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1 EINLEITUNG

Das Bauteil «Aussenwand» als Teil der Gebaudehtille ist wohl eines der Bauteile mit den vielfaltigsten
Einflissen und Anforderungen. Dies filhrt zu vielen Schnittstellen zwischen verschiedenen beteiligten
Parteien, die es zu koordinieren gilt, damit optimale und wirtschaftliche Aussenwandkonstruktionen
entworfen und realisiert werden kénnen.

Die Praxis zeigt, dass die Auslegung und Beurteilung von Aussenwandkonstruktionen stark von den
beteiligten Parteien abhangig ist, obwohl die Anforderungen dieselben sind. Hier ist kinftig eine
einheitlichere Beurteilung und Auslegung bzw. eine gewisse Standardisierung in der Praxis anzu-
streben.

Nachfolgend werden die Anforderungen an Aussenwandkonstruktionen aufgezeigt. Es erfolgt eine
Einordnung und Bewertung in die Bau- und Bauteilsysteme sowie die Bauteilgliederung, erganzt mit
erlauternden Beispielen. Abschliessend werden die aktuellen Herausforderungen aus Sicht des
Verfassers aufgezeigt und daraus ein Fazit gezogen.

2 ANFORDERUNGEN

Der Entwurf einer Aussenwandkonstruktion ist eine komplexe Aufgabe, welche nicht Einzelwissen,
sondern das Erkennen von Zusammenhangen in einem Feld wechselnder Beziehungen zwischen
verschiedenen Anforderungen verlangt (Abb. 1). Bereits in der Entwurfsphase gilt es ein Konstruktions-
konzept zu entwickeln, welches die verschiedenen Anforderungen optimal erfullt.
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Abb. 1: Anforderungen an Aussenwandkonstruktionen ([1] modifiziert)
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3 BAU-UND BAUTEILSYSTEME

3.1 Bausysteme

Fur die gegenwartig verwendeten Bausysteme im Holzbau wie Rahmenbau, Skelettbau, Massivholzbau
und Raummodulbau stehen unterschiedliche Bauteilsysteme der Aussenwandkonstruktion zur Aus-
wahl. In der Praxis werden die Bausysteme haufig so kombiniert, dass die Anforderungen an die
Bauteile mit den spezifischen Eigenschaften des jeweiligen Bauteilsystems optimal erfillt werden
kénnen.

Ergénzend zu den reinen Holzbausystemen ist in Bezug auf die Aussenwandkonstruktionen die Hybrid-
bauweise von Bedeutung. Dabei werden unter Hybridbauten Gebaude in Massivbauweise mit Decken
aus Stahlbeton verstanden, welche durch eine Geb&audehlle in Holzbauweise ergénzt werden. Sowohl
bei reinen Holzbauten als auch bei Hybridbauten kénnen die Aussenwénde tragend oder nicht tragend
ausgebildet werden, wobei tragende Aussenwédnde bei Hybridbauten eher von untergeordneter
Bedeutung sind (Abb. 2).

Tragende Aussenwandkonstruktionen

Nicht tragende Aussenwandkonstruktionen
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Abb. 2:  Einordnung Aussenwandkonstruktionen nach Bausystemen

Durch den Einsatz von Aussenwandkonstruktionen bei Hybridbauten ergab sich die Méglichkeit, Holz-
bauteile auch bei Gebauden zu verwenden, flr welche gemass friilheren Brandschutzvorschriften keine
Holzanwendung bei tragenden und brandabschnittsbildenden Bauteilen méglich war. Damit konnte der
Holzbau durch die energetischen und 6kologischen Vorteile von Aussenwanden in Holzbauweise
Einzug in weitere Geb&udetypologien finden und das Holzbauvolumen vergrossert werden. Dieses
Bausystem wurde und wird in unterschiedlichen Ausprédgungen umgesetzt, z.B. in Bezug auf den
Bauablauf (Aussenwéande nachtraglich oder vorgangig montiert) oder der Art der Elementierung und
Auflagerung (Elemente geschosshoch oder tiber mehrere Geschosse durchlaufend). Abb. 3 zeigt ein
Beispiel einer vorgéangig montierten, nicht tragenden Aussenwandkonstruktion, welche als seitliche
Abschalung fur die Ortbetondecke genutzt wurde. Die Entwicklung dieser Vorgehensweise erfolgte
aufgrund einer anspruchsvollen Fassadengeometrie, bei welcher eine nachtragliche Montage den
Ruckbau und Wiederaufbau des Fassadengeriistes zur Folge gehabt hatte. Aufgrund der langen freien
Bewitterung ist ein erhdhter Aufwand fir den Elementschutz erforderlich, weshalb sich dieser Bauablauf
fur standardmassige Fassaden nicht durchsetzen konnte.
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Abb. 3:  Vorgéngig montierte, nicht tragende Aussenwandkonstruktion (anspruchsvolle
Fassadengeometrie)

