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Die Entwicklungen im 21. Jahrhundert fiihren dazu, dass alle Prozesse des Bauens zunehmend weniger
unter dem Aspekt der ,Schwere“ und somit der Massivbauweise geplant werden, sondern vielmehr unter
den Kriterien der Leichtigkeit, der Ressourcen- und Energieeffizienz sowie der Veranderbarkeit. Unter
diesem Aspekt nimmt der Leichtbau eine bedeutende Rolle ein.

Unter Leichtbau werden dabei die Bauweisen des Holz- und Trockenbaus verstanden. Diese sehr leis-
tungsfahigen und effizienten Bauweisen werden in Osterreich nicht in dem Umfang eingesetzt, wie es den
technologischen, dkonomischen und dkologischen Entwicklungen entspricht. Eine Aussage zu der ,tech-
nologisch-okonomischen Leistungsfahigkeit“ verschiedener Bauweisen setzt gleiche oder zumindest ver-
gleichbare Funktionen durch die betrachteten Baukonstruktionen voraus.

Konstruktiv unterscheiden sich Bauteile in Leichtbauweise grundlegend von Massivbauteilen, was entspre-
chend andere technologische Eigenschaften und ein unterschiedliches bauphysikalisches Verhalten be-
dingt. Diese leichtbauspezifischen Eigenarten miissen verstanden werden, wenn die hohe Leistungsféhig-
keit der Bauweise ausgeschopft werden soll. Das Ergebnis sind wirtschaftliche, hochwertige Gebaude mit
tiberlegenen technologischen und dkologischen Eigenschaften.

Die in der Studie dargestellten Vergleiche von Leichtbauweisen gegeniiber Massivbauweisen zeigen diese
bauweisenspezifischen Mdglichkeiten auf, die zur Umsetzung der heutigen und zukiinftigen Anforderungen
erforderlich sind. In der Studie ,Eigenschaften und Potentiale von Leichtbauweisen“ wurden die physikali-
schen, technologischen, dkonomischen und 6kologisch belegbaren Eigenschaften von Leichtbauweisen
bewertet.
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Die Studie basiert auf vorhandenen Erkenntnissen sowie weitergehenden Untersuchungen der Autoren und
gliedert sich in die folgenden Themenfelder:

1. Bauphysikalische Eigenschaften von Leichtbauweisen

1.1 Warmeschutz

1.2 Feuchteschutz

1.3 Schallschutz

14 Brandschutz

2. Technologie und Bautechnik

2.1 Herstellung, Transport und Errichtung

2.2 Statisch-konstruktive Eigenschaften von Leichtbauweisen

3. Wirtschaftlichkeit

4. Nachhaltigkeit

5. Architektur

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Studie in einzelnen Themenbereichen zusammengefasst.
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1. Bauphysikalische Eigenschaften von Leichtbauweisen

1.1 Warmeschutz

Die Warmedammung von Gebauden steht im unmittelbaren Zusammenhang zum Heizenergieverbrauch,
zur wirtschaftlichen Nutzung und zur Behaglichkeit innerhalb des Gebaudes. In diesem Themenfeld werden
die Eigenschaften des Leichtbaus, im Besonderen des Holzbaus im Hinblick auf Warmeschutz, Heizener-
gieverbrauch, Behaglichkeit und sommerlichen Warmeschutz aufgezeigt.

Die Warmedammung in Leichtbauweisen erfolgt in der Regel ,integrativ®, das bedeutet, dass zumindest
eine DAmmebene in der Ebene der tragenden Konstruktion liegt. Im Gegensatz dazu erfolgt die Warme-
dammung bei Massivbauweisen ,additiv“, das bedeutet, sie ist zusétzlich auf der Massivwand angeordnet.
Ausgehend von einem gleichen Warmedurchlasswiderstand fiihrt dies bei Gebauden in Massivbauweise
zwangsldufig zu groBeren Bauteildicken. Mit ansteigendem Dammstandard hin zum Passivhaus ergeben
sich bis zu 45% schlankere AuBenwandquerschnitte im Leichtbau, was zu nutzbaren Fldchengewinnen
fiihrt.

Daraus resultierend ist der durchschnittliche Ddmmstandard von Leichtbaukonstruktionen in Osterreich
hoher als bei massiven Gebauden und der daraus resultierende durchschnittliche Heizenergieverbrauch
um bis zu 22% niedriger. Der erhohte Warmeschutz von Leichtbauweisen bewirkt die Verringerung der
Transmissionswéarmeverluste und damit Heizenergieeinsparungen sowie héhere raumseitige Oberflachen-
temperaturen der AuBenwénde, wodurch ein behagliches Raumklima erreicht wird.

Die Auswirkungen von Wéarmebriicken stehen im unmittelbaren Zusammenhang mit dem U-Wert der
Bauteile. Die Transmissionswarmeverluste (iber materialbedingte und geometrische Warmebriicken kon-
nen dabei bis zu 30% betragen. Es muss vermieden werden, dass im Bereich von Warmebriicken die
Oberflédchentemperatur unter 12,6° C absinkt. Die Begrenzung und Vermeidung von Warmebriicken ist
nach den langjahrigen Erfahrungen und wissenschaftlichen Untersuchungen bereits bei den ,klassischen”
Regelaufbauten im Holzbau unproblematisch. Bei warmetechnisch optimierten Holzkonstruktionen sind die
Einfllisse der Warmebriicken praktisch vernachlassigbar.

Neben dem winterlichen Warmeschutz ist der sommerliche Warmeschutz fiir die Behaglichkeit in Geb&u-
den von hoher Bedeutung. Haufig werden groBe Speichermassen als Kennzeichen fiir ein klimastabiles
Bauen angeftihrt. Dies ist fiir gut geddmmte Hauser irrefilhrend. Die Ergebnisse wissenschaftlicher Unter-
suchungen zeigen, dass die Vermeidung sommerlicher Uberwdrmung nur bedingt mit der Speicherfahigkeit
der Bauteile gleichgesetzt werden kann. Untersuchungen zeigen, dass intelligent geschichtete Bauteile in
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Leichtbauweise die geringere Masse kompensieren und sich vergleichbare Klimastabilitaten wie im Mas-

sivbau einstellen.

