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Fig. 1: Raumfachwerk: Holzstédbe und Zelluloseddmmung bilden die Gebaudehiille. Quelle: David Muspach, Hochwald (CH)

Zusammenfassung

Eine Vielzahl von Wandsystemen, die speziell fir Hauser mit niedrigstem Energieverbrauch entwi-
ckelt wurden, ist bereits heute auf dem Markt erhaltlich. Dank rationellen Konstruktionen kénnen z.
B. die Wandstarken trotz hervorragender Dammwirkung schlank gehalten werden, wodurch wert-
volle Wohnflache gewonnen wird. Es gibt Systeme mit besonders vorteilhafter Baudkologie, ande-
re zeichnen sich durch die Nutzung passiver Solargewinne aus oder erzielen schnelle, effiziente
Bauablaufe, was Kostenvorteile mit sich bringt.

Aus der Recherche solcher Wandsysteme ist ein Buch entstanden, das insgesamt 15 Varianten
von innovativen Wandkonstruktionen enthalt. Die systematische Beschreibung sowie eine Uber-
sichtstabelle ermdglichen einen Uberblick und Vergleich der Systeme, was den Leser bei der indi-
viduellen Auswahl der geeigneten Konstruktion unterstiitzt. Zusatzlich gibt das Buch Auskunft tGber
eine Auswahl von zehn Dammmaterialien und deren Anwendungsmaglichkeiten.

Summary

There are a multitude of wall systems on the market which have been developed especially for
houses built to lowest energy consumption standards. Thanks to rational and innovative construc-
tion such wall systems achieve the needed very low U-value and yet are not excessively thick.
Other systems are advantageous from an ecological standpoint, some benefit from passive solar
gains as an integral element of the system, still others allow very rapid on-site construction.

The results from researching 15 such wall system variations are reported in a newly published
book. Each system is presented in detail and an overview sections allows cross comparisons to
help planer select the system most suited for his application. Also, the book provides information
on ten insulation materials, including both conventional, new and biological materials.
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1. Ausgangslage

Minergie-P- und Passivhaus-Standard stellen erhéhte Anforderungen an die Gebaudehiille. Im
Gegensatz zu konventionellen Konstruktionen mit einem U-Wert von rund 0.30 W/(m*K) erfordern
solche Hauser U-Werte von maximal 0.15 W/(m?-K). Daraus folgen vergleichsweise teure, dicke
Wandaufbauten mit Wandstarken um die 50 cm.

Im Rahmen der Tatigkeiten der AEU GmbH und den daraus entstandenen Kontakten mit Herstel-
lern und Planern von Demonstrationsbauten ist eine Vielzahl von innovativen Konstruktionsweisen
fir hoch gedammte Aussenwande zum Vorschein gekommen. Eine systematische Darstellung
dieser Bauweisen und Systeme soll den Planern und Bauherrschaften hdchst energieeffizienter
Wohnbauten eine Ubersicht von Systemlésungen in Leicht- und Massivbauweise bieten.

2. Vorgehen

Folgende Wandkonstruktionen sind im Buch beschrieben:

i
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o Holzmodul-Stecksystem

. Raumfachwerk

J Strohballen

o Solarpufferwand

. Massivholz

o Hartschaumschalung
. Blahtonstein

. VIP-Modulbauteile

¢ Massivspeicherwand mit Fig. 3: Solarpufferwand ,Lucido* Fig. 4: Massivspeicherwand mit
TWD Quelle: Passaparola Studios (I) TWD
Quelle: Ernst Schweizer AG (CH)

