gayteild
2.58 kg/ m2gayteil@

1.40 kg/ m2ayteila

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 15

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Holzkonstruktion Decke Holz Innenwand Holz
I
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH
2019
Institutionell
Peripherie

Nicht zertifiziert
4 Punktbauten, 3-geschossig

Das Projekt umfasst vier 3-geschossige Bauten in Massivholzbauweise.
Jedes dieser Gebaude verfiigt iiber ein Untergeschoss in Massivbau-
weise. Die oberirdischen Geschosse sind - inkl. Treppenhaus und Fas-
sade - als reiner Holzbau konzipiert und dienen ausschliesslich der
Wohnnutzung.

Bauteilbeschrieb
Dach 16 cm starke CLT-Platten, welche mit durchschnittlich 20 cm Starke
tiberdimmt werden. Das Flachdach ist extensiv begriint.
Aussenwand  Holzrahmenbauweise mit einer 22 cm starken Mineralfaserddmmung
ausgefacht. Die Konstruktion ist beidseitig beplankt. Beim Fassaden-
kleid handelt es sich um eine hinterliiftete Holzfassade.
Geschossdecken 16 cm starke CLT-Platten, welche mit 8 cm Schiittung tiberdeckt wer-
den. Der dariiberliegende Bodenaufbau ist konventionell.
Innenwand  Zimmertrennwande in Holzrahmenbauweise mit 33.4 cm Starke und

durable Planung und Beratung GmbH |
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Binzstrasse 12 | CH-8045 Ziirich | Tel. +41 44 240 00 50

| www.studiodurable.ch
45


mailto:info@studiodurable.ch
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Fldchenkennwerte
GV 1000 -10’000 m3
GF  2'500 - 5’000 m?
HNF  1'000 - 2’500 m?
EBF  1'000 - 2’500 m?

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
7.0 kg/m2EBFa
4.2 kg/m2EBFa

25.9 kWh/m2ggra

Mineralische Bauweise
10.1 kg/m2ggra
0.4 kg/m?2egra

43.4 kWh/m2EBFa

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
3.56 kg/ m2gayteild
1.39 kg/ m2gayteila
1.15 kg/ m2gayteila

0.5 kg/szauteila

Mineralische Bauweise
5.29 kg/ m2gayteild
2.03 kg/ m2gayteila
2.66 kg/ m2gayteila

1.38 kg/ m2g,yteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 16

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Hybride Konstruktion Decke Holz Innenwand hybrid
|
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH
2022
Privat

Agglomeration Grosszentren
Nicht zertifiziert
Zeile, 4-geschossig

Das Projekt umfasst eine 4-geschossige Zeile in Holzelementbauweise
mit einem Untergeschoss in Massivbauweise. Bis auf das Unterge-
schoss, der Treppenhauskern ist das Gebaude ausschliesslich in Holz-
bauweise gefertigt.

Bauteilbeschrieb
Dach  Flachdach ist in ausgeddmmter Holzelementbauweise ausgefiihrt und
mit einer Gefillsdammung iberdimmt. (Annahme)

Aussenwand  Konventionelle Holzrahmenbauweise mit einer Starke von 18 cm, aus-
gefacht mit einer Ddmmung. Das Element wird zusdtzlich mit 6 cm
starken Platten liberdammt. Bei dem Fassadenkleid handelt es sich um
eine hinterliiftete Holzfassade. (Annahme)

Geschossdecken 18 cm starke Brettschichtholzdecken, welche mit 12 cm Schiittung
iberdeckt werden. Der dariiberliegende Bodenaufbau ist konventio-
nell. (Annahme)

Innenwand  Konventionelle Holzrahmenbauweise sowie 25 cm Betonwédnde im

durable Planung und Beratung GmbH |
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Binzstrasse 12 | CH-8045 Ziirich | Tel. +41 44 240 00 50

| www.studiodurable.ch

47


mailto:info@studiodurable.ch

durable

Fldchenkennwerte
GV 10'000 - 20’000 m?
GF 1'000 - 2’500 m?
HNF  1'000 - 2’500 m2
EBF 1000 - 2’500 m2

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
7.8 kg/m2EBFa
0.7 kg/m2EBFa

263 kWh/szBFa

Mineralische Bauweise
10.3 kg/m2ggra
0.4 kg/m?2egra

33.1 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
1.05 kg/ m2gyceila
1.92 kg/ M2gauteild
1.32 kg/ M2gayteild

1.26 kg/m2gayteild

Mineralische Bauweise
5.28 kg/ m2gayteild
2.28 kg/ m2gayteild
2.50 kg/ m2gayteila

1.43 kg/ m2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 17

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Holzkonstruktion Decke Holz Innenwand Holz
I
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH
2021
Privat

Agglomeration kleine und mittlere Zentren
Minergie
Zeile, 5-geschossig

Das Projekt umfasst eine 5-geschossige Zeile in Holzbauweise, mit ei-
nem Untergeschoss in Massivbauweise. Bis auf das Untergeschoss und
Treppenhauskern ist das Gebdude inkl. Fassade ausschliesslich in
Holzbauweise gefertigt.

Bauteilbeschrieb
Dach  Massivholzplatten mit 18 cm Starke liberdammt mit durchschnittlich
15 cm Uberddmmung. Das Flachdach ist extensiv begriint.
Aussenwand  Holzrahmenbauweise ausgefacht mit 24 cm Warmeddammung. Die Rah-
menkonstruktion ist beidseitig beplankt. Bei dem Fassadenkleid han-
delt es sich um eine hinterliiftete Holzfassade.
Geschossdecken  Massivholz in 18 cm Starke welche mit 9 cm Kalksplitt liberschiittet
wurde. Der dariiberliegende Bodenaufbau ist konventionell.
/nnenwand  Ausflihrung in Holzrahmenbauweise mit 15 cm Starke (Zimmertrenn-
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Fldchenkennwerte
GV  10'000 - 20’000 m?3
GF  2'500 - 5’000 m?
HNF  1'000 - 2’500 m?
EBF  1'000 - 2’500 m?