Weiterhin eignen sich bei der Raumkonditionierung leichter Gebdude im Besonderen Strategien in Kombi-
nation mit dem Einsatz von Latentwérmespeichermaterialien (PCM = phase change materials). Das
Funktionsprinzip eines PCM basiert auf der Ausnutzung seines Phasenwechsels (Anderung des Aggregat-
zustandes). Der Vorteil der Speicherung beim Phaseniibergang liegt in einer um etwa 10- bis 20-fach

groBeren Speicherdichte im Vergleich zu konventionellen Warmespeichern {iber ,Masse“ von Wanden und
Decken im Massivbau sowie in der Einspeicherung bei konstanter Temperatur. Durch den Einsatz von PCM
scheint zukiinftig eine Reduktion des Primarenergiebedarfes in Gebauden in Leichtbauweise praktisch und

zeitnah in einer GréBenordnung von 65% maglich und auch wirtschaftlich.

Warmeschutz: Entwicklung des Warmeschutzes von Holztafel-, einschaligen Ziegel- und Kalksand-
steinauBenwénden
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1.2 Feuchteschutz

Der Feuchteschutz dient bei Gebduden der Sicherstellung einer hygienisch einwandfreien Nutzung und ist
— unabhangig von der Bauweise — wesentliche Voraussetzung fiir den Schutz der Baukonstruktion vor
Schaden durch Feuchtigkeitseinwirkungen. Bei dem heute aus den Gesichtspunkten der Energieeinspa-
rung erforderlichen Warmeschutz von AuBenbauteilen tritt bei iiblicher Raumluftfeuchte keine Wasser-
dampfkondensation an Bauteiloberflachen auf. Durch die bei Leichtbauweisen (iblichen Dammeigen-
schaften ergeben sich raumseitige Oberfldchentemperaturen, die deutlich (iber der Taupunkttemperatur
der Raumluft liegen. Ein weiterer Vorteil von Leichtbauweisen ist der Einsatz von Feuchtigkeit puffernden
Materialien als raumseitige Bekleidung wie z. B. Gipsplatten, verputzte Holzwolleddmmplatten und Holz-
werkstoffe.

Gut gedammte Leichtbaukonstruktionen kénnen als unbedenklich gegen Tauwasserausfall angesehen
werden, da ein sehr guter Warmeschutz gegeben ist, die innenseitige Schicht einen ausreichenden Diffusi-
onswiderstand aufweist und die AuBenbekleidung hinterliiftet oder diffusionsoffen ist. Die im Leichtbau
haufig verwendeten Dampfbremsen mit variablem Diffusionswiderstand haben den Vorteil, dass im Bauteil
auftretende Feuchtigkeit nach auBen wie auch nach innen abgefiihrt werden kann.

Die Luftdichtheit der Geb&udehiille ist Voraussetzung fiir die Vermeidung von Energieverlusten (Liiftungs-
wérmeverluste) und Bauschdden durch Kondensation. Luft- und Winddichtheitskonzepte mit bewéhrten
Systemen stehen im Leichtbau fiir die Vorfertigung und die Ausfiihrung am Bau zur Verfiigung.

Die heute verbreiteten ,hohlen“ Massivkonstruktionen (z. B. Hochlochziegel) haben mit einer monolithi-
schen und durchgéngig massiven Konstruktion nicht viel gemeinsam. In der Baupraxis sind grobe Undicht-
heiten (iberall dort festzustellen, wo der Putzauftrag fehlt oder mangelhaft ausgefiihrt ist. Zudem ist eine
luftdichte Anschlussausbildung nur an einer glatten und trockenen Bauteiloberflaiche mdglich, die in der
Regel bei unverputzten Mauerwerksoberflachen oder feuchtem Beton nicht gegeben ist.

Insgesamt wird durch die im Leichtbau vorhandene Sensibilitét fiir das Thema Luftdichtheit und die vor-
handenen konstruktiven und technischen Losungen eine Luftdichtheit erreicht, die tiber der von herkdmm-
lichen Massivbauten liegt. Dies wird durch unabhangige Studien belegt.

Ubliche Ausfiihrungen fiir den Witterungs- und Schlagregenschutz im Leichtbau sind, seit Jahrzehnten
bewahrt, Holzwolleddmmplatten mit mineralischem Putz, Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) ) mit
Polystyrol und Mineralwolle und hinterliiftete Fassaden aus Brettern oder Plattenwerkstoffen. Warme-
damm-Verbundsysteme werden im Massiv- und Holzhausbau

gleichermaBen eingesetzt, Holzfassaden sind seit Jahrhunderten bewahrt.
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Bauwerke in Massivbauweise weisen vor allem in den ersten zwei Jahren eine stark erhéhte Baufeuchtig-
keit auf. Bei der Herstellung der Baustoffe (Putze, Estriche, Mortel und Beton) wird Uberschusswasser
eingebracht, das im Bauteil nicht dauerhaft gespeichert werden kann und iiber lange Zeit in die Raumluft
abgegeben wird. In der Vergangenheit waren deswegen beim Bauen Stehzeiten der Rohbauten (iblich, was
heute aus wirtschaftlichen Griinden nicht mehr durchfiihrbar ist. Um eine Bauteilschédigung und Nut-
zungsbeeintrachtigung durch die hohe Baufeuchte zu vermeiden, sind in Neubauten in Massivbauweise
besondere MaBnahmen wie die Erhdhung des Luftwechsels verbunden mit einem vermehrten Heizen zu
ergreifen. Im Leichtbau wird bei trockener Bauweise kaum Neubaufeuchte eingebracht. Der Aufwand fiir
zusétzliche MaBnahmen entfallt. Die raumklimatischen Verhaltnisse sind bereits unmittelbar nach dem
Bezug behaglich.

