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ABSTRACT

The developments of the last decades have tried to increase the productivity
in the construction sector. This objective has achieved a tremendous im-
provement in materials, bonding and processing techniques and new build-
ing methods in timber construction. Cross-laminated timber (CLT) was the
result of a research for new uses for the byproducts of the sawmill industry.
The development of solid-sawn lumber boards into a flat, massive and di-
mensionally stable element was a milestone in timber construction and
opened new design opportunities for architects. Besides the quality improve-
ment of the material, the current research projects with cross laminated tim-
ber focus on developing new building systems. Higher wages demand
higher productivity. Because of these changes, prefabrication — off-site pro-
duction - as a weather-independent, qualitative and particularly fast produc-
tion method is becoming even more relevant.

This master's thesis is a study on the developments of timber construction
with cross laminated timber and further a study on the advantages and dis-
advantages of panel and room module construction in terms of prefabrica-
tion, ecology, transport, time, cost and project management. This paper
uses data from already realized projects in panel or room module construc-
tion with CLT. The differences of the two construction systems will be shown
based on the comparison of the reference projects.

KURZFASSUNG

Die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte haben versucht die Produktivitat
im Bauwesen zu steigern. Diese Zielsetzung hat dem Holzbau eine gewaltige
Entwicklung bei Werkstoffen, Verbindungs- und Verarbeitungstechniken und
neue Baumethoden gebracht. Brettsperrholz (BSP) war das Ergebnis einer
Forschung nach neue Einsatzmdglichkeiten fir die Seitenwaren der Sagein-
dustrie. Die Entwicklung vom stabférmigen Balken zum fldchigen, massiven
und dabei formstabilen Element war ein Meilenstein des Holzbaus, der der
Architektur neue gestalterische Spielrdume erdffnet hat. Neben der Qualitéts-
verbesserung des Materials fokussieren sich die aktuellen Forschungspro-
Jjekte mit Brettsperrholz auf die Entwicklung neuer Bausysteme. Hohere
Léhne fordern héhere Produktivitdt und dadurch gewinnt die Vorfertigung -
die Verlagerung der Produktion in die Werkstatt - als witterungsunabhéngige,
qualitative und vor allem schnelle Methode immer mehr an Bedeutung.

In der Diplomarbeit werden die Entwicklungen im Holzbau mit Brettsperr-
holz vorgestellt und im Weiteren die Vorteile und Nachteile der Tafel- und
Raumzellenbauweise in Hinsicht auf Vorfertigung, Okologie, Transport, Ter-
mine, Kosten und Projektentwicklung analysiert. Die Diplomarbeit basiert
auf Daten von verwirklichten Projekten, die in Tafel- oder Raumzellenbau-
weise mit Brettsperrholz errichtet wurden. Anhand der Referenzprojekte
werden die Unterschiede der zwei Bauweisen aufgezeigt.
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1 HOLZBAU IN OSTERREICH



1.1 Wald

Seit 1946 stellt die Food and Agriculture Organi-
sation (FAQ) alle 5 bis 10 Jahren die Statistik der
Wélder zusammen. Laut dieser Statistik war fast
ein Drittel (31%) der Erdoberfldche in 2015 mit
Wald bedeckt” zZum Vergleich betragt die
Waldflache der Européaischen Union 42 Prozent,
die aber nur 4 Prozent der weltweiten Waldfla-
chen ergibt.”) Osterreich gehdrt mit einer Wald-
ausstattung von 47 Prozent zu den waldreichs-
ten Léndern der Europdischen Union. Nur
Finnland (756%), Schweden (68%) und Slowe-
nien (58%) haben eine gréBere Anteil an Wald-
flachen.® Die &sterreichische Waldfldche von
rund 4 Millionen Hektar entspricht der GréBe der
Schweiz.”) Jedoch wird nicht die ganze von
Wald bedeckte Fldche von Menschen bewirt-
schaftet, u.a. besitzt Osterreich wegen der ge-
birgigen Struktur einen relativ hohen Anteil an

Schutzwald (755.000 ha)”

(1) vgl. www.data.worldbank.org (20.11.2017)
(2) vgl. Sebauer (2013), S.15-17

(3) vgl. Hobarth (2006), S.10-12

(4) vgl. www.holzistgenial.at (20.11.2017)

(5) vgl. www.austria-forum.org (20.11.2017)

Die zehn waldreichsten Lander der eu

(]

Deutschland (og)
357n0kmi(31%)
3.466 Mio. Vfm

60Mio. Vim

Schweden (s€)
410340km? (76%)
2.651Mio. Vim

36 Mio Vim, 81Mio. Vim

Frankreich (fR)
632.830km’ {28%)
2.453Mio.Vim

14 Mio Vim, 64 Mio. Vim

Polen (p)

312.690km? (30 %)
2.092 Mio, Vfm

68 Mio.Vim, 41 Mio.Vim

Finnland (r)
303.900km’ (77%)
2.024 Mio.Vfm

o Vim, 59 Mio. Vfm

Italien (i1)

295.110km? (37 %)
1.285 Mio. Vfm

33Mi0 Vim, 13Mio. Vim

Osterreich (A1)
83.880km? (47,6%)

1135 Mio. Vim

30,4 Mio. Vim, 25,9 Mio.Vim

Spanien (es)
501.760km? (55 %)

784 Mio.Vim

46Mi0 Vim, 17 Mio. Vim

Tschechische Republik (cz)
77.240km’ (34 %)

738 Mio, Vfm

23Mio Vim, 18 Mio.Vim

Lettland (v)
62.220km (56 %)
584 Mio. Vim

18Mio, Vim. 12Mio.Vfm

Land

Staatsflachekm? (% Waldfliche)

Halzvorrat Vim (1 Vorratsfestmeter = 1m7)

aichssJahr Vi

ErntesJahr Vim
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1 2 Wald in Osterreich

47 Prozent der Gesamtfldche Osterreichs sind
Wald. Die &sterreichische Waldfldche von 4 Mil-
lionen Hektar nimmt derzeit um 5. 100 Hektar pro
Jahr zu.® Aber nicht nur die Waldfldche, son-
dern auch der Holzvorrat steigt. Von den
30,4 Millionen Kubikmeter Holzzuwachs pro
Jahr werden derzeit nur 25,9 Millionen genutzt.
Die restlichen rund 4 Millionen Kubikmeter Holz
verbleiben im Wald und vergrdBern stetig den

Holzvorrat.!”

Der GroBteil des dsterreichischen Waldes (82%)
ist in Privatbesitz. 63 Prozent der privaten, be-
forsteten Waldfldchen sind kleiner als 200 Hektar
(,Kleinwald*), 22 Prozent haben eine Waldfldche
von mehr als 200 Hektar (,GroBwald*). Weitere
zehn Prozent sind Gemeinschaftswélder, wie sie
zum Beispiel von Agrargemeinschaften genutzt
werden. Die Summe an 6ffentlichen Wéldern be-
trdgt nur 18 Prozent. In der EU ist der Anteil an
privatem Wald nur in Portugal héher.®

Waldanteil pro Flache und Bdume pro Einwohner im jeweiligen Bundesland

Karnten R L

Steiermark e1,4%  7o5 $1HIIICCEEEREECECECEEEERER TP ELEEEEE R
Salzburg 52,5% 498§ TR EEE T

Oberosterreich gr6% o4 ST

Tirol az% oass SUH T

Miedergsterreich — 40,0% a8 $HHHIEEIOTENCCENEEEEEEEEEEEE

Vorarlberg 374% s FHHHITHIN

Burgenland 33.9% 559 STUHNEEEEEEEEEEEEE R

Wien 215% 5 %

Durch ein strenges Forstgesetz wird die nach-
haltige Bewirtschaftung des grofBteils privaten
Waldes in Osterreich sichergestellt. Es darf nicht
mehr geerntet werden als nachwéchst. Bei der
Pflege und Nutzung der Wélder muss gesichert
sein, dass biologische Vielfalt, Produktivitat und
Regenerationsvermdogen jetzt und in Zukunft er-

halten bleiben.

(6) vgl. Hobarth (2006), S.10-12
(7) vgl. www. holzistgenial.at (20.11.2017)
(8) vgl. www.bfw.ac.at (20.11.2017)

ABB 1.2: Wald in Osterreich



1_3_ Holzindustrie in Osterreich

In 2016 hat der Fachverband der Holzindustrie
1.286 Betreibe, davon  sind
1.044 Sdgewerke, in eine Mitgliedschaft vereint.

Osterreichs

Er wurde in 1947 gegrtindet, jedoch nicht im
heutigen Form. Nach der Zweiten Weltkrieg wur-
den die ersten Fachverbénde und Fachgruppen
der Holzindustrie als Ergebnis einer Verordnung
des Bundesministeriums flir Handel und Wieder-
aufbau gegrtindet und damit die professionelle
Interessenvertretung der Holzwirtschaft einge-
leitet. Erst in 2000 wurden der Fachverband der
Holz verarbeitenden Industrie und der Fachver-
band der Sdgeindustrie in einen Fachverband

vereint.”

Die Holzindustrie zahlt zu den gréBten Arbeits-
gebern aller 17 Industriezweige Osterreichs und
beschéftigt derzeit rund 25.000 Personen.

Fachverband [ | |
der Holzindustrie |
Osterreichs |

ABB 1.3: Fachverband der Holzindustrie Osterreichs, Holzforschung Austria, proHolz
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Sie ist als bedeutender und sicherer Arbeitsge-
ber vor allem in strukturschwachen Regionen
bekannt. Der GroBteil der Betriebe ist klein- und
mittelbetrieblich strukturiert und sie befinden
sich fast ausschlieBlich in Familienhand."”” Ob-
wohl (ber 80% der Betriebe Sdgewerke sind, ist
der Bedarf der Mitarbeiter wegen der hohen ma-
schinellen Verarbeitung niedriger und ist nur

ca. 34% der Beschéftigte in Sdgewerken tétig.

Neben der Interessenvertretung der Holzindust-
rie in Osterreich treibt der Fachverband For-
schung und Entwicklung und untersttitzt viele
Bildungs- und Forschungseinrichtungen, u.a.
Holzforschung Austria, proHolz Austria und
Holztechnikum Kuchl.”

HOLZ

FORSCHUNG
AUSTRIA

proHolz Austria wurde in 1990 gegrindet, um
eine professionelle, hauseigene Marketingabtei-
lung fir die Imagearbeit fir den Werkstoff Holz
zu schaffen. Die erste Imagekampagne ,Stolz
auf Holz" hat die damals negative Einstellung
der Bevdlkerung zur Nutzung der Walder erfolg-
reich umgedreht. Seit 2001 erscheint die Fach-
zeitschrift Zuschnitt vierteljdhrlich und richtet
sich an die Fachoffentlichkeit und Planer als Ma-
terialentscheidungstrager. Die Imagekampagne
,Holz ist genial” aus 2002 wurde in 2017 neuge-
startet, um die Zustimmung zur Waldbewirt-
schaftung in der Bevdlkerung abzusichern und
um zu einer positiven Stimmung far die Holzver-
wendung beizutragen.”

(9) vgl. WKO (2017), S.20
(10) vgl. www.wko.at (20.01.2018)

pro:Holz



1_4_ Holzprodukte in Osterreich

Die &sterreichischen Wélder sind durch eine
Vielfalt an Baumarten geprédgt. Rund 65 ver-
schiedene Baumarten kommen vor. Der dsterrei-
chischen Forst- und Holzwirtschaft wird damit
die Ausschdépfung und Verarbeitung einer brei-
ten Baumartenpalette ermdglicht."" Je nach Ei-
genschaften werden die verschiedenen Holzar-
ten fur unterschiedliche Zwecke, wie fir Mébel,
Bauteile, Ski usw., eingesetzt. 80 Prozent der
Baume in Osterreich sind Nadelbdume (Fichte,
Tanne, Lérche, Kiefer usw.) und 20 Prozent
Laubbdume (Buche, Eiche, Esche. Ahorn usw.).
Die héufigste Baumart ist mit 61,2 Prozent die
Fichte, die als Massivholz oder in Form verleim-
ter Produkte (Brettschichtholz, Brettsperrholz)

zum Einsatz kommt.('?)

Nadelbaume
Gesamt Fichte Tanne Larche Kiefer
80,2% 61,2% 4,4% 6,6 % 7.4%

ABB 1.4: Baumartenverteilung in Osterreich

In Sdgewerken wird fast ausschlieSlich Nadel-
holz (98%) eingeschnitten. Der Gesamtbedarf
der Sdgeindustrie liegt bei rund 17 Mio. Festme-
tern. Zusétzlich wird rund 3 Mio. Festmeter In-
dustrierundholz in der Papier- und Plattenindust-
rie verarbeitet und der Bedarf steigt standig. Der
Energieholzbedarf ist in die letzten Jahrzehnte
durch staatliche Férderprogramme und die stark
gestiegenen Preise anderer Energietrdger ra-
sant gewachsen, wobei hier neben Nadelholz
auch Laubholz zum Einsatz kommt. Wegen der
nicht regulierten Markt und Preisbildung vom
Holz wird nicht nur heimisches Holz verarbeitet,
sondern auch importiert."” Der Holzeinschlag
betrug in 2015 rund 17,5 Mio. Festmeter.
9,5 Mio. Festmeter &sterreichisches und 5,6 Mio.

importiertes Sdgerundholz wurde verarbeitet.'?

Laubbdaume
Gesamt Buche Eiche Esche Ahorn
19,8% 9,6% 2,4% 21% 13%

Die Holzindustrie in Osterreich ist traditionell
eine sehr exportorientierte Branche, deren Au-
Benhandelsquote (ber 70 Prozent liegt. Der An-
teil der Exporte zum Bruttoinlandsprodukt in der
Papierindustrie liegt sogar héher und ist tber
85 Prozent. Die meisten Holzprodukte werden in
andere EU-Lénder mit den Hauptabnehmern lta-
lien und Deutschland exportiert. Die Nachfrage
fur Osterreichische Holzprodukte in Asien und

Amerika zeigt eine Steigerung."”
(11) vgl. htto://www.proholz.at (22.01.2018)

(12) vgl. https://www.holzistgenial.at (22.01.2018)
(13) vgl. Hébarth (2006), S.10-12

(14) vgl. WKO (2017), S.30

(15) vgl. http.//www.austria-export.biz (22.01.2018)

Entwicklung der Waldflache

(in Mio. Hektar/Bewaldungsprozent Landesflache)

399

44,0%
44,8
47.6%

1961 1971 1981 19861990 1996 2002 2010

ABB 1.5: Entwicklung der Waldfldchen in Osterreich
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http://www.proholz.at/
https://www.holzistgenial.at/
http://www.austria-export.biz/
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2 BRETISPERRHOLZ
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2_1_ Definition und Normierung

Im ONORM B 1995-1-1:2014 Anhang K wird
Brettsperrholz (BSP) in folgender Weise defi-
niert: ,Brettsperrholz [...] ist ein mehrschichtiges
Holzbauprodukt aus Brettlamellen oder Holz-
werkstoffen, das aus mindestens drei rechtwink-
lig zueinander orientierten, verklebten Lagen
aufgebaut ist. Eine Lage kann dabei aus maxi-
mal drei Schichten mit gleicher Orientierung be-
stehen. “V Vor rund dreiBig Jahren wurde der Be-
griff ,Brettsperrholz” noch in einemanderen
Zusammenhang als heute verwendet. BSP wird
seit 1995 produziert. Ihre baurechtliche Verwen-
dung wurde bis zu dem Erlass der oben genann-
ten Onorm in 2014 ausschlieBlich (iber nationale

oder europdische technische Zulassungen ge-
regelt. Die ersten technischen Regelwerke in
Osterreich und Deutschland stammen aus 1998.
Die Zulassungen enthalten Mindestanforderun-
gen an das Produkt, die Ausgangsstoffe, seine
Herstellung und Angaben far Nachweisverfah-
ren.”) Aufgrund der steigenden Nachfrage ha-
ben weitere Firmen sich mit der Herstellung vom
BSP beschétftigt. Durch die wachsende Anzahl
an Produzenten und wesentlich unterschiedli-
che Produkte wurde Brettsperrholz untbersicht-
lich geworden. Um eine bessere Akzeptanz und

ein hoheres Vertrauen flr BSP zu schaffen, ha-

Flache

ben die &sterreichische Hersteller in 2007 die Er-
arbeitung einer harmonisierten europdischen
Norm flr Brettsperrholz initiiert. Die ersten, har-
monisierten Normen fir BSP sind in 2014 in Os-
terreich (ONORM B 1995-1-1) und erst Ende
2015 in Europa (EN 16351) erschienen.”” Laut
Gerhard Schickhofert ist die derzeitig gultige
Brettsperrholz-Produktnorm, die EN 1635, noch
nicht vollstandig und soll tberarbeitet bzw. mit
Festigkeitsklassen und Prtifkonfigurationen er-

géanzt werden.

