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Das Salzburger Modulwand-Haus:
eine Innovation aus 100 % Holz

In der Praxis des Massivholzbaues gibt es Falle, die aufgrund der architektonischen
Wiinsche und Vorstellungen des Kunden mit dem Blockbau einfach nicht oder nur mit
mangelverursachenden Hilfslésungen bzw. mit unverhéltnismaligem Kostenaufwand
realisiert werden kénnen.

Der traditionelle Blockhausbau ist so z. B. auf bestimmte Wandkonfigurationen und
Decken-Spannweiten beschrankt sowie auf maximal 2 Vollgeschosse.

Fur Freunde des massiven Holzbaues, die moderne Hausentwirfe mit groRen Glasfronten,
unterschiedlichen Materialkombinationen fir die Oberflachen und grof3ziigigen
Raumldsungen bevorzugen wurde deshalb das Salzburger Modulwand-Haus , kurz das
Modulhaus , entwickelt.

Ausgehendend von massiv aus Holz gefertigten Binderholz-Mehrschichtplatten (BBS)
werden komplette Modul-Wande im Werk vorgefertigt, die dann in 1 bis 3 Tagen auf der
Baustelle zum kompletten Massivholz-Rohbau vereinigt werden.

Die Mehrschichtplatten von 75 bis 300 mm Starke kdnnen in Sichtqualitat verschiedener
Holzer geliefert, aber auch mit Naturdammstoffen (Holzweichfaser, Flachs) und
Fassadenverkleidungen in Holz oder Putz versehen werden. Damit ist der gewiinschte U-
Wert sowie die Speicherfahigkeit der Wand in einem weitem Bereich bis zum Plus-
Energie-System variierbar.

AuRRenwand mit
Holzfassade

U-Wert der Wand: 0,12 bis 0, 22 W/m2K
(abhangig von der Starke der Mehr-
schichtplatte und der DaAmmstarke)

Wandaufbau

- BBS-Massivholzplatte 7,5 bis 30 cm

- Warmedammung (Naturddmmstoff) in
variabler Starke

- Winddichtung

- Lattung (Hinterluftungsebene)

- Holzschalung (Material und Design
variabel, z. B. Larche-Stllpschalung,
Blockhausprofil, Rundbohlenprofil etc.)
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Da jedoch auch massive Decken- und Dachplatten vorzugsweise als 5-Schichtplatte im
Bereich von 150 bzw. 100 mm zum Einsatz kommen, hat man beim Salzburger
Modulhaus einen noch gréf3eren Holzeinsatz als beim massiven Blockhaus — und dass zu
einem vergleichsweise gunstigen Preis.

AuRenwand mit
Putzfassade U-Wert der Wand: 0,12 bis 0,22 W /m2K
(abhangig von Modulwand und Dammstéarke)

Wandaufbau

- BBS-Massivholzplatte 7,5 bis 30 cm
- Warmedammung, Starke variabel

- Putztragerplatte 4 cm

- Spachtelung

- AulBenputz

Durch diesen zusatzlichen Einsatz von Massivholz werden folgende bauphysikalischen und
wohnhygienischen Parameter zusétzlich positiv beeinflusst bzw. in ihrer Wirkung verstarkt:

Der Warmeschutz

Mit dem Salzburger Modulhaus konnen Niedrigenergie-, Passivenergie- und
Plusenergiebauten errichtet werden.

Die Konstruktionen erreichen alle Ublichen Warmedammwerte und fuhren aufgrund des
diffusionsoffenen Aufbaues und der Eigenschaft, Spitzenwerte der Raumluftfeuchte dampfen
zu kénnen, zu einem behaglichen und ausgeglichenen Raumklima.

Da jedes Wandelement winddicht ist, werden die Anforderungen an Winddichtheit der
Gebaudehille bei fachgerechter Ausfiihrung bereits mit dem Rohbau erfillt und so den
heutigen und zukinftigen energetischen Anforderungen Rechnung getragen.