Feuchteschutz: Ergebnisse von Luftdichtheitsmessungen an 110 Niedrigenergiehdusern in
Massiv- und Holztafelbauweise [32]
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1.3 Schallschutz

Schallschutzanforderungen sind unabhéngig von der Bauweise zu erfiillen. Bewertet man die Schalldam-
mung von Leichthauteilen im Verhdltnis zum Eigengewicht, der Bauteildicke und der Wirtschaftlichkeit,
sind diese Massivbauteilen deutlich (iberlegen. Das SchallddmmmaB von einschaligen Bauteilen im Mas-
sivbau hangt in erster Linie von ihrer flichenbezogenen Masse ab. Dagegen wird die Schallddmmung von
zweischaligen Leichtbauteilen primar nicht von der Dicke und Rohdichte der eingesetzten Baustoffe son-
dern vom Aufbau des Bauteils bestimmt. Bedingt durch die Vielzahl der zusammenwirkenden unterschied-
lichen Bauelemente und der Bedeutung der Anschlussausbildung sowie der flankierenden Bauteile miissen
zweischalige Bauteile als Gesamtsystem betrachtet werden. Es existieren, anders als bei einschaligen
Massivbauteilen, sehr wirkungsvolle Einflussmaglichkeiten auf die Schallddmmung der Bauteile.

Die positiven Einflussfaktoren addieren sich in ihrer akustischen Wirkung. Dies wird von den Systeman-
bietern bei der Entwicklung bauakustisch hochleistungsfahiger Leichtbausysteme gezielt genutzt.
Werden mit Standardsystemen — je nach Variation des Aufbaus — SchallddmmmaBe bis 60 dB erreicht, so
sind mit Sondersystemen SchalldimmmaBe bis 80 dB zu erzielen. Vergleichbare SchallddmmmaBe sind
mit einschaligen Massivbauteilen baupraktisch nicht wirtschaftlich umsetzbar. Erreicht wird dies im
Leichtbau durch bauakustisch optimierte Bauteilaufbauten, die Sonderprofile, Schallschutzplatten, mehrla-
gige Beplankungen und EntkopplungsmaBnahmen miteinander kombinieren, wobei die Masse und die
Dicke der Bauteile dadurch nur unwesentlich veréndert werden.

Die Entscheidung fiir die Ausfiihrung von Trennbauteilen kann sich — neben dem geforderten Schallschutz
— an den Kosten, dem Raumbedarf, 6kologischen Gesichtspunkten, Vorgaben des Bauherrn und bauphysi-
kalischen Anforderungen orientieren. Derartige ,Stellschrauben” existieren bei monolithischen massiven
Bauweisen nicht. Die Forderung nach einer Erhéhung des Schallschutzes resultiert automatisch in einem
dickeren und/oder schwereren Bauteil mit den entsprechenden Konsequenzen fiir den Flachenbedarf oder
die Belastung der Tragstruktur.

Fiir die Anordnung von Sanitér-Installationen in Massivbauten werden Mindestwerte fiir die flachenbe-
zogene Masse von Installationswénden vorgegeben, was zu entsprechend schweren Konstruktionen fiihrt.
Aus diesem Grund haben sich auch im Massivbau die Vorwandinstallationen in Leichtbauweise weitgehend
durchgesetzt. Hierbei — wie auch bei reiner Leichtbauweise — werden Anforderungen an niedrige Installati-
onsgerduschpegel durch einfache konstruktive MaBnahmen realisiert. Die erforderlichen Fldchengewichte
werden durch innovative Lésungen in Leichtbauweise substituiert.

Raumakustische MaBnahmen, vor allem mit dem Ziel der Nachhallzeitverkiirzung und La&rmminderung
(Schallabsorption), werden fast ausschlieBlich mit leichten Ausbausystemen realisiert. Herkommliche mas-
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sive Systeme sind fiir diese Aufgaben durch ihre schallharten Oberfldchen nicht geeignet, ihre raumakusti-

schen Aufgaben beschranken sich auf Schallreflexion und Schallstreuung.

Schallschutz: Vergleich der Schallddmmung, der Bauteildicke sowie des flichenbezogenen Ge-
wichtes von Leichtbauwdnden mit nichttragenden Mauerwerkswanden. Alle Wénde erreichen die
Anforderung El 90

Schallschutz
Systembeschreibung Dicke Masse Brandschutz
R
[mm] | [kg/m_] 53]
Standerwand CW 50 100 49 48 EI90
2 x 12,5 mm GKF
Dammstoff 50 mm
N A == Ziegelwand 135 135 42 EI 90
/
// / / // // / 115 mm
Gipsputz 2 x 10 mm
Standerwand 155 50 60 EI'90
CW 50+50/155
2 x 12,5 mm GKF
Dammstoff 2 x 50 mm
Kalksandstein 1,8 135 218 50 EI90
115 mm
Gipsputz 2 x 10 mm
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1.4 Brandschutz

In Osterreich sind — wie auch in anderen européischen Landern — Entwicklungen in den baurechtlichen
Bestimmungen vorhanden, die die verstarkte Verwendung von Holz und Holzwerkstoffen ermaglichen.
Beispiele daftir sind der Entwurf der Harmonisierung der Bautechnikvorschriften (OIB-Richtlinie 2 ,,Brand-
schutz*, 2006) in Osterreich, die Einfiihrung der Musterrichtlinie fiir Brandschutzanforderungen an hoch-
feuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (,,Muster-Holzbaurichtlinie“) von 2002 in Deutschland und die
Brandschutznorm der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (2005) in der Schweiz.