(1) ONORM B 1995-1-1:2014 Anhang K

(2) vgl. Wallner-Novak; Koppelhuber, Pock (2013). S.10
(3) vgl. Neumdiller (2010), S.1-7

(4) vgl. Isopp (2015), S.18f

Decklage

= —

P

ABB 2.1: Bezeichnung von Teilen und Bereichen von Brettsperrholz
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Brettsperrholz wurde vor dreiBig Jahren als eine
Einsatzmdglichkeit fir die Seitenware entwickelt.
Als Seitenware wird besdumtes oder unbesdum-
tes Schnittholz von geringer Starke bezeichnet.
Es wird vorwiegend aus den Stammrandzonen
eingeschnitten und hat eine geringe Wertschop-
fung gehabt. Damals konnten 15 Prozent des
Materials vom Einschnitt aufgrund der Dimen-
sion oder Qualitét nicht optimal genutzt werden.
Osterreichische Sédgewerke wie Stingl, KLH und
Santner haben das Potenzial in der Seitenware
sehr frih erkannt und gemeinsam mit der TU
Graz und holz.bau forschungs GmbH viel in die
Forschung und Entwicklung vom Brettsperrholz
investiert. Am Anfang haben sie mit der Stape-
lung und Vernagelung der Bretter experimentiert
und erst spéter wurde das Potenzial in den ,lie-
gend in Form verklebter Strukturen” entdeckt.
Aus dem Projekt heraus hat sich das Brettsperr-
holz entwickelt.®’ Die schichtweise Verleimung
von den Holzprodukten wie bei Brettschichtholz
(BSH), Furnierschichtholz oder Massivholzplat-
ten war schon gelibte Praxis. Im Gegensatz zu
den anderen geschichteten Holzprodukten be-

sitzt Brettsperrholz eine Dimension, die den Ein-
satz als groBformatige, fldchenhafte und vor al-
lem tragende Elemente méglich macht.

Die weiteren Entwicklungen vom BSP haben bei
den Herstellern stattgefunden, die zu stark ab-
weichenden Produkten geftihrt haben. Die ers-
ten Produktionsstétten waren noch handwerklich
gepragt und BSP wurde in kleineren Mengen
produziert. Die Dimension der Platten war teil-
weise von der zur Verflgung stehenden Raum-
lichkeiten der Produktionshallen und/ oder der
vorhandenen Gerétschaft geprégt. Die durch fir-
menspezifische Zulassungen geregelte BSP-
Produkte haben neben der GrdBe auch in der
Verleimungstechnik  der Bretter (optionale
Schmalseitenverleimung), Anzahl der Langs-
und Querlagen (drei oder sieben), Aufbau der
Lagen und Qualitét (optionale Sichtqualitat) sich
unterschieden. Die unterschiedlichen BSP-Pro-
dukte haben fir lange Zeit eine uneinheitliche
Produktbezeichnung gehabit.

Brettsperrholz wurde gelegentlich auch als
Dickholz, Kreuzlagenholz, mehrschichtige Mas-
sivholzplatte oder unter herstellerspezifischen
Namen wie z.B. KHL, BBS vertrieben. Die engli-
schen Bezeichnungen cross laminated timber
(CLT) und X-Lam wurden in Osterreich auch

) (8)

héufig verwendet.® (7
(5) vgl. Isopp (2015), S.18f

(6) vgl. Schickhofer (2002), S.23
(7) vgl. Guttmann (2008), S.3

(8) vgl. Neumdiller (2010), S.1-7

Brettstapel/Brettschichtholz
Vollholzbalken

Brettsperrholz
Furnierschichthalz

ABB 2.2: Unterschied zwischen Brettsperrholz und Brettstapel/Brettschichtholz
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2_2_ Brettsperrholzproduzenten mit Zulassung in Osterreich 2002

Hersteller
Produktnamen

Abmessungen

Holzart

Oberflachen

Verleimung

Holzfeuchte
Gewicht
Warmeschutz

Winddichtheit

Dampfdiffusion

Brandschutz

KLH-Massivholz GmbH
KLH -Kreuzlagerholz

Ldnge bis 16,5 m, Breite bis 2,95 m, Dicken 51 - 300 mm
(auf Anfrage bis 600 mm)

Fichte, maschinell getrocknet und keilgezinkt;
Decklagen Lamellenstarke bis 34 mm; Zwischenlagen
Lamellenstarke bis 40 mm

Nichtsichtflachen; Sichtflachen fir Industriequalitat und
Wohnsichtqualitat; Es kdnnen verschiedenste
Holzwerkstoffe wie zB OSB oder Sperrholzplatten
mitverleimt werden

Pur-Klebstoff; Pressdruck ~6 kg/cm?

12+2%

ca. 470 kg/m?3

spez. Warmeleitfahigkeit A =0,13 W/mK; spez.
Wiarmekapazitat ¢ ~2,10 kJ/kgK
Winddichtigkeitsprifungen bei Rohbauten mit 3-
schichtigen Platten ergaben Luftwechselzahlen, die fiir
den Pasivhausstandard erforderlich sind
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl u=40-80; sp-
Wert (KLH 3s 94 mm) sp=3,0-4,7 m; sy-Wert (KLH 5s 128
mm) sp=4,0-6,4 m

Abbrandgeschwindigkeit 8=0,6 mm/Minute inkl. Fugen

Merk-Holzbau GmbH&Co
Merk-Dickholz
LenoTec®, LenoPlan®

Lange bis 14,8 m (auf Anfrage bis 30 m), Breite bis 4,8 m,
Dicken 51 - 300 mm (auf Anfrage bis 500 mm)

Fichte Sortierklasse S10, maschinell getrocknet,
gltesortiert und keilgezinkt

Industriequalitat; Sichtqualitat, zB Nadelholz-
Massivholzplatte (Fichte) oder 3-S-Platte (Fichte oder
Douglasie); Furnierschichtholz (KERTO-Q, KERTO-S);
Sonderoberflache als Aufdopplung zB GKB
(Emissionsklasse E1, isocyanatfrei); Melaminharz
(Standard); Phenol-Resorcinharz; Vakuum-
Verleimverfahren, Pressdruck ~1 kg/cm?

12+2%

ca. 500 kg/m?3

spez. Warmeleitfahigkeit A = 0,13 W/mK; spez.
Warmekapazitat ¢ ~2,10 kl/kgK

Leno Tec® ab 85 mm als luftdichte Schicht einsetzbar

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p=40-80; s-
Wert (Leno Tec® 115 mm) s,=4,6-6,8 m

Abbrandgeschwindigkeit 8=0,7 mm/min;

und PlattenstoR; wenn nur die Decklage abbrent, b=0,65 Brandwiderstandsklassen F30-B/ F60-B/ F90-B

mm/min und erhéhter Abbrand bei Brettfugen;
Brandwiderstandsklassen F30-B/ F60-B/ FO0-B

ABB 2.3: Brettsperrholzproduzenten mit Zulassung in Osterreich 2002
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Santner & Spiehs OEG

Santner HolzBauElement SHBE

Santner Brettsperrholz plus

Santner Euroline, Santner Thermoline

Lange bis 24 m (General.Keilzinken-stoR), Breite bis 1,25
m, Dicken 60 - 350 mm

Fichte, Larche und Zirbe, maschinell getrocknet und
gltesortiert

nicht Sichtqualitat; Sichtqualitat C, gehobelt oder
geschliffen; Sichtqualitat AB, gehobelt oder geschliffen

Pur-Klebstoff; Pressdruck ~10 kg/cm?

12+2%

ca. 470 bis 600 kg/m? (je nach verwendeter Holzart)
spez. Warmeleitfahigkeit A =0,13 W/mK; spez.
Wiarmekapazitat ¢ ~2,10 kJ/kgK

durch glatte fugenlose, verleimte Oberflache
gewahrleistet

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p~70; sy-Wert
sp=4,0-20,0m

Abbrandgeschwindigkeit 8=0,67 mm/min;
Brandwiderstandsklassen F30-B/ F60-B/ FO0-B



Brettsperrholzproduzenten mit Zulassung in Osterreich 2008

Abmessungen
3-schichtig 5-schichtig 7-schichtig 7-schichtig
max. max. min. Dicken**  (mm) (mm) (mm) (mm)***
Produktname* |Ldnge (m) Breite (m) Breite (m) (mm) Wand/Decke Wand Decke Wand/Decke Wand Decke Wand/Decke Decke Decke
KLH 117, 125,
¢ ! 202, 208
Kreuzlagenholz 60, 78, 90, 140, 146, ! !
16,56 2,95 57-248 57,72, 94 95, 108, 120 95, 128, 158 162, 182 2262,45330,
200
BBS Binder
98, 114, 146,
Brettsperrholz 75, 90, 98, s ' 230, 245, 272,
24 1,25 0,25 75-334 114, 125 161, 177, 195, 293, 334
209
CLT Cross 81 90 95 132, 147,
Laminated 16 205 79.400 72, 84, 95, 7(’)7 ;76/ 123, 141, 159, 171, 203, 221, 210, 235, 257,
Timber ! 105, 121 1’29 ! 160 183, 199, 235 269, 285, 301
215
MM-BSP
173, 184, 214, 240,
16,56 3 1,2 78-278 98, 118 78 134, 146, 160 198 258, 278
HMS-BSP
125, 131, 143, 175, 181, 193,
18 4 60-400 75, 81, 93 165 205, 217
Holzarten Oberfldchen Kantenausflhrung/Profilierung
StoBdeck- Nut-Feder- andere
Produktname* |Douglasie Fichte Kiefer Lérche Tanne Zirbe gehobelt  geschliffen gebirstet |Stufenfalz brettfalz Profilierung Profile
KLH .
Kreuzlagenholz . . Innen- . . . . . .
bereich
BBS Binder . . . . . . . . auf Anfrage
Brettsperrholz g
CLT Cross
Laminated . auf Anfrage = auf Anfrage . . .
Timber
MM-BSP nur bei
. . . . Elementen
von 1,2m
Breite
HMS-BSP . . . .

“Neben diesen fiinf groBen Produzenten aus Osterreich gibt es noch eine Reihe weiterer Hersteller in Osterreich, Deutschiand und der Schweiz
“*Prinzipiell kann jede der angebotenen Dicken je nach statischen Erfordernissen sowohl als Wand als auch als Deckenelement zum Einsatz kommen
“**die jeweils beiden duBeren Brettlagen sind parallel

ABB 2.4: Brettsperrholzproduzenten mit Zulassung in Osterreich 2008




2_3_ Zulassung

Fur die Herstellung, Projektberatung, Projektent-
wicklung und den Vertrieb werden neben der
Européische Technische Zulassung héufig wei-
tere landeseigene Zertifikate und Zulassungen
verlangt. Zum Beispiel besitzt KLH die folgen-

den Zertifikate und Zulassungen flir BSP: ¥/

o FEuropéische Technische Bewertung
(OIB — Mitglied der EOTA)

o CE Zertifikat

o [eistungserkldarung

e DIBT Zertifikat

o JAS Zertifikat

o PRG 320 Zertifikat

e ISO EN 9001:2015 Zertifikat

e ISO EN 14001:2015 Zertifikat

o FSC Zertifikat

o PEFC Zertifikat

* ¥ x
- *
- ~
- *

* o x

European Organisation
for Technical Assessment

ABB 2.5: European Organisation for Technical Assessment
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Durch die Jahre haben sich viele Firmen mit der
Herstellung vom Brettsperrholz beschéftigt, aber
nicht alle konnten sich am Markt positionieren.
KLH Massivholz ist am ldngsten am Markt. Bin-
derholz Bausysteme und Stora Enso haben BSP
seit Uber 10 Jahren im Sortiment. Im ersten
Quartal 2018 besaBen neun Hersteller eine euro-
paische Zulassung.!"”

