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Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit

Leichtigkeit, Ressourcen- und
Energieeffizienz sind die Kriterien
der Zukunft

Vergleich der Leistungstdhigkeit

von Bauweisen

. soft skills" von Bauteilen

3 Wirtschaftlichkeit von Leichtbauweisen

3.1 Einleitung

Verschiedenste Entwicklungen im 21. Jahrhundert fiihren dazu, dass
zukunftiges Bauen zunehmend weniger unter dem Aspekt der ,Schwere” und
somit der Massivbauweise geplant wird, sondern vielmehr unter den Kriterien
der Leichtigkeit, der Ressourcen- und Energieeffizienz sowie der Verander-
barkeit. Unter diesen Aspekten nimmt der Leichtbau eine bedeutende Rolle ein.

Ein Vergleich der ,Leistungsfahigkeit“ verschiedener Bauweisen setzt die
Erflllung der gleichen oder vergleichbaren Funktionen durch die betrachteten
Bauteile voraus. Bestimmte Anforderungen werden fiir einen Bauteil bau-
ordnungsrechtlich festgelegt oder privatrechtlich vereinbart, z. B. Festlegung
eines Schallddmm-Males. Ein ganzheitlicher technischer Vergleich betrachtet
die weiteren Eigenschaften des Bauteils, z. B. Dicke, Gewicht, weitere bauphy-
sikalische Eigenschaften (Feuerwiderstand, Warmedurchlasswiderstand),
Montagedauer, usw. Man spricht auch von vergleichbaren ,Dienstleistungen®
einer Bauart bzw. Bauweise. In der Regel findet der Primar-Vergleichauf Bauteil-
ebene statt, der Sekundar-Vergleich bei globaler Betrachtung der Eigenschaften
der Bauweise.

Als Entscheidungsgrundlage zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit von
Bauweisen kdnnen folgende Kriterien herangezogen werden:

I Bauphysikalische Kriterien
Schalld@mmung, Brandschutz, Warmeschutz, Feuchteschutz

I Technische und konstruktionsspezifische Kriterien
Bauteildicke, Gewicht, Tragfahigkeit, Beanspruchbarkeit, Flexibilitdt und
Anpassbarkeit, Installationsfreundlichkeit

I Baubetriebliche und 6konomische Kriterien
Vorfertigung und Vorfertigungsgrad, Bauzeit, bauartspezifische Trocknungs-
und Wartezeiten, Baukosten, Betriebs- und Instandhaltungskosten

I Okologische Kriterien und Umweltvertriglichkeit
Priméarenergieverbrauch, COZ-AquivaIent, NO-Aquivalent,

Von grundlegender Natur sind die in Abhangigkeit von Gebaudetyp und
Nutzung direkt gesetzlich vorgegebenen Eigenschaften (i. d. R.

bauphysikalische Eigenschaften) sowie die aus der planmafRigen Belastung
heraus erforderlichen Eigenschaften (z. B. Tragféhigkeit von tragenden Bau-
teilen, Holzschutz, Wasserdichtheit von Kellerwanden). Die darlber hinaus
gehenden Kriterien werden als so genannte ,weiche Eigenschaften® (soft skills)
bezeichnet, sie unterliegen keinen direkten gesetzlichen oder belastungsbe-



dingten Anforderungen. Trotzdem kommt ihnen eine grol3e Bedeutung bei der
Auswahl einer Bauweise zu, da sie in direktem Zusammenhang zu der
Wirtschaftlichkeit und Effizienz eines Gebaudes stehen.

Mit welcher Qualitét die genannten ,Dienstleistungen® Uber eine gegebene
Grundanforderung hinaus erfillt werden, d. h. in welchem Mafe ,soft skills*
vorliegen, kann als Bewertungskriterium fir eine Bauweise herangezogen
werden. Bauweisen, die in ihren Eigenschaften bezliglich der oben aufgefiihr-
ten Kriterien Uberlegen sind, werden positiv bewertet. Der Einsatz dieser
Bauweisen unter gezielter Nutzung ihrer Potentiale fuhrt zu einer
Verbesserung der technischen Eigenschaften und Wirtschaftlichkeit eines
Gebaudes.

Auf der Ebene der Bauteile ist zwischen tragenden und nichttragenden
Systemen zu unterscheiden. Nichttragende Systeme, z. B. nichttragende
Innenwande, haben die primare Funktion des Raumabschlusses, tragende
Systeme erflllen zusatzlich eine statische Funktion. Mit dem Raumabschluss
verbunden sind haufig Anforderungen bauphysikalischer Art sowie an die
Widerstandsfahigkeit gegen nutzungsinduzierte Belastungen. Diese Anforde-
rungen sind in bestimmten Bereichen gesetzlich geregelt, wie z. B. bei
Schallschutzanforderungen, Brandschutzanforderungen oder der Belastbarkeit.

Darlber hinaus existieren weitergehende Anspriche der Bauherren und
Gebaudenutzer, basierend auf ihren subjektiven Erwartungen und auf
Okonomischen und nutzungsspezifischen Erfordernissen, z. B. an die
Bauzeit, Nutzflache, Betriebskosten, Flexibilitdt und Veranderbarkeit. Die
Erfullung dieser Anspriiche wird durch die Art der Bauteile und der Bauweise
wesentlich beeinflusst. Ein leistungsfahiges System erflllt die gesetzlichen
Mindestanforderungen und weist darlber hinaus Eigenschaften (soft skills)
auf, die die Qualitat eines Gebaudes fur den Bauherrn/Eigentimer und fir
den Nutzer erhéhen.

Okologische Kriterien und Themen der Nachhaltigkeit entziehen sich in der
Regel einer direkten Bewertung durch den Bauherrn oder Nutzer. Sie werden
in der Regel nach eigenem Wissen und Gewissen individuell definiert,
gesetzliche Anforderungen existieren in weiten Bereichen nicht (Ausnahme:
Verbot gefadhrdender Baustoffe, MAK-Grenzwerte). Die Bewertbarkeit und
damit die Bedeutung dieser Kriterien wird in Zukunft zunehmen, eingedenk
der langen Geb&udelebensdauern sollten sie schon heute entsprechend
bertcksichtigt werden (siehe Kapitel Nachhaltigkeit).

