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Hochwarmegedammte Fassadenelemente fur die
Mischbauweise - Minergie—P Eco

Highly insulated facade elements in composite con-
struction; the Minergie P-Eco label

Elementi di facciate per costruzioni miste altamente
isolanti; Minergia P-Eco

Eléments de facades a isolation thermique élevée pour
constructions mixtes — Minergie-P Eco
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Hochwarmegedammte Fassadenelemente fur die
Mischbauweise — Minergie—P Eco

1. Einleitung

Mischbauweise ist in. Der Trend zu hochenergieeffizienten Gebauden sowie gesunder und
okologischer/nachhaltiger Bauweise ist eine grosse Chance fir die Mischbauweise und fur
den Holzbau im Speziellen. Der Traum vom Null-Energie oder sogar Energie-plus Haus
wird langsam Realitat. Ist das ein Lésungsansatz um eine der grossen Herausforderungen
der Menschheit — die Energieversorgung — in den nachsten Jahren nachhaltig zu I6sen?

In der Schweiz wurde in Winterthur die erste Null-Energie-Wohniberbauung nach dem
Minergie-P- und Minergie-Eco-Standard realisiert. Dieses Bauvorhaben ist in seiner Art
einmalig, auch was die Herausforderungen aus Sicht des Fassadenlieferanten angeht. Die
Erne AG Holzbau und Husner AG, beide Teile der Erne Holding AG (Umsatz 2007: CHF
200 Mio., Personal 2007: 580), durften ihr Wissen und ihre Erfahrung in dieses faszinie-
rende Projekt einbringen.

ERNE Holding AG Laufenburg

ERNE HUSNER Residenzia AG

ERNE AG Bauunternehmung Gebr. Meler AG Tiefbauuntern. ERNE AG Holzbau HUSNER AG Holzba ERLA Immobilien AG Interresidenzia AG

Abbildung 1: Die Erne Holding AG

2. Anforderungen aus Minergie—P ® und Minergie-Eco

Die Qualitatsmarke MINERGIE® (Marke MINERGIE®) bezeichnet und qualifiziert Guter
und Dienstleistungen, die den rationellen Energieeinsatz und die breite Nutzung erneuer-
barer Energien bei gleichzeitiger Verbesserung der Lebensqualitét, Sicherung der Konkur-
renzfahigkeit und Senkung der Umweltbelastung ermdoglichen.

2.1. MINERGIE-P ®-Grenzwerte

Fur Erreichen des Minergie-P ® Standards sind die nachfolgenden fiinf Anforderungen
einzuhalten (Auszug aus Nutzungsreglement MINERGIE-P ©).

Spezifischer Warmeleistungsbedarf:
0 hormax =10 W/m 2 EBF

Heizwarmebedarf nach Norm SIA 380/1 (2001):
Q. %20 % des Grenzwertes Hg, wenn A/EBF 1.1
Q.%10 kWh/m =, wenn A/EBF < 1.1

Gewichtete Energiekennzahl:
fur Wohnbauten MFH und EFH: E 4. 5:30 kWh/m 2 (108 MJ/m 2)

Luftdichtigkeit der Gebaudehulle:
N s 20,6 h-1
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Strombedarf von Haushaltgeraten:

In MINERGIE-P ® -Bauten sind beste Voraussetzungen flur einen tiefen Haushaltstrom-
verbrauch zu schaffen. Dies bedingt einerseits energieeffiziente Leuchten und Lampen
und andererseits den ausschliesslichen Einsatz von Haushaltgeraten der Effizienz-
klasse A gemass E-Deklaration der EU (wo dieses Label vorliegt). Bei Kuhlgeraten ist
der Einsatz von Geraten der Effizienzklasse A+ vorgeschrieben.

Zusatzanforderungen:
Beleuchtung nach SIA 380/4 : Die Anforderung fur den MINERGIE-P ® -Standard ist

erfullt, wenn der Zielwert von SIA 380/4 um max.1/4 der Differenz zwischen Grenz- und
Zielwert Uberschritten wird.