Im Verhéltnis zu seinem Gewicht sind die Modulplatten eines der leistungsfahigsten
Konstruktionsmaterialien. Das geringe Gewicht erleichtert den Transport sowie die
Handhabung und spart daher Energie und Kosten.
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Die Wasserdampfdiffusion

Die Salzburger Modulhaus -Wand ist diffusionsoffen und lasst daher die Eigenbewegung
des Wasserdampfes durch Aul3enbauteile zu. Diese bauphysikalisch positive Eigenschatft,
verbunden damit, Raumluftfeuchtigkeit ohne Schaden aufnehmen zu kénnen
(Sorptionseigenschatft), tragt mafgebend zu einem wohnbehaglichen und ausgeglichenen
Raumklima bei.

Die vollflachigen Klebstofffugen der tragenden Brettsperrholzplatte sind diffusionsoffen.
Versuche des Klebstoffherstellers beweisen, dass die ubliche Klebstofffuge denselben
Diffusionswiderstand aufweist wie ein 35 mm dickes Fichtenbrett. Die komplette
Modulhaus -Wand ist demnach diffusionsoffen, wirkt aber dampfbremsend.

Diese beiden positiven Eigenschaften sind fur ein behagliches Wohnklima wichtige
Kriterien. Grundsétzlich werden die Modulhaus -Konstruktionen ohne Dampfsperren
ausgefuhrt.

Die Wand reagiert auf sich andernde Raumklimaverhaltnisse, passt sich diesen gut an und
tragt so zu einem wohnbehaglichen Raumklima bei. Vor allem wirkt sie dampfend auf
Spitzenwerte der Raumluftfeuchte.

Beispiel: 1 m3 der Massivholzplatte speichert bei einer Raumlufttemperatur von 20C und
einer Erhéhung der relativen Luftfeuchte von 55 % auf 65 % rund 7 Liter Wasser. Andert
sich die relative Luftfeuchte von 80 % auf 55 %, so gibt 1 m3 rund 9 Liter Wasser an die
Raumluft ab.

Bei all diesen Vorgangen wird die Modulhaus -Wand als Baumaterial nicht beschadigt,
wirkt dampfend auf Feuchteschwankungen und gleicht so das herrschende Raumklima aus.

Sorptioneigenschaften
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Der Brandschutz

Die tragende Massivholzplatte brennt sicher mit 0,67 mm pro Minute und ist so fir jede
Branddauer genau berechenbar. Die Elementanschlisse sind gas- sowie rauchdicht

und lassen keinen Durchbrand zu. Die Modulhaus -Raumzelle wirkt im Brandfall wie eine
Kapsel. Rasche Brandausbreitung wird durch die solide und sichere Konstruktion
verhindert. Der Brand bleibt im Raum. Aufgrund der noch héheren Brandsicherheit von
Modulhausern gegentber herkdmmlichen Holzh&usern, ist der Einsatz der Modulhaus -
Wand besonders fir 6ffentliche Gebaude, wie Kindergarten, Blro- und Hotelbauten
geradezu pradestiniert.

Die meisten Brandopfer verbrennen nicht. Sie erliegen einer Rauchgasvergiftung. Das ist
ein weiterer Grund, weshalb alle Langslagen der Elemente aus Einschichtplatten hergestellt
sind. So muss das Feuer an jeder Stelle der Elemente gegen fugenlos massives Holz
antreten. Die Gesamtkonstruktion ist gas- und rauchdicht.

Die Modulhaus -Wand brennt — aber sicher und berechenbar! Wenn es an einer Seite der

Massivholz-Platte mit rund 1.210 T brennt, so drin gen in 60 Minuten nur 9,5°C durch das
10 cm dicke BBS-Holz an die andere Seite durch.

O O

9,5°C

Stellen Sie sich also vor, Sie bauen die BBS-Massivholzplatten als Dachelement ein und es
hat auRen sommerliche 35 T. Wie viel dieser Sommer hitze werden Sie in Ihrem
Wohnraum spiren? Nichts — Sie haben eine kostenlose, nattirliche Klimaanlage!

Der Schallschutz

Obwohl im Einfamilienhausbau normalerweise keine erhohten Anforderungen an den
Schallschutz gestellt werden, so gibt es schon fur Zweifamilienhauser und fir gewerbliche
Bauten eindeutige Vorschriften fir den Schallschutz.