Diese Entwicklungen zeigen ein Umdenken in der brandschutztechnischen Bewertung von Holz- und
Leichtbauweisen. Das Niveau der brandschutztechnischen Anforderungen an Leichtbaukonstruktionen, vor
allem mit brennbaren Baustoffen z. B. in Holzbauweise, wird haufig aus dem brandschutztechnischen
Verhalten von Massivkonstruktionen abgeleitet. Dabei legt man das bauartbezogene Brandverhalten der
Massivbauweise als ein konstruktionsneutrales , Sicherheitsniveau“ zu Grunde.

Eine solche Betrachtungsweise ist technisch moglich, lasst aber die jeweiligen bauweisenspezifischen
Eigenschaften und Einflussfaktoren von intelligenten Konstruktionen, wie sie im Holz- und Trockenbau
ausgefiihrt werden, unberiicksichtigt. Bei diesen Konstruktionen nehmen die Vielfalt der verwendbaren
Baustoffe, deren Schichtung und die Ausflihrung einen signifikanten Einfluss auf das Bauteilverhalten und
somit auf das globale Bauwerksverhalten. Diese Fragestellungen wurden im Rahmen umfangreicher For-
schungsvorhaben untersucht.

In der Vergangenheit wurde publiziert, dass die Verwendung von brennbaren Baustoffen im Bauwesen
zwangsléufig zu einer Erhéhung des Brandrisikos fiihrt. Dabei wurde falschlicherweise assoziiert, dass die
mit den Baustoffen der Tragkonstruktion eingetragenen Brandlasten unmittelbar und in vollem Umfang
einem Brand zur thermischen Umsetzung zur Verfligung stehen und somit der thermische Einfluss und die
Brandparallelerscheinungen der Brandlasten der Tragkonstruktion den Brandlasten des Mobiliars gleich-
gesetzt werden konnen.

Bei der Bewertung vorhandener immobiler Brandlasten ist zu beriicksichtigen, ob und in welcher Form
diese aktiviert werden konnen. Das Zusammenwirken von geschiitzter und ungeschiitzter Brandbelastung
beriicksichtigen auch technische Regelungen. Der Einfluss von brandschutztechnisch wirksamen Beklei-
dungen und die verzdgerte Freisetzung von Brandlasten brennbarer Baustoffe wurden untersucht. Werden
die Trag- und Ausbaukonstruktionen mit Plattenwerkstoffen, z.B. Gipsplatten bekleidet, werden die
Brandlasten und die damit einhergehenden Brandparallelerscheinungen wie die Rauchgasentwicklung und
thermischen Festigkeitsreduktion zeitlich verzigert wirksam.
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Es konnte im Rahmen von groBmaBstéblichen Brandversuchen gezeigt werden, dass die Entziindung der
Holztragkonstruktion durch geeignete ,brandschutztechnisch wirksame Bekleidungen® verhindert wird.
Zudem konnte bewiesen werden, dass Anschliisse im Holz- und Trockenbau eine gute Rauchdichtigkeit
aufweisen.

Es gibt nachgewiesenermaBen keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl von Brandopfern und
—verletzten in Abhéngigkeit von dem Verhéltnis der fixen mobilen Brandlasten zu immobilen Brandlasten.
Unter Beriicksichtigung des grundlegenden Verhaltens von Bauarten weisen Leichtbaukonstruktionen keine
erhohten Risiken auf. Es wurde nachgewiesen, dass der Aspekt der erhohten immobilen Brandlasten von
Holzhdusern bei brandschutztechnischen Bekleidungen vernachléssigbar ist und durch den baurechtlich
nicht beeinflussbaren Anteil der mobilen Brandlasten bei weitem (ibertroffen wird. Die verwendeten Bau-
stoffe einer Bauweise verlieren im Rahmen einer Risikoabschétzung im Hinblick auf den Personenschutz
weiter an Bedeutung, wenn die mobilen Brandlasten in die Betrachtungen einbezogen werden.
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2. Technologie und Bautechnik

2.1 Herstellung, Transport und Errichtung

Die Vorfertigung von Bauelementen ist ein Prozess, der mit Hilfe von technischen Entwicklungen, markto-
rientiertem Denken und organisatorischen Konzepten dazu dient, Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit zu
steigern sowie Leistung und Qualitdt zu verbessern.

Wegen des geringen Gewichts und der trockenen Verarbeitung aller Konstruktions- und Ausbaustoffe sind
Leichtbauweisen fiir eine Vorfertigung pradestiniert. Die Herstellung unterliegt einer permanenten Uber-
wachung und kann witterungsunabhéngig durchgefiihrt werden. Durch hohe Vorfertigungsgrade und die
dadurch realisierbare schnelle Montage eines Gebdudes auf der Baustelle wird eine Reduktion des Zeit-,
Material- und Energieeinsatzes erreicht. Die Montage der Leichtbauteile ab Oberkante Kellerdecke oder
Fundamentplatte kann im Leichtbau innerhalb von wenigen Tagen erfolgen. Danach wird der weitere Aus-
bau witterungsunabhéngig ziigig durchgefiihrt.

Um baustellenbedingte Einfliisse zu minimieren, erfolgt im Leichtbau eine detaillierte Vorplanung des
Montageprozesses. Damit gelingt es, die Montage von Gebduden in Leichtbauweise zu einem quasi in-
dustriellen Prozess mit Klar strukturierten Abldufen zu machen. Durch den hohen Vorfertigungsgrad werden
Storungen im Bauablauf weitestgehend ausgeschlossen. Auf der Baustelle sind weniger Gewerke zu
koordinieren, die Schnittstellen sind besser geregelt, es ergeben sich weniger Fehler. Die Ausbauarbeiten
sind werkseitig vorbereitet, der Ausbau erfolgt ohne Eingriffe in den Rohbau, Schnittstellenprobleme und
daraus resultierende Mangel werden vermieden. Der Ausbau mit Leichtbausystemen ist schnell und tro-
cken auszufiihren, ohne das Gebédude bzw. den Bauablauf durch Feuchteeintrag, Wartezeiten und Gewicht
zu belasten. Nicht zuletzt vergroBert sich im Leichtbau mit dem Grad der Vorfertigung auch der Aktionsra-
dius der Firmen. Bei kurzer Montagedauer spielt die Entfernung zur Baustelle keine (ibergeordnete Rolle.