Grenzwert O—M—H-&O Zielwert

Minergie
Kosten

MINERGIE-P ® -Bauten durfen maximal 15% Mehrkosten gegeniuiber konventionellen Ver-
gleichsobjekten aufweisen.

2.2. MINERGIE-ECO®

MINERGIE-ECO® ist eine Ergdnzung zum MINERGIE®-Standard. Wahrend Merkmale wie
Komfort und Energieeffizienz MINERGIE®-Gebaude eigen sind, erflullen zertifizierte Bau-
ten nach MINERGIE-ECO® auch Anforderungen gesunder und 6kologischer Bauweisen.
Voraussetzung fur eine Zertifizierung nach MINERGIE-ECO® ist eine konsequente Bau-
weise nach MINERGIE® respektive nach MINERGIE-P®.

MIMERGIE® ECO
Komfort Gesundheit
= [ Hohe thermische Behaglichkeit B Optimierte Tageslichtverhaltnisse Licht
2 durch gut gedammte und dichte 1 Geringe LArmimmissionen
E  Gebsudehille 1 Geringe Schadstoffbelastung der
E I Hohe Behaglichkeit durch Raumluft durch Emissionen von T
_ﬁ sommerlichen Warmeschutz Baustoffen
—= B Systematische Lufterneverung, B Geringe Immissionen durch
.;:‘; vorzugsweise mit KomfortlOftung,  ionisierende Strahlung (Radon)
= bei Neubauten und Wohnbausa- Raumiluft
Migrungen
w Energieeffizienz: Fir eine Baudkologie
.E definierte Nutzung liegt der 1 Gut verflighare Rohstoffe und Rohstoffe
I gesamte Energieverbrauch um hoher Anteil an Recyclingbaustoffen
2 mindestens 25 % und der 1 Baustoffe mit geringer Umweltbe-
g Ifossile Energieverbrauch um lastung bei der Herstellung und Herstel-
E mindestens 50 % unter dem Verarbeitung lung
= durchschnittlichen Stand der 1 Einfach rickbaubare Konstruktio-
& Technik. nen mit Baustoffen, die verwertet
E oder umweltschonend entsorgt Rickbau

werden kinnen

Minergie-Eco (Quelle: Broschiire MINERGIE-ECO®)
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3. Herausforderungen bei der Umsetzung am Beispiel
des Eulachhofs

Da bis jetzt nur wenige Erfahrungen bei Gebauden im Minergie-P Eco Baustandard vorlie-
gen, handelt es sich bei solchen Bauvorhaben in der Regel um Pilotprojekte bei denen
Neuland betreten wird und oft die Grenzen des technisch Machbaren erreicht werden. Es
ist ein hoher technologischer Aufwand notwendig, um die energietechnischen Anforde-
rungen zu erreichen. Nur wenn alle involvierten Stellen bereits frihzeitig intensiv zu-
sammenarbeiten ist eine Losung maoglich. Zur Uberwindung der zahlreichen Herausforde-
rungen von der Planung bis zur Realisierung sind neue und innovative Lésungsansatze
notwendig. Erfolge und Misserfolge sind an der Tagesordnung und der Gewinn von
Knowhow muss oft teuer bezahlt werden.

Als zentrale Punkte haben sich heraus kristallisiert:

- Bauphysik: Sie ist das zentrale Thema bereits in der Planungsphase. Fur die Aus-
fihrungsplanung ist sicherzustellen, dass alle Plane durch eine zentrale Stelle frei-
gegeben werden. Nur so kdnnen die strengen Anforderungen von Minergie-P ein-
gehalten werden.

- Fenster und Fassaden als in- )
tegriertes System: Es reicht  beenmams oo
nicht mehr Fenster und Fassaden  mivincuisdsmmng sor fehmen
als einzelne Elemente zu betrach-
ten. Nur mit einem integralen An-
satz und dem Einbezug des Sys-
temlieferanten bereits in der Pla-
nungsphase lassen sich effiziente

Loésungen finden.