Es ist hierbei zu unterscheiden zwischen dem Luft- und dem Trittschallschutz . Die
Luftschallibertragung betrifft das Durchhéren von Sprache, Musik etc. durch Wande und
Decken, wahrend bei der Trittschallibertragung die Gehgerédusche auf einer Decke

in den Raumen darunter mehr oder weniger stark gehort werden.
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Fur Decken gilt allgemein: Man kiimmere sich um einen ausreichenden Trittschallschutz.
Ist dieser erreicht, ist auch automatisch ein ausreichender Luftschallschutz vorhanden.

Wir kbnnen Ihnen Konstruktionen empfehlen, welche alle Anforderungen des
Schallschutzes erfiillen. So liegen die Empfehlungen fur einen erhéhten Schallschutz bei
Zweifamilienh&usern fur die LuftschalldAmmung bei >= 55 dB (bewertetes Schalldamm-
malf3) und fur den zuldssigen Trittschallpegel bei <= 46 dB (bewerteter Normpegel).

Hier ein paar praktische Beispiele, gemessen an einem zweigeschossigen Testgeb&aude mit
Modulhaus-Wand- und —Deckenteilen:

Trenndecke
Beispiel A | Trittschallpegel =46 dB | Luftschalldamm-Mal = 65 dB
Beispiel B | Trittschallpegel =44 dB | Luftschallddmm-MalR =57 dB
Trennwand
Beispiel A | einseitige Sichtqualitat | Luftschalldamm-Mal = 67 dB
Beispiel B | beidseitig Sichtqualitdit | Luftschallddmm-Mal} = 62 dB

Die Testgebaude wurden nach den empfohlenen BBS-Details errichtet. Die guten
Ergebnisse bestatigen aber auch, dass mit der Salzburger Modulhaus -Wand sehr einfach
luft- und winddichte Gebaudehtllen machbar sind.

Der Prufingenieur erkennt Undichtheiten sofort. Das ist fur die gesamte Bauphysik eines
Gebéaudes wichtig, wie zum Beispiel fir den Warme- oder Brandschutz. Und das ist nun
wieder ein Grund, weshalb alle Langslagen der Elemente aus Einschichtplatten hergestellt
werden.

Luftdichtigkeit — Blower-Door-Messung

Diese Messung dient zur Uberpriifung der Luftdichtheit eines Gebaudes. Der Test
dauert etwa 4 bis 5 Stunden und ist eine kostengunstige Moglichkeit, die Bauqualitat zu
"messen".

Im Gebaude wird unterschiedlicher Druck erzeugt. Dazu wird ein Ventilator in eine Tur oder
in ein Fenster eingebaut. Sogenannte Leckagen [undichte Stellen] kdnnen dann

mit einem Stromungsmessgerat lokalisiert werden. Gemessen wird der Volumenstrom,

der fur die Aufrechterhaltung von 50 Pascal (Pa) Differenzdruck erforderlich ist (entspricht
etwa dem tatsachlichen Differenzdruck bei Windstéarke 5).

Dividiert man diesen Wert durch das Luftvolumen des untersuchten Geb&udes,

so erhalt man den sogenannten n50-Wert. Dieser Wert wird international fur die Bewertung
der Luftdichtheit von Gebauden verwendet. Ein n50-Wert von 3 pro Stunde (3 h™*)
bedeutet, dass bei 50 Pa Differenzdruck das Luftvolumen des Gebaudes dreimal pro
Stunde ausgetauscht wird. Dieser Wert gilt nach der deutschen EnEV 2007 als zulassiges
Maximum fiir Wohn-Neubauten. Bei Niedrigenergiehausern wird ein Wert von 1 bis 2 h™*
und bei Passivhausern von 0,1 bis 0,6 h™ gefordert.
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Die Blower-Door-Messung des Modulwand- Hauses hat ohne zusatzliche Abdichtungs-
maRnahmen einen n50-Wert von 0,70 h™ ergeben. Das bestatigt ein Gutachten.