Ein groBer Unterschied zwischen den Herstel-
lern liegt in der Produktionsmenge, die oft mit
der Automatisationsgrad der Herstellung zusam-
menhéangt. Bei handwerklich gepréagter Produk-
tionsstéatten werden nur kleinere Mengen herge-
stellt. Solche Unternehmer sind kaum mehr am
Markt zu finden, da sie keine Konkurrenz gegen
die groBeren Firmen austiben konnten und sich
auf andere Holzprodukte konzentriert haben. Ein
weiterer Unterschied liegt in der Anschaffung
der Bretter. Ein Teil der BSP-Hersteller besitzt
ein eigenes Sdgewerk und erzeugt die fir Brett-
sperrholz bendtigten Bretter selbst, andere

kaufen das Holz fur die Produktion zu.
(10) vgl. www.brettsperrholz.org (05.02.2018)
(9) vgl. www.klh.at (05.02.2018)

Binderholz Bausysteme GmbH
Solvay-Halvic-StraRe 46
A-5400 Hallein

+43 - 62457050 00

+43 - 6245 70 50 07 001 Fax
bbs@binderholz.com
www.binderholz.com

Eugen-Decker
Holzindustrie KG
Hochwaldstr. 31

Postfach 1045

D-54497 Morbach

+49 (0) 6533 - 73-0

+49 (0) 6533 - 73 - 111 Fax
info@hochwald.com
www.hochwald.com

KLH Massivholz GmbH
Gewerbestralle 4

A-8842 Teufenbach-Katsch
+43 - 3588 8835-0

+43 - 3588 8835 - 20 Fax
office@klh.at

www.klh.at

W. u. J. Derix GmbH & Co.
Dam 63

D-41372 Niederkriichten

+49 (0) 2163 - 89 88 - 0

+49 (0) 2163 - 89 88 - 87 Fax
info@derix.de

www.derix.de

Lignotrend Produktions GmbH
Landstr. 25

D-79809 Weilheim-Bannholz
+49 (0) 7755 - 9200 -0

+49 (0) 7755 - 9200 - 55 Fax
info@lignotrend.com
www.lignotrend.com

Merkle Holz GmbH

StralRer Weg 24

D-89278 Nersingen

+49 (0) 7308 - 96 46 - 0

+49 (0) 7308 - 96 46 - 46 Fax
info@merkleholz.de
www.merkleholz.de

Stora Enso Building and Living
Wisperndorf 4

A-9462 Bad St. Leonhard

+43 - 43502301-3207
buildingsolutions@
storaenso.com

www.clt.info

Ziiblin Timber Aichach GmbH
Industriestr. 2

D-86551 Aichach

+49 (0) 8251 - 908- 0

+49 (0) 8251 - 908 - 999 Fax
timber@zueblin.de
www.zueblin-timber.com

Ziiblin Timber Gaildorf GmbH
Gartenstr. 40

D-74405 Gaildorf

+49 (0) 7971 - 258-0

+49 (0) 7971 - 258 - 9000 Fax
timber@zueblin.de
www.zueblin-timber.com

ABB 2.6: Brettsperrholzproduzenten im Q1 2018


http://www.klh.at/

2_4_ Brettsperrholz

Brettsperrholz besteht aus verleimten Ein-
Sschichtplatten, die kreuzweise miteinander ver-
klebt sind. Der Schichtaufbau vom BSP ist vom
Hersteller abhdngig. Ublicherweise besteht BSP
aus drei bis sieben symmetrisch angeordneten,
rechtwinklig zueinander verleimten Brettlagen.
Bei einer gréBeren Anzahl von Schnittholzlagen
kénnen benachbarte Lagen faserparallel ver-
klebt sein. BSP wird ausschlielich aus Nadel-
holz hergestellt. Neben Fichte wird auch Tanne,
Kiefer, Larche und Douglasie verwendet. Die
einzelnen Lagen ddrfen auch durch Holzwerk-
stoffe wie OSB, Furnierschichtholz oder durch
Gipsbaustoffe ersetzt werden."”

nterschiedliche Kombinationen der Lagen er-
mdglichen eine Vielzahl mehrschichtigen Plat-
tenaufbauten, die unterschiedliche Qualitdten
aufweisen. Durch die kreuzweise Verleimung
der Brettlagen ist BSP ein Material mit Platten-
und Scheibenwirkung, das als Wand, Decke,
Dach aber auch als Bodenplatte von Brticken
ideal eingesetzt werden kann. Weiters wird
durch die absperrende Wirkung der Verleimung

eine hohe Formstabilitdt mit niedrigen Schwind-
und QuellmaBe gewéhrleistet. Obwohl alle BSP-
Produkte fldchenverleimt sind, gibt es die
Schmalseitenverklebung zwischen den Brettern
nicht immer. Ein Teil der Hersteller argumentiert
dafir wegen die Winddichtheit. Andere Herstel-
lern sind dagegen, da diese mdglicherweise zu
gréBere Schwindrissbildung bei Sichtoberflé-

chen fahren kann.'"?

Schmalseitenverklebung

Flachzinkung

ABB 2.7: Aufbau einer fiinfschichtigen Brettsperrholzplatte

Durch die Herstellungsart kénnten theoretisch
beliebig groBe BSP-Elemente produziert wer-
den. Die endgliltige GréBe und Form der BSP-
Elemente werden durch Vorgaben hinsichtlich
Produktion, Transport und Montage bestimmt.
Der Ubergang von mehrschichtigen Massivholz-
platten zu Brettsperrholz ist flieBend. In der Pra-
Xis spricht man bis zur rund 80 mm Plattenstérke
tiber mehrlagige Massivholzplatten. Technisch
liegt der Hauptunterschied darin, dass beim
BSP nur nach Festigkeitseigenschaften sortier-

ten Bretter zum Einsatz kommen.("?

BSP wird grundsétzlich als industriell gefertigte
Rohware in Nicht-Sichtqualitdt hergestellt. Um
die Oberflache im Sichtqualitat auszufihren,
wird die Seitenware nur in der Mittellage verwen-
det, wéhrend die Deckenlagen aus optisch
hochwertigeren Brettern hergestellt werden.
Manche Hersteller bieten BSP-Platten mit eigens

aufgebrachten Sichtlagen an.('”
(11) vgl. www.brettsperrholz.org (05.02.2018)
(12) vgl. Guttmann (2018), S.13

(13) vgl. Neumdiller (2010), S.1-7

(14) vgl. Schickhofer (2002), S.23
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http://www.brettsperrholz.org/

2_5_ Herstellung

Zuschnitt und technische Trocknung

Das Ausgangsmaterial fir die Herstellung von
Brettsperrholz ist sdgeraues Brett aus Nadel-
holz. Die Breite der Einzelbrettern liegt zwischen
80 und 240 mm, die Hbhe zwischen 10 bis ma-
ximal 35 mm. Die Bretter werden im eigenen Sé&-
gewerk der BSP-Hersteller produziert oder von

anderen Firmen zugekauft.

Die Fertigung vom BSP beginnt mit der techni-
schen Trocknung der Bretter. Der Trocknungs-
prozess dauert tblicherweise 5 bis 7 Tage. Das
Holz wird bei einer Temperatur von lber 565 °C
technisch auf eine Holzfeuchte von etwa 12+2%
getrocknet. Die Bretter werden danach in einem
Kondensierungslager gelagert um die entstan-
dene Trocknungsspannung abzubauen.

ABB 2.8: Brettsperrholzherstellung — Zuschnitt, Trocknung, Sortierung, Keilverzinkung
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Sortierung

Nach der Erreichung der gewiinschten Holz-
feuchte werden die gestapelte Bretter vorgeho-
belt und nach Qualitat kontrolliert. Zuerst werden
alle natirlichen ,Holzfehlern* wie groBe Aste,
Rindenteile usw. und Trocknungsfehler maschi-

nell entfernt.

Die Bretter werden weiters visuell oder maschi-
nell nach Festigkeit nach EN 14081-1 und DIN
4047-1 sortiert. Fir die Decklamellen der Bau-
teile werden bei héherer Oberflachenqualitét
Uber die Kriterien fir die Festigkeitssortierung
hinausgehende, weitere Sortierungskriterien be-
rticksichtigt. In diesem Fall werden die Seiten-

waren nur in der Mittellage verwendet.

=== %
L \/ [ /
E T ‘fl/
)
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Keilverzinkung

Durch die Entfernung der Holzfehler entstehen
unterschiedlich lange Bretter. In den Stirnenden
werden ineinandergreifende Keilzinken (Finger-
Joints) gefrést. Keilverzinkung ist eine fingerfér-
mige, kraftschltissige Klebeverbindung, die sich
auBerordentlich gut als Verbindung der einzel-
nen Holzelemente eignet. Durch die gréBere
Verbindungsfldche wird das Bruchrisiko extrem
verringert. Durch Aneinanderreihen, Verleimen
und Verpressen der einzelnen gezinkten Bretter
lassen sich theoretisch unendlich lange Lamel-
len herstellen. Die Endloslamellen werden auf
eine einheitliche Dicke gehobelt. Die Lamellen
werden dann auf die geforderte Lange geschnit-
ten und zwischengelagert bis der Holzleim hér-

tet. (15)(16)(17)(18)



Flachenklebung

Fur die Herstellung von Brettsperrholzplatten
werden die keilverzinkten, geschnittenen Brett-
lamellen miteinander verklebt. Abhédngig vom
Hersteller wird auch die Schmalseite der Lamel-
len geklebt. Die Klebstoffauftragung fr die Fla-
chenverklebung erfolgt im Lamellen-Durchlauf-
verfahren, in dem die einzelnen Brettlamellen
durch eine stationdre Beleimungsanlage mit
Klebstoff versehen und anschlieBend in ihrer
endgdltigen Lage am Pressbrett positioniert wer-
den. Als Klebstoff wird Polyurethan-Kleber
(PUR) oder Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-
Harz (MUF) verwendet. Der Klebstoffanteil am
fertigen Brettsperrholzprodukt betrdgt weniger
als 1 Prozent.

Pressedruck

Flr Brettsperrholzplatten werden mindestens
drei kreuzweise angeordnete, verleimte Lamel-
lenlagen oder gegebenfalls Lagen aus anderen
Holzwerkstoffen aufeinandergelegt. Der Press-
druck bei BSP-Platten wird herstellerspezifisch
mittels Vakuumierung oder Hydraulikpressen
aufgebracht. Stabférmige oder gebogene Brett-
sperrholzelemente kdénnen auch manuell mit
Zwingen zusammengepresst werden. Die Dauer
dieses Voorgangs ist abhdngig von Pressmetho-
den und ElementgréBe unterschiedlich.

Der entstandene Brettsperrholzrohling hértet un-
ter Druck aus. Nach der Aushértung werden die

Elemente gehobelt und die Kanten gefrést.

ABB 2.9: Brettsperrholzherstellung — Fldchenklebung, Pressedruck, Abbund und weitere Arbeiten

Abbund und weitere Arbeiten

Im Weiteren werden die BSP-Elemente mit einer
CNC gesteuerten Abbundmaschine auf GréBe
geschnitten und kénnen Einschnitte und Frasun-
gen individuell nach Vorgaben der Kunden oder
der Architekten vorgenommen werden. Dabei
werden Offnungen, wie Fenster oder Tiir ausge-
schnitten, Pfetten- Sparren oder Traumausldsse
eingefrast, Kanéale eingebohrt und die Kanten
der Elemente fir die Verbindung mit anderen
Elementen vorbereitet. Oft werden Hebeschlau-
fen wegen der Montage in der Produktion einge-
baut.(15/(16)(17)(15)

(15) vgl. www.brettsperrholz.org (06.02.2018)

(16) vgl. Borosnyai; Balmus (2015), S.1-11

(17) vgl.Guttmann (2010), S.13
(18) vgl. A.Neumdiller (2010), S.1-7
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2 _6_ Vorteile

Holz:

22

N

BSP besteht zu 99 Prozent aus Holz, das
ein nachhaltiges, bewirtschaftbares und
auf Grund des CO2-Bindung umweltscho-
nendes Material ist.

Mit Hilfe moderner Fertigungstechnologien
kann BSP einfach und leicht bearbeitet
und sogar in gekrimmter Form hergestellt
werden.

Leichtes Gewicht: BSP kann bei schlech-
terem Baugrund oder bei Aufstockungen
gut eingesetzt werden.

Wénde regulieren die Raumluftfeuchte und
schaffen so ein behagliches und ausgegli-
chenes Raumklima im Sommer und Winter.
Bauprodukte aus Holz kénnen wiederver-
wertet werden.

Brettsperrholzelemente haben eine im Ver-
gleich zu anderen Massivbauweisen sehr
niedrige Wéarmeleitféhigkeit.

Brettsperrholz:

-+

BSP kann Uber die Anzahl der Brettschich-
ten mit beliebiger Dicke hergestellt wer-
den. Die Anordnung von dekorativen oder
auch schall- oder brandschutztechnisch
angepassten Deckschichten ist zuldssig.
Die witterungsunabhéngige Produktion
groBfldchiger Bauteile im Werk erlaubt ei-
nen sehr hohen Vorfertigungsgrad.

Durch das kreuzweise Verkleben der Brett-
lagen ist BSP besonders formstabil. Die
bei Holz Gblichen Dimensionsénderungen
bei Feuchteschwankungen sind dadurch
vernachléssigbar.

BSP ist ein Werkstoff mit Platten- und
Scheibenwirkung und kann in mehrere
Richtungen statisch beansprucht werden.

O\

L

Bauweise:

+

Im Verhéltnis zu ihrem Gewicht ist BSP ei-
ner der leistungsféhigsten Konstruktions-
materialien. Das geringe Gewicht erleich-
tert den Transport sowie die Handhabung
und spart daher Energie und Kosten.

Mit einfachen Standardwerkzeugen und
ohne schwere Gerédte werden BSP Ele-
mente wie Legosteine an der Baustelle an-
einandergefigt.

Komplett vorgefertigte Elemente kbnnen
auf die Baustelle geliefert werden.
Dadurch wird ein sehr schnelles Bauen mit
wenig Personal ermdglicht.

Durch die trockene Bauweise kann eine
kirzere Bauzeit erzielt werden.

Bauwerke mit BSP sind extrem erdbeben-

19)(20)(21)

sicher.!

(19) vgl. www.tugraz.at (07.02.2018)
(20) vgl. Mestek (2010), S.3
(21) vgl. Zschokkeln (2008), S.18-19



2_7_ Markt fur Brettsperrholz

Wegen den erwédhnten Vorteilen und zunehmen-
der Relevanz der dkologischen Baustoffe hat
Brettsperrholz sich in den vergangenen Jahr-
zehnten von einem Nischenprodukt zu einem
mittlerweile auch international stark nachgefrag-
ten Produkt entwickelt. Die ersten Produktions-
stétten waren handwerklich geprédgt und Brett-
sperrholz wurde in kleineren Mengen produziert.
Durch die industrielle Vorfertigung, neue Pro-
duktionsstandorte und steigender Bedarf sieht

die BSP-Produktion eine kontinuierliche Steige-

Neben Osterreich gehért Deutschland zu den
wichtigsten BSP-Produzenten und sie decken
gemeinsam 60 Prozent des Markts ab. Seit 1998
bis 2017 ist die Weltoroduktion von Null auf
700.000 m® pro Jahr gewachsen und wird in
2018 voraussichtlich 1 Million m® pro Jahr errei-
chen.”? BSP aus Europa wird weltweit, u.a. nach
Japan und Australien exportiert. Die Produktion
folgt dem Bedarf und wo in den letzten Jahren
Pionierprojekte verwirklicht worden, werden die

ndchsten Produktionsstandorte erdffnet. Zum

rung. Beispiel hat Japan bereits in 2014 Pléne fir den
Aufbau einer eigenen BSP-Industrie
verdffentlicht.*”
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ABB 2.10: Produktionsmengen von Brettsperrholz in Europa
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Neben Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie ge-
werblichen Bauten ist auch die Errichtung mehr-
geschossiger Gebdude mit BSP mdglich. Bau-
werke mit bis zu 10 Geschossen (,Forté Living
Tower”, Melbourne, Australia, 2012) wurden da-
mit errichtet. In Wien ist das Projekt HoHo mit so-
gar 24 Stockwerken in Planung.”” Neben der
Produktion haben viele Hersteller eigene bera-
tenden Ingenieurbiros fir BSP aufgebaut. Ei-
nige Betriebe haben sich sogar in die Modulari-

sierung und Raumzellenbau hinbewegt.

(22) vgl. www.holzkurier.com (07.02.2018)
(23) vgl. www.holzbauaustria.at (07.02.2018)
(24) vgl. Krétsch, Mdller (2017), S. 13

ABB 2.11: neue Standorte fir Brettsperrholzproduktion
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http://www.holzbauaustria.at/
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3_BAUWEISEN
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3_1_ Bauen mit Holz

Holz ist neben Stein einer der dltesten Baustoffe
und wird seit Jahrtausende als Tragkonstrukti-
onsmaterial bei Bauwerken verwendet. Da Holz
uberall auf der Welt natirlich vorkommt und
leicht zu bearbeiten ist, ist es in vielen Kulturen
zum bevorzugten Baumaterial geworden und
hat eine groBe Rolle in der Entwicklung traditio-
neller Baustile gespielt. Abhédngig von den kli-
matischen Bedingungen und vorkommenden
Holzarten haben unterschiedliche regionale
Bauweisen und Gebédudeformen sich entwickelt.
Durch die Jahrhunderte hat sich die Anwendung
vom Holz sehr viel gedndert und es wurden zahl-
reiche, unterschiedliche Holzbauweisen entwi-
ckelt. Die Entwicklungen im Holzbau héngen
sehr eng mit den technischen Entwicklungen zu-

sammen.'!