Okologische Kennwerte
Gebdude

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)

Graue Energie

Bauteile oberirdisch

Holzbauweise
6.0 kg/m?2egra
7.1 kg/m2EBFa

21.5 kWh/m?2ggra

Mineralische Bauweise
7.9 kg/m?2esra
0.7 kg/m2EBFa

24.9 kWh/m2ggra

Treibhausgasemissionen
Dach

Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Holzbauweise
2.01 kg/ m2gayteild
1.02 kg/ m2gayteild
1.29 kg/ M2gauteild

1.26 kg/m2gayteild

Mineralische Bauweise
3.17 kg/ m2gauteia
1.84 kg/ m2gayteid
2.19 kg/ m2g,yteild

1.43 kg/ m2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde
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Fallbeispiel 18 - Aufstockung

Ubersicht

Nutzung

Erstellung

Eigentiimerin

Standort
Nachhaltigkeitsstandard
Typologie

Konstruktionsbeschrieb

Holzkonstruktion Decke Holz Innenwand Holz
I
Wohnen Dach Holz Aussenwand Holz
Wohnen, MFH

Sanierung 2023

Institutionell

Grosszentren

4 Vollgeschosse + Attika als Aufstockung

Die Aufstockung wurde in Holzbauweise ausgefiihrt.
Das Bestandsgebdude ist in mineralischer Bauweise
ausgefiihrt.

Bauteilbeschrieb
Dach  Ausgedammte Holzrahmenbauweise mit ext. Begrii-
nung.

Aussenwand  Die Bestandsaussenwand wurde mit einer Systemfas-
sade energetisch ertiichtigt. Fiir die Aufstockung
wurde eine ausgedimmte Holzrahmenkonstruktion
angenommen.

Geschossdecken  Die Bestandsdecken wurden als Gipskassetten aus-
gefiihrt. Es wurde angenommen, dass der schwim-
mende Unterlagsboden erneuert wurde.

Innenwand  Zimmertrennwande in Holzrahmenbauweise, tragen-

den oder Wohnungstrennwande als 25 cm Stahlbe-
ton.
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Fldchenkennwerte

Gl
GF
HNF
EBF

Okologische Kennwerte

10'000 - 20’000 M3

2'500 - 5’000 M2
1'000 - 2’500 M2

2’500 - 3’500 m?

Gebdude
Sanierung + Ersatzneubau Ersatzneubau
Aufstockung Holzbauweise mineralische
Bauweise
Betrachtungszeitraum 60 Jahre 120 Jahre 120 Jahre

Treibhausgasemissionen
Kohlenstoff (als CO2)
Graue Energie

Treibhausgasemissionen
absolut

Bauteile oberirdisch

3.47 kg/m?2era
0.1 kg/m2EBFa
12.9 kWh/m2ggra

208.2 kg/szBF

3.57 kg/m2ggra
0.5 kg/m2EBFa
14.4 kWh/m2ggra

428.4 kg/m2gge

5.36 kg/m?2egra
0.06 kg/m?2egra
18.1 kWh/m2ggra

643.2 kg/m2ggr

Treibhausgasemissionen

Dach
Aussenwdande
Geschossdecken
Innenwédnde

Einsparung pro Bauteil

Sanierung +
Aufstockung

3.3 kg/ M2gauteild
0.6 kg/ m2gayteild
1.2 kg/ mZgayteila

0.9 kg/m2gauteild

Ersatzneubau
Holzbauweise

2.7 kg/ M2gauteild
1.1 kg/ Mm2gayteild
1.0 kg/ m2gayteila

0.5 kg/ m2gayteiid

Ersatzneubau
mineralische
Bauweise

4.6 kg/ M2gauteild
1.3 kg/ M2gayteild
1.9 kg/ M2gauteild

1.1 kg/ Mm2gayteild

Dacher
Aussenwdande
Geschossdecken

Innenwénde

+21 %
-46 %
+17 %

+83 %

-29 %
-49 %
-38 %

-24 %

Hinweis Da sich der Betrachtungszeitraum unterscheidet, verschiebt sich das Er-
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

durable

8. Abbildungsverzeichnis
Treibhausgasemissionswerte aller Fallbeispiele. (durable)

12:Verteilung der Daten iiber BoxPlot. Innerhalb der Box befinden sich
50% der Werte. (durable)

Verteilung der Daten pro Bauteil iiber BoxPlot. Innerhalb der Box be-
finden sich 50% der Werte. (durable)

Einsparung der Aussenwand in Prozent liber alle Projekte. Der
schwarze Balken zeigt den Median. (durable)

Einsparung der Dachkonstruktion in Prozent liber alle Projekte. Der
schwarze Balken zeigt den Median. (durable)

Einsparung der Innenwédnde in Prozent (iber alle Projekte. Der
schwarze Balken zeigt den Median. (durable)

Einsparung der Geschossdecke in Prozent (iber alle Projekte. Der
schwarze Balken zeigt den Median. (durable)

Anteil der Untergeschosse aller Objekte. (durable)

Verteilung des eingespeicherten CO. fiir die mineralische und Holz-
bauweise. (durable)

Betrachtungszeitraum von 60 Jahren (pinkfarbenes Rechteck) bei einem Vari-
antenvergleich von Primdrstrukturen mit einer Amortisationszeit von 120 Jah-
ren. (durable)

Gegenliberstellung der Aufstockung mit Ersatzneubau und Ausfiihrung mit
15cm Mauerwerk. (durable)
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