Dem gegeniiber wird der Mauerwerksbau heute im Wesentlichen noch Stein auf Stein auf der Baustelle mit
geringen Vorfertigungsanteilen erstellt. Die Konstruktion ist ungeschiitzt der Witterung ausgesetzt, was die
Qualitat und Dauer der Arbeiten wesentlich beeinflusst. Die Gesamtbauzeit, der Personaleinsatz sowie die
Anzahl der Anfahrten zur Baustelle liegen deutlich hoher als bei Geb&duden in Leichtbauweise.

Vorgefertigte Wand- und Deckenelemente mit hdlzerner Tragkonstruktion unterliegen einer Kennzeich-
nungspflicht und damit einer regelméBigen Fremdiiberwachung durch eine vom Osterreichischen Institut
fiir Bautechnik (OIB) akkreditierte, notifizierte Priifanstalt. Die Bauteile werden mit den Zeichen UA oder CE
vom Hersteller gekennzeichnet. Durch die Vorfertigung der Elemente in einem Produktionswerk erfolgt die
Herstellung unter geregelten Randbedingungen. Die Umsetzung einer Wareneingangskontrolle, einer Ferti-
gungsplanung und von Abnahmen mit klar strukturierten Ablaufen und Verantwortlichkeiten ist, im Gegen-
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satz zu einer Baustellenfertigung, einfach méglich. Dieser prézise geregelte Ablauf garantiert einen hohen

Qualitatsstandard.

Montage, Transport, Fertigung:
Personaleinsatz in Abhangigkeit vom Vorfertigungsgrad und der Bauweise

VF: Vorfertigungsgrad
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m Dauer bis
Fertigstellung

o Manntage

VF hoch VF mittel VF niedrig Massivbau

15. Mérz 2007

13/21



BAU|GENIAL

LEICHTER BAUEN - BESSER WOHNEN

2.2 Statisch-konstruktive Eigenschaften von Leichtbauweisen

Dieser Teil der Studie widmet sich dem Tragverhalten von Leichtbaustrukturen. Die zielgerichtete Anwen-
dung der Leichtbauweise erzeugt im Tragverhalten hochleistungsfahige Systeme. Das vorteilhafte Verhélt-
nis des Eigengewichts zu der Tragfahigkeit solcher Systeme zeichnet Leichtbauweisen aus. Wéhrend bei-
spielsweise bei biegebeanspruchten Massivbauweisen das Eigengewicht immer hoher als die aufnehmbare
Gesamtbelastung ist, verhalt es sich im Leichtbau umgekehrt. Bei konsequenter Weiterentwicklung der
Leichtbauprinzipien des Materialleichtbaus, des Strukturleichtbaus und des Systemleichtbaus im Bauwe-
sen sind weitere Effizienzsteigerungen der Tragfahigkeit moglich — wirtschaftlich und zeitnah bis zu
einem Verhdltnis von einem Fiinftel des Eigengewichts zur Tragfahigkeit.

Zur Beurteilung einer Bauweise im Hinblick auf die Eignung fiir erdbebensicheres Bauen gibt es zwei
signifikante GroBen, welche die Wahl der Bauweise, den Einsatz der Baustoffe, die Tragwerkskonzeption
und die Detailausbildung maBgeblich beeinflussen. Diese sind die maBgebenden Horizontallasten und die
Duktilitat (,Zahigkeit“) des Tragwerks.

Firr die kritische Beanspruchung eines Tragwerks bei Erdbebeneinwirkung sind vorrangig die entstehenden
Horizontalkréafte verantwortlich, deren GréBe von der bewegten Masse abhangt. Auch hier verhalten sich
Leichtbauweisen mit lhrem niedrigen Eigengewicht und der daraus resultierenden geringen Masse des
Gesamtgebéudes giinstig. Die entsprechenden Ersatzlasten aus Erdbebeneinwirkungen sind entspre-
chend Kleiner als z.B. jene im Massivbau. Durch die induzierten Beschleunigungen der Bodenbewegungen
in das Bauwerk werden die Reaktionskrafte infolge der Massentrégheit durch die geringere Masse redu-
ziert. Neben der Reduktion der inneren Beanspruchung wird auch die Eigenfrequenz des Gebdudes durch
die leichte Ausbaustruktur verandert.

Die Duktilitét, das nicht-lineare Verformungsvermdgen der Tragstruktur mit seinen so genannten Uberfes-
tigkeiten, begiinstigt das Gesamtverhalten einer Bauweise unter Erdbebeneinwirkung. Die Reserven, die
durch plastisches Verformungsvermdgen aktiviert werden, verhelfen dem Tragwerk zur Mdglichkeit der
»Energiedissipation®, der Umwandlung der einwirkenden Bewegungsenergie des Erdbebens in andere,
nicht zerstérende Energieformen. Leichte Standerwandsysteme mit Plattenbekleidung und leichte Decken-
systeme, wie diese im Leichtbau eingesetzt werden, sind sehr geeignete Bauweisen fiir das Bauen in
Erdbebengebieten. Sie sind leicht und besitzen gute elastische und plastische Verformungseigenschaften.