Die verschiedenen Konstruktionen sind fir einen Wandaufbau ausgelegt worden, der einen U-Wert
von 0.15 W/(m?-K) erreicht. Dadurch wird der Vergleich der einzelnen Systeme maoglich. Zwei der
ausgewahlten Wandsysteme, die ,Solarpufferwand” (Fig. 3) sowie die ,Massivspeicherwand mit
Transparenter Warmedammung TWD* (Fig. 4), erreichen den statischen U-Wert von 0.15
W/(m?-K) nicht, erzielen jedoch dank den Passivsolargewinnen einen effektiven U-Wert, der deut-
lich unter 0.15 W/(m?-K) zu liegen kommt. Eine weitere Ausnahme stellt die lasttragende Strohbal-
lenbauweise (Fig. 6) dar, die aus statischen Grinden einen dickeren Wandaufbau bedingt und
dementsprechend einen tieferen U-Wert als 0.15 W/(m?-K) erzielt.
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3. Resultate
Schlanke Wandaufbauten

Eine Wand mit erhdhtem Dammstandard muss nicht gezwungenermassen dicker sein als eine
herkdbmmliche Wand. Die hier vorgestellten Konstruktionssysteme liegen bezuglich ihrer Wand-
starke mit zwei Ausnahmen alle in einem Bereich zwischen 22 und 44 cm. Der Mittelwert der Kon-
struktionen, die einen U-Wert von 0.15 W/(m*K) erzielen, liegt bei rund 34 cm. Dank effizienten
Tragstrukturen oder gedammten Modulbauteilen schaffen es die meisten der vorgestellten Wand-
aufbauten, trotz hervorragenden Dammwerten relativ schlank zu bleiben. Besonders erwahnens-
wert sind Konstruktionen mit Vakuum-Isolations-Paneelen VIP (Fig. 5) sowie die Solarpufferwand
(Fig. 3). Mit 24 bzw. 22 cm Wandstarke unterbieten diese Systeme sogar konventionelle Wandauf-
bauten.

Bei den funfzehn untersuchten Varianten von Wandaufbauten beeinflusst die Bauweise (Leicht-
oder Massivbauweise) die Wandstarke erstaunlicherweise kaum. Entscheidender ist die Méglich-
keit einer Kompaktbauweise gegenuber hinterlifteten Systemen. Die Systeme mit den gréssten
Wandstéarken sind die Strohballenkonstruktionen (Fig. 6), die Massivspeicherwand mit TWD (Fig.
4) sowie die alte Version der Raumfachwerkkonstruktion. Letztere wurde bereits in einer neuen
Version weiterentwickelt und positioniert sich neu mit einer Wandstarke von 30 cm unter den
schlanksten drei Wandaufbauten. Figur 1 zeigt eine Zwischenvariante der weiterentwickelten
Raumfachwerkkonstruktion.

Fig. 5: Holz/Holz-Sandwichkonstruktion mit VIP- Fig. 6: Aufbau des Strohballen-Einfamilienhauses in
Démmung. Quelle: Variotec (D) Disentis mit ,Jumboballen® (120 cm dick). Quelle: Wer-
ner Schmidt (CH)

Baukosten

Bei unseren Wandbeispielen zeichnet sich bezlglich der Baukosten eine grosse Spannweite ab.
Ein klarer Vergleich ist schwierig, da die effektiven Kosten einer Wandkonstruktion von vielen Fak-
toren abhangen. Dennoch sind einige Tendenzen absehbar. In erster Linie sind die Materialkosten
fur den Preis ausschlaggebend. Wahrend bei den Strohballenkonstruktionen das Rohmaterial sehr
kostengunstig ist, schlagen bei den technisch hoch entwickelten Konstruktionen die Glasabde-
ckungen, Transparente Warmedammung (TWD) oder Vakuum-Isolations-Paneele (VIP) bedeutend
zu Buche. Die Solarpufferwand sowie die Konstruktion mit VIP-Modulbauteilen gehdren zu den
teuersten Wandsystemen in diesem Fachbuch. Beide Systeme zeichnen sich jedoch durch dus-
serst schlanke Wandaufbauten aus. Das heisst, wenn wenig Platz vorhanden ist — sei es aus bau-
rechtlichen Griinden oder bei Sanierungen — bieten diese Systeme Ldsungen, die mit dickeren
Wandaufbauten unter Umstanden gar nicht moglich waren. Zudem kann die Nutzflache eines Ge-
baudes dank schlanken Wanden wesentlich erhoht werden, was insbesondere bei hohen Boden-
preisen von Bedeutung sein kann.
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Bauprozess