Das Haus wurde nach den vom Hersteller empfohlenen einfachen und kontrollierbaren
Ausfihrungs-Details errichtet. Die Verwendung von EPDM-Dichtbandern und intelligente
Installationsfuihrungen fiihrten zu diesem guten Ergebnis; und das ohne Folien oder
aufwendige Anschlussdetails.

Der Warmedurchgangskoeffizient, kurz der U-Wert

Schon in der Rubrik Brandschutz haben wir dargestellt, dass von den 1.210C an einer
Seite der Wand nur 9,5C auf die andere Seite durc hgedrungen sind. Was passiert hier
mit der Energie des Feuers? Diese wird beinahe zur Ganze von dem Wand-Element
gespeichert!

"... und welchen U-Wert hat die Modulhaus -Wand?" Eine haufig gestellte Frage.

Was ist eigentlich der U-Wert? In der Norm heil3t er Warmedurchgangskoeffizient. Der
U-Wert wird berechnet. Die Modulhaus -Wand ist ein massiver Baustoff, der Warme gut
dammt und gleichzeitig hervorragend speichert. Das und vieles mehr wird bei der
herkdmmlichen Berechnung des statischen U-Wertes nicht bertcksichtigt.

Aufschlussreich ist auch das vorgeschriebene Verfahren der U-Wert-Messung : Der
U-Wert kann nach EN ISO 8990 im geregelten Heizkasten gemessen werden. Das
sind 2 Boxen, die durch eine Wand aus leichtem Dammestoff getrennt sind. In diese
Wand wird ein 1 m? grof3es Wand-Element eingebaut. Nun wird Raum 1 konstant auf
ca. 20T beheizt und Raum 2 konstant auf ca. 0C ge kihlt. Was passiert? Warme
flie3t bekanntlich von warm nach kalt. Also von Raum 1 nach Raum 2 durch die Wand.
Aus diesem Warmefluss wird dann der U-Wert berechnet. Aber erst dann, wenn der
Warmefluss, man kénnte auch Warmeverlust sagen, konstant ist.

Wie schnell verliert nun die Modulhaus- Wand Wéarme nach auf3en? Man wartet rund
140 Stunden, also knapp 6 Tage, bis nahezu konstanter Warmefluss durch eine

211 mm stark BBS-Thermo-Wand stattfindet. Und erst jetzt darf der U-Wert ermittelt
werden.

Die Warmespeicherung

Bei dem so gepriiften U-Wert bleibt also der wichtige Effekt der Warmespeicherung vollig
unberiicksichtigt. Der Versuch zeigt, dass ein grofRer Teil der aufgebrachten Heizenergie
von der Modulhaus- Wand an der warmen Seite gespeichert und nur &uf3erst langsam
nach auf3en transportiert wird.



B YIEE

H/ATS-BUTRD
g 4 AE £ DR. BARTH
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]IIIIIIIIIIIIIII[IIIII][IIIIIIIIIIIIIIIIIIII][IIIIIIIIIIIIII][II][I

Und was bei all diesen Versuchen auch keine Berlcksichtigung findet: Die Salzburger
Modulwand-Hauser stehen nicht im Labor, sondern im Freien - im Sommer und im
Winter, bei Regen und bei Sonnenschein.

Es ist uns klar, dass der U-Wert fr viele Interessierte und Kunden sehr wichtig ist. Davon
hangen sehr viele Férderungen und Unterstiitzungen ab.

Trotzdem: Viel wichtiger ware doch die Frage: , ... und wie viel Energie verbraucht so ein
Modulhaus tatsachlich?“

Wir sagen nicht, dass der U-Wert eine falsche KenngroR3e ist. Wir zweifeln den U-Wert als
solchen nicht an. Wir stellen aber fest, dass der U-Wert, wie er derzeit nach den

Normen berechnet wird, keine richtige Aussage uber das Energieverhalten von
Massivholzgebauden trifft.

Blockhauser und das Salzburger Modulhaus verbrauchen deutlich weniger Energie als
herkdmmliche Berechnungen ergeben. Menschen, die darin wohnen, wissen bereits, dass
es stimmt.