Randbedingungen fiir einen Bauweisenvergleich

Der direkte, quantitative Vergleich zwischen Gebduden in Massiv- und
Leichtbauweise ist schwierig, da sich Gebaude durch den Bauort und dessen
ortliche Gegebenheiten (Marktsituation, geographische Lage, ErschlieRung
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Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit

Quantitative und qualitative

Vergleichbarkeit

Vergleich von Herstellungskosten

Vergleich des

Wérmeschutzstandards

Vergleich der Bauzeiten

etc.), die Architektur (Grundrisse und Kubatur, Ausrichtung etc.) die
Bauweise, die Nutzung, die Eigenschaften der Bauteile und die
Gebaudekosten unterscheiden. In der Regel sind die Randbedingungen so
unterschiedlich oder gegenlaufig, dass ein direkter Vergleich einzelner
Gebaude nur qualitative Aussagen ermoglicht.

Um quantitative Aussagen Uber bauweisenspezifische Eigenschaften (soft skills)
treffen zu kdnnen, missen von der Lage und Architektur identische Gebaude
verglichen werden, bei denen noch mindestens eine weitere Eigenschaft in der
gleichen Qualitat umgesetzt wurde (z. B. Warmeschutz, Wohnflache).

Alternativ ist der Vergleich einer moglichst groRen Anzahl &hnlicher Gebaude,
unter Eliminierung regionaler Gegebenheiten, mdéglich. Fur einen Vergleich bieten
sich im besonderen Male Einfamilienhduser an, da diese von der Funktion und
Nutzung identisch sind und bei gleicher Belegungsdichte (z. B. vierkdpfige Familie)
und gleichem Kostenrahmen ahnliche Grundflachen und Grundrisse aufweisen.
Zudem existieren bei diesen Gebauden in der Regel keine spezifischen
Anforderungen an den Schall- und Brandschutz. Bei mehrgeschofRigen Gebauden
und verdichteter Bauweise sowie bei gewerblichen Nutzungen existieren eine
Vielzahl von Anforderungen aus der Gebaudenutzung (Art und Intensitat,
Belegungsdichte) und der GebaudegrolRe (Grundflache, Hohe), die einen
Vergleich verwassern.

3.2 Kosten

Die Herstellkosten heutiger Holzhauser in ihren Kern-Einsatzgebieten
(Einfamilien- und Zweifamilien-Wohnhauser, Doppelhduser, Reihenhauser,
Mehrfamilien- und Blrohauser bis 3 VollgescholRe) entsprechen denen ver-
gleichbarer Mauerwerksbauten. Die internetbasierten Recherchen von Pfau
zeigen, dass das ,Stick Haus* im deutschsprachigen Markt, unabhangig von
der Bauweise, bei gleicher Nutzung und Ausstattung, auch preislich in der
selben Grolenordnung liegt (vgl. Anhang 3.7.2). Die den gleichen Kosten
zugrunde liegenden Qualitdten sind allerdings unterschiedlich, der
Warmeschutzstandard ist bei den betrachteten, preisneutralen Holzhausern
durchwegs hoher und die Wohnflache bei gleicher Grundflache gréRer. Die
Basis der Ublichen Vergleiche ist unterschiedlich, bei Normierung auf identi-
sche Qualitaten / Eigenschaften stellt sich das Gebaude in Holzbauweise als
kostengunstiger heraus (vgl. Anhang 3.7.1).

Durch die Vorfertigung im Holzrahmenbau und der Modulbauweise werden
die Bauzeiten deutlich verklrzt. Der Bau wird nicht durch zusatzliche
Feuchtigkeit belastet, die ausgebauten Gebaude sind sofort nutzbar. Dadurch
lassen sich Zwischenfinanzierungszeiten und parallele Mietkosten reduzie-
ren. (vgl. Anhang 3.7.1). Ein besonders hoher Kostenvorteil ergibt sich bei
groReren Immobilien (mehrgeschoRige Leichtbauten), die als Mietobjekte
konzipiert sind. Fur den Investor/Bauherrn verkirzen sich die Zwischen-



finanzierungszeiten um bis zu 50 %, die Vermietung ist entsprechend frih-
zeitiger moglich. Abhangig von den jeweiligen Randbedingungen (Miethdhe,
Bauzeitverkirzung) liegen die Einsparungen bei ca. 3 % bis 5 %.

Eine deutliche Massenreduzierung bei gleichzeitig besseren Schall- und
Warmeschutzeigenschaften lasst sich vor allem im Bereich Wandsysteme
(Trennwande, Auflenwénde/Fassade) erzielen. Fir den Leichtbau ergeben
sich in der Summe geringere Anforderungen an die Tragfahigkeit der
Fundamente. Bei Sanierungs-, Umnutzungs- und Aufstockungsmaflnahmen
kann vielfach auf Tragwerksverstarkungen verzichtet werden. Nicht zu ver-
gessen sind auch die Einsparungen beim Transport der einzelnen Bauteile.
Insgesamt wird weniger Masse verbaut und bewegt. Der Aufwand fur die last-
abtragende Rohbaukonstruktion wird reduziert, die Baukosten sinken.

3.3  Nutzflaiche

Tragende und nichttragende Wande in Leichtbauweise erfillen die an sie
gestellten bauphysikalischen Anforderungen bei geringerer Wanddicke als
vergleichbare massive Systeme. Bei Innenwanden in Metall- oder
Holzstédnderbauweise beziehen sich die Anforderungen in der Regel auf den
Brand- und Schallschutz, bei AuRenbauteilen auf den Warmeschutz. Die
schlankere Bauweise von leichten Aullenbauteilen liegt darin begriindet,
dass die Dammebene integrativ in der Tragwerksebene angeordnet werden
kann. Bei Mauerwerkskonstruktionen mit Warmedammverbund-System
wird die Dammebene additiv vor der Tragkonstruktion angeordnet. Das aus
Grinden des Warmeschutzes im Mauerwerksbau ohne zusatzliche
Dammebene verbreitete Steinformat von 36 cm Breite flihrt zu noch gréRe-
ren Konstruktionsdicken bei einem Warmeschutz auf dem untersten zu-
I&ssigen Niveau. Exemplarische Bauteile sind mit ihren Eigenschaften und
Abmalien in den entsprechenden Kapiteln gegentbergestellt.