Nichttragende Wande in Massivbauweise zu errichten und Wandflachen im Skelettbau mit Mauerwerk zu
schlieBen, ist fiir die Abtragung von Erdbebenkréften ungeeignet, auch wenn dies weltweit verbreitet ist.
Ausmauerungen weisen unter dynamischer Beanspruchung ein negatives Verhalten auf, da sich diese
Wandelemente sprdde verhalten und schlagartig versagen. Fiillungen mit Betonscheiben haben den Nach-
teil des hohen Flachengewichtes. Dies erhoht die Masse und somit die Erdbebenlasten auf das Bauwerk.
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Weiterhin kdnnen sich sprode Ausmauerungen losen und herabfallen. Fassadenelemente in Leichtbauwei-

se weisen den Vorteil gegeniiber sproden und starren Mauerwerkswanden auf, dass sie, durch ihre erst bei

groBen Verformungen aktivierte Steifigkeit, nicht die gesamte Erdbebenlast aufnehmen, sondern sich

entsprechend der Steifigkeitsverhéltnisse an der Lastabtragung unter dynamischer Beanspruchung beteili-

gen.

Statisch — Konstruktive Eigenschaften: Vergleich des Eigengewichts von Deckenkonstruktionen in
verschiedenen Bauweisen mit einer Verkehrslast von p = 2,00 kN/m? und einer lichten Spannweite

von 5,20 m.

Verhéltnis
Eigengewicht g zur
Bauart Eigengewicht Gesamtbean-

Aufbau g spruchung (g + p)
Trockenestrich 30 mm
Trittschallddmmung 20 mm
Holzwerkstoffplatte 22 mm
Deckenbalken 10/26 cm,
6 = 62,5 cm 84 kg/m_ 0,,30
Hohlraumbeddmpfung
Federschine
Gipsplatte 12,5 mm
Zementestrich 35 mm
Trittschallddmmung 20 mm 515 kg/m_ 0,72
Stahlbetondecke 200 mm
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3. Wirtschaftlichkeit

Ein Vergleich der ,,Leistungsfahigkeit“ verschiedener Bauweisen setzt die Erfiillung gleicher oder
vergleichbarer Funktionen durch die betrachteten Bauteile voraus. Ein ganzheitlicher technischer Vergleich
betrachtet die weiteren Eigenschaften des Bauteils, z.B. Dicke, Gewicht, weitere bauphysikalische Eigen-
schaften, Montagedauer, usw. Man spricht auch von vergleichbaren ,Dienstleistungen® einer Bauart bzw.
Bauweise. Mit welcher Qualitit und zu welchen Kosten die genannten ,Dienstleistungen® liber eine gege-
bene Grundanforderung hinaus erfiillt werden, kann als Bewertungskriterium fiir eine Bauweise herange-
zogen werden.

Die Herstellkosten von Gebauden in Leichtbauweise in ihren Kern-Einsatzgebieten entsprechen denen
vergleichbarer Mauerwerksbauten. Das ,,Stiick Haus*“ liegt im deutschsprachigen Markt, unabhingig von
der Bauweise, bei gleicher Nutzung und Ausstattung, auch preislich in derselben GroBenordnung. Die den
gleichen Kosten zugrunde liegenden Qualitéten sind allerdings unterschiedlich, der Warmeschutzstandard
ist bei preisneutralen Gebduden in Leichtbauweise durchwegs héher und die Wohnflache bei gleicher
Grundflache groBer. Die Basis der (iblichen Vergleiche ist unterschiedlich, bei Bezug auf identische Quali-
taten/Eigenschaften stellt sich das Geb&ude in Leichtbauweise als kostengiinstiger heraus.

Tragende und nichttragende Wénde in Leichtbauweise erfiillen die an sie gestellten statischen und bau-
physikalischen Anforderungen bei geringerer Wanddicke und Masse als vergleichbare massive Systeme.
Aus dem geringeren Flachenbedarf der Leichtbauteile resultiert ein Gewinn an Nettonutzflache in Gebau-
den. Bei Einfamilienhdusern ergibt sich bei gleicher Grundflache eine um 5 -10% héhere Wohnflache. Bei
Mehrfamilienhdusern oder einer Biironutzung betragt der Fldchengewinn ca. 6-8%. Fiir den Vermieter
oder Verkaufer von Wohn- und Nutzflachen erhoht sich durch den kostenneutralen Nettofldchengewinn der
erzielbare Miet- oder Verkaufserlds. Aus Sicht des Mieters/Kaufers werden die auf den Quadratmeter be-
zogenen Kosten fiir Miete bzw. Kauf glinstiger. Durch die geringere Masse der Bauteile ergeben sich in
Summe geringere Anforderungen an die Tragfahigkeit der Fundamente. Bei Sanierungs-, Umnutzungs- und
AufstockungsmaBnahmen kann vielfach auf Tragwerksverstarkungen verzichtet werden.

Durch die Vorfertigung im Leichtbau werden die Bauzeiten deutlich verkiirzt, die ausgebauten Gebaude
sind sofort nutzbar. Dadurch lassen sich fiir den Investor/Bauherrn Zwischenfinanzierungszeiten und
parallele Mietkosten reduzieren, bei Mietobjekten ist die Vermietung entsprechend friiher maglich. Abhan-
gig von den jeweiligen Randbedingungen (Miethohe, Bauzeitverkiirzung) liegen die Einsparungen bei ca.
3-5%.

Die Anpassbarkeit von Gebauden an wechselnde Nutzungsbedingungen ist eine wesentliche Vorrausetzung
fiir die langfristige Vermietbarkeit, Werterhaltung und damit Lebensdauer von Immobilien. Mit Leichtbau-
systemen ist eine Flexibilitdt zu erreichen, die sich mit massiven Systemen nicht realisieren lasst. Sie sind
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installationsfreundlich. In den Hohlrdumen der Systeme lassen sich Installationen fiihren und einfach
nachriisten, Einbauten werden in die Bauteiloberflache integriert. Eine Vereinfachung bei Wartungsarbeiten

und Nachinstallationen ist gegeben.