Eher nachteilig wirkt sich die Hybridbauweise in Bezug auf Toleranzen, den Bauablauf sowie die vielen
Anschlisse infolge zweier verschiedener Bauweisen aus. Mit den heutigen Anwendungsmaoglichkeiten
des Holzbaus Uber fast alle Nutzungen und Geb&udegeometrien hinweg hat dieses Bausystem an
Attraktivitét verloren und wird aus Sicht des Verfassers in Frage gestellt.

3.2 Bauteilsysteme

Fir den heutigen Holzbau sind fur Aussenwandkonstruktionen die Bauteilsysteme «Beplankte
Systeme» und «Massivholzsysteme» von Bedeutung (Abb. 4). Beide Systeme werden in der Praxis in
einer grossen Vielfalt an Aufbauten umgesetzt.

Beplankte Systeme Beplantaystome

Beplankte Wande

==

Massivholzsysteme Massivhalzsysteme

Vollholzwande Plattenformige, verleimte Wande Zusammengesetzte Wande

Abb. 4: Einordnung Aussenwandkonstruktionen nach Bauteilsystemen [2]

Fir Aussenwandkonstruktionen findet die Holzrahmenbauweise in der Schweiz mit Abstand die
breiteste Anwendung, gefolgt von der Brettsperrholzbauweise. Vollholzwénde und zusammengesetzte
Wande bzw. produktspezifische Wénde sind gemessen am gesamten Holzbauvolumen eher von
untergeordneter Bedeutung. Die beiden Systeme weisen unterschiedliche Eigenschaften auf, deren
Vor- und Nachteile in Abb. 5 beschrieben sind.
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Beplankte Systeme
(Holzrahmenbauweise)

Massivholzsysteme
(Brettsperrholz)

Abb. 5: Vor- und Nachteile von Aussenwandkonstruktionen in Holzrahmen- und
Brettsperrholzbauweise

Bei der Holzrahmenbauweise haben sich im Laufe der Zeit bewahrte Aufbauten und Anschlussdetails
herauskristallisiert. Optimal und wirtschaftlich sind Aufbauten mit nur einer dusseren Beplankung,
welche in Abhéngigkeit des Brandschutzes als brennbare oder nicht brennbare Schicht ausgefuhrt wird.
Als innere Beplankung wird haufig eine Grobspanplatte als Luftdichtigkeitsschicht verwendet, auf
welche eine weitere Beplankung aufgebracht wird. Sofern viele Installationen in den Aussenwéanden
erforderlich sind, empfiehlt sich eine zusétzliche Installationsebene. Im Bereich der Geschossdecken
haben sich bei Holzbauten mit mehr als drei oder vier Geschossen ausgeklinkte Stander in Kombination
mit Vollholz- oder Furnierschichtholzeinbindern bewahrt, um einen Lastabtrag Uber Stirnholz zu
ermdglichen (Querdruck, Setzungen). Abb. 6 zeigt zwei mdgliche Beispiele von Aussenwandaufbauten
und Anschlussdetails.
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Abb. 6: Aussenwandaufbauten und Anschlussdetails Holzrahmenbauweise (links: mit Vorsatzschale,
Furnierschichtholzeinbinder; rechts: ohne Vorschatzschale, Brettschichholzeinbinder)
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Bei der Brettsperrholzbauweise wird die Dammebene haufig aussen aufgebracht, innen bleiben die
Platten sichtbar oder es wird eine Bekleidung montiert, allenfalls mit zusétzlicher Installationsebene. Die
Luftdichtigkeit wird durch die Brettsperrholzplatten selbst oder Uber eine zusatzliche Folie gewéhrleistet.
Die Geschossdecken liegen direkt auf den Wanden auf oder auf Ausklinkungen, um bei mehrge-
schossigen Bauten die Lasten Uber Stirnholz tUbertragen zu kénnen (Querdruck, Setzungen).