Aus der geringeren Grundflache der Leichtbauteile bei gleichen bauphysika-
lischen Eigenschaften resultiert ein Gewinn an Wohn- und Nutzflache in
Gebauden. Bei Einfamilienhdusern ergibt sich bei gleicher Grundflache eine
um 5 % bis 10 % hodhere Wohnflache. Bei Mehrfamilienhdusern oder einer
Blronutzung betragt der Flachengewinn ca. 5 m? je 60 m? bis 80 m?
Nutzflache (vgl. Anhang)

Der Flachengewinn ist bei Wohngebauden (EFH/ZFH) fir den Nutzer kaum
zu realisieren, da er bei den Ublichen Standardgrundrissen gleichmafig auf
die einzelnen Raume verteilt ist und so zu Raumvergré3erungen von meist
unter einem Quadratmeter fuhrt. Nur wenn die Architektur bewusst auf den
Flachengewinn reagiert, ist mit der gezielten VergroRerung einzelner Rdume
(z. B. Badezimmer, Kiiche) ein Mehrwert fir den Nutzer verbunden, z. B. Platz
fur groRRziigige Badewannen oder mehr Stauraum im Schlafzimmer.
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Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit

Kostenneutraler Fldchengewinn

steigert Verkaufserlds

Flexible Nutzung von Geb&duden

steigert Verwertbarkeit

Fur den Vermieter oder Verkaufer von Wohn- und Nutzflachen erhéht sich
durch den kostenneutralen Flachengewinn der erzielbare Miet- oder
Verkaufserlds. Die Wirtschaftlichkeit einer Immobilie steigt. Aus Sicht des
Mieters/Kaufers werden — bei auf die Gebaudeeinheit bezogenen Preisen
(fixer Miet- oder Verkaufspreis fur eine Immobilie) — die auf den Quadratmeter
bezogenen Kosten fir Miete bzw. Kauf ginstiger, die Immobilie wird
attraktiver. Neben diesen 6konomischen Vorteilen wird zugleich sparsamer
mit der Ressource ,Bauland“ umgegangen.

3.4 Flexibilitat

Zukunftsfahige Gebaude besitzen Eigenschaften, die auch unter kommen-
den Entwicklungen und veranderten Randbedingungen bestehen kdnnen.
Sie werden nach den Kriterien Veranderbarkeit, Anpassbarkeit, Adaption,
Gebaudeintelligenz und Ressourcenminimierung entworfen und genlgen
in ihrer Baukonstruktion wie in ihrer Technik den zukinftigen Anforderun-
gen. Sie lassen sich umnutzen und wandeln, so dass ein langer
Lebenszeitraum entsteht, und sind jederzeit leicht nachristbar, wenn dies
erforderlich wird.

Bei Neubauvorhaben missen sich Investoren und Projektentwickler der
Frage stellen, was sie fir wen und zu welchem Zweck und Preis erschaffen
wollen. Um das Risiko der Nichtvermietbarkeit zu minimieren ist eine hohe
bauliche Flexibilitat gefordert. Alles muss veranderbar sein. Bauwerke der
Zukunft missen die geplante Wandlungsfahigkeit fir die Bedurfnisse und
Werte von Morgen in sich aufnehmen. Dies fuhrt zur Entwicklung flexibler
multifunktionaler Gebaude, die durch vielfaltige Nutzungsmdglichkeiten
(Produktionsstatte — Biro — Wohnung — BUlro) auf gednderte aullere
Randbedingungen reagieren.

Im Rahmen der technischen Ausbauten gilt in Grundausbauten im einfach-
sten Sinne zu unterscheiden:

I Beheizung eines Gebaudes

I Ver- und Entsorgung mit Wasser

I Ver- und Entsorgung mit elektrischer Energie

Alle weitergehenden Ausbauten sind im weitesten Sinne nutzerspezifische
Ausbauten:

I z. T. Heizungsanlagen, Art der Heizung

I sanitartechnische Einrichtungen

I brandschutztechnische MaRhahmen und Feuerléschanlagen

I Liftungsanlagen

I Kélteerzeugungsanlagen

I Klimaanlagen

I nutzerspezifische Elektroanlagen

I Informations- und Kommunikationssysteme



Dementsprechend tragt ein um- und nachristbarer Ausbau zu einem
hohen Nutzwert fir den Mieter und zur Aktivierung einer langen
Lebensdauer des Baukoérpers bei. Mit dem Einzug des Facility
Management kann die Frage nach der langfristigen Nutzung und
Bewirtschaftung von Gebduden nur mit Hilfe flexibler Gebaudestrukturen
beantwortet werden. Mit Leicht- und Trockenbausystemen ist eine
Flexibilitat im Ausbau zu erreichen, die sich mit massiven Systemen nicht
realisieren lasst.

Eine grundrissunabhéngige Anordnung von Leichtbauwédnden an jeder
beliebigen Stelle ist gemaR ONORM B 1991-1-1 bei Decken mit Querverteilung
moglich. Versetzbare Trennwande gelten als veranderbare standige
Einwirkungen und kdnnen als zusétzliche Nutzlast angesetzt werden. Die Hohe
der zusatzlichen Nutzlast ergibt sich aus dem Eigengewicht der versetzbaren
Trennwand, sie betragt

gk = 0,5 kN/m?® bei einem Eigengewicht < 1,0 kN/m,

gk = 0,8 KN/m?® bei einem Eigengewicht < 2,0 kN/m,

gk = 1,2 kN/m?® bei einem Eigengewicht < 3,0 kN/m.

Das Gewicht von Montagewéanden betragt bei einer Raumhéhe von 3 m,
je nach Systemtyp, 0,75 bis 2,0 kN/m.

Durch ihre Flexibilitdt sind Trockenbaukonstruktionen an wechselnde
Nutzungsbedingungen einfach anpassbar. In der Bauphase kénnen Ande-
rungswiinsche des zukiinftigen Wohnungseigentimers oder Mieters noch
relativ spat realisiert werden, eine ,Nutzerbeteiligung” wird dadurch mdglich.
Eine derartige Eingriffsmoglichkeit des Nutzers ist bei gewerblichen
Bauten/Burobauten als Standard etabliert und eine Voraussetzung flr die
Vermietbarkeit von Immobilien. Fir héchste Anforderungen an die Flexibilitat
existieren zerstorungsfrei umsetzbare Systeme. Nicht zuletzt ist auch eine
Demontage mit vergleichsweise geringem Aufwand verbunden, grof3e
Schuttmengen fallen nicht an.