- Grosse Glassflachen: Zur Opti-
mierung der Energieeinstrahlung
werden die Glassflachen maxi-
miert. Dies fuhrt zu extrem gerin-
gen Rahmenanteilen. Eine Vorfer-
tigung wird aufgrund der Masstole-
ranzen zwingend notwendig.

=17.0°C

- Einsatz von Spezialglassern: .:::m--c
Fur die Verwendung von Spezi-
alglassern (im angesprochenen

Warmadammung:

—b,= 14.0°C Mineralfaser, Lamda = 0.034 Wimk

Projekt wurden die eigen entwi- J;::cc
ckelten und vielfach erprobten VI- =507
SION-3000 - Fenster mit dem Spe- wroe
zialglas GLASSX zur passiven Son- e
nenenergienutzung eingesetzt) =70
mussen die Fensterrahmen speziell =007

konstruiert werden. Abbildung 2: Wéarmebild eines Fassadenschnittes (Bild-

nachweis Amstein + Walthert)

- Luftdichtigkeit der Gebaudehulle: Damit die geforderte Luftdichtigkeit erreicht
werden kann, muss sehr sorgfaltig und genau geplant und ausgefuhrt werden.

- Durchdringungen: Fur Durchdringungen (Anschlisse Haustechnik, wieder ver-
wendbare Gerustbefestigungen, etc.) mussen intelligente konstruktive Losungen
und praktikable Schnittstellen fur die Montage gefunden werden.

- Produktion: Durch die geringen Rahmenanteile sind spezielle konstruierte Tra-
versen und Transportgestelle notwendig
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- Holzbeschaffung: Bei grésseren Mengen von Holz mit FSC-Labels ist die Be-
schaffung anspruchsvoll und zeitintensiv.

- Logistik: Die Grosse der Uberbauung resp. die Anzahl der Fassadenelemente be-
dingt eine zeitgerechte Produktion (Just-in-time Produktion), was hohe Anforde-
rungen an die Logistik stellte.

- Montage: Die Anforderungen an die Montage sind sehr gross, weil die Toleranzen
des Baumeisters ausgeglichen werden missen. Es musste ein spezielles Montage-
verfahren mit eigener Hebevorrichtung entwickelt werden. Dabei kam dem an-
spruchsvollen Einmesskonzept eine zentrale Bedeutung zu.

- Fassadenanstriche: Bei Holzfassaden stellt sich materialbedingt ein Alterungs-
prozess ein, der zu einem verdnderten Aussehen fuhrt. Soll aus &asthetischen
Grunden das Erscheinungsbild moéglichst unverandert bleiben ist entweder ein
Schutzanstrich notwendig oder der Alterungsprozess wird chemisch vorwegge-
nommen (Vorvergrauung). Bei der Anwendung von Anstrichen und Klebemitteln
kénnen aufgrund der Anforderungen Minergie-Eco umfangreiche Abklarungen und
Nachweise notwendig werden.

- Betriebs- und Instandhaltungsaufwand: Fiur ,Hightechfassaden* ist ein er-
hohter Betriebs- und Instandhaltungsaufwand notwendig. Dies bedingt regelmés-
sige Instandhaltungsarbeiten mit entsprechenden Wartungsvertragen.