ABB 3.1: indianische Tipi
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Die ersten Holzkonstruktionen waren leicht, ein-
fach aufzustellen und héufig transportabel. Sie
dienten als Schutzbehausung gegen Witterung.
Neben Holz wurden andere Materialien wie
Lehm oder Wolldecken als Wérmeisolierung und
Dichtung verwendet. Das Material dieser Kon-
struktionen war sehr stark von den ortlichen Ge-
gebenheiten und natdrlich vorkommenden Holz-
arten abhéngig. Die Konstruktionsart und die
Verbindung der Elemente waren durch die zur
Verfligung stehende Werkzeuge definiert. We-
gen regionalen und kulturellen Unterschiede
sind sehr viele verschiedene, einfache Konstruk-
tionen entstanden. Die Mongolen haben trans-
portable Jurten aus biegsamen Holzscherengit-
tern und Wolldecken gebaut. In Europa wurden

viele Bauten in die Erde gegraben und haben

das Dach aus Holz und Lehm konstruiert.””) A\g?

Blockbauten und Pfahlbauten sind die &ltesten
Holzbauweisen, die schon im Neolithikum exis-
tierten. Der Blockbau war vor allem in Gebieten
verbreitet, die reich an Wéldern waren. Nadel-
bdume, aus denen sich lange, gerade Holzbal-
ken herstellen lassen, waren dafiir am besten
geeignet.” Die behauenen Balken wurden lie-
gend mit stoBenden oder (berkreuzenden Eck-
verbindungen lagenweise zusammengehalten.
Bei Pfahlbauten wurden zwischen den Holzpfos-

ten mit Lehmputz bedeckte Flechtwédnde einge-

spannt.®

(1) vgl. Dangel (2010), S.76

(2) vgl. http://www.tankonyvtar.hu (13.02.2018)
(3) vgl. Dangel (2010), S.84

(4) vgl. Winter, Lattke (2011), S.14-15

T
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ABB 3.2: Blockbau


http://www.tankonyvtar.hu/

Die Fachwerkbauweise war in Europa das am
meisten verbreitete Holzbausystem bis zur In-
dustriellen Revolution. Dabei wurden je nach Re-
gion unterschiedliche Konstruktionen angewen-
det, jedoch waren die charakteristischen
Merkmale der Bauweise und die Art der Ausstei-
fung gleich.” Am Anfang des 19. Jahrhunderts
war die Industrielle Revolution fir Verdnderun-
gen der technischen, soziodkologischen und
kulturellen Bedingungen verantwortlich.® Neue
Verarbeitungstechniken fir Eisen, Stahl und Be-
ton wurden entwickelt. Veranlasst durch vielen
Brandkatastrophen in Stddten wurden Holzbau-
ten in Europa durch neue Vorschriften verhindert

oder eingeschrankt.”

ABB 3.3: Fachwerkbau

Seitdem die neuesten Sdgemaschinen und mas-
senproduzierte Négel zur Verfligung standen
und groBer Bedarf an Bauwerken herrschte, hat
sich die Holzbauindustrie in Amerika sehr
schnell entwickelt. Fortschritte im Transportwe-
sen ermdglichten die Ausbreitung des bislang
ortsgebundenen Holzbaus. Hier wurden die
Bauweisen Balloon-Frame mit (iber Geschosse
durchlaufenden Stitzen und Platform-Frame mit
geschossweisem Aufbau entwickelt.” Gleich-
zeitig wurde Holz in Europa als ein billiges, nur
von der landlichen Bevélkerung genutztes Bau-

material von geringerer Qualitat gesehen.!”
(56) vgl. Macha (2001), S.40

(6) vgl. Knaack, Chung-Klatte; Hasselbach (2012), S.15-17
(7) vgl. Dangel (2010), S.84

(8) vgl. Winter; Lattke (2011), S.14-15

Erstim 20. Jahrhundert wurde Holz wieder in Eu-
ropa verbreitet verwendet und der Holztafelbau
fur die Errichtung preiswerter Baracken im Krieg
eingesetzt. Wahrend und nach dem Ersten Welt-
krieg wurden Gebdude mit Tafelbauweise er-
richtet um die Wohnungsnot zu lindern. Aus dem
Fachwerkbau haben sich die Rahmenbauweise
und Skelettbauweise entwickelt.®

Durch die stetigen Weiterentwicklungen der Pro-
duktionstechnologien, — Standardisierung von
Produkten und ihrer Herstellung, Rationalisie-
rung der Produktion und die erhéhten Anforde-
rungen der Bauwerke haben sich die Bauweisen

mit der Zeit viel gedndert.””

Holzbauweise stabférmig massiv
Alteste Bauform Pfahlbau ~___— Blockbau
Ubergang.sform . l ~Bohlenbau = \
Europa, bis zur Industrialisierung Fachwerkbau = TS \
Nordamerika, Anfang 19. Jh. Balloon-Frame ’

Platform-Frame

! v
Europa, heute Skelettbau Rahmenbau Tafelbau Holzmassivbau

ABB 3.4: Entwicklung der Holzbauweisen
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3_2_ Entwicklung der Holzbauweisen

Uber die Jahrhunderte hat sich der Holzbau
mabBgeblich verdndert und es sind immer wieder tet.
neue Bauweisen entstanden. Diese Anderungen
wurden in der Regel durch technische Entwick-
lungen ausgelést. Neue Werkzeuge haben neue
Verarbeitungsmethoden ermdglicht. Neue Ge-
rédte haben die Produktion, den Transport oder
die Montage der Elemente erleichtert. Neue
Holzwerkstoffe haben zusétzliche Einsatzberei-

che ftir Holz geschafft.

Die Entwicklungen der Holzbauweisen werden
oft als die Geschichte von Stabkonstruktionen
bezeichnet. Stdbe sind die einfachsten Formen,
die aus dem Baumstamm gewonnen werden
kénnen.”) Wegen ihrer Eigenschaften und einfa-
cher Bearbeitbarkeit konnte Holz flir Decken-,
Dach- und auch fur Wandkonstruktionen ver-
wendet werden. Durch die Aufeinander-, Neben-
einanderstapelung oder Anordnung und Verbin-
LStédbe”
Holzkonstruktionen entstanden. Jahrhunderte

dung der sind  unterschiedliche

lang wurde Holzbau handwerklich geprédgt. Mit
Handwerkzeugen wurde das Holz geschlagen

28

% 4
100}

und die Stdmme zu nutzbaren Bauholz verarbei-
Neben Holz wurden weitere Materialien
fir Abdichtung oder Isolierung von

Holzbauten verwendet, die leichter bearbeitbar

oder verformbar waren.?
(9) vgl. Affentranger (2001), S.7
(10) vgl. Dangel (2010), S.76-78,84-89, 120-122
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Durch die Verbesserung der Werkzeuge hat sich
die Holzverarbeitungstechnik gedndert und ver-
feinert. Die Vorfertigung der Holzelemente auf
die gewunschte GréBe ist einfacher geworden
und mit den neuen Holzverbindungsarten haben
sich neue Bautechniken entwickelt. Um 1800 hat
die erste Industrielle Revolution groBe Anderun-
gen mit sich gebracht. Die Einfihrung von Ma-
schinen hat die Produktion von Schnittholz in
StandardgréBen und in groBen Mengen ermdg-
licht. Durch die Fortschritte im Transportwesen
konnten Holzbaustoffe guinstig lber groBe Ent-
fernungen geliefert werden und dadurch ist Bau-
holz fast tiberall in der Welt verfligbar geworden.
Die neuen Verarbeitungstechniken fur Eisen,
Stahl und Beton haben nicht nur diese Weiter-
entwicklungen im Holzbau ausgeldst, sondern
neue Baumethoden mit diesen Materialien ent-
wickelt, die die Holzbau in Europa zurlickge-
drangt haben."” Wegen diesen Entwicklungen
und den Brandkatastrophen in européischen
Stadten hat sich das Zentrum der Holzbauent-

wicklungen in Amerika verlegt.

Die Massenproduktion von Nédgeln aus Eisen
und Halbfertigprodukte wie Bretter, Balken und
Latten auf den neuen Sdgemaschinen mit Fré-
sen und Sédgebédnder aus Stahl hat eine neue
und schnelle Bauweise ins Leben gerufen. Die
Sténderbauweise verwendet einfache Knoten-
ausbildungen mit Hilfe von Nédgeln und erlaubt
dadurch eine schnelle Baumethode, womit auch
ungelernte Arbeiter Holzhéduser errichten konn-
ten.”” Durch neue Verarbeitungstechniken, die
die Entwicklung verbesserter Werkstoffe wie
Brettschichtholz (BSH) und Sperrplatten ermég-
lichten, konnten zum ersten Mal die anisotropen
Eigenschaften von Holz erfolgreich eliminiert
werden. Mit Brettschichtholz konnten ldngere
Spannweiten und mit Sperrholz gréBere, fugen-
lose Flachen geschaffen werden. (1%

Die Platform-Frame-Konstruktion zeigt eine neue
Logik des Aufbaus, in dem das Gebaude hori-
zontal geteilt und geschossweise gebaut wird.
Die ersten Schritte in Richtung Vorfertigung wur-
den bei Platform-Frame erreicht, in dem Wan-
delemente auf der Baustelle, nicht in ihrer end-
Position,

gliltigen sondern liegend

zusammengestellt und erst spdéter in stehende

Lage gehoben wurden.
(9) vgl. Affentranger (2001), S.7
(10) vgl. Dangel (2010), S.76-78,84-89, 120-122

ABB 3.6: Platform-Frame-Konstruktion
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Die Tafelbauweise entwickelte sich mit dem Ziel,
maoglichst viele Bauteile vorzufertigen und sie in
madglichst kurzer Zeit auf die Baustelle zu mon-
tieren. Mit dieser Bauweise kehrte Holzbau in
Europa zurtick. Zuerst wurden preiswerte Bara-
cken im Krieg mit Hilfe dieser Bauweise errich-
tet, und spéter fiir die Linderung der Wohnungs-
not wahrend und nach dem Ersten Weltkrieg

angewendet.(”?

Die kontinuierlichen, technischen Forschungen
haben neue Damm- Dicht- und Bekleidungs-
werkstoffe entwickelt, die Produktion weiters ra-
tionalisiert und optimiert. Durch die Anwendung
der Computertechnik ab den 1960er Jahren und
Maschinen mit computergestltzter numerischer
Steuerung (CNC) ab den 1980-er Jahren wurde
die Holzverarbeitungsindustrie dramatisch ver-
andert.(""

(11) vgl. Dangel (2010), S.76-78,84-89, 120-122
(12) vgl. Winter; Lattke (2011), S.14-15
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3 3 Bauweisen im Holzbau

Holzbauweisen kénnen nach unterschiedlichen
Aspekten klassifiziert werden und deswegen
wird die selbe Bauweise oft mit mehreren, unter-
schiedlichen Begriffen definiert. Die Bedeutung
der Begriffe hat sich teilweise auch mit der Zeit
verandert oder wurden andere Begriffe far die
Bezeichnung der selben Bauweise verwendet.
Beispielsweise wurde die Platform-Frame-Bau-
weise in Europa als Gerippe- oder Rippenbau,
spéter Standerbauweise oder Holzrahmenbau
bezeichnet."” Die Bauweisen werden oft nach
Region oder Konstruktionsweise unterschiedlich
benannt.''"” Eine einheitliche Terminologie hat
sich noch nicht durchgesetzt, deswegen findet
man in der Fachliteratur unterschiedlichen Be-

zeichnungen.

Bauweisen unterscheiden sich grundsétzlich in
Konstruktion, Fertigung und Erscheinungsbild.
Sie kénnen nach den folgenden Aspekten klas-

sifiziert werden:

Nach Prinzip der vertikalen Lastabtragung.’™”

e Punktuelle Lastabtragung: die Lasten wer-
den auf Punkte konzentriert.

o Lineare Lastabtragung: die Verteilung der
anfallenden Lasten erfolgt auf ein lineares
Element.

Nach geometrischer Organisation der System-
elemente unterscheidet man.'®

e FEindimensional: Skelettsysteme bestehen
aus linienférmigen Elementen. Eine Dimen-
sion ist wesentlich gréBer als die anderen
beiden.

e Zweidimensional: Paneel- oder Tafelsys-
teme bestehen aus scheibenférmigen Ele-
menten. Zwei Dimensionen sind wesentlich
gréBer als die dritte.

e Dreidimensional: Raumzellensysteme be-
stehen aus raumgroBen Zellen, die sowohl
raumbildend als auch tragend wirken.

Nach Fertigungsort:’®
e Baustellenfertigung

e Vorfertigung: Einzelteile und Schichten wer-
den in einem Produktionshalle zu einem
Bauteil zusammengeftgt.

Nach Bauprinzipien:'”

e Kleinmodul im RastermafB: Handwerkliche
Module in einem Kleinraster werden auf
einfache Weise nebeneinander oder
aufeinandergereiht.

o FElemente im RastermaB: Die geschossho-
hen Elemente werden im Rastermal
hergestellt.

e FElemente im Raum- oder Grundrissmal:
Die Elementlénge erstreckt sich (ber einen
einzelnen Raum oder Uber die ganze
Gebéudebreite.

e Raumsysteme: Raumsysteme werden im
Werk zusammengebaut, transportiert und
auf der Baustelle aneinander und
aufeinander gereiht.

Nach Ausfihrung der Wandkonstruktion:'”

e Massivbauweise: Die Wand besteht aus ei-
ner flachenbildenden, tragenden Schicht.
Falls vorhanden ist die Démmebene klar
von der Tragstruktur trennbar.

o [eichtbauweise: Die Tragstruktur der Wand
besteht aus stabférmigen Konstruktions-
gliedern nach einer eindeutigen Tektonik.

(13) vgl. Macha (2001), S.41

(14) vgl. Priebernig (2006), S08.25

(15) vgl. Kolb (2007), S.41-45

(16) vgl. Landsberg; Pinkau (1999), S20
(17) vgl. Schickhofer (2002), S.23
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ABB 3.8: Holzbauweisen

32

Rippen- Tafel- Ingenieurmaliiger | | Historischer Block- Brettstapel- Brettsperrholz-
bauweise bauweise Bauweise Bauweise bauweise bauweise bauweise
Kleintafel- | | Grolstafel- | | Raumzellen- Fachwerk- Tafel- Raumzellen-
bauweise | | bauweise bauweise bau bauweise bauweise
mit BSP mit BSP




3_4  Holzleichtbauweise

Als Holzleichtbauweise werden die Rahmen-
und Skelettbauweise zusammengefasst. Das
Hauptmerkmal dieser Bauweise ist, dass die
Tragschicht des Wandaufbaus von der Damm-
schicht nicht trennbar ist. Die Lastabtragung er-
folgt durch stabférmige, vertikale Elemente.
Durch diese Konstruktionsart kann der Material-
verbrauch fir das Tragwerk optimiert werden."?

Skelettbauweise

Holzskelett ist ein Tragsystem, das aus einer
lastabtragenden, in groBen Rasterabstdnden
abgeordneten Priméarkonstruktion in Form von
Stiitzen und Tréger besteht. Die Sekundérkon-
struktion z. B. aus Balken und Sparren baut auf
die Priméarkonstruktion auf. Die raumbildenden
Bauteile haben in der Regel keine lastabtra-
gende Funktion, kdénnen jedoch aussteifende

Funktionen tbernehmen.