Durch die Weiterentwicklung der Leichtbauweise in den letzten 40 Jahren wurden die technische Le-
bensdauer, die Gesamtnutzungsdauer und damit auch der Wert einer Immobilie entscheidend positiv
beeinflusst. Die nachgewiesen hohe Qualitit von Holzhdusern, die zunehmende Bedeutung bestimmter
Bewertungskriterien (z.B. Warmeschutz, Flexibilitat, 6kologische Kriterien) und die beim Leichtbau in
besonderem MaBe vorhandenen positiven Eigenschaften (Bauphysik, Nachhaltigkeit, etc.) fiihren zu einer
positiven Bewertung von Gebéuden in Leichtbauweise. Die technische Lebensdauer und die Gesamtnut-
zungsdauer entsprechen der von Hausern in Massivbauweise.

15. Mérz 2007 17/22



BAU|GENIAL

LEICHTER BAUEN - BESSER WOHNEN

4, Nachhaltigkeit

Im Abschnitt ,Nachhaltigkeit“ werden Grundlagen wie relevante Begriffsdefinitionen, politische Regulative
bzw. Vorgaben auf Basis der Nachhaltigkeit und Grundziige von Verfahren zur 6kologischen Bewertung
aufgezeigt.

AnschlieBend werden die Auswirkungen des verstarkten Einsatzes von Holzleichtbauweisen anstatt massi-
ver Bauweisen auf ausgewdhlte Indikatoren der Nachhaltigkeit vergleichend prasentiert. Dabei werden
Rohstoffverbrauch, Energieverbrauch und daraus resultierende Umweltwirkungen gegeniiber gestelit.
AbschlieBend erfolgt eine Analyse zur Recyclingfahigkeit von Holzleichtbauweisen.

Nachhaltigkeit beinhaltet eine ékonomische, 6kologische und soziokulturelle Komponente. Im Bericht der
Brundtland-Kommission wird die folgende Formulierung verwendet: , Eine Gesellschaft wirtschaftet dann
nachhaltig, wenn sie die Bedlirfnisse der gegenwirtigen Generation angemessen befriedigt, ohne die
Médglichkeiten von zukiinftigen Generationen zu beschrénken, ihren eigenen Bediirfnissen nachzukom-
men." Das Bauwesen steht durch den hohen Ressourceneinsatz besonders mit der dkologischen Saule
der Nachhaltigkeit in enger Wechselwirkung.

Auf europdischer Ebene sind derzeit Normen und Richtlinien zur Umsetzung von Nachhaltigkeit im Entste-
hen begriffen, welche innerhalb der ndchsten Jahre in der Baupraxis Verdnderungen verursachen werden.
Gleichzeitig werden mittels politischer Regulative und Vorgaben, wie beispielsweise der Wohnbauforde-
rung, auf nationaler und auch regionaler Ebene Rahmenbedingungen geschaffen, welche eine verstérkte
Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit in die Baupraxis erfordern. Verfahren zur breiten Erfassung, Bewer-
tung und Steuerung der durch das Bauwesen verursachten Materialfliisse und deren Umweltwirkungen
wurden in Form von Okobilanzmethoden in den letzten Jahren entwickelt und stehen zur praktischen An-
wendung zur Verfiigung. Auf Basis einer Gegeniiberstellung gangiger Bauweisen des Wohn- und Biirobau-
es mit Szenarien forcierten Einsatzes von Holzleichtbauweisen ergeben sich folgende Schliisse:

Um die Ziele der Nachhaltigkeit zu erreichen, ist auch die Ausschopfung des regenerierbaren Rohstoffpo-
tentials von Bedeutung. Holz als einer der mengenméBig wichtigsten nachwachsenden Rohstoffe spielt bei
der Umsetzung von Nachhaltigkeit eine Schliisselrolle, die Beriicksichtigung regionaler Potentiale ist wich-
tig. Die Massenstrome an Baumaterialien konnen durch den Einsatz von Holzleichtbauweisen um bis zu
50% reduziert werden. Der Anteil erneuerbarer Material- und Energieanteile wird erhoht. Demontierbare
Systeme ermdglichen eine effiziente Bewirtschaftung der in den Geb&uden eingebauten Baustoffe in Form
von Materialrecycling und thermischer Verwertung. Diese Aspekte miissen bereits in der Planung Bertick-
sichtigung finden. Sorgfaltige Planung und Qualitét in der Ausfiihrung sind Schliisselprozesse fiir Nachhal-
tiges Bauen.
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Eine zunehmende Verwendung von Holz in Gebauden bewirkt einen temporéren Positiveffekt gegen den
Klimawandel durch verstéarkte Kohlenstoffbindung. Mittels thermischer Verwertung von Altholz aus Gebau-
den konnen fossile CO,-Emissionen substituiert werden, wodurch der Treibhauseffekt reduziert werden
kann. Holzleichtbauweisen haben ein geringeres Abfallaufkommen und damit einen geringeren Bedarf an
Deponievolumen. Sie verursachen im Vergleich zu Massivbauweisen beim Treibhauseffekt, stratosphéri-
schen Ozonabbaupotential und Photooxidantienpotential geringere Effekte, beim Versauerungs- und

Eutrophierungspotential (Uberdiingung) liegen die Wirkungen aller Bauweisen in etwa im gleichen Bereich.