4. Der Eulachhof in Winterthur

Auf dem Sulzer-Areal in Oberwinterthur realisierte Allreal als Totalunternehmung mit Un-
terstitzung der Erstellerinnen Profond Vorsorgeeinrichtung und Allianz Suisse die
schweizweit erste Null-Energie-Wohniberbauung (Architekt, Solarglasslieferant und Ent-
wickler: GLASSX AG, Zurich). Der passive Energiehaushalt wird dank dem Einsatz von
speziellem Solarglas, Photovoltaikanlagen sowie weiteren energetischen und baulichen
Massnahmen erreicht.
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Abbildung 3: Ansicht Innenhof (Bildnachweis GLASSX AG)
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Der «Eulachhof» entstand auf einem 11’500 Quadratmeter grossen Teilgrundstuck des
ehemals industriell genutzten Sulzer-Areals in Oberwinterthur. Die Uberbauung umfasst
zwei identische Gebaudekomplexe, bestehend aus zwei finfgeschossigen Hauptgebauden
und je zwei zweigeschossigen Nebengebauden mit einem privaten Innenhof und insge-
samt 132 Mietwohnungen. Um das passivsolare Energiekonzept umsetzen zu kdnnen,
sind die beiden Baukdrper gegen Suden ausgerichtet und optimal warmegedammt. In der
Geb&audehtlle wurden speziell entwickelte Glasfassadenelemente eingesetzt. Diese mehr-
schichtig aufgebauten Solarglaser GLASSXcrystal (selektives Prismenglas kombiniert mit
Latentwarmespeicher) wirken im Sommer klimatisierend, im Winter heizend. Die hochef-
fiziente Haustechnik (Abwasserwarmepumpe, hochwertige, energiesparende Haushaltge-
rate) ermdglicht — in Kombination mit der gedammten Gebaudehiille — das Null-Energie-
Konzept umzusetzen.

A o | e =
X 'R | =
N\
P 1 =
77 1

J

| |

Abbildung 4: Das Solarglas GLASSXcrystal, das speichert, warmt und kihlt. Am selben Ort, zur richtigen Zeit
(Bildnachweis GLASSX AG)

Der Strombedarf fur den «Eulachhof» wird Uber die Uberbauungseigenen Photovoltaikan-
lagen und die gedeckt. In der Jahresbilanz muss somit keine kostenpflichtige Energie
(z.B. Erdgas, Oel, Elektrizitat usw.) fur den Warmehaushalt (Raumheizung und Warm-
wasser) zugefuhrt werden. Dank der energetischen Massnahmen liegt der Energie-
verbrauch um rund zwei Drittel tiefer als bei herkdmmlichen Uberbauungen. Der «Eu-
lachhof» ist die erste Wohnsiedlung dieser Grdéssenordnung in der Schweiz, die mit die-
sem Energie-Konzept gebaut wurde. Bisher wurden wohl einzelne Wohn- und Blroge-
baude realisiert, nicht aber eine ganze Wohniiberbauung. Die hoheren Investitionskosten
werden langfristig kompensiert durch die nachhaltigen Einsparungen bei den Betriebskos-
ten. Da die Stromerzeugung fur Raumheizung und Warmwasser keine Kosten verursacht,
hat der Mieter lediglich fur die Energie fur den personlichen Bedarf (Licht, TV, Computer,
Herd, Waschmaschine etc.) aufzukommen. Fur die Mietwohnungen werden marktibliche
Zinsen verlangt (z.B. rund 1'900.— netto, fir eine 4-Zimmer-Wohnung).
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Abluft Zuluft Abwasser
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Warmepumpe | Warmepumpe Il
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|

Abbildung 5: Energiekonzept (Bildnachweis GLASSX AG)

Okologisches und nachhaltiges Bauen zeichnet sich heute auch durch ein attraktives Er-
scheinungsbild des Baukoérpers aus. Mittlerweile besteht die Mdoglichkeit, moderne und
anspruchsvolle Architektur im Minergie-P Standard zu planen und zu realisieren, sowie
dabei die Kosten im Rahmen zu halten.

Von ERNE fenster + fassaden und HUSNER AG Holzbau in Kompetenz-Gemeinschaft ent-
wickelt und realisiert — 12°‘000 m2 Hightech Fenster + Fassaden-Ldsung. Dabei galt es
folgende Herausforderungen zu meistern:

Abbildung 6: Sudfassade
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Die Vorteile fur den Nutzer liegen auf der Hand: Staatliche Zuschusse wahrend der Bau-
phase, geringe Nebenkosten und ein behagliches Wohn- bzw. Arbeitsklima. Aber auch
das Gefuihl, einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, steigert die Attraktivitat
der Minergie-P-Bauweise. Die ERNE AG Holzbau hat die veranderten Bedirfnisse bezug-
lich nachhaltigem und 6kologischem Bauen erkannt und bietet die Geb&audehille, ein
zentrales Minergie-P-Bauteil, als Komplettlésung aus einer Hand an; attraktiv fur Archi-
tekt, Generalunternehmer und Bauherrschaft.