Durch die Vielfalt an Moglichkeiten von verschiedenen Bauteilsystemen und Konstruktionsaufbauten ist
es nicht unublich, dass im Holzbau anforderungsspezifisch Spezialsysteme entwickelt werden. Das
Beispiel in Abb. 7 zeigt eine Kombination eines Holzrahmenbaus mit einer diinnen Brettsperrholzplatte.
Hintergrund fur diese Entwicklung war die ldee, das Aussenwandsystem mit den horizontalen
Elementen (Brustungen) und schmalen vertikalen Elementen zwischen den Fenstern zur Abtragung von
Horizontallasten (Wind/Erdbeben) als Vierendeelsystem auszubilden. Damit konnte eine gleichmassige
Lasteinleitung auf den Bestand erreicht werden.

Ein weiteres Beispiel einer Kombination von modifizierter Holzrahmenbauweise und Brettsperrholz-
bauweise geht aus Abb. 8 hervor. Der Wunsch nach einer sehr gut gedammten Geb&audehille aus Stroh
forderte die Entwicklung dieses Systems. Durch die innenliegende Brettsperrholzplatte werden die
Lasten der viergeschossigen Gebaude setzungsfrei abgetragen. Die Rahmenkonstruktion aus diinnen
Brettsperrholzplatten bildet die Gefache fir die Strohddmmung bzw. den Elementabschluss und dient
der Stabilisierung der tragenden Platten.
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Abb. 7:  Aussenwandkonstruktion als Kombination von Holzrahmen- und Brettsperrholzbauweise
(Vierendeelsystem)
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Abb. 8: Aussenwandkonstruktion als Kombination von Holzrahmen- und Brettsperrholzbauweise
(Strohdammung)
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3.3 Bauprinzipien und Fertigungsstufen

In Bezug auf die Bauprinzipien lassen sich Aussenwandkonstruktionen in Holz in folgende vier Bereiche
einordnen [2]:

¢ Kleinmodule im Rastermass

e Elemente im Rastermass

e Elemente im Raum- oder Grundrissmass
e Raumsysteme

In der Praxis zeigt sich eine klare Tendenz hin zu Elementen im Raum- oder Grundrissmass sowie zu
Raumsystemen. Kleinmodule oder Elemente im Rastermass sind im modernen Holzbau eher von
untergeordneter Bedeutung. Hinsichtlich Fertigungsstufen wird bei flachigen Aussenwandelementen
haufig das Tragwerk/Holzsystembau inklusive der Fenster im Werk vorgefertigt. Eine werksseitige
Montage der inneren und ausseren Bekleidung hangt von objektspezifischen Gegebenheiten ab und ist
fallweise zu entscheiden. Bei Raumsystemen ist mindestens die innere Bekleidung meist werkseitig
montiert.

3.4 Bauteilgliederung/Schichten

Bauteilaufbauten in Holzbauweise charakterisieren sich durch ihre Mehrschichtigkeit. Entsprechend ist
es in Abhéngigkeit der Planungsphase sinnvoll, das Bauteil Aussenwand in einer frihen Planungsphase
in die Schichttypen «Tragwerk/Holzsystembau», «Innere Bekleidung» und «Aussere Bekleidung» ein-
zuordnen (Abb. 9). Mit zunehmender Planungstiefe werden die einzelnen Schichttypen detailliert und
spezifischen Schichten zugeordnet. Diese Vorgehensweise hat sich sowohl fir die phasengerechte
Bearbeitung/Modellbildung, die Verantwortlichkeitsregelung zu den Leistungsbereichen eines Holzbau-
ingenieurs (Abb. 10) wie auch der Gliederung in der Holzbausubmission bewahrt.