Die Strahlungswérme

In der Praxis wirkt nun noch die natirliche Strahlungswarme auf die Gebaudehille ein. Wie
wirkt sich diese zuséatzlich auf das thermische Verhalten des Hauses aus?

In den herkébmmlichen Regelwerken zur Berechnung der Heizlast wird ein stationarer
Zustand der Geb&udehiille unter Laborbedingungen vorausgesetzt. So werden im
Bereich von Wand und Dach die passive Nutzung der Solarenergie, die Absorption der
Solarstrahlung, deren Speicherung und damit die solar bedingten Energiegewinne nicht
berlcksichtigt.

Es gibt bereits Rechenmodelle, welche all das berlcksichtigen. Der sogenannte
effektive U-Wert der Gebaudehulle kann so berechnet werden. Je nachdem, ob eine
Wand nach Norden, Siden, Osten oder Westen ausgerichtet ist, ergibt sich immer
ein anderer effektiver U-Wert.

Im Winter, bei Minusgraden kann es an der Sudseite sogar vorkommen, dass die
Modulhaus -Wand auf3en durch die Absorption der Solarstrahlung sich soweit erwéarmt,
dass es zu keinem Wéarmeverlust nach auf3en mehr kommen kann. Die Warme von innen
"staut" sich an der auf3eren warmen Schicht.

Massivholz- Geb&udehillen "wissen" nicht, dass Sie nach den herkémmlichen Regeln nicht
berechenbar und daher nicht richtig bewertbar sind.

Das ist wie mit der Hummel. Sie hat 0,7 cm? Flugelflache und 1,2 Gramm Gewicht.
Nach den bekannten Gesetzen der Aerodynamik ist es unmaoglich, bei diesem Verhaltnis zu
fliegen. Aber die Hummel weifl3 das nicht; sie fliegt einfach!
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Die Behaglichkeitstemperatur

Bei einem 24 cm starken Massivholz-Element ist bei einer Raumtemperatur von +21C die
Oberflache +20,1C warm. Die Behaglichkeitstemperatur ist nach EN ISO 7730 definiert
als Mittel aus Raum- und Oberflachentemperatur. Also im obigen Raum

[21 + 20,1)/2 = +20,5<C.

innen aussen

Baut oder beplankt man mit ,kalten“ Materialien, so ergeben sich tiefere Temperaturen der
Oberflachen. Um nun bei kalten Oberflachen die selbe Behaglichkeitstemperatur von
+20,5C zu erreichen, muss die Raumtemperatur erhéh t werden.

Daraus resultieren wiederum héhere Energiekosten. Denn jedes Grad hdhere
Raumtemperatur lasst die Energiekosten um 5 % steigen. Wahrend im Massivholzhaus
Raumtemperaturen von 18 bis 19°C Behaglichkeit erz eugen, bendétigt man im Steinhaus
21 bis 23 °C Lufttemperatur fur den vergleichsweis e gleichen Behaglichkeitswert.

Welche Heizlastberechnung des Heizungsprojektanten bertcksichtigt das?

Massivholz reagiert auf Temperaturschwankungen auf3erst trédge. Viele von uns empfinden
Schwankungen der Raumtemperatur aber auch der Raumfeuchte als unangenehm. Wird es
in einem Raum schnell kalt, wenn sich die Heizung abschaltet oder wird es darin
unertraglich warm, wenn es drauf3en heild wird, dann spricht man von Barackenklima.
Massivholz schitzt Sie sicher vor solchen Vorgangen - im Sommer wie im Winter.

Dies bestéatigen Messungen der Auskuhldauer verschiedener Wandaufbauten an der TU
Graz (Versuchsanordnung: Aul3entemperatur — 10C; In nentemperatur 21<C; Heizung wird
abgeschaltet. Es wurde die Zeit ermittelt, bis die Wandoberflache im Raum 0T erreicht
hat.)