Der momentane Trend hin zum energieeffizienten Bauen zeigt die Richtung der Entwick-
lung der Bauwirtschaft auf. Langerfristig wird sich «Bauen in Minergie-P» als Standard
durchsetzen. Dabei sind die Méglichkeiten noch nicht ausgeschdopft.

Teilweise sind Werkstoffe wie hochdammende 3-fach Verglasungen oder Vakuumdam-
mung noch recht kostspielig. Die Weiterfuhrung der Werkstoffentwicklung sowie die stei-
gende Nachfrage an hochdammenden Produkten werden jedoch hoffentlich eine Anpas-
sung der Kosten erwirken. Solange dies jedoch nicht erfolgt ist, werden staatliche
Zuschusse weiterhin erforderlich sein, um die Attraktivitdt von Minergie-P Projekten zu
steigern.

Das Projekt Eulachhof beweist mit seinem speziellen Charakter eindriicklich, dass Miner-
gie-P Konzepte sowohl technisch wie architektonisch auch bei Grossprojekten im Woh-
nungsbau funktionieren. Minergie-P Wohnungen sind somit auch fir den «normalen Mie-
ter» nutzbar. Der geringe Rahmen- und Flugelanteil der Verglasungen des Marken-
Fensters «Vision-3000», sowie das verwendete 3-fach Glas garantieren, zusammen mit
der hochgedammten Fassade, die Einhaltung der geforderten Energiebilanz. Mit einem
adaquaten Mietzins und geringen Nebenkosten sichert sich der Betreiber die «Gunst» der
potenziellen Mieterschaft zu. Attraktive, gut durchdachte und 6kologische Wohnobjekte
weisen eine tiefere Leerstandsquote auf und erzielen somit héhere Rendite.

Anforderungen

- Luftdichte Gebaudehille

- Hochwadrmegedammte Gebaudehille
- Integration eines neuartigen Lif-

tungssystems
- Maximierung Glasanteil — intelligen- fn g
tes, klimaregulierendes Fenstersys- Sk {7 .

tem (GLASSX)
- Modernes Erscheinungsbild der Fas-
sade

Materialisierung
- Alle Holzer mit FSC-Label
- Fassaden-Tragkonstruktion: CH-

Fichte

- Fassaden-Verkleidung: heimische
Douglasie

- warmedammung aus Cellulose-
Fasern

- Brandschutzverkleidung mit Gipsfa-
serplatten, innere Verkleidung aus
OSB, beplankt mit Gipskartonplatten

- Fensterkanteln: Foéhre

- Holz-Metall-Fenster VISION-3000, 3-
fach Verglasung mit Ug-Wert 0,5
W/m2K

- GlassX-Elemente, wirken im Sommer
warmeregulierend, im Winter heizend

Abbildung 7: Detail Fensteranschluss
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Mengen

7800 m2 europ. Douglasie FSC
Aussenschalung (entspricht 11
Fussballfeldern)

1'400 m3 Warmeddmmung aus
Zellulose

700 m3 Warmedammung aus Mi-
neralwolle

850 m3 Konstruktionsholz aus CH-
Fichte

21500 Ifm Konstruktionslatten
5500 Ifm Leibungsbretter innen
aus CH-Fichte

6‘100 Ifm Leibungs- und Sturzbret-
ter aussen aus europ. FSC Dougla-

sie Abbildung 8: Produktion Fassadenelemente
3600 m2 Fensterflachen (inkl.
Rahmen)

103 t verbautes Glas

1'350 m2 GlassX-Flache (inkl.
Rahmen)

20'000 Ifm Fensterkanteln

Produktion, Logistik, Einbau

Erstellung von Standardschnitten nach Vorgaben Architektur, Statik, Brandschutz
und MINERGIE-P-ECO

Spezialentwicklung Rahmensystem fur Einbau von GlassX-Elementen mit ca. 80 mm
Elementdicke

Detailplanung/-bereinigung aller Durchdringungen (Anschlisse Haustechnik, ent-
koppelte Balkonbefestigungen, etc.)