Zweischalige Leichtbausysteme sind installationsfreundlich. In den Hohlraum
des Systeme lassen sich Installationen (Elektro, Sanitar, Liftung etc.) fihren,
Einbauten (Licht, Auslasse, Sprinklerkdpfe etc.) werden in die Bauteil-
oberflache integriert. Eine leichte Revisionierbarkeit bei Wartungsarbeiten
und Nachinstallationen ist gegeben.

Nicht zuletzt wird durch Leichtbausysteme eine funktionelle Flexibilitat
erreicht. Leicht- und Trockenbausysteme konnen additiv zu bestehenden
Konstruktionen eingesetzt werden, um deren Eigenschaften, insbesondere
im Brand-, Schall- und Warmeschutz, kostenglinstig zu verbessern. Dies ist
von besonderer Bedeutung bei Arbeiten im Bestand sowie bei Sanierungs-
und Umnutzungsmalnahmen.
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3.5 Werthaltgkeit un d Lebensdauer

Die Ausfuhrungen in den Kapiteln zur Bauphysik und Standsicherheit von
Gebauden in Leichtbauweise haben gezeigt, dass diese Gebaude heute in ihren
Ublichen Einsatzbereichen von ihren Eigenschaften her herkémmlichen Massiv-
gebauden gleichwertig oder iiberlegen sind. Die Uberlegenheit in vielen Bereichen
basiert auf der kontinuierlichen Weiterentwicklung der Leichtbauweise in den
letzten 40 Jahren. Durch die technischen, konstruktiven, bauphysikalischen und
materialspezifischen Verbesserungen werden die technische Lebensdauer, die
Gesamtnutzungsdauer und die Restnutzungsdauer und damit auch der Wert einer
Immobilie entscheidend positiv beeinflusst.

In der Vergangenheit wurden fiir die einfachen Holztafelbauten friiherer Jahre
Gesamtnutzungsdauern von 60 Jahren angesetzt. Durch die reduzierten
Herstellkosten dieser Gebaude ist die Wirtschaftlichkeit insgesamt trotz die-
ses Ansatzes mit der von alteren Massivgebduden (Ansatz einer Gesamt-
nutzungsdauer von 100 Jahren) vergleichbar, Wertermittlung und erzielbare
Preise stimmen Uberein. Bei den genannten Gesamtnutzungsdauern ist zu
beriicksichtigen, dass diese in keiner Weise die tatsdchliche Gesamt-
nutzungsdauer wiedergeben, die durch die nach klrzeren Zeitrdumen
erfolgenden Renovierungs-, Umbau- und Modernisierungsmalinahmen
deutlich Ianger ist.

Die nachgewiesene Qualitdtsverbesserung von Holzhdusern, die zunehmende
Bedeutung bestimmter Bewertungskriterien (z. B. Warmeschutz, Flexibilitat,
Okologische Kriterien) und die beim Leichtbau in besonderen Malfie vorhande-
nen positiven Eigenschaften fiihren heute zu einer anderen Bewertungspraxis
bei Gebauden in Holz- und Leichtbauweise. Die Gesamtnutzungsdauer von
Neubauten in Holz- und Massivbauweise sowie die Restnutzungsdauer von
Gebauden mit Baujahr ab Mitte der 80er Jahre werden heute gleich angesetzt.
Die technische Lebensdauer und die Gesamtnutzungsdauer moderner
Holzhduser entsprechen denen von Hausern aus Mauerwerk und Beton.

Die heute bei Wertermittlungen héher angesetzte Gesamt- und Restnutzungs-
dauer von Immobilien in Holzbauweise ist begriindet durch:

I sehr guten winterlichen Warmeschutz — heutige und zukilnftige Anforde-
rungen werden erflllt

seit Mitte der 80er Jahre guten sommerlichen Warmeschutz

jeher gut ausgebildete Fassaden mit gutem Schutz des Holzes vor
Niederschlag

seit Anfang der 80er Jahre verbesserte und inzwischen tberdurchschnitt-
liche Luftdichtheit

seit Anfang der 80er Jahre guten bis sehr guten Schallschutz,
Qualitatstiberwachung der Fertigung von Holzhdusern seit Ende der 80er
Jahre (Fremd- und Eigenuberwachung)

Ubliche Holzbauteile, feuerhemmend oder hochfeuerhemmend ausgefiihrt
und in der Regel mit nichtbrennbaren Materialien bekleidet



Nicht zuletzt ist die Lebensdauer der tragenden Geb&udestruktur meist nur
von sekundarer Bedeutung fir die Lebensdauer des Gebaudes. Betrachtet
man die Lebenszyklen einzelner Gebaudeelemente, so betragen diese:

I fir den Rohbau Uber 50 Jahre in der Regel mehr als 100 Jahre.

I fur die Gebaudehille ca. 30 Jahre.

I fUr den technischen Ausbau langer als 10 Jahre.

I fUr den Ausbau von Informations- und Kommunikationsmitteln ca. 5 — 10 Jahre.

Der Marktwert eines Gebaudes entspricht dem ,Nutzwert®, den ein Mieter
dem Objekt zumisst. Der Nutzwert wird primar durch die Lage, die vorhande-
ne Infrastruktur und durch die Moglichkeit technischer Anpassung und
Veranderbarkeit bestimmt (vgl. Abschnitt 3.4 ,Flexibilitat*). Nutzwerte im
Bauwesen zu optimieren bedeutet vorrangig, mit unseren Gebauden Werte
fur die Nutzer unter Einbeziehung der zuklnftigen Bedurfnisse zu schaffen
und die Investition hierauf gezielt auszurichten. Der Wert eines nicht flexiblen
Gebaudes, das die am Standort nachgefragte Nutzung nicht zulasst, wird, vor
allem in Ballungsgebieten, haufig vom Grundstickswert deutlich Gberstiegen,
der Abriss ist die wirtschaftliche Konsequenz.

3.6 Vergleich von Innenwandsystemen in Massiv- und
Trockenbauweise

In Tab. 6-1 sind verschiedene leichte und massive innere Trennwande mit
ihren technischen und bauphysikalischen Kennwerten aufgelistet. Die
Anforderungen der ONORM B 3415 und der ONORM B 3358-6 werden von
allen aufgefuihrten Systemen erfilllt.