Eigenschaften U-Wert | Auskihlzeit | Grafische Darstellung

Standerbau , verschalt | Mineralwolle, 35 cm | 0,16 41Std. [N

Ziegelwand, verputzt |porosiert, 38 cm 0,34 o3std. | HEEEH

Modulhaus-Wand Massivholz, 37 cm [0,22 [227 Std. | [EIEIEIEIEIEICICIEIEIEIN |
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Die Strahlensicherheit

Wir sind zunehmend von Hochfrequenzstrahlen umgeben, wobei die Sende-Masten der
Mobilfunkanbieter heute Gberall zu finden sind und ihre Strahlung mit den zu erwartenden
Wirkungen auf den Menschen zunehmend in die 6ffentliche Diskussion geraten.

Hier wollte es der Zufall, dass ein Massivholzhaus-Hersteller feststellte, dass in einem Haus
aus massiven Fichte-/Tanne-Wandelementen mit LArchenholzschalung das Telefonieren mit
dem Handy nicht mehr mdglich war.

Daraufhin wurden Schirmdampfungs-Messungen initiiert mit verschiedenen Holzern und
Wandstarken, wobei die Untersuchungen im D-Netz-Bereich (900 MHz-Frequenzen) und im
Bereich von 1,8 bis 2,0 GHz (E-Netz, DECT-Telefon, UMTS-Netz) erfolgten.

Massive Fichten-, Kiefern- und Larchenholzwéande  von 16 cm Starke schirmen etwa
doppelt so gut vor der Strahlung ab gegenuber einer typischen Fertighauswand in
Holzrahmenkonstruktion von 23 cm Stéarke, und zwar konkret zwischen etwa 90 % der
Strahlung (Fichte) bis zu 95 % (Larche).

Hohere Wandstarken bringen im D-Netzbereich nur einen geringen Dampfungszuwachs,
wéahrend im GHz-Bereich eine Abschirmung bis zu 99 % erzielt werden kann.

Diese Ergebnisse verblifften sogar die Hochfrequenzfachleute, die mit den Untersuchungen
betraut wurden.

Anzumerken ware, dass beim Massivholz eine naturstofflich bedingte Abschirmung erfolgt,
bei der die nattrliche Nord-Sud-Polaritat im Haus erhalten bleibt — es erfolgt somit keine
Stérung des Geo-Magnetfeldes. Am Markt angebotene Abschirmsysteme auf metallischer
Basis (Gitter, Folien, Anstriche, Metalloxidzusatze in Ziegeln und Kalksandstein etc.) lassen
den Erdmagnetismus im Hausinnern ,verriickt” spielen.

Zusammenfassung

Das Salzburger Modulhaus mit seinem innovativem System von Wand-, Decken- und
Dachelementen stellt eine der elegantesten Methoden dar, Wohnraum mit hochster
Wohnqualitat zu schaffen — vom Ferienhaus bis zur Wellnes-Hotelanlage .

Die Modulwand zeichnet sich durch die optimale Kombination von Holz und natirlichen
Dammstoffen aus. Die Anwendung von ausschlie3lich biologischen Materialien ist fur den
Bewohner spurbar und bietet ein unvergleichliches Wohnklima und damit verbundenes
Wohlbefinden — und dass ohne zusétzliche technische Aufwendungen, wie Luft-
Warmetauscher, Klimaanlagen etc.

Ein hoher Vorfertigungsgrad und Prazision bei der Herstellung der einzelnen Elemente fir
das Haus in der eigenen Fertigungshalle erméglichen eine aul3erst kurze Bauzeit und eine
damit verbundene Kostenreduktion.



Wann dirfen wir Ihr Salzburger Block- oder Modulhau

Rohbau eines kombinierten Wohnhauses
in Modul- (EG) und Block-Bauweise (OG)
nach 2 Tagen Bauzeit im Dezember 2008
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s planen und bauen?

Die Fertigungshalle fir
die Salzburger Block-
und Modulh&user

Alpendorf Dachstein-West bei
Annaberg im Lammertal —
Uber 70 Gebaude mit 100 bis
120 gm Wohnflache wurden als
Modulh&user in jeweils einem
Tag Rohbauzeit errichtet.

Innen sind die Wande in Fichte-
Sichtqualitat und aul3en

wurden die Gebaude mit

einer Larchenholzschalung
verkleidet, die keinerlei
zusatzlichen Erhaltungsaufwand
erforderlich macht.
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