Millimeter-genaues Versetzen der Fassaden-Elemente dank speziellem Einmessver-
fahren

AVOR, Produktions- und Logistikkonzept

Vorfertigung kompletter Fassaden-Elemente im Werk (Just-in-Time Produktion, Lie-
ferung und Montage)

Extrem kurze Einbauzeit
»Taktgenaue“ Koordination der Subunternehmen

Fertigstellung aussen: Dadmmebene, Brandschutz, Fassadenbekleidung, Sockelaus-
bildung

Fertigstellung innen: Schallschutzmassnahmen, Ausdammen, Luftdichtigkeit
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Abbildung 10: Fassadenmontage

Abbildung 11: Fertige Fassade
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5. Schlussfolgerungen

Die Mischbauweise mit hochwarmegedammten Fassaden nach Minergie-P Eco Standard
stellt ganz neue Anforderungen an die Planung, Konstruktion, Produktion und Montage
von Fassadenelementen. Die Komplexitat des Gesamtsystems ist erheblich héher als bei
klassischen Bauvorhaben. Dadurch mussen Prozesse neu gestaltet und Schnittstellen neu
definiert werden. Technologisch werden die Grenzen des Machbaren und des Sinnvollen
erreicht.

Grossvolumige Hybridbauten bieten eine grosse Chance fiir den Holzbau. Voraussetzung
far eine erfolgreiche Realisierung sind spezifisches Know-how im Bereich Holzbau und
Fassaden sowie die entsprechenden Produktionsanlagen. Die Logistik und eine effiziente
Montage werden die SchliUsselfaktoren fiir eine wirtschaftliche Abwicklung. Eine Haupt-
herausforderung ist die Schnittstelle zwischen dem ,,masstoleranten“ Baumeister und der
sehr genauen Vorfabrikation. Nur mit guten Detailldsungen kann dieser Zielkonflikt auf-
gelost werden.

Gute und glnstige Lésungen sind nur mdéglich, wenn das richtige Fassadensystem bereits
in der Planung durch den Architekten berlcksichtigt wird. Heute ist noch fast jedes Ge-
baude ein Prototyp. Damit sich der Minergie-P Eco Standard fur gréssere Gebaude durch-
setzt und auch wirtschaftlich darstellen lasst, muss der Schwerpunkt in der Entwicklung
in die Richtung von standardisierten Fassadenelementen und den notwendigen Planungs-
tools mit direkter Ansteuerung der Produktionsmaschinen fur Architekten gehen. Die KTI,
die Forderagentur fur Innovation des Bundes, hat die Bedurfnisse erkannt und ein ent-
sprechendes Projekt bewilligt. Ziel des KTI-Projektes ,Individualisierte parametrische
Fassadenmodule mit dezentraler Haustechnik® ist die ,Erstellung parametrischer Fassa-
denmodule mit integrierter Haustechnik in einem neuen Geb&udemodell zu erforschen.
Parametrik in der Planung und Produktion ermdglicht es anspruchsvollere energetische
Anforderungen und differenzierte Kundenwinsche nach mehr Individualitat zu erfullen.
Waéahrend die Baupraxis trotz Vorfertigung zur Zeit zunehmend mit der steigenden techni-
schen Komplexitat der Gebaude uberfordert ist, kbnnen parametrische Fassadenmodule
durch integrierbare, dezentrale, moderne Haustechniksysteme zeitgemasses Bauen er-
moglichen” (Auszug aus dem Beitragsgesuch).

Die Firma Erne AG Holzbau ist als ein fihrender Fassadensystemhersteller mit den Tatig-
keitsfeldern Fenster- und Fassadenbau, Modulbautechnologie und Schreinereierzeugnis-
sen als Wirtschaftspartner an dem Projekt beteiligt und stellt mit den anderen Partnern
die erfolgreiche Umsetzung im Markt sicher.



