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Faserverbundkunststoffe im Holzbau

Die Fachgruppe Faserverbundkunststoff (FVK) der ZHAW beweist die
Tragfahigkeit von Passbolzenverbindungen mit FVK-Laschen. Ein erster
Schritt zum Holz-Composite-Tragwerk? Die Forschungsleiterin berichtet.

F iir ein Entwicklungsprojekt
im konstruktiven Holzbau
priifte die Ztrcher Hoch-
schule der angewandten Wissen-
schaften (ZHAW) die Tragfédhigkeit
von Passbolzenverbindungen mit
Faserverbundkunststoff-Laschen
als Alternative zu den konventionel-
len Stahllaschen.

Viele Argumente sprechen
fiir diese neuartige Knotenausbil-
dung: Die Composites lassen sich
einfach mittels Handmaschinen auf
der Baustelle bearbeiten und weisen
gleiche Tragfahigkeiten wie Stahl
auf. Thre bauphysikalischen Kenn-
werte ermoglichen eine bessere Ma-
terialpaarung mit Holz: Beispiels-
weise ist die Warmeleitfahigkeit
von Holz, bis 0.4 W/mK, und glas-
faserverstiarktem Kunststoff (GFK),
bis 0.55 W/mK, relativahnlich, wah-
rend sie bei Stahl deutlich héher
liegt (mindestens 25 W/mK). Eben-
falls sehr gut ist die Bestdndigkeit
gegeniiber Chemikalien.

Erster Schritt zum
Composite-Tragwerk

An Belastungsversuchen im Mass-
stab 1:1 wurde die Tragféhigkeit von
Stabdiibelverbindungen mit Compo-
site-Laschen gepriift.

Dabei versagte in allen un-
tersuchten Konstellationen und un-
ter verschiedensten Umwelteinfliis-
sen der Holzquerschnitt, jedoch nicht
das Composite. Darunter waren
Brandversuche, Zugversuche unter
Temperaturen von -28 °C oder +60°C,
mit wassergeséttigten Holzern oder
kiinstlich beschéadigten Platten.
Auch Zeitstandversuche und Ermii-
dungsversuche mit 30% der Bruch-
last und 2 Mio. Lastwechsel kamen
zum selben Schluss. Die verwendeten
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Ganz oben: Brandeinwirkung nach ISO-Norm bei gleichzeitiger Zugheanspruchung auf
eine Passbolzenverbindung mit GFK-Stegblech. Der experimentelle Brandwiderstand
lag mit 55 min iiber dem rechnerischen Widerstand von 30 min.

Oben: Bruchbild und Versuchsanordnung eines dreireihigen Zugversuchs.
Wie bei allen Versuchen versagte der Holzquerschnitt, jedoch nicht das Composite.

Laschen hatten eine mittlere Zug-
festigkeit von 273 N/mm? und Loch-
leibungsfestigkeiten im Fall eines
Einzeldiibels von 436 N/mm?.

Noch stehen Planern keine
Richtlinien fiir den Einsatz von FVK
zur Verfligung. Die Versuche zeigen
aber, dass die Nachweise der Holz-
baunorm SIA 265 fiir Passbolzen-
verbindungen erfiillt werden. Lan-
gerfristig konnen Elemente aus GFK
im Holzbau eine clevere Ergdnzung

zu Stahlverbindungen sein. Mit den
gewonnenen Erkenntnissen wurden
auch Schraub- und Nagelverbindun-
gen fiir die Konstruktion ganzer hy-
brider Holz-Composite-Tragwerke
entwickelt, in denen Composites als
Konstruktions- und als Gestaltungs-
mittel dienen. ¢

Antje Sydow, Forschungsleiterin
der Fachgruppe FVK der ZHAW,
antje.sydow@zhaw.ch
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Das abgenabelte Haus

Null- und Plusenergiehduser sind wichtige Einheiten im Konzept
einer dezentralen Stromversorgung. Wie gross darf ein Wohngebaude
aber sein, damit die Rechnung am Jahresende wirklich aufgeht?