Die Rationalisierung des Bauprozesses ist ein weiterer wichtiger Faktor, um Kosten und Zeit zu
sparen. Wandkonstruktionen wie die Massivholzwand (Fig. 7), die Solarpufferwand in Leichtbau-
weise (Fig. 3) und die VIP-Modulbauteile (Fig. 5) kommen als vorgefertigte Elemente auf die Bau-
stelle und werden in kirzester Zeit montiert. Andere Systeme eignen sich fur den relativ schnellen
Aufbau vor Ort, bei dem sich auch die Bauherrschaft beteiligen kann. So zum Beispiel das Holz-
modul-Stecksystem (Fig. 8) und das Hartschaumschalungs-System (Fig. 9). Etwas zeitaufwandi-
gere Systeme, die ebenfalls die Mithilfe der Bauherrschaft bei der Errichtung des Gebaudes erlau-
ben, sind die Strohballen- (Fig. 6) und die Raumfachwerk-Konstruktion (Fig. 1). Durch die mogliche
Eigenleistung der Bauherrschaft kdnnen hier wesentliche Kosten gespart werden.

Fur die Vorfabrikation im Werk eignen sich vor allem Holzkonstruktionen. Wahrend die Verarbei-
tung und der Transport dieser verhaltnismassig leichten Bauelemente sehr rationell zu bewerkstel-
ligen sind, bietet sich zudem der Vorteil einer trockenen Bauweise. Dadurch werden Wartezeiten
beim Bauablauf verkirzt und die Austrocknungszeit der Konstruktion im ersten Jahr fallt mit der
damit verbundenen erhdhten Feuchtigkeit im Gebaude fir die Bewohner weg.

Fig. 7: Masssivholzwand Fig. 8: Holzmodul-Stecksystem Fig. 9: Hartschaumschalungs-system
Quelle: FormaTeam AG Quelle: Steko Holz-Bausysteme AG ~ Quelle: Isorast GmbH (D)
(CH) (CH)

Bauqualitat

Der Trend zur vermehrten Vorfabrikation von ganzen Wandelementen bringt neben der Rationali-
sierung des Bauprozesses auch Vorteile bezuglich der Bauqualitat. Die witterungsunabhangige
Verarbeitung der Konstruktionen im Werk schitzt die einzelnen Komponenten vor Feuchtigkeit und
starken Temperaturschwankungen. Zusatzlich wird eine prazise Qualitatskontrolle mdglich.

Die luftdichte und mdglichst warmebriickenfreie Konstruktion sind bei Minergie-P- und Passivhau-
sern sehr wichtige Aspekte. Die aussergewohnliche Raumfachwerkkonstruktion (Fig. 1) bietet be-
ziglich Warmebrickenvermeidung eine sehr vorteilhafte Lésung. Wahrend bei herkdmmlichen
Konstruktionen die Ubergénge zwischen Boden, Wand, Decke und Dach schwierig zu I16sen sind,
stellen diese fir das Rumfachwerk kaum Probleme dar. Die innen und aussen beplankte Struktur,
die mit Zelluloseflocken ausgeblasen wird, 1asst sich rundum warmebrickenfrei fur Wand, Dach
und Boden einsetzen.
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Bauokologie

Alle ausgewahlten Wandsysteme und deren Varianten wurden mit der BauBioDataBank der gibbe-
co (www.gibbeco.org) beziglich ihres Primarenergieinhalts PEI (Herstellung und Erneuerung) so-
wie CO,- und SO,-Emissionen untersucht.