Aus diesen Griinden schneiden Holzleichtbauweisen bei bestimmten momentan in der Praxis angewende-
ten Okokennzahlen besonders gut ab. Zum Beispiel wird der Okoindex fiir Baukonstruktionen (013,,,) aus
den drei Indikatoren PEI ne (Bedarf an Priméarenergie aus nicht erneuerbaren Energietragern), GWP 100
(Treibhauspotential) und AP (Versauerungspotential) berechnet. Ein hoher 013,,, bedeutet eine hohe durch
die Baukonstruktion hervorgerufene Umweltbelastung, wobei die Wahl der Systemgrenzen bei der Ermitt-
lung der drei UmweltwirkungsgroBen eine bedeutende Rolle spielt.
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5. Architektur

In diesem Teil der Studie werden zuerst die Arbeitsprozesse der am Planungsprozess Beteiligten
beschrieben, um die praktische Relevanz des Themas Leichtbau fiir die Architektur abzuleiten. Im
Normalfall eines Bauvorhabens werden folgende Inhalte, in Projektphasen aufbauend, behandelt: die
konzeptionelle Vorentwurfsphase (basierend auf einer Programmanalyse), die schematische
Entwurfsphase, die Entwicklungsphase und die Baudurchfiihrung. Diese Phasen zielen auf eine
zunehmende Konkretisierung und somit Verbindlichkeit des Bauvorhabens ab.

Uber die Fertigstellung eines Bauwerks hinaus erstrecken sich Verdnderungsprozesse der Architektur iiber
ihren gesamten Lebenszyklus als Bestandteil der gebauten Umwelt, wo das Ergebnis eines
Planungsprozesses die Einwirkungen einer Vielzahl anderer ,gestaltender Hande“ erfahrt. Schwerpunkt
dieser Betrachtungen ist es daher, den im Abschnitt 4 ausfiihrlich dargelegten Begriff der Nachhaltigkeit
um die planerisch relevanten Ebenen der ,Flexibilitédt* zu erweitern. In diesem Sinne ist Flexibilitat als
Anpassungsfahigkeit an sich verdndernde Randbedingungen und als Ausdruck langfristig erweiterter
Mdglichkeiten zu verstehen — sowohl in den Planungsphasen wie auch wéhrend aller Nutzungsphasen
eines Bauwerks. Zwei maBgebliche Kriterienebenen des Themenkomplexes architektonischer Flexibilitat
werden vergleichend auf das Thema Leichtbau bezogen: die technisch-funktionale sowie die
psychologisch-gestaltwirksame.

Die grundsétzliche Wahl einer Bauweise bestimmt nicht nur die wirtschaftlichen, sondern auch die
konstruktiven und gestalterischen Entwicklungsfolgen des Entwurfs. Uberlegungen zu den
Nutzungsmadglichkeiten der zur Auswahl stehenden Konstruktionen bringen den gesamten Entwurfsprozess
wieder zuriick zum Menschen, zu den eigentlichen Konsumenten der Bauwerke, die mit den von den
Planenden bestimmten Bausystemen leben miissen (oder diirfen). Fiir die Benutzer/innen sind die
technischen Eigenschaften der Konstruktion sowie die Gestaltungsintentionen der Architektur bestenfalls
zweitrangig. Sie benétigen ein Gebaude, das ihres ist und das sie sich iber ihr alltdgliches
Nutzungsverhalten als Lebensumfeld aneignen konnen.

Unabhangig von der wirtschaftlichen Interessenslage des Projektauftraggebers, die sich in
Bautrégerkonstellationen meist nur auf die Herstellung des Bauwerks beschrénkt, obliegt die
Verantwortung dafiir, eine ganzheitliche Betrachtung des gesamten Gebdudebestands inklusive
Nutzungsfaktoren zu vertreten, letztendlich den Planern. Integrative Branchenentwicklungen von Seiten
der Betreiber und Erhaltungskostentréger (Facility Management) zeigen einen wachsenden Bedarf an
Veranderbarkeit von Gebduden unter den Aspekten der Planungssicherheit und Werthaltigkeit iiber einen
betrachteten Nutzungszeitraum.
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Abgesehen von einer maglichst leicht adaptierbaren Konstruktionsart erfordern flexible Nutzungsanspriiche
vor allem verdnderungstolerante Raume mit flexiblen Grundrissen. Der Leichtbau an sich ist durch eine
stabférmige Tragkonstruktion, die meist in einem Raster eingebettet ist, sowie die Verwendung von
nichtiragenden, raumabschlieBenden Elementen gekennzeichnet. Solche Bauweisen bieten eine groBe
Gestaltungsfreiheit und variable Grundrissgestaltung; ein modulares System und die Vorfertigung
reduzieren die Kosten, ohne die Gestaltungsmaglichkeiten zu beschrinken. In Mischbauweisen, die eine
massive und nur bedingt verdnderbare Priméarstruktur aufweisen, erhéht der Einsatz von Leichtbauweisen
in der Sekundérstruktur immer die Flexibilitit des Gesamtgeb&udes.

In Hinblick auf gestalterische Flexibilitatskriterien wird argumentiert, dass Leichtbauweisen grundsatzlich
erweiterte Maglichkeiten der Gestaltung offen lassen und somit Wirkungsmdéglichkeiten gewéhrleisten, die
beim Massivbau — technisch bedingt — bereits in frilhen Entwurfsphasen praktisch ausgeschlossen
werden. Entsprechend der Fragestellung: ,Was unterscheidet den Leichtbau von den anderen
Bauweisen?“ wurde eine reprasentative Bauwerksmenge in zwei Gruppen eingeteilt und deren
Polaritatenprofile mittels Korrelationsrechnungen ausgewertet. Obwohl der aktuelle Stand der verfiigbaren
Profildaten (Stabilitat) das einzige Basiskriterium fiir die Auswahl war, zeigt die Partitionsverteilung einen
auffalligen Uberhang an Leichtbauten, der sich aus dem grundsétzlichen Zweck der Datenbank (ar-
chistructura) als Basisressource fiir Forschung und Lehre in der Architektur erklért. Dass ein GroBteil dieser
als ,,spannend* identifizierten Bauwerke in Leichtbauweise ausgefiihrt wurde, kann fiir sich schon als
deutliche Aussage gewertet werden. In der Feinanalyse einzelner Polarititen ergeben sich detaillierte Kor-
relationen, die das Gestaltwirkungsspekirum des Leichtbaus von anderen Bauweisen definitiv unterschei-
den.

ENDE
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