B isher wurde das Null- und
Plusenergiekonzept vorwie-
gend an Einfamilienhdusern

und kleineren Wohnungsbauten er-
probt. «Bei sehr guter Dammung
und vollflachiger Belegung von Dach
und Fassade mit Photovoltaikmo-
dulen sind aber auch sich selbst ver-
sorgende Hochhéduser und grosse
Verwaltungsbauten moglich», er-
kldart Monika Hall, Wissenschaftle-
rin am Institut Energie am Bau der
Fachhochschule Nordwestschweiz
(FHNW). Thre Erkenntnis bezieht
sich auf das kiirzlich abgeschlosse-
ne Forschungsprojekt «Grenznull»:
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Gebédude mit bis zu 40 Stockwerken
kénnen so viel Solarstrom selber
erzeugen, dass sie ihren eigenen
Energiebedarfvollstdndig abdecken
(vgl. Kasten S. 13). Simulationen an-
hand von vier Modellgebéduden zei-
gen jedoch: Eine ausgeglichene
Bilanz ist mit zunehmender H6he
immer schwieriger zu erreichen, da
die Module an der Fassade einen ge-
ringeren spezifischen Solarertrag
beisteuern als auf dem Dach. «Ge-
bdude mit finf bis sechs Stockwer-
ken und sechs Wohnungen pro Eta-
geerlaubendenNullenergiestandard
aber in vielen Falleny, lautet eine

FHNW-Forscherin Dr. Monika Hall hat ihre Simulation unter anderem
an diesen Wohnhochhausern an der Sihlweidstrasse in Ziirich validiert,
das von Harder Haas Architekten saniert wurde.

Hauptaussage der Grenznull-Studie.
Die Berechnungen berticksichtigen
verschiedene Parameter wie die Art
der Warmeerzeugung (Gas, Fern-
wiérme, Warmepumpe), die Sonnen-
scheindauer, die Beschattung durch
Nachbargebédude und die eigenen
Balkone sowie den Systemwirkungs-
grad der Photovoltaik-(PV-)Anlage.
FHNW-Forscherin Hall hat
die Simulationsergebnisse an drei
grosseren Wohngebauden validiert:
Der «Palazzo Positivo» in Chiasso (vgl.
TEC21 41/2014) nutzt die achtstdcki-
ge Fassade und das Dach zur Solar-
energieproduktion; in Romanshorn
steht ein Mehrfamilienhaus mit
sechs Geschossen und Plusenergie-
bilanz; und das dritte Beispiel sind
mit Solarpaneelen eingehiillte Zwil-
lingshochhéuserin Ziirich Leimbach.

Heizbetrieb maximieren

Folgende Hauptfaktoren begiinsti-
gen laut Hall die Erreichung des
Nullenergie-Ziels: ein sehr hoher
Dammstandard, energieeffiziente
Haushaltsgerdte, Fernwarme oder
Wérmepumpe zur Erzeugung von
Heizwédrme und Warmwasser, gros-
se PV-Flachen mit hohem System-
wirkungsgrad (14 bis 20%) sowie
geringe Verluste bei der Warmever-
teilung und -speicherung. Kaum
beeinflussbar ist dagegen die Ver-
schattung durch Nachbargebaude.
Ebenfalls gering ist der Einfluss
vorgelagerter Balkone oder die Aus-
richtung des Gebé&udes.