Bestehen im Wohnungsbau bauphysikalische Anforderungen an Wande, so
betreffen diese in der Regel sowohl Brandschutz als auch Schallschutz (z. B.
Treppenraumwande, Wande von Fluchtwegen, Wohnungstrennwande).
Die Anforderung F-30 A wird von allen nichttragenden Wandsystemen der

Tab. 6-1 erflillt. Bei Metallstanderwdnden werden Gipsfaserplatten oder
Gipskarton-feuerschutzplatten und Mineralwolledammstoffe eingesetzt, abwei-
chende Baustoffe sind Uber Prifzeugnisse nachgewiesen. Im Massivbau erfl-
len diinne, verputzte Bausysteme die Anforderungen. Minimale Wanddicken
betragen fir beide Systeme 70 — 80 mm. Der Schallschutz der Trocken- und
Leichtbausysteme ist bei diesen Systemen deutlich hdher.

Die Anforderung F-90 A wird von massiven Systemen mit einer Dicke von > 11,5
cm (teilweise kdnnen auch dinnere Elemente zum Einsatz kommen), beidseitig
verputzt, erflllt. Baustoffabhdngig kann auch eine hdhere Feuerwider-
standsdauer mit 11,5 cm dicken Wanden erzielt werden. Bei Schallschutz-
anforderungen sind diese Wandstarken im Massivbau jedoch meist nicht ausrei-
chend. In diesem Fall mussen dickere und schwerere Konstruktionen eingesetzt
werden. Die schalltechnische Qualitat einer einschaligen Wohnungstrennwand
wird erst ab einer Masse von 400 kg/m? erreicht.

Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit

Marktwert eine Gebdudes
entspricht dem Nutzwert fiir
den Mieter

Schallschutz im Vergleich

Brandschutz im Vergleich
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Bei Leichtbauwdnden werden fir F-90-Konstruktionen doppelte
Beplankungen aus Gipsfaserplatten oder Gipskartonfeuerschutzplatten bzw.
dickere Platten und Mineralwolledammstoff eingesetzt, abweichende
Baustoffe sind Uber Priufzeugnisse nachgewiesen. F-90 A ist mit Wand-
starken ab 100 mm (Masse ca. 50 kg/m?) zu erreichen, wobei mit
Standardkonstruktionen bereits Schallddmm-Male von anndhernd 50 dB
erzielt werden, mit Sondersystemen dartber hinaus. Wohnungstrennwande
mit einer mindesterforderlichen bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz
von 55 dB sind als Doppelstanderwande ab einer Dicke von 155 mm und
einer Masse von 50 kg/m? zu realisieren. Uber F-90 A hinausgehende
Anforderungen werden durch zusatzliche Beplankungslagen und
Sonderkonstruktionen (bis F-240 A) erreicht, wobei die Masse dieser
Konstruktionen unter 100 kg/m? liegt.

Brandwande kénnen mit Mauerwerk der Rohdichteklasse > 1,4 ab einer Dicke
von 240 mm realisiert werden. Uber Priifzeugnisse sind auch verschiedene
Brandwande in Trockenbauweise nachgewiesen, die bedeutend leichter sind.
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Innenwandsystem Bauphysikn
Beschreibung Dicke Masse Schallschutz Brandschutz Wairmeschutz
[mm] [kg/m?] RW [dB] U [W/mK]

Standerwand CW 50, 12,5 mm GKB/GKF, MW 50 mm 75 25 41 F-30 A 0,61
Standerwand CW 50, 12,5 mm GF, MW 40 mm 75 35 46 F-30 A
Standerwand CW 75, 12,5 mm GKB/GKF, MW 50 mm 100 25 42 F-30 A 0,61
Stianderwand CW 75, 12,5 mm GF, MW 40 mm 100 34 49 F-30 A
Standerwand CW 100, 12,5 mm GKB/GKF, MW 50 mm 125 25 43 F-30 A 0,61
Standerwand CW 50, 2x12,5 mm GKB/GKF, MW 50 mm 100 49 48 F-90 A 0,57
Standerwand CW 50, 2x12,5 mm GF, MW 50 mm 100 64 57 F-90 A
Standerwand CW 75, 2x12,5 mm GKB/GKF, MW 50 mm 125 49 49 F-90 A 0,57
Standerwand CW 75, 2x12,5 mm GF, MW 50 mm 125 64 60 F-90 A
Standerwand CW 100, 2x12,5 mm GKB/GKF, MW 50 mm 125 49 49 F-90 A 0,57
Doppelstanderwand CW 50, 2x12,5 mm GKB/GKF, MW 2 x 50 mm 155 50 > 60 F-90 A 0,57
Doppelstanderwand CW 75, 2x12,5 mm GKB/GKF, MW 2 x 50 mm 205 50 > 60 F-90 A 0,57
Doppelstanderwand CW 75, 2x12,5 mm GF, MW 50 mm 205 66 66 F-90 A
Doppelstanderwand CW 100, 2x12,5 mm GKB/GKF, MW 2 x 50 mm 255 50 > 60 F-90 A 0,57
Gipswandbauplatte 0,9, 60 mm, Gipsputz 2 x 15 mm 90 85 37 F-30 A
Gipswandbauplatte 0,9, 80 mm, Gipsputz 2 x 10 mm 100 93 38 F-90 A
Gipswandbauplatte 1,2, 100 mm, Kalkzementputz 2 x 15 mm 120 140 43 F-180 A
Porenleichtbeton 0,6, 75 mm, Gipsputz 2 x 10 mm 95 68 36 F-30 A
Porenleichtbeton 0,6, 100 mm, Gipsputz 2 x 10 mm 120 84 37 F-90 A
Porenleichtbeton 0,7, 115 mm, Kalkzementputz 2 x 15 mm 145 134 43 F-120 A
Kalksandstein 1,8, 70 mm, Gipsputz 2 x 10 mm 20 140 43 F-60 A
Kalksandstein 1,4, 115 mm, Gipsputz 2 x 10 mm 135 176 48 F-90 A

F-120 A
Kalksandstein 1,8, 115 mm, Gipsputz 2 x 10 mm 135 218 50 F-90 A

F-120A
Kalksandstein 2,0, 240 mm, Gipsputz 2 x 10 mm (tragend) 260 476 60 F-180 A?
Ziegel 1,0, 115 mm, Gipsputz 2 x 10 mm 135 135 43 F-90 A
Ziegel 1,6, 115 mm, Kalkzementputz 2 x 15 mm 145 200 48 F-90 A
Ziegel 1,8, 240 mm, Kalkzementputz 2 x 15 mm (tragend) 270 432 58 F-180 A?
Beton 2,5, 240 mm (tragend) 240 600 64 F-180 A?