Skelettbauweise gehdrt zu den éaltesten Bauwei-
sen. Es war ublich, Rundholzstdamme senkrecht
als Pfosten oder Stlitzen einer Tragkonstruktion
zu verwenden. Beim Pfahlbauten besteht das

Gebdude aus in die Erde gegrabenen, senk-
rechten Pféhlen, die durch Querbalken und Pfet-
ten stabilisiert werden. Die Gefache wurden mit
Lehm verstrichenem Flechtwerk ausgefillt. Aus
dieser Bauart entwickelte sich dann spéter der
Fachwerkbau.™”

Bei historischem Skelettbau erfolgte die Verbin-
dung der Elemente mit klassischen Holz-Holz-
verbindungen. Bei ingenieurméaBigem Skelett-
bau werden industriell vorgefertigte
Verbindungselemente oder moderne, metalli-
sche Verbindungsmittel wie Einpressdiibel oder
Stahlblechformteile verwendet. Heute wird die
Skelettbauweise wegen der Gestaltungsfreiheit
und der méglich groBen Spannweiten und wei-
ten Stiitzenabstanden fir Wohn-, Gewerbe- und
offentliche Gebdude eingesetzt. Es wird fast
ausnahmslos Brettschichtholz fir die Tragstruk-
tur verwendet.”)

(18) vgl. A. Pech u.a. (2016), S.134

(19) vgl. Macha (2001), S.32-61
(20) vgl. U. Dangel (2016), S.84-89
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ABB 3.9: Fachwerkbau

ABB 3.10: Skelettbauweise
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Rahmenbauweise

Die Tragkonstruktion besteht aus stabférmigen,
tragenden Rippen und beidseitiger Beplankung,
die zur Aussteifung dient. Die Tragerippe wird
auch als Rahmen bezeichnet. Die Ddmmung ist
vom Tragschicht nicht trennbar und befindet
sich zwischen den Rippen des Rahmens.?
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ABB 3.11: Rippenbauweise
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Rippenbauweise

Rippenbauweise wird oft auch als Standerbau-
weise bezeichnet. Sie besteht aus den stabfor-
migen, engmaschig gestellten Tragerippen
(Stdndern) und horizontal oder auch schrég auf-
genagelten Brettern, mit denen sie ausgesteift

wird.

Die moderne Rippenbauweise hat sich mit Be-
ginn der Industrialisierung entwickelt. Im Ver-
gleich zum Fachwerkbau ist die Tragerippe
selbst nicht stabil und wurde urspriinglich durch
eine aulBen aufgebrachte Massivholzschalung
ausgesteift. Die vertikale Lastenabtragung er-
folgt lber das tragerippe und die horizontale

Uber die Beplankung mit Brettern.

Eine besondere Bauart der Rippenbauweise ist
der Balloon-Frame. Dabei werden tiber zwei Ge-
schosse durchlaufende Stlitzen engmaschig
gestellt und mit horizontal vernagelten Brettern
als oberer und unterer Abschluss ausgesteift.
Die Deckentréger liegen auf einer senkrecht an-

geordneten Stegbohle auf.“"

Die Platform-Frame-Konstruktion besteht aus
geschosshéhen Rippen. Die kleinere Dimension
der Rippen ermdglichten eine effizientere Errich-
tung. Durch den geschossweisen Aufbau wurde
das Ubergreifen von Brdnden auf die oberen
Stockwerke vermieden, die beim Balloon-Frame
durch die durchgehenden Leerrdume zwischen
den Rippen erleichtert wurde, sofern sie nicht
feuerfest verschlossen wurden.

Bei dem geschossweisen Aufbau wurde die Bo-
denplattform, mit der jedes Geschoss abge-
schlossen wurde, als Arbeitsbihne, Gertist und

Bearbeitungsplatz genutzt,

Beide Systeme benutzen standardisierte, vorge-
fertigte Bauelemente. Heute werden Holzwerk-
stoffplatten fur die Aussteifung eingesetzt.?" Die
Platform-Frame ist bis heute die vorherrschende
Bauweise fiir Wohnhéuser und kleinere Gewer-
begebdude in Nordamerika.’?

(21) vgl. Macha (2001), S.32-61

(22) vgl. U. Dangel (2016), S.84-89
(23) vgl. W.Winter (2007), S.158



Tafelbauweise

Die Tafelbauweise wurde mit dem Ziel entwi-
ckelt, méglichst viele Bauteile vorzufertigen und
sie in méglichst kurzer Zeit auf die Baustelle zu
montieren. Die Tragstruktur besteht aus einer
stabférmigen Tragerippe und einer Beplankung.
Diese Bauweise unterscheidet sich von der Rip-
penbauweise darin, dass die Beplankung auch
eine (mit)tragende Funktion hat und fir die Auf-
nahme und Weiterleitung von Lasten berlck-
sichtigt wird. Im Tafelbau unterscheidet man
zwischen Klein- und GroBtafelbauweise.“?

Die Tafeln beim Kleintafelbau waren raumhoch
(bis rund 2,5 m) und hatten eine Breite von 1,2
bzw. 1,256 m, die héufig auf den Fensterrastern
abgestimmt war. Die Kleintafeln wurden ohne
zusdtzliches Hebezeug, ,vom Hand“ montiert.
Die Fugen zwischen den Elementen wurden mit
eingelegten vorkomprimierten Dichtungsbédnder
und/oder Uberlappung der Beplankung ge-
schlossen und ein kraftschlissiger Verbund her-

gestellt.
(24) vgl. Macha (2001), S.32-61

Der Einsatz von vorgefertigten Kleintafeln be-
schréankt sich in der Regel auf die Wandkon-
struktion. Vorgefertigte Decken- oder Dachele-

mente kommen praktisch nicht zum Einsatz.(*?

GroBtafeln kénnen in einer Abmessung von 15m
Lénge und 12,5 m Breite hergestellt werden. Die
TafelgréBe wird jedoch von den Transportmdg-
lichkeiten und drtlichen Gegebenheiten der Bau-
stelle bestimmt. Sie werden mittels Hebezeuge
montiert. Die Tafeln zeigen einen hohen Vorferti-
gungsgrad und werden hédufig TGA- und Sani-
tarinstallationen, Fenster, Ture in die Wandkon-
struktion eingebaut. Vorfertigung von Decken-
und Bodenelemente als Kasten- oder Halbscha-

lenelemente sind mdéglich.
Raumzellenbauweise

Bei Raumzellenbau werden zuerst einzelne
Wand-, Decken- und Bodenbauteile gefertigt
und dann in einem Raumtragwerk bestehend
aus Holzrahmenkonstruktion im Werk eingebaut.
Sie zeigt der héchste Vorfertigungsgrad mit ei-
nem kompletten Innenausbau."

ABB 3.12: Kleintafelbau

ABB 3.13: GroBtafelbau
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3_5_ Holzmassivbauweise

Der Holzmassivbau zeichnet sich durch eine
massive Tragschicht und eine klar getrennte
Dammschicht aus. Oft werden groBformatige,
flachenbildende Bauelemente eingesetzt. Die
Aussteifung erfolgt durch die Scheibenwirkung
der Wand- und Deckenelemente. Das é&lteste
und einfachste Bausystem der Holzmassivbau-
weise ist der Blockbau.*

Blockbauweise

Die Wand besteht beim Blockbau aus waag-
recht aufeinandergestapelten Holzstdmmen, bei
denen die Verbindung an den Ecken mittels Ver-
kdmmung erfolgt. Die Aussteifung des Gebédu-
des wird tber Querwénden erreicht. Bei Block-
bau muss die Setzung berticksichtigt werden,
und mdussen die Verbindungen zwischen den
Elementen und vor allem rund um die Offnungen
so ausgebildet werden, dass sie Setzungsbewe-

gungen erlauben.

36

Fugendichtheit wird beim modernen Blockbau
mit Fugendichtungsbénder zwischen Doppel-
nut- und Federverbindunge erzielt. Jedoch kann
eine echte Fugendichtheit nur bei mehrschichti-
gem Wandaufbau erreicht werden.?"

Brettstapelbauweise

Brettstapelkonstruktionen sind Vollholzkonstruk-
tionen, die vor allem in der Schweiz zum Einsatz
kommen. Brettstapelholzelemente bestehen aus
hochkant gestellten Brettern, die miteinander
gedubelt (DLT) oder genagelt (NLT) verbunden
sind. Die Bretter in den Lamellen sind stumpf ge-
stoBen oder keilverzinkt. Durch die senkrechte
Anordnung der Bretter werden die senkrechten
Schwind- und Quellverformungen der Wénde
gegentiber Blockbau stark reduziert. Brettsta-
pelholz wird als Wand- und Deckenelement ein-
gesetzt. Die Decken kénnen eingehédngt werden

oder liegen auf den Wandelementen auf./?°/"
(25) vgl. Pech u.a. (2016), S.134
(26) vgl. Macha (2001), S.32-61
(27) vgl. Kolb (2007), S.122-123
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Brettsperrholzbauweise

Aus Brettsperrholz werden Wand- und Decken-
elemente mit sehr hohem Vorfertigungsgrad her-
gestellt. BSP-Elemente kbnnen sowohl als Platte
als auch als Scheibe wirken. Die Wandelemente
werden in lblicher Weise gescholBhoch herge-
stellt, jedoch gibt es Beispiele wo gebdudehohe
Elemente verwendet wurden. Die GréBe der
BSP-Elemente hangt von den Produktionsbedin-
gungen, Transport- und Montagemdglichkeiten
ab.®

Durch die Herstellung von Brettsperrholz und
die kreuzweise Verleimung der Lagen kénnen
die Schwind- und Quellverformungen der Holz-
bauteile aus BSP vernachldssigt werden. BSP
besitzt eine besonders hohe Festigkeit und eig-
net sich flir den Bau hoher Geb&ude.”” Je nach
Vorfertigungsgrad unterscheidet man zwischen
Tafel- und Raumzellenbauweise mit BSP.

Bei der Tafelbauweise werden flachige BSP-Ele-
mente wie Wand- und Deckenelemente vorge-
fertigt und auf der Baustelle montiert.

Bei der Raumzellenbauweise mit BSP werden
Raumzellen aus tragenden Elementen als drei-
dimensionale Struktur im Werk vorgefertigt, die
spéter auf der Baustelle auf einem vorbereiteten
Fundament montiert und auf- / nebeneinander

gestapelt werden.”

(28) vgl. Schickhofer (2002), S.22-25
(29) vgl. Dangel (2016), S.84-89
(30) vgl. 0.V. (2002), S.20

ABB 3.16: Brettsperrholzbauweise - Wand- und Deckenanschluss

v

+ selbstaussteifende Scheibenwir-

kung

* Wand gebaudehoch: Decke ein-

gehangt oder Wand geschoBhoch:
Decke aufliegend

h 4

* Auskragungen in beide Richtungen

mabglich

ABB 3.17: Brettsperrholzbauweise
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3_6_ Mischbauweisen

///

Wi

einheitliche Tragstruktur

Bei Holzbauten werden sehr oft Mischformen
eingesetzt. Die Mischung der unterschiedlichen
Bauweisen ermdglicht die Optimierung des
Tragwerks. Kombinationen verschiedener Holz-
bauweisen werden als Holzmischbau bezeich-
net. Als Mischbau wird die Kombination aus mi-
neralischen Bauweisen und Holzbauweisen

definiert.5"

Ein wichtiger Aspekt bei den Mischformen ist
das unterschiedliche Setzungsverhalten der Ge-
béudeteile, da die unterschiedliche Baustoffe

unterschiedliche Setzungen auslésen kénnen.

ABB 3.18: Tragstrukturkombinationen
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Mischbauweise entkoppelt

Nach Setzungsverhalten wird zwischen den fol-
genden Mischbauweisen unterscheidet:*

e Einheitliche Tragstruktur
o Entkoppelte Mischbauweise

o Gekoppelte Mischbauweise

Bei einheitlicher Tragstruktur verhalten sich die
Gebéudeteile gleichmaBig und werden keine
Setzungsunterschiede erzeugt.

Bei der entkoppelten Mischbauweise kénnen die
Gebdudeteile unterschiedlich setzen und wer-
den die mdglichen Verformungen durch Dilata-
tionsfugen aufgenommen. Die zweischalige
Ausfihrung bringt Vorteile vor allem im Schall-
schutz.

Mischbauweise gekoppelt

Die gekoppelte Mischbauweise wird wegen des
geringeren Raumverlusts durch die einfache
Wénde bevorzugt. Die einzelnen Tragsysteme
sollen méglichst geringe Unterschiede in ihrem
Verformungsverhalten aufweisen und mdissen
bei der Tragwerksplanung berticksichtigt

werden.®?

Bei  mehrgeschossigem Holzbau kommen
Mischformen oft vor. Haufig werden Stiegenhau-
ser aus brandschutztechnischen Grinden und
Keller- und Sockelgeschosse wegen Grund- und

Spritzwasser aus Stahlbeton ausgefiihrt.

(31) vgl. www.uibk.ac.at (22.02.2018)
(32) vgl. Pech (2016), S.133-134



3_7_ Vorfertigung bei unterschiedlichen Bauweisen

Im Holzbau wird noch immer ein groBer Teil der
Arbeit von Hand ausgefuhrt. Um diese lohn- und
kostenintensive Arbeit zu reduzieren, wird immer
héufiger versucht die Bauablaufe zu rationalisie-
ren und mehr, effizienter im Werk vorzufertigen.
Die ,Industrialisierung des Bauens”, die die Ge-
samtheit rationeller, arbeitsteiliger Verfahrens-
und Organisationsformen im Bauprozess um-
schreibt, gewinnt eine immer gréBere Bedeu-
tung. Die ersten Fortschritte in der Industrialisie-
rung Iim Bauwesen erfolgten im Bereich
Fassaden- und Hochhausbau und in der Fertig-

hausindustrie.®

,Holz bringt aufgrund seiner Eigenschaften die
besten Voraussetzungen fir eine Vorfertigung
mit sich.“®? Die unterschiedlichen Bauweisen
lassen verschiedenen Grad der Vorfertigung zu.
Im Vergleich zur Rippenbauweise, wo nur ein-
zelne Bauteile mit Verbindungsdetails vorgefer-
tigt werden kénnen, kann bei der Raumzellen-
bauweise ein Vorfertigungsgrad von maximal 95

Prozent erreicht werden./

™, |
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Blackbau, Standerbau Holzskelettbau Halzrabmenbay Holzrabmenbau
Fachwerkbau Halzmassivbau (Brettsperrholz) Holzmassivbau {Brettsperrholz)
Zusammenbau von Kombination Vorgefertigte tragende Elemente, Vorgefertigte Raumzellen
Einzelteilen Einzelteile Winde/Decken
und Elemente
gering Vorfertigungsgrad grofl
Cestaltungsfreiheit
gering gering

Vorfertigung heiBt, dass die Arbeit nicht vor Ort
auf der Baustelle, sondern in einer witterungsge-
schitzten Halle stattfindet. Durch die Verlage-
rung der Produktion in eine Werkstatt wird die
Qualitdt wegen den kontrollierten Bedingungen
erhéht, die Montagezeit wegen der geringeren

grofl

ABB 3.19: Logik der Vorfertigung

Elementmenge und dadurch auch die Bauzeit
verkurzt, Der Vorfertigungsgrad eines Gebau-
des hangt stark von der Planung und der von
den Transport- und Montagemdglichkeiten der

Elemente ab.