In zwei vom Bundesamt
fir Energie (BFE) geférderten For-
schungsprojekten hat Monika Hall
zusdtzlich untersucht, wie Betrei-
ber von PV-Anlagen ihre Eigenver-
brauchsquote maximieren kénnen.
Am deutlichsten wird der Anteil
erhoht, wenn die Betriebszeit der
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Wéarmepumpe in die Tagesstunden
verlegt wird. Ein Plusenergiegebdu-
de in Rupperswil diente als Fall-
beispiel: 16% des Stromverbrauchs
entfallen auf die Warmepumpe. Da
sie grundsatzlich nur zwischen 10
und 19 Uhrlauft, wurden im Winter
1000 kWh PV-Strom am Tag, anstatt
in den Abend- und Nachtstunden,
konsumiert. Der Eigenversorgungs-
grad stieg dadurch von 21% auf 34 %,
ohne dass ein grosserer Energiespei-
cher eingebaut werden muss. Ande-
re Forschungsprojekte zeigen, dass
die Quote auf deutlich tiber 50% er-
héht werden kann (vgl. Artikel unter
bit.ly/1TDMkru).

Komfort immer ein Muss?

Im Anschlussprojekt untersuchte
Hall, wie eng sich die Betriebszeit
der Warmepumpe maximal begren-
zen lasst. Wurde das Zeitfenster fiir
den Betrieb auf weniger als sieben
Stunden verkiirzt, war das Haus
nicht mehrausreichend beheizt. Fiir
Holzbauten sind kurze Betriebs-
zeiten ungeeignet, weil die Leicht-
bauweise zu wenig Warmespeicher-

fahigkeit besitzt. Eine interessante
Beobachtung machte die FHNW-For-
scherin am Rand. Die Komfortbe-
dingungen fiir die Raumwérme sind
nicht unbedingt ein Muss: Obwohl
das Komfortminimum von 20°C (ge-
maéss SIA-Norm 180 «Warmeschutz,
Feuchteschutz und Raumklima in
Gebédudeny) bisweilen um 1K unter-
schritten wurde, beschwerten sich
die Mieter nicht.

«Die festgeschriebenen Min-
desttemperaturen sollten zumindest
punktuell unterschritten werden
koénnen, um einen flexibleren Betrieb
der Warmepumpen zu erméglichen.
Sie wiirde dann vermehrt laufen,
wenn eigener PV-Strom direkt ge-
nutzt werden kanny, lautet die
Schlussfolgerung von Monika Hall. e

Benedikt Vogel, im Auftrag
des Bundesamts fiir Energie (BFE);
vogel@vogel-komm.ch

Schlussbericht zum Forschungsprojekt
«Grenznully, Bundesamt fir Energie
2016; Bezug unter: www.bfe.admin.ch
> Dokumentation > Publikation

—

Definierte Energiebilanz

Null- respektive Plusenergiegebdude produzieren dank einer eigenen PV-Anla-
ge iibers Jahr mindestens so viel Strom, wie die Bewohner mit haustechni-
schen Anlagen fiir Heizung, Kihlung, Warmwasser, Liiftung sowie den Privat-
gebrauch verbrauchen. In der erwéhnten FHNW-Studie ist der Haushaltsstrom
fiir Elektro- und Haushaltsgeridte und Beleuchtung, unabhingig von der Be-
wohnerzahl, mit spezifischem Jahresbedarf von 20 bis 30 kWh/m? deklariert.

Davon sind Bilanzierungskonzepte wie zum Beispiel der Gebdude-
standard Minergie-A abzugrenzen, die sich auf die Versorgung des Raum-
klimas beschrinken. Folglich decken solche Objekte nur den Jahresverbrauch
an Wirme und Kélte fiir Heizung, Kihlung, Warmwasser, Liiftung und haus-
technische Hilfsbetriebe mit hauseigenem Solarstrom.
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TEC21 auch
auf Facebook

Auch via Facebook bleiben Sie als
Leser von TEC21 auf dem Laufen-
den: Unter www.facebook.com/
tec21Heft bieten wir Thnen regel-
massig aktuelle (Mehr-)Informa-
tionen aus den Themenbereichen
Architektur, Ingenieurwesen und
Umwelt/Energie. Der Facebook-
Auftritt von TEC21 bietet sich
zudem als unkomplizierte Dis-
kussionsplattform an. Schauen
Sie einfach mal vorbei, liken Sie
uns — und bleiben Sie aktuell in-
formiert! (cr)
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