Die besten PEI-Resultate erzielten die Blahton- (Fig. 10) und die lasttragende Strohballenkonstruk-
tion (Fig. 6), gefolgt von der Hartschaumschalung (Fig. 9), weiterentwickelte Raumfachwerkkon-
struktion (Fig. 1), Strohballen-Standerbau und Holzmodulstecksystem (Fig. 8). Mit Abstand am
schlechtesten schnitt die Variante der VIP-Modulbauteile aus Holz (Fig. 5) ab, was zu einem gros-
sen Teil auf die PCM-Innenverkleidung zurlickzufiihren ist. Diese Innenverkleidung ist nicht sys-
tembedingt und kann problemlos mit einer herkémmlichen Gipsfaserplatte ersetzt werden. Den-
noch bleibt bei dieser Konstruktion der PEI-Wert am hdchsten, was einerseits auf die Vakuum-
dammung, andererseits auf die Massivholzwand zurlickzufiihren ist.

Im Allgemeinen wirken sich Brettschichtholz und Kreuzlagenholz (KLH) sehr stark auf den Primar-
energieinhalt aus, da hier die Verleimung und die Holztrocknung entsprechend bertcksichtigt wer-
den missen.

Einen Uberdurchschnittlich hohen PEI-Wert erzielt auch die Massivspeicherwand mit TWD (Fig. 4).
Hier haben vor allem das verwendete Aluminium und das Glas einen hohen Einfluss. Aus demsel-
ben Grund liegen auch die Varianten der Solarpufferwand (Fig. 3) bei der PEI-Bewertung weit hin-
ten.

Bezlglich den CO,- und SO,-Emissionen sieht die Situation ahnlich aus. Die Leichtbaukonstrukti-
onen schneiden hierbei deutlich besser ab als die Massivbaukonstruktionen. Am vorteilhaftesten
prasentieren sich die Strohballen- (Fig. 6) und die weiterentwickelte Raumfachwerkkonstruktion
(Fig. 1), wobei die Differenz zu den nachst besten Konstruktionen eher gering ist. Eine deutliche
Abweichung zeigen erneut die Solarpufferwand (Fig. 3), die VIP-Modulbauteile (Fig. 5) und die
Massivspeicherwand mit TWD (Fig. 4), die rund doppelt so hohe Emissionen verursachen wie der
Durchschnitt.

Fig. 10: Mit Styropor gedémmter Bldhtonstein. Fig. 11: Versetzen der Bléhtonsteine mittels mecha-
Quelle: Liaplan GmbH (D) nisch gesteuertem Versetzgerét.
Quelle: Liaplan GmbH (D)
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4. Ausblick

Die Vielzahl von Lésungswegen fiir hoch gedammte Wandaufbauten ist beeindruckend. In Zukunft
wird uns nichts anderes Ubrig bleiben, als rationeller und nachhaltiger zu bauen, als es momentan
der Fall ist. Qualitativ hoch stehenden Baustandards sind dabei wegweisend. Es macht Sinn, bei
der Errichtung eines Gebaudes in eine hoch gedammte Gebaudehiille zu investieren. Neben den
bedeutenden Einsparungen bei den Heizkosten, sind auch der Mehrwert der Immobilie, die Unab-
hangigkeit von Energiepreisschwankungen und insbesondere der erhdhte Wohnkomfort dank
gleichmassigen, warmen Oberflachentemperaturen in den Innenraumen Griinde, die dafir spre-
chen.

Es ist zu erwarten, dass in den kommenden Jahren weitere ,innovative Wandkonstruktionen® ent-
wickelt werden. Insbesondere neuere Technologien, wie zum Beispiel die Vakuum-Isolations-
Paneele werden nun immer praxistauglicher. Die untersuchten VIP-Modulbauteile (Fig. 5) zeigen
mit ihrer Sandwichkonstruktion einen Lésungsweg, wie mit der Problematik der verletzlichen VIP
auf der Baustelle umgegangen werden kann. Einige Aspekte wie Warmebriicken, Feuchteproble-
matik, Brandbestandigkeit, Risiken wahrend der Gebaudenutzung, Lebensdauer des Vakuums
und Wartung bzw. Austausch beschadigter Paneele missen noch geldst werden.
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