(1 Bauteil (2 Schichttypen (3 Schichten

B A
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Aussenwand
Innere Bekleidung

Tragwerk/Holzsystembau
Aussere Bekleidung/ Fassade

]

- - ~—. e
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Abb. 9: Schichtenmodell Aussenwandkonstruktion [1]
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Aussenwand an Geschossdecke Aussenwand mit Fensteranschluss

A+B A+B

w [ A: Tragwerk
[ B: Holzsystembau
' [ C: Aussere Bekleidung
Ife [ D: Innere Bekleidung
< [J E: Anschliessende Gewerke Dritter

Abb. 10: Einteilung Aussenwand gemass Leistungsbereiche des Holzbauingenieurs [3]

4 HERAUSFORDERUNGEN

In der Praxis lasst sich feststellen, dass Aussenwandkonstruktionen hinsichtlich Bauphysik sehr
unterschiedlich beurteilt werden. H&aufig werden in einer frilhen Planungsphase unter Nennung
unterschiedlicher Beweggrinde vielschichtige Bauteile gefordert. Auch gegeniiber dem Massivbau mit
seiner naturgemass hoheren Masse sind deutlich hochwertigere und damit aufwendigere Detail-
ausbildungen nicht uniblich. Dies treibt die Kosten von Holzbauten in die H6he und fihrt nach einer
ersten Kostenermittlung zu unnétigen Optimierungsschlaufen. Nach Ansicht des Verfassers resultiert
dies aus Unsicherheiten oder mangelnder Erfahrung bei den beteiligten Bauphysikern, insbesondere in
den Bereichen des sommerlichen Warmeschutzes sowie dem Schallschutz. Die Kosten von Aussen-
wanden aus Holz miissen zudem stets aus tibergeordneter Sicht beurteilt werden. So werden reduzierte
Kosten bei Folgegewerken wie Elektroinstallateur, Storen- und Fensterbauer h&ufig nicht eingerechnet
oder auch noch gar nicht von den beteiligten Unternehmen als Effizienzgewinn kalkuliert.

Eine weitere Thematik stellt die zeitliche Koordination zwischen verschiedenen beteiligten Gewerken
dar. Beispielsweise ist darauf zu achten, dass die Definition/Vergabe der Fenster, welche optimaler-
weise im Werk eingebaut werden, rechtzeitig erfolgt. Dies stellt sicher, dass die Fensterdetails recht-
zeitig geplant und im Werk eingebaut werden kénnen. Damit kann eine hohere Prozess- und
Kostensicherheit sowie Qualitat erreicht werden.
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5 FAZIT

Fur wirtschaftliche Aussenwandkonstruktionen ist die Schichtenanzahl méglichst gering zu halten: «so
viel wie ndétig, so wenig wie maglich». Mit den heutigen hochgedammten Aussenwandkonstruktionen ist
fraglich, ob durch die Erhéhung der Schichtenanzahl (z.B. zusatzliche Dammschicht aussen, Uber-
dammung von Standern/Fensterrahmen) das Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist.

An Bedeutung gewinnt kinftig die Nachhaltigkeitsbetrachtung, Holzbauaussenwénde oder generell
Holzbauten sind nicht (mehr) per se nachhaltig. Themen wie Systemtrennung, die Riickbaubarkeit und
Wiederverwendung sowie die Verwendung von nachhaltigen Baustoffen wie Dammungen und Platten-
werkstoffe oder beispielsweise Lehm sind bzw. werden relevanter. Es gilt den Holzanteil im Hinblick auf
die endliche Ressource Holz sorgfaltig und optimiert einzusetzen. Zudem hat sich die Branche kiinftig
damit auseinanderzusetzen, wie bereits gebaute Konstruktionen nach Erreichen der Nutzungsdauer im
Optimalfall wiederverwendet oder unsere «Bauabfalle» weitergenutzt werden kénnen.

Von grosser Bedeutung ist eine vernetzte Zusammenarbeit sowie einheitliche Branchenunterlagen zur
Beurteilung (z.B. sommerlicher Wéarmeschutz). Jede der beteiligten Parteien (Bauherrschaft, Archi-
tektur, Holzbau, Bauphysik) hat eine eigene Sichtweise zur Erfilllung ihrer/seiner Anforderungen und
Wiinsche. Durch gegenseitiges Verstandnis und Mitdenken fiir die weiteren Projektpartner gelingt es
deutlich besser, optimierte und wirtschaftliche Losungen gemeinsam zu erarbeiten und Zielkonflikte zu
vermeiden.
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