Tab. 3-1: Vergleich verschiedener Innenwandsysteme

"Die bauphysikalischen Angaben entstammen ONORM B 3358.
Bei den Angaben fir Konstruktionen mit Gipsfaserplatten handelt es sich um mit
Fermacell-Gipsfaserplatten erzielte Priifwerte.
Die angegebenen Brandwiderstandsklassen liegen im Rahmen der ONORM B 3358
noch nicht nach ONORM EN 13501 vor.
Die Giiltigkeit der angegebenen Klassen ist bis Marz 2010 gegeben, ab 1. Marz 2010
miissen die Klassifizierungen aller Systeme nach ONORM EN 13501 erbracht sein.

2 Als Brandwand geeignet
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3.7 Anhang

3.7.1 Projekt Rigidom

In Brieselang bei Berlin wurden 1996/97 im Rahmen eines industriell gefor-

derten Forschungsvorhabens zwei &uferlich identische, freistehende

Einfamilienwohnhauser in Massivbauweise bzw. Leicht-/Holzbauweise

gebaut. Ziel des Bauvorhabens war es, einen 1:1 Vergleich der bauweisen-

spezifischen Eigenschaften der Gebdude unter realen Bedingungen zu

ermdglichen und Kriterien der Wirtschaftlichkeit zu quantifizieren.

Um quantitative Aussagen hinsichtlich der durch die Bauweise bedingten

Unterschiede der Hauser treffen zu koénnen, wurden folgende

Randbedingungen fir beide Hauser festgelegt:

I gleicher Standort (nebeneinander liegende Baufelder)

I identische Aufienabmessungen (Kubatur) und gleiches Erscheinungsbild
(Fassadenausbildung)

I gleiche innere Raumaufteilung und Ausstattung

I energetisch vergleichbare Aullenbauteil-Aufbauten (gleiche U-Werte), der
Zielwert sollte ca. 75 % des damals zulassigen Jahresheizwarmebedarfs
betragen

Die wesentlichen Ergebnisse des Bauweisenvergleichs werden im Folgenden
zusammengefasst.

Massivbauweise Holzbauweise
AuBenwinde AuBenwinde
Putz 1800 kg/m? 15 mm Putz 1800 kg/m? 20 mm
Hartschaumdammstoff 120 mm HWL-Platte 25 mm
Mauerwerk KS 1200 kg/m? 240 mm Gipsbauplatte 12,5 mm
Innenputz Stander 6 x 20 mm
Mineralwolledammstoff 120 mm
Gipsbauplatte 12,5 mm
Lattung/Dammstoff 38 mm
Bekleidung Gipsbauplatte 20 mm

Luftschallschutz

R'w,g ca. 44 — 48 dB (ONORM B 8114-4, R'w,R ca. 48 dB (DIN 4109-1, Tab. 37)
Abschnitt 4.2.2 mit Bild 1 und Tab. 5)

Luftschallschutz

Warmeschutz
U-Wert 0,239 W/m?K

Warmeschutz
U-Wert 0,237 W/m?K

Tab. 3-2: Vergleich der Auflenwandaufbauten in Massiv- und Holzbauweise und deren bauphysikalische Werte

14
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Abb. 3-1: Beide Hauser im Bauzustand

Abb. 3-2: Zeichnung Stralenansicht
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Abb. 3-3: Grundrisse des Holzhauses Wohnflache
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Haus in Holz-/Trockenbauweise Haus in Mauerwerksbauweise
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Abb. 3-4: Vergleich verschiedener Kenngréf3en beim Projekt Rigidom
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+ 6,5 % Wohnnutzfliche im
Leichtbau

- 3 Monate Bauzeit im Leichtbau

Wohnflache

Bei identischer Gebaudegrundflache ergibt sich ein Unterschied in der Gesamt-
wohnflache in der GroRenordnung von etwa 6,5 %. Die wird bei gleichen war-
metechnischen Eigenschaften durch die schlankeren Auf3en- und Innenwéande
des Hauses in Holzrahmenbau- und Trockenbauweise erzielt.

Bauzeit

Die Vergabe der Auftrage fir beide Hauser erfolgte zum gleichen Zeitpunkt,
Fundamente und Bodenplatte wurden fir beide Hauser parallel von dem
Rohbauunternehmer des Mauerwerkshauses erstellt. Von Baubeginn bis zum
Ende der Dachdeckung ergaben sich ca. 2 Monate Bauzeitendifferenz, die sich
bis zum Abschluss der Arbeiten fortsetzten. Zudem ist zu berticksichtigen, dass
das Holzhaus zum Zeitpunkt der Fertigstellung im Innern trocken ist, wahrend im
Mauerwerkshaus noch ein relativ hoher Feuchtigkeitsanteil besteht, der einen
sofortigen Einzug ohne eine mindestens kurze Austrocknungszeit nicht méglich
macht. Es ergab sich eine Gesamtdifferenz bis zum Bezug von 3 Monaten. Da
dadurch Zwischenfinanzierungskosten und zugleich 3 Monate Mietkosten einge-
spart werden, fiihrte allein die kirzere Bauzeit beim Holzhaus zu einer
Einsparung von etwa 3 % gegenuliber dem massiven Gebaude.

Verbaute Masse
Die Masse des Holzhauses betragt ca. 37 % des massiven Gebdudes. Die



Sparsamkeit in der Verwendung der Mittel zum Erreichen des gleichen Ziels
— in diesem Fall die Reduzierung von Masse zur Errichtung eines
Wohnhauses gleicher Wohnqualitat - hat neben einem geringeren Einsatz an
Primarenergie auch baukonstruktive Vorteile. Das geringere Gewicht des
Holzbauhauses wurde bei der Ausbildung der Grindung genutzt. Die
Bodenplatte grindet flachig auf einem XPS-Hartschaum. Neben den
Okonomischen Vorteilen der Ausfiihrung dieser Griindungsvariante ergeben
sich bauphysikalische Vorteile: Die Konstruktion ist Uber die Bodenplatte
warmebrickenfrei in das Erdreich eingebettet und sehr gut gegen den
Warmeabfluss in das Erdreich geschutzt.

Kostenvergleich

Die nachfolgend dargestellten Kosten basieren auf den abgerechneten
Erstellungskosten (netto) der Wohnhauser. Die Kosten wurden in Euro
umgerechnet und gerundet.

Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit

Leistungsbereich Mauerwerksbau Holzrahmenbau
Bauwerkskosten 65.000 Euro 58.000 Euro
Tragkonstruktion
Bauwerkskosten 97.500 Euro 82.000 Euro
Rohbau inkl.

Tragkonstruktion

Bauwerkskosten 35.500 Euro 34.000 Euro
Ausbau

Bauwerkskosten gesamt 133.000 Euro 116.000 Euro
Rohbau + Ausbau

Bauzeit 8 Monate 6 Monate
Mehrkosten Zwischen- 2.600 Euro _
finanzierung und Miete

Quadratmeter Wohnflache 131,66 m? 140,29 m?
Kosten/m? Wohnflache 1014,51 Euro/m? 828,86 Euro/m?

Tab. 3-3: KostengegenUberstellung Mauerwerksbau/Holzrahmenbau (ohne MwSt.)

Die Differenz von ca. 20.000 Euro Mehrkosten des Mauerwerkshauses zum

Holz-/Trockenbauhaus — d. h. ca. 20 % — ist bei dem Projekt im Wesentlichen

beim Rohbau entstanden und wie folgt zu erklaren:

I Holz wurde zum Zeitpunkt des Baus am Markt fur Baustoffe gunstig
angeboten.

I Die Baustellenfertigung beim massiven Gebaude, vor allem die zusatzlich
erforderliche Aufbringung des WDVS, ist arbeits- und damit lohnintensiver
als die Vorfertigung im Holzbau.

17
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Vergleich standardisierter

Einfamilienhduser

I Die Gesamtbauzeit und damit der Einsatz des Personals an der Baustelle
waren beim massiven Gebaude langer.

3.7.2 Internetbasierte Recherche

Ideale Randbedingungen flir einen Bauweisenvergleich wie unter Tab. 3-2
beschrieben stehen in der Regel nicht zur Verfligung. Um trotzdem quantita-
tive Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit von Holz- im Vergleich zu
Massivhausern treffen zu kénnen, bietet sich der Vergleich einer méglichst
groRen Anzahl &hnlicher Gebdude an. Dadurch lassen sich regionale
und gebaudetypische Gegebenheiten weitestgehend eliminieren, die
Vergleichsaussagen basieren auf statistisch gemittelten ,Normhausern®.

Um mit vertretbarem Aufwand entsprechende Datenmengen fir Vergleichs-
betrachtungen zu erhalten, bieten sich internetbasierte Recherchen an.
Entsprechende Recherchen wurden von Pfau durchgefiihrt, wobei die
Untersuchungen Deutschland und Osterreich umfassten. Betrachtet wurden
ausschlieRlich Einfamilienhduser, da diese von der Funktion und Nutzung
identisch sind und bei gleicher Belegungsdichte (z. B. vierkdpfige Familie)
und gleichem Kostenrahmen &hnliche Grundflachen und Grundrisse aufwei-
sen. Die Untersuchungen beschrankten sich auf Hersteller, die ihre Gebaude
Uberregional und schlusselfertig anbieten, die betrachteten Holzhduser
werden industriell gefertigt. Um unterschiedliche Ausstattungen der Gebaude
weitestgehend auszuschlielen, wurde der Vergleich im unteren Preissektor
angesiedelt (90.000 Euro bis 120.000 Euro Verkaufspreis fur ein EFH).
Ergénzt wurden die Kernbetrachtungen durch die Einbeziehung einzelner,
individuell von kleineren Hausherstellern und Zimmereien hergestellter
Wohnh&user.

Die Kosten fir die betrachteten Gebaude werden im Wesentlichen durch die
Gescholigkeit (Bungalow, ein Vollgeschold und ausgebautes Dachgeschof,
etc.) und die vorgesehene Belegungsdichte (i. d . R. 4 oder 5 Personen)
definiert. Bei hier gleichen Randbedingungen lagen die betrachteten
Gebaude, unabhéangig von der Bauweise, preislich in der gleichen Grofen-
ordnung. Zwar ist es durchaus uUblich, dass einzelne vermeintlich ahnliche
Gebaude um bis zu 15 % unterschiedliche Verkaufspreise aufweisen, diese
Schwankungen treten aber in beiden Richtungen auf. Den vermutlich auf
unterschiedliche Ausstattungen zurtickzufiihrenden Differenzen konnte im
Rahmen des Internetvergleichs nicht genauer nachgegangen werden. Im
Mittelwert ergaben sich fir die gleichen Gebaudetypen, unabhangig von der
Bauweise, die gleichen Verkaufspreise.

Neben der Betrachtung der Verkaufspreise fir ein ,Stiick Haus® mit definier-
ter Funktion (z. B. Vollgeschol3 und ausgebautes Dachgeschol3, 4 Personen-
Familie, Hauswirtschaftsraum) wurden bei der Recherche, soweit mdglich,
auch weitere Gebdudeeigenschaften (,soft skills“) untersucht. Fast immer



mdglich war ein Vergleich der Grund- und der Wohnflache der Gebaude, da
die Grundrisse auf den Homepages der Anbieter in der Regel hinterlegt
sind. In vielen Fallen konnte die energetische Qualitdt der AuRenbauteile
(U-Wert) verglichen werden, da der Aulienwandaufbau beschrieben war.

Ohne Ausnahme wurde bei den Vergleichen festgestellt, dass die Gebaude in
Holzbauweise bei gleicher Grundflache eine gréflere Wohnflache aufweisen
bzw. bei gleicher Wohnflache das Massivhaus eine gréRere Grundflache
bendtigt. Die Unterschiede belaufen sich bei den betrachteten Einfamilien-
hausern auf ca. 5 % bis 10 % oder ca. 5 m? je 60 m? bis 80 m? Wohnflache.
Der Unterschied war umso groRer, je dhnlicher sich die Gebdude vom ener-
getischen Standard der Aulienbauteile waren.