(33) vgl. Landsberg; Pinkau (1999), S.10
(34) Kaufmann (2013), S.4-5

(35) vgl. Dangel (2016), S.115
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4 REFERENZPROJEKTE
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4 1 Mineroom Leoben

ECKDATEN:

Funktion:
Standort:
Bauherr:
Architektur:
Ausfihrung:

Flache:
Bauzeit:

Fertigstellung:

Bauweise:
Holzbau:
Baukosten:

Studentenwohnheim

8700 Leoben, Josef-Heissl-Strasse 26

Gemeinn. Wohn- und Siedlungsgenossenschaft Ennstal reg. Gen.m.b.H. Liezen
aap.architekten zt-gbmh

Totelunternehmer: ARGE SWIETELSKY Baugesellschaft m.b.H. &

Weissenseer Holz-System-Bau GmbH

ca. 5.900 m? NF

11 Monate

Herbst 2016

Holzbau, EG Allgemeinbereiche/Stiegenhauser in Stahlbeton

Decken und Innenwénde aus BSP; AuBenwénde in Rahmenbauweise (Tafelbw.)
Auftragssumme der ARGE: 10,4 Mio EUR davon 2,7 Mio EUR reiner Holzbau
und 0,8 Mio EUR Planungsleistungen

ABB 4.1: Fotos tiber Mineroom Leoben
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Das Studentenwohnheim Mineroom Leoben
wurde in 2016 fdar 201 Studierende mit 139
Wohneinheiten errichtet, um die steigende
Nachfrage an Studentenunterkiinfte zu erfillen.
Die Blockrandbebauung wurde in Passivhaus-
standard errichtet.'”

Das Gebé&ude gliedert sich in drei Bauteile und
besteht aus einem Erdgeschoss und bis zu funf
Obergeschossen. Es wurde mit Ausnahme des
Eingangsbereichs, des Kellers, der Stiegenhéu-
ser und der Aufzugsschéchte, die in Stahlbeton
ausgefuhrt wurden, in Holzbauweise errichtet.
Ca 1.900 m® Holz wurde fir die Tragkonstruktion
und die Fassade verwendet”

Ab dem ersten Obergeschoss wurden alle De-
cken und Innenwénde in BSP Tafelbauweise
ausgefuhrt. Wegen brand- und schalltechni-
schen Anforderungen wurden Gipskartonvor-
satzschalen auf die Trennwénde und Decken
angebracht. Die AuBenwénde inkl. vorgefertigte
Fassade wurden in Tafelbauweise (Rahmenbau-
weise) gebaut.

(1) vgl. Projektmappe Mineroom Leoben, S.8
(2) vgl. https://www.nextroom.at (2018.04.08)


http://mitglieder.passivhaus-austria.org/de/austria/mitglied/aap-architekten
https://www.nextroom.at/
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ABB 4.2: Plane von Mineroom Leoben
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4 2 Sozialzentrum Pillerseetal

ECKDATEN:

Funktion:
Standort:
Bauherr:
Architektur:
Ausfihrung:
Fléche:

Bauzeit:

Fertigstellung:

Bauweise:
BSP:

Baukosten:

Sozialzentrum

Kirchweg 8, 6391 Fieberbrunn

Gemeinde Fieberbrunn

Sitka Kaserer Architekten, Saalfelden
Raumzellen — Kaufmann Bausysteme GmbH
ca. 7.300 m? BGF

28 Monate (Montage Raumzellen: 28 Tage)
September 2011

Mischbauweise aus Stahlbeton und Brettsperrholz; Raumzellen aus BSP
77 Raumzellen & 29 m?

ca. 15,5 Mio EUR

ABB 4.3: Fotos liber Sozialzentrum Pillerseetal
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Das Projekt wurde als Siegerprojekt eines EU-
weiten, offenen, zweistufigen Wettbewerbes re-
alisiert. Es weist eine sehr klare, ubersichtliche
und logische Grunddisposition auf, in der sich
der Baukdrper in durchlichtete und durchliftete
Bereiche gliedert.” Neben den 80 Betreuungs-
platzen umfassenden Pflegeheim mit Tagesbe-
treuung und Café umfasst das Gebdude auch
ein Kindergarten mit sechs Gruppen.

Das Gebdude wurde in Mischbauweise gebaut.
Der Kern, der die horizontale und vertikale Er-
schlieBungsfldchen umfasst, besteht aus Stahl-
beton, worauf die vorgefertigten Zimmermodule
aus BSP befestigt wurden. Die Module wurden
von Kaufmann Bausysteme bezugsfertig inklu-
sive Installation in Vorarlberg vorgefertigt und
nach Fieberbrunn transportiert. Um viele, prob-
lematische Anschliisse zu vermeiden, wurde die

Fassade vor Ort gebaut.”

(3) vgl. www.architekturwettbewerb.at (08.04.2018)
(4) vgl. Borosnyai (2014), S.20-25


http://www.architekturwettbewerb.at/
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4 3  Seniorenwohnhaus Hallein

ECKDATEN:

Funktion:
Standort:
Bauherr:
Architektur:
Ausflihrung:
Fléche:
Bauzeit:

Fertigstellung:

Bauweise:
BSP:

Baukosten:

Seniorenwohnhaus

Pernerweg 2, 5400 Hallein

Stadtgemeinde Hallein

sps-architekten zt gmbH

Kaufmann Bausysteme GmbH

ca. 10.200 n? BGF

20 Monate (Montage Raumzellen und Decken: 30 Tage)
2013

UG, EG und Stiegerhéduser aus Stahlbeton; 4 Obergeschosse aus BSP
Geschossdecken in Tafelbauweise und

136 Raumzellen aus BSP: 128 Stk. 8x4 m und 8 Stk. 8x5 m
ca. 16,5 Mio EUR

ABB 4.5: Fotos tiber Seniorenwohnhaus Hallein
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Das neue Seniorenwohnhaus hat unter kontinu-
ierlicher Nutzung die Funktion des bisherigen Al-
tenheims am selben Standort tibernommen. Das
Projekt wurde als Siegerprojekt des in 2008 aus-
gelobten Wettbewerbs realisiert. Das urspring-
liche Siegerprojekt wurde in Schottenbauweise
geplant und laut Aussage von Norbert Mayr
hétte ein Holzbau nie gewinnen kdnnen, da die
Vorurteile dem Holzbau gegentiber gerade bei
dieser Bauaufgabe viel zu hoch waren.”

Der Wettbewerb hat eine komplexe Bauabwick-
lung unter einem laufenden Betrieb mit 100 Bet-
ten vorgesehen. Mehrere Alternativen wurden
fur die Realisierung ausgearbeitet. Wegen den
wiederholenden Zimmern war das Senioren-
wohnheim fir eine serielle Fertigung prédesti-
niert. Nach einer Zusicherung seitens der Archi-
tekten, dass die Umsetzung im Holzbau keine
Mehrkosten gegentiber der originalen Planung
erzeugt, hat die Gemeinde beschlossen, das
Projekt im Holzbau umzusetzen. Der Holzbau
mit hohem Vorfertigungsgrad hat die Bauzeit

weiters um einen Monat verringert.””
(5) vgl. www.hallein.gv.at (10.04.2018)
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5 TAFEL-VS. RAUMZELLENBAUWEISE
MIT BRETTSPERRHOLZ

49



Die Entwicklung von Brettsperrholz hat nicht nur
zu einem neuen Baustoff, sondern auch zu einer
neuen Art der Massivbauweise gefihrt. Jahrhun-
derte lang haben sich die Entwicklungen im
Holzbau auf die Leichtbauweisen konzentriert.
Die erhéhten bauphysikalischen Anforderungen
und der Wunsch nach Materialoptimierung ha-
ben zu den heute gédngigen mehrschichtigen
Aufbauten der AuBenwénde gefihrt."  Der
Blockbau konnte mit Tafel- und Raumzellenbau-
weise im Leichtbau, die einen hohen Vorferti-
gungsgrad aufweisen, nicht konkurrieren.

Durch Brettsperrholz wurde eine neue Dimen-
sion der Holzbaustoffe eingeleitet. Aus dem ge-
richteten Werkstoff Holz ist durch die kreuzweise
Verleimung der Bretter ein indifferenziertes und
groBformatiges Material entstanden. Die fl&-
chenhafte Tragelemente wirken je nach Belas-
tungssituation als Platte oder Scheibe und kén-
nen als Boden, Decke und Wand eingesetzt

werden.””

Ein erheblicher Vorteil der Brettsperrholzbau-

weise im Vergleich zu anderen Holzbauweisen

50

ist, dass die Elemente exakt und individuell nach
Plan gefertigt werden und eine annédhernd freie
und nichtmodulare Anwendung ermdglichen.
Neben dem Bau von Ein- und Mehrfamilienh&du-
sern oder gewerblichen Bauten ist BSP auch fiir
die Errichtung hoher Gebédude geeignet. )

TiTni
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ABB 5.1: Brettsperrholzwédnde und-decken

Aufgrund der guten Brand- und Schalleigen-
schaften sowie der Tragfédhigkeit des Materials
und des hohen Vorfertigungsgrades und der tro-
ckenen Bauweise ist die Nachfrage nach BSP in
den letzten 10 Jahren enorm gestiegen und wird
Brettsperrholz immer héufiger eingesetzt,

(1) vagl. Winter; Lattke (2011), S.14
(2) vgl. Mestek; Werther, Winter (2010), S.3



5 1 2 Brettsperrholzbauweise

Elemente aus Brettsperrholz kénnen vielféltig
eingesetzt werden. Neben Boden-, Decken- und
Wandelementen kénnen Stiegenldufe, Balkon-
platten und sogar stabférmige, lastabtragende
Bauteile wie Uberlager, Unterziige und Stiitzen
hergestellt werden. Durch die diversen Kombi-
nationen der Léngs- und Querlagen der Ele-
mente kénnen die statisch konstruktiven, brand-
schutztechnischen  und  bauphysikalischen
Eigenschaften nach Anforderung optimiert wer-
den. Die Anforderung an die Herstellung und die
Richtlinie zur Verwendung der Elemente als tra-
gender oder aussteifender Bauteil sind in den je-
weiligen Zulassungen der einzelnen BSP-Produ-

/N

zenten geregelt.”
(8) vgl. Schickhofer (2002), S.23ff

Sockelgeschoss Aufstockung

ABB 5.2: Formen der Mischbauweise

i i i i

Die Brettsperrholzbauweise wird sehr oft mit an-
deren Bauweisen kombiniert und werden BSP-
Elemente in Holzmisch- und Mischbauweisen
eingesetzt. Mischbauweise kommt in unter-
schiedlichen Formen vor:*

e Geschossweise Mischung
e Sektionale Mischung

e Trennung zwischen Tragstruktur und Ge-
béudehdille

e Mischung von Bauteilen

Die geschossweise Mischung ist die am haufigs-
ten angewendete Mischbauweise im Holzbau.
Die Holzbauteile werden im oberirdischen Be-
reich und Ziegel oder Stahlbeton im Sockelbe-
reich oder Erdgeschoss eingesetzt.

=
| |

[ -

Massive Tragstruktur Verkehrsbereiche

ErschlieBungszone

Aufstockung auf bestehende Gebdude ist eine
andere typische Form des geschossweisen
Mischbaus. BSP ist auf Grund des geringen Ei-
gengewichts und hohen Vorfertigungsgrades fur
dieses Anwendungsgebiet prédestiniert.*

Bei sektionaler Mischung werden Gebéudeteile
oder-abschnitte mit unterschiedlichen Bauwei-
sen aus funktionalen, gestalterischen oder kon-
struktiven Grtinden entkoppelt oder gekoppelt
realisiert.”  Obwoh! Massivholzelemente sehr
gute Brandschutzeigenschaften besitzen, wer-
den die vertikale ErschlieBungskerne wegen der
Brandschutzbestimmungen sehr oft aus Stahl-
beton ausgefihrt.”

Bei einer Trennung zwischen Tragstruktur und
Gebédudehdlle wird BSP oft fir die Tragstruktur
verwendet und die Fassade im Leichtbauweise
gebaut. Bei einer bauteilbezogenen Mischbau-
weise werden Bauteile wie Wand und Decke aus
unterschiedlichen Konstruktionen ausgefihrt.
BSP-Elemente eignen sich auBerordentlich gut
fir Decken und aussteifende Wénde.""

(4) vgl. Dederich,; Koch (2006), S14-17
(5) vgl. Dangel (2016), S.88
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5 1. VORFERTIGUNG
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5 1_1_ Vorfertigung im Holzbau

Die Baustelle ist als Produktionsort aus vielen
Aspekten fir eine optimale Produktion ungeeig-
net. Die Verlagerung der Produktion in eine ge-
schutzte Halle bietet eine gute Alternative die Ar-
beit  effektiver und unter  kontrollierten
Bedingungen durchzufiihren. Obwohl der Be-
darf fur Vorfertigung schon sehr lange existiert,
mussten erst technische und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen erfillt werden. Im Gegen-
satz zu Holzelementen wurden Holzbauteile, wie
Wénde und Decken, zuerst in der 20. Jahrhun-
dert vorgefertigt. Die Optimierung der Bauarbeit
im Holzbau steht heutzutage oft in direktem Zu-
sammenhang mit dem Vorfertigungsgrad des
Gebdudes.

Holz bringt aufgrund seiner Eigenschaften sehr
gute Voraussetzungen flr die Vorfertigung. Seit
Beginn des Holzbaus wurden angewendete
Holzelemente wie Balken vor der Lieferung auf
die Baustelle hinsichtlich auf Form, GréBe und
Verbindung mit anderen Elementen vorbereitet.
Jedoch waren technische Entwicklungen fir die
Vorfertigung von kompletten Bauteilen notwen-
dig. Nach der ersten Industriellen Revolution

wurden Halbfertigprodukte wie Bretter und Bal-
ken auf den neuen Sdgemaschinen in groBen
Mengen produziert. Weitere Geréte wurden bei
der Bearbeitung von Holzprodukten eingesetzt,
Mit Négel aus Eisen ist die Verbindung der Ele-
mente einfacher geworden. Jedoch kdénnten
diese neuen Baumethoden ohne den sinkenden
Preis von massenproduzierten Ndgeln und Bret-

tern nicht realisiert werden.®

Die ersten Schritte in Richtung Vorfertigung von
Bauteilen wurden mit der Platform-Frame-Bau-
weise eingeleitet. Bei dieser Bauweise werden
die Wandelemente zuerst liegend auf der jewei-
ligen Geschossdecke vorgefertigt und dann auf-
gestellt. Da die Produktion auf der Baustelle pas-
siert, kann man bei Platform-Frame-Bauweise
noch nicht uber Vorfertigung reden. Trotzdem

wurden hier zum ersten Mal im Holzbau Bauteile

statt Bauelemente montiert.
(6) vgl. Affentranger (2001), S.7

ABB 5.3: Platform-Frame-Bauweise
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,S0 lange die Lohnkosten in Relation zum Mate-
rial niedrig und gentigend Fachkréfte verfligbar
waren, bestand kein Anlass zur Rationalisie-
rung.“” Nach dem Ersten Weltkrieg haben die
Kriegswirtschaft und der Einsatz von ungelern-
ten Arbeitskréften im Bauwesen zur Entwicklung
standardisierter Gebdudetypen, Bauelementen
und Anschlisse gefiihrt. Preiswerte Baracken
wurden in Tafelbauweise mit vorgefertigten
Wandelementen errichtet. In Europa wurde der
Fokus jedoch auf die Vorfertigung von Betonfer-
tigteile gelegt und die groBen Wohnanlagen aus
vorgefertigten, standardisierten Bauteile aus Be-
ton in Plattenbauweise errichtet.

Im Holzbau hat sich der Tafelbau in der Fertig-
hausindustrie vor allem in den USA etabliert.
Durch die stetigen Entwicklungen im Bereich
Herstellung, Transport und Montage konnten im-
mer gréBere Bauteile vorgefertigt werden. Die
gestiegenen Lohnkosten in den 1970er Jahren
haben zur strengen Industrialisierung im Wohn-
bau gefihrt” Der Einsatz von Computer und
Maschinen mit computergestitzter numerischer

ABB 5.4: Produktion von Raumzellen — Seniorenwohnhaus Hallein
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Steuerung (CNC) haben die Holzverarbeitungs-
industrie dramatisch veréndert. Durch die Ent-
wicklung neuer Technologien und Holzwerk-
stoffe, wie Brettsperrholz, ist heute die

individuelle Vorfertigung von Bauteilen mdglich.

Die dauernd steigenden Lohnkosten fihren zur
weiteren Rationalisierung und Industrialisierung
im Holzbau. Weiters lassen sich Bauteile ent-
sprechend den erhéhten bauphysikalischen An-
forderungen besser unter kontrollierten Bedin-
gungen in der Produktionshalle herstellen.!”

Die Produktion und in Weiteren die Verarbeitung
von Brettsperrholzplatten wére ohne die Indust-
rialisierung der Holzbau nicht vorstellbar gewe-
sen. Diese erheblichen Entwicklungen haben
dazu gefihrt, dass auf Grund der Industrialisie-
rung und den neuen Baustoffen die Rahmen-

bauweise durch die Massivbauweise zurlickge-

dréngt wurde.
(7) GunBer (2002), S6
(7) vgl. GunBer (2002), S5-7




5_1_2 Rationalisierung am Bau

Die Errichtung eines Gebdudes kann als ein Pro-
duktionsprozess betrachten werden, der in vier
Phasen unterteilt werden kann: die Planung, die
Produktion oder Vorfertigung, die Logistik der
Anlieferung und die Montage vor Ort.¥ Der Er-
folg der Produktion wird durch drei Faktoren de-
finiert: Kosten, Zeit und Qualitét. Fur diese Fak-
toren werden Ziele in jeder Phase und flr das
Gesamitprojekt vorgegeben, deren Einhaltung
dauernd kontrolliert wird.

Um die Qualitét zu steigern oder die Kosten und
die bendtigte Zeit zu reduzieren, kann die Ratio-
nalisierung des Prozesses, die die Optimierung
des Bauvorgangs- und der Relation zwischen
Aufwand und Ergebnis beschreibt, auf unter-
schiedliche Wege erreicht werden.”

Wiederholung

Bei der Serienfertigung von Elementen, die eine
vorbestimmte Form hat, werden Produktionspro-
zesse wiederholt. Die Elementierung — die Auf-
teilung eines Gebdudes in typisierte Elemente —
definiert jedoch ein Raster flr das Gebdude vor.

(8) vgl. Knaack, Chung-Klatte (2012), S.85
(9) vgl. Albers u.a. (2001), S.62f

Arbeitsteilung

Arbeitsvorgange werden in tberschaubare Ein-
zeltatigkeiten zerlegt. Bei diesem Prozess ist
eine Betriebsorganisation erforderlich.

Ablauforganisation

Hohe Produktivitat kann durch die exakte Orga-
nisation der Planungs-, Fertigungs- und Monta-
geablaufe erbringen. Jedoch verringert sich die

Flexibilitat durch die strengen Vorgaben.

Spezialisierung

Spezialisten sind fir die arbeitsteilige Organisa-
tion der Prozesse erforderlich. Da die Aufgaben
zwischen Spezialisten aufgeteilt werden, sind

Generalisten hier weniger gefragt.

Mechanisierung

Der Einsatz von Maschinen erbringt eine enorme
Produktionssteigerung in allen Phasen, die das
Bauen in den letzten Jahrhunderten prinzipiell
gedndert hat. Bestimmte Prozesse werden

sogar vollstandig automatisiert."”
(10) vgl. Landsberg, Pinkau (1999), S.16

Kosten
Planung T\é/
Vorfertigung \
Logistik d
Montage
Us,.
7

U
ABB5.5: Kosten- und Zielmanagement

Die Rationalisierung erfolgt bei den Projekten
zum unterschiedlichen Grad. Teilbereiche sind
stark optimiert, andere Bereiche weniger.
Grundsétzlich kann man zwischen zwei Tenden-

zen unterschieden:

Rationalisierung durch Industrialisierung der
Prozesse vor Ort auf der Baustelle

Vorfertigung in der Halle und Montagearbeit
auf der Baustelle!"”
Vorfertigung ist im Holzbau eine sehr vorteils-
hafte und géngige Methode. Jedoch bleibt das
Bauen eine ortsgebundene Tétigkeit, die man
nicht vollsténdig in eine Halle verlegen kann.
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5_1_3_ Baustellenfertigung vs. Vorfertigung

Als Baustellenfertigung wird die klassische, an
der Baustelle stattfindende Bautétigkeit be-
zeichnet, wo die Bauteile an ihrem endgdltigen
Standort zusammengebaut werden. Bauen ist
ein sehr komplexer Prozess, an dem viele unter-
schiedliche Fachleute beteiligt sind. Die Ortli-
chen Gegebenheiten und die zur Verfligung ste-
henden Fldchen fir Zwischenlagerung von
Materialien oder Manipulation sind von Baustelle
zu Baustelle unterschiedlich.

Konventionelle Bauweisen leiden haufig unter
ungunstigen Witterungsbedingungen, Budget-
uberschreitungen, chronischen Verzégerungen
und schlechter Ausflihrungsqualitat.'” Durch
steigende Qualitdtsanforderungen, die an der
Baustelle kaum mehr gewéhrleistet werden kén-
nen, und den zunehmenden Koordinationsbe-
darf zwischen den Gewerken wird immer héaufi-
ger versucht, die Rationalisierung durch
Vorfertigung - die Verlagerung der Produktion in
die Halle - zu I6sen. Durch Vorfertigung kann
eine bessere Produktionsqualitét erzielt werden
besser

und sind Termine und Kosten

kalkulierbar.
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Baustellenfertigung:

ungunstige Witterungsbedingungen

hohes Risiko von Feuchteschaden wéahrend
der Bauphase;, hoher Aufwand fir
WetterschutzmalBnahmen

dezentralisierter Fertigungsort

viele, unabhédngige  Gewerke  sind
gleichzeitig auf der Baustelle tétig

wenig ergonomische Arbeitsbedingungen
ineffiziente Ablaufe
hoher Koordinationsaufwand

komplexe Ressourcen-, Kosten- und

Terminplanung

spéate und mangelhafte Planung erzeugt oft
Improvisation auf der Baustelle

Einschréankung der einsetzbaren Geréte
geringere Ausfuhrungsqualitat

Gefahr der Beschddigung von bereits
erstellten Konstruktionen

Hoherer Platzbedarf far Lagerung und
Manipulation'2)12/14(15)

(11) vgl. Dangel (2016), S.114ff
(12) val. Isopp (2013), S.16f
(13) vgl. HuB (2017), S. 142ff
(14) vgl. Knack u.a. (2012), S.46
(15) vgl. Kolb (2007), S.49

Vorfertigung:

Witterungsgeschditzte Produktion
Kontrollierte Produktionsbedingungen

Hohe Ausfahrungsqualitiat und bessere
Kontrolle der Prozesse

Schnelle Montage und kirzere Einsatzzeit
auf der Baustelle

Genau kalkulierbare Zeit- und Ablaufpléne

Bessere Unfall-

préavention

Arbeitsbedingungen:

Genaue Vorplanung ist fir die Produktion
notwendig

héhere Planungstiefe in frihen Planungs-
phasen, grundsétzliche Entscheidungen
mdssen friher getroffen werden

prézise Arbeitsvorbereitung ist erforderlich

Weniger Larmbelédstigung fur die Anrainer
durch die kirzere Bauzeit

Wirtschaftliche Vorteile
Verklrzung der Bauzeit

durch die

Die Effizienz wird durch sehr kurze Wege,
stédndige Verflgbarkeit des kompletten
Montageteams, der Materialien  und
Werkzeuge erhéht

Einfachere Koordination und Kontrolle der
(12)(13)(14)(15)

Gewerke |



5 1.4 Vorfertigung in1D /2D / 3D

Nach der Dimension unterscheidet man die Vor-
fertigung von linearen oder flachigen Elementen

bzw. Raumzellen.('®

Eindimensional:

Die einfachste Form ist die Vorfertigung linearer
Elemente, bei denen eine Dimension wesentlich
gréBer als die anderen beiden ist. Vorkonfektio-
nierte Stdbe sind schon im traditionellen Holz-

bau zum Einsatz gekommen.

Zweidimensional:

Die Vorfertigung von Wand- Decken oder Da-
chelemente ist die hdufigste Form der Vorferti-
gung. Bei scheibenférmigen / fldchigen Elemen-
ten sind zwei Dimensionen wesentlich gréBer als
die dritte.

Dreidimensional:

Raumzellen werden als raumgroBe, raum-

bildende Module vorgefertigt.
(16) vgl. Landsberg; Pinkau (1999), S.20

Die Dimensionen der zum Einsatz kommenden,
vorgefertigten Elemente haben einen groBen
Einfluss aufs Bauen. Als fldchige Elemente kén-
nen komplette Bauteile vorgefertigt werden. Die
GréBe und Dimension der Elemente sind jedoch
oft durch die Logistik und Montagemdglichkei-
ten auf der Baustelle eingeschrénkt. Zwei- und

[\
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v
!
I

I

; DM

dreidimensionale Elemente lassen einen héhe-
ren Vorfertigungsgrad zu und durch gréBere Ele-
mente verringert sich die Anzahl der StéBe und
die Montagezeit, jedoch wird die Gestaltungs-
freiheit durch Raumzellen eingeschréankt. Die
Wahl der Elementdimension ist von vielen Fakto-
ren abhéngig.

ABB 5.6: Vorfertigung von linearen / fldchigen / raumhaltigen Elementen
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5_1_5_ Vorfertigung vs. Individualitat

Der Begriff Vorfertigung wird in alltdglicher Ver-
wendung oft als Gegensatz zur Individualitét
verwendet. Die Konzeption der Monotonie und
Gestaltungsarmut stammt grundséatzlich aus
dem Plattenbau der 1970er Jahren und hat we-
nig mit Vorfertigung zu tun.

(17) Dangel (2016), S.115
(18) vgl. Knaack (2012), S.85-87

-

ABB 5.7: FlieBbandproduktion
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Vorfertigung bedeutet die Verlagerung der Pro-
duktion in die Werkstatt und ist eine Form der
Rationalisierung des Bauprozesses. ,Viele der
friiheren Vorfertigungskonzepte beruhten auf
Systeme aus hochgradig gleichférmigen Teilen
in standardisierten GréBen, die auf verschiedene
Weise far unterschiedliche Zwecke kombiniert

werden konnten. ')

Nach der erfolgreichen Einfdhrung der FlieB-
bandproduktion in der Automobilherstellung
wurde in den 1920er Jahren versucht, die neue
Fertigungsmethode auch in der Bauindustrie
einzuleiten. Ziel dieser Bestrebung war die
Schaffung von leistbaren Wohnraumen. Bei der
FlieBbandproduktion bewegen sich die Werkstu-
cke zum Arbeiter, der nur wenige, einfache, wie-
derholende Arbeitsschritte zum Gesamtprozess
beitragt.

Technologietransfer zwischen unterschiedlichen
Branchen hat allerdings Grenzen und diese Me-
thode war nicht komplett erfolgreich in der Bau-
industrie umsetzbar. Bei einem Auto handelt es
sich um ein Massenprodukt aus Einzelteilen, die
in wenigen Varianten und groBen Stlickzahlen
produziert werden. Vorgefertigte Bauten werden
in kleiner Stlickzahl produziert, deren Kompo-
nenten in zahlreichen Varianten existieren mis-
sen, um individuelle Kundenwdinsche erfiillen zu
kénnen."¥ Aus diesem Grund wurde diese Tech-
nologie hauptséchlich fur die Produktion von
Bauelementen und nicht flir kompletten Gebé&u-

den implementiert.



Serienfertigung von Bauteilen und individuelle
Gestaltung scheinen unvereinbare Gegensétze
zu sein. Bei Plattenbau aus Stahlbeton wurden
Fertigteilschaulungen immer wieder verwendet
um eine groBe Stlckzahl gleicher Bauteile zu
produzieren. In Europa fand eine Serienferti-
gung von kompletten Bausystemen im Holzbau
nicht statt.

Im Holzbau erfolgt die Vorfertigung hauptséach-
lich in Form von der anndhend industrialisierten
Elementfertigung far Wénde, Decken und Da-
cher. Die Hersteller beschrénkten sich auf die
Standardisierung von Bauelementen, die durch
unterschiedlichen Kombinationsmdglichkeiten
eine differenziertere Planung zulassen. Die Pro-
duktion der Bauelemente erfolgt nur nach Be-
stellung. Die Elemente werden abhdngig vom
Bauvorhaben und nicht auf Lager produziert.’”

Die GréBe der Elemente ist eine grundsétzliche
Entscheidung, die von mehreren Faktoren be-
einflusst wird. Friher wurde oft ein Rastermass
(zB. 1000, 1200 oder 1500 mm) fir die Planung

festgelegt, wodurch auch die Elementbreite be-
stimmt wurde.""” Durch die Weiterentwicklungen
der Produktionsgeréte, Transportfahrzeuge und
Hebegeréite ist die Produktion von gréBeren Ele-
menten mdglich geworden. Heutzutage er-
streckt sich die Lange der Elemente oft Gber ei-
nen einzelnen Raum und ist die Elementhéhe mit
der Raumhdhe identisch.

CNC-Anlagen haben die Mdglichkeit der indivi-
duellen Vorfertigung weiter erleichtert. Die Seri-
enproduktion im Holzbau konnte sich nur bei
einzelnen Projekten bei der Produktion von

Raumzellen durchsetzen.
(19) vgl. Kolb (2007), S.45-49

Bauweisen

Raster in einer Richtung,

Renshuldion Klelmofel Grofitafel Raumzelle
Fugen im Raum fugenlose Raumbegrenzung
kein Raster notwendig, Raster,

Grundriss keine Bindug Bindung is’r"die. - Bindung ist die
Transportméglichkeit Transportméglichkeit

typisierte Elemente keine Typenelemente keine Typenelemente

Fabrikation serienmdBig mit serienmdBig Spezialeinrichtung | Serien?
vorhandener Einrichtung Sperzialeinrichtung

Transport vorhandene Fahrzeuge Tieflader Tieflader

Montage und Hebegerdate schwere Hebegerdte schwere Hebegerdte

Ausbau ———— uberwiegend in der uberwiegend in der

Werkstatt

Werkstatt

ABB 5.8: Plattenbauweise aus Stahlbeton
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5_1_6_ Vorfertigungsgrad

Abhéngig von Bauweisen und ElementgréBen
kann unterschiedlichen Grad der Vorfertigung
erreicht werden. Die Auswahl des Vorfertigungs-
grades — welche Leistungen in eine Halle verla-
gert werden - wird von mehreren Entschei-
dungsfaktoren beeinflusst. Diese Faktoren sind
bei jedem Projekt einzeln zu bewerten, um das

beste Ergebnis zu erzielen:*”

o Mdbgliche Bauweisen

o Transportmdglichkeiten

o Montagemdglichkeiten

e Einsetzbare Geréte

o Modgliche Lagerflachen auf der Baustelle
o Modgliche Bauzeit

o Wirtschaftliche Faktoren

o Witterungsrisiken

o Moglichkeit der Vorfertigung

o Vergabestrategie: Trennung der Gewerke

e Ressourcen flir Koordinationsaufwand

(20) vgl. Pech (2016), S.279
(21) vgl. Winter u.a. (2001), S.10
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Grundsétzlich unterscheidet man zwischen vier

Stufen beim Vorfertigungsgrad.©”

1. Baustellenfertigung
Alle Leistungen werden auf der Baustelle mit ein-
fachster Geréteausstattung ausgefihrt

2. Rationalisierte, handwerkliche Vorfertigung
Lpre-cut”

ZimmermannsméBige Holzverbindungen der
Bauelemente werden mit Hilfe von CNC gesteu-
erten Fras- und Abbundmaschinen vorgefertigt

um die Montage vor Ort zu erleichtern.

3. Teilvorfertigung

Fldchige Elemente werden ohne vollstdndige
Schichtaufbau in der Halle vorgefertigt. Die Bau-
teile werden auf der Baustelle mit den fehlenden
Schichten, wie Innenverkleidung oder Dam-
mung, auf der Baustelle ergénzt.

4. komplette Vorfertigung

Bauteile werden mit bereits allen Schichten so-
wie vormontierte Installationen im Werk vorgefer-
tigt.

YOOV TJI e

2 Montage von Elementen. Teile des

3 Die Elemente sin

b23

1 Montage von einzelnen, stabférmigen 4 Elemente inklusive Einbauten wie

Teilen Taren und Fenster, Verglasungen
5 Elemente inklusive Fassadenaufbau,
dussere und innere Bekleidung

Tragwerkes und mindestens eine
flachige Schicht montiert
eidseitig beplankt,
gedammt, Leerrohre fir die Haustech-
nik eventuell eingelegt

ABB 5.9: Vorfertigungsgrad



5_1_7_ Vorfertigungsgrad bei Brettsperrholzbauweise

Gebéude mit Brettsperrholz weisen einen gro-
Ben Vorfertigungsgrad auf. Die Vorfertigung
fangt mit der Produktion der Brettsperrholzplat-
ten an. Die Platten werden (blicherweise in einer
StandardgroBe, die durch die Bearbeitungsma-
schinen definiert sind, produziert. Aus diesen
Platten werden die flachigen Bauteile in ge-
winschter GréBe ausgeschnitten. Eindimensio-
nale Elemente, wie Stiitzen oder Trdger, werden
selten aus Brettsperrholz produziert.

Die Platten werden weiters mit CNC gesteuerten
Frds- und  Abbundmaschine  bearbeitet.
Fenster-, Taroffnungen und Ausldsse fiir Pfetten
oder Sparren werden in der Produktion ausge-
schnitten. Die Plattenkanten kénnen fir die leich-
tere Verbindung mit anderen Platten mit Félze o-
der Nut- bzw. Schlitzfrdsung vorgesehen
werden. Durch Frdsung, Bohrung, Senkung wer-
den Details fir Installationen und Verbindungen
mit anderen Bauteilen vorbereitet. Oft werden
Hebeschlaufen als Montagehilfen in der Produk-

tion eingebaut.“?
(22) vgl. Stora Enso (2012) S.305-311

M=

ABB 5.10: Brettsperrholzelement - Mineroom Leoben

BSP-Elemente werden in Tafel- oder Raumzel-

lenbauweise eingesetzt.

Bei Tafelbauweise mit BSP werden fldchige
BSP-Elemente wie Wand- und Deckenelemente
vorgefertigt und auf der Baustelle montiert. Brett-
sperrholzplatten kénnen in Sichtqualitdt ausge-
fihrt werden. Um die ElementstéBe vor Witte-
rung zu schitzen und eine geschlossene
Déamm- und Fassadenebene zu bilden wird eine
zusétzliche AuBenfassade vor Ort aufgebracht.
Falls eine Installationsebene aus Gipskarton not-
wendig ist, wird es Ublicherweise auf der Bau-
stelle ausgefiihrt.?

1BBIBLIWIZ

ABB 5.11: Raumzelle - Soia/zemrum Pi/rseetal
Bei Raumzellenbauweise mit BSP werden
Raumzellen aus tragenden, fldchigen Elementen
als dreidimensionale Struktur im Werk vorgefer-
tigt. Raumzellen zeigen die weitestgehende
Form der Vorfertigung. Sie kénnen als reine drei-
dimensionale Tragstruktur oder als bis zu etwa
95% voll ausgestattetes Modul vorgefertigt wer-

den.*
(23) vgl. Pech u.a. (2016), S.283
(24) vgl. U. Knaack u.a. (2012), S.48
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5 1.8 Raumzellen

Raumzellen werden oft auch als Module be-
zeichnet. Sie werden grundsétzlich als unabhén-
gige Rdume, aber auch als Nutzungseinheiten,
wie Zimmer mit Badezimmer, verwendet. Die
vorgefertigten Module werden an der Baustelle
neben- und aufeinander gestapelt.

Raumzellen werden im Werk oft in serieller Ferti-
gung auf FertigungsstraBBen zusammengebaut.
Bei héchstem Vorfertigungsgrad werden sie mit
kompletter Innenausstattung bis hin zur festen
Méblierung geliefert. Die Haustechnikinstallatio-
nen werden im Werk vormontiert und die
Leitungen nach der Montage nur noch miteinan-

der verbunden.””

Die Dimension der Raumzellen ist durch die
Transportmdéglichkeiten eingeschrénkt, wodurch
die Gestaltungs- und Anwendungsfreiheit einge-
grenzt wird. Vorteile der Raumzellen sind vor al-
lem die hohe Ausfihrungsqualitdt und die kurze
Bauzeit durch die schltsselfertige Produktion.
Raumzellenbauweise eignet sich gut fiir tempo-
rére Einrichtung oder Gebdude mit wiederholen-
den Rdume wie Hotels, Wohnheime.

(25) vgl. HuB (2017), S.146f
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Leistungsbereiche

01 Konstruktiver Holzbau

02 Fassade

03 Tiren

04 Trockenbauarbeiten

05 FuBRbodenaufbau

06 Bodenverlegearbeiten

07 Bodenbeschichtungsarbeiten (Epoxy)
08 Tischlerarbeiten

09 sanitare Installationen

10 elektrische Installationen

11 Luftungsinstallationen

12 elektrotechnische Ausstattung

13 Sanitarausstattung

14 Glasarbeiten, Profile

15 Malerarbeiten

16 Anschluf3- und Schutzarbeiten

99 nicht im Leistungsumfang enthalten

ABB 5.12: Zimmermodul - Sozialzentrum Pillerseetal



5 1.9 Produktion von Raumzellen

Bei Raumzellen kann ein Vorfertigungsgrad bis
zu rund 95% erreicht werden. Abhédngig davon,
wie viel Arbeit in die Halle verlagert wird, kann
unterschiedlicher Grad der Vorfertigung erreicht
werden. Es kommt selten vor, dass Raumzellen
als reines, dreidimensionales Tragwerk vorge-
fertigt werden. Ublicherweise wird der héchst-

mdgliche Vorfertigungsgrad angestrebt, wenn

Module zum Einsatz kommen.

ABB 5.13: Produktion von Raumzellen — Seniorenwohnhaus Hallein

Die Raumzellenproduktion findet in einer witte-
rungsgeschdtzten Halle statt. Die Zimmermo-
dule von Sozialzentrum Pillerseetal wurden in
Reuthe bei Kaufmann Zimmerei und Tischlerei
vorgefertigt. Die Module von Sozialwohnhaus
Hallein wurden in einer Produktionshalle in Kal-

wang zusammengebaut.”
(26) vgl. Isopp (2013) S.8f

Die Produktion der Raumzellen bei den Projek-
ten von Kaufmann Bausysteme basiert auf die-
selben Prinzipe wie die FlieBbandproduktion.
Statt den Arbeitern bewegen sich die Module zu
den Arbeitern. Ahnlich wie bei der Automobilin-
dustrie, werden die Module auf einer Fertigungs-
straBe vorgefertigt.“"

ABB 5.14: Gleisanlage in der Produktionshalle in Kalwang
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Genau wie bei einer Baustellenfertigung muss
die Einrichtung auch bei Vorfertigung vor der
Produktion definiert werden. Die Halle wird in fol-
genden Fldchen unterteilt:

e Produktionsfldche

e (FertigungsstralBBe + Gerdist)
e Transportflache

o Lagerflache

e Sonstige Einrichtungen

Die FertigungsstraBe wird in Bearbeitungsstatio-
nen unterteilt. Um die Module bewegen zu kén-
nen, wird eine Gleisanlage errichtet. Die Raum-
zellen werden auf einen Rahmen auf Rollen
gestellt und nach Abschluss der Arbeiten bei ei-
ner Station zur ndchsten Station gerollt.

Die Produktionshalle ist mit einem Bruckenkran
ausgestattet, der beim Zusammenbau der Mo-
dule aus Wand- und Deckenelemente und Fens-
tereinbau zum Einsatz kommt. Entlang der Ferti-
gungsstraBe wird ein Gerlst aufgebaut, um die

Decke der Module einfacher zur erreichen.?”
(27) zur Verfligung gestellte Information tiber die Referenzprojekte
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ABB 5.15: Einrichtung der Produktionshalle in Kalwang
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ABB 5.16: Lageplan der Produktionshalle in Kalwang
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ABB 5.17: Lageplan der Produktionshalle bei der Tischlerei Kaufmann
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Die Arbeitsablédufe, die normalerweise auf der
Baustelle stattfinden, werden bei der Produktion
von Raumzellen in kleinere logische, aufeinan-
derfolgende Arbeitsschritte unterteilt und zu Sta-
tionen zugeordnet. Bei jeder Station werden nur
wenige, einfache, spezifische Arbeitsschritte
wiederholt und die Module schrittweise
fertiggestellt.

Bei Rahmenbauweise in Tafelbau wird bei der
Vorfertigung zwischen Montage- und Bearbei-
tungsstationen unterscheidet. An den Montage-
stationen werden die Teile ausschlieBlich
zusammengebaut und an den Bearbeitungssta-
tionen Arbeitsprozesse wie Bohren, Nageln etc.
ausgefihrt. “9’ Bei der Produktion von Raumzel-
len kénnen die Stationen nicht so klar unter-
scheidet werden.

Bei der Aufteilung der Arbeitsablédufe muss nicht
nur auf die Arbeitsschritte geachtet werden,
genauso wichtig sind die Gewerkeaufteilung
und die Prozesszeiten. Die Arbeitsschritte mus-
sen so aufgeteilt werden, dass die Raumzellen
gleich lang bei einer Station bleiben, damit zu

keiner Verzégerung zwischen den Stationen
kommt.

Neben der Prozesszeit hat die verfligbare Flé&-
che den gréBten Einfluss auf die Organisation
der Vorfertigung. Den Stationen sind nicht nur
Arbeitsschritte, sondern auch die daftir bendtig-
ten Werkzeuge und Materialen zugeordnet.

Bei Kaufmann Zimmerei und Tischlerei wurden
3 Raumzellen pro Tag in einer 16x30m groBen
Halle fiir das Sozialzentrum Pillerseetal produ-
Ziert. In der 30x80m groBen Produktionshalle in
Kalwang wurden 20 Stationen eingerichtet. Je-
des Modul ist ca. zwei Stunden an einer Station
geblieben und wurden 4 Zimmermodule pro Tag
fir das Sozialwohnhaus Hallein vorgefertigt. *%

Die Raumzellen wurden mit fertigen Oberflachen
und Einbaumdbeln auf die Baustelle geliefert
und montiert. Sie blieben bis kurz vor der Fertig-
stellung verschlossen. Die Versorgungsleitun-
gen der fast bezugsfertigen Module wurden vom

Gang aus angeschlossen.

(28) vgl. Albers u.a. (2001), S.59
(29) zur Verfligung gestellte Information liber die Referenzprojekte

ABB 5.18: Vorfertigung einer Raumzelle — Seniorenwohnhaus Hallein

ABB 5.19: fertigte Raumzelle — Seniorenwohnhaus Hallein
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Die Arbeitsschritte wurden bei der Produktion in
Kalwang folgenderweise zwischen den Statio-

nen unterteilt: <%

1. Station
- AuBenwénde beplanken
- Boxen zusammenbauen, Zwischenwénde
und Fenster einbauen

2. Station
- Ronhinstallation der  Elektroleitungen
montieren
- Maler: Wénde 1. spachteln, Decke malen
- HKLS: Rohinstallation HKLS ausftihren

3. Station
- Rohinstallation der  Elektroleitungen
montieren
- Gipskartonwénde fertigstellen
- HKLS: Rohinstallation HKLS montieren

4. Station
- Dachplatten montieren
- Maler: Wénde 2. spachteln, Decke malen

5. Station

68

- Innenwénde beplanken
- Maler: Wénde 2. spachteln, Decke malen

6. Station
- Dach démmen und verpacken
- Installateur: UK Duschrinne setzen

7. Station
- Turstock montieren
- Estrich: Schdittung, Trittschall,
Spannplatten
- Bodenleger: Trittschall, Spannplatte

8. Station
- Maler: Wéande 3. spachteln, Decke malen
- Estrich: Bad, Trittschall, Schittung Estrich

9. Station
- AuBenverglasung montieren
- Sperrschicht
10. Station
- Maler: Wénde 1. streichen
11. Station

- Wénde auBen dammen und verpacken
12. Station

- Fliesenleger: Fliesen legen

13. Station
- Bodenleger: Parkett legen
- HKLS: Feininstallation HKLS montieren

14. Station
- Turprovisorium montieren
- HKLS: Feininstallation HKLS montieren

16, Station
- Spiegel, Kasten im Badezimmer einbauen
- Maler: Wénde 2. streichen

16. Station
- Fugen: Silikonarbeiten
17. Station

- Mobel einbauen

18. Station
- Sockelleisten montieren
19. Station

- Endkontrolle
20. Station

- Endkontrolle

- Abtransport

(29) zur Verfligung gestellte Information tiber die Referenzprojekte



Transport- und Lagerflache Beplankung der Wande Estrichverlegung

Malerarbeiten Parkettverlegung Zwischenlagerung der Raumzellen

ABB 5.20: Vorfertigung der Raumzellen — Produktionshalle Kalwang — Seniorenwohnhaus Hallein
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5_2 1_ Nachhaltigkeit

Um die Lebensqualitat der wachsenden Bevol-
kerung zu steigern und dabei die Lebensgrund-
lagen sicherzustellen hat der Begriff Nachhaltig-
keit in den letzten 50 Jahren eine groBe
Bedeutung gewonnen. Nachhaltigkeit