In der Regel war der Warmeschutz der Aufienbauteile deutlich unterschied-
lich. Wahrend die U-Werte der betrachteten Holzrahmenbauhduser, trotz des
niedrigen Preissektors, zwischen 0,18 W/m?K und 0,26 W/m*K liegen,
erreichen die massiven AulRenwande U-Werte zwischen 0,30 W/m?K und
0,40 W/m2K. Der Warmeschutzstandard ist bei den betrachteten, preisneu-
tralen Holzhdusern durchwegs hdéher.

Aus der Vergleichsbetrachtung folgert, dass der Kaufer bei gleichem Preis fur
ein Gebaude im Falle eines Holzhauses ein mehr an Wohnflache und einen
besseren Warmeschutz erhalt. Die Kosten je Quadratmeter Wohnflache sind
beim Holzhaus niedriger, dazu kommen die Einsparungen bei den
Heizkosten. Aus dieser Erkenntnis kann direkt abgeleitet werden, dass ein
Massivhaus bei gleichem Warmeschutzstandard der AulRenbauteile und bei
identischer Wohnflache teurer als ein ansonsten vom Geb&udetyp und der
Ausstattung gleichwertiges Holzhaus ist (vgl. Abb. 3-4).

Im Rahmen des Vergleichs bestand erganzend die Chance, den Angebotspreis
fur ein schlisselfertiges Massivhaus eines Uberregionalen Anbieters mit einem
Alternativangebot eines regional ansadssigen Zimmereibetriebs (qualitats-
Uberwacht) zu vergleichen. Der Angebotspreis des Zimmereibetriebs lag
ca. 15 % Uber dem des Massivhausanbieters. Dies ist einerseits durch die
nicht industrielle und damit kostenintensivere Fertigung des Zimmereibetriebs
bedingt. Auf der anderen Seite wich der Zimmereibetrieb bei seinem
Alternativangebot nicht von seinen Standard-Konstruktionsaufbauten ab.
Angeboten wurde ein diffusionsoffener AuRRenwandaufbau mit Zellulose-
Einblasddmmung, &uferem Warmedammverbundsystem auf Holzweich-
faserbasis und innenseitiger Installationsebene. Der U-Wert betragt 0,22
W/m?K, das Schallddmm-Mal} ca. 48 dB. Dem gegentber steht der U-Wert
des angebotenen Massivhauses mit 0,30 W/m*K (WDVS 10 cm, 17,5 cm
Ziegel, Putz) und einem Schallddmm-Mal von ca. 38 dB. Die Auswirkungen
auf die Wohnflache wurden oben dargestellt. Den abweichenden
Angebotspreisen liegen unterschiedliche Qualitdten zu Grunde. Bei gleichen

Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit

gréBBere Wohnfldchen beim
Leichtbau

héherer Wérmeschutzstandard

Bei gleichem Wérmeschutzstandard

der AulSenbauteile ist Leichtbau

glinstiger
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Qualitdten ware ein geringerer Preisunterschied zu erwarten.

Anhnliche Preisunterschiede ergeben sich in der Regel auch beim direkten
Wettbewerb mit lokalen Massivhausanbietern. Bei der nichtindustriellen
Fertigung fiir den regionalen Markt sind die Preisunterschiede in noch gréRe-
rem Mafe durch Qualitdtsunterschiede bedingt. Der im Wettbewerb stehen-
de AuRenwandaufbau eines Mauerwerkshauses verzichtet in der Regel ganz-
lich auf zusatzliche Dammmaflnahmen, es kommen warmetechnisch ,opti-
mierte“ Mauerwerkssteine (Hochleichtlochziegel, Porenbeton) niedriger
Druckfestigkeit mit einem Steinmal} von 36 cm zum Einsatz. Im Gegensatz
zu dem oben beschriebenen, energetisch Uberdurchschnittlichen Massivhaus
ergeben sich bei dem ungeddmmten Wandaufbau U-Werte zwischen 0,40
W/m?K und 0,50 W/m?K Die Auswirkungen des schlechteren Warme-
dammstandards auf den Energieverbrauch sowie des um 50 % dickeren
Auflenwandaufbaus auf das Verhaltnis von Wohnflache zu Grundflache lie-
gen hier in einer anderen GréRenordnung.

Vom privaten Kaufer verglichen wird der Preis fur ein ,Stick Haus®; die dem
Preis zu Grunde liegenden (unterschiedlichen) Qualitdten spielen haufig
keine Rolle oder werden nicht erkannt.



Exemplarischer Vergleich
Haus fiir eine vierkopfige Familie

ErdgeschoB:

Wohnzimmer mit Essbereich

Kiche

Gaste-WC

Hauswirtschaftsraum, Hausanschluss

ObergeschoR:
3 Schlafzimmer
Badezimmer

ErdgescholR

Massivhaus:

Wohnflache EG 68,2 m?

Wohnflache DG 52,5 m?

Wohnflache gesamt 120,7 m?

Grundflache EG 84,6 m?

Verhiltnis Wohnflache zu Grundflache 1,43

AuBenwand:

Putz

WDVS 100 mm

Hochlochziegel 175 mm
Gipsputz 15 mm

Wanddicke ca. 300 mm

U-Wert 0,30 W/m?K
Schalldimm-MaB R‘w,R = 38 dB
(DIN 4109, Bbl. 1)

Der Verkaufspreis beider Gebaude liegt unter 100.000,— Euro.

Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit

Obergeschof}

Holzhaus:

Wohnflache EG 63,1 m?

Wohnflache DG 59,3 m?

Wohnflache gesamt 122,4 m?

Grundflache EG 75,5 m?

Verhiltnis Wohnflache zu Grundflache 1,62

AuBenwand:

Putz, WDVS 80 mm
Holzwerkstoffplatte 12 mm
MW-Dammung 040 140 mm / Stander 145 mm
Dampfbremse

Sparschalung

Gipskartonplatte 12,5 mm
Wanddicke ca. 280 mm

U-Wert 0,17 W/m?K
Schallddmm-MaB R'w,R = 42 dB
(DIN 4109, Bbl. 1)

Das diesem exemplarischen Vergleich zu Grunde liegende Massivhaus wird teurer als das Holzhaus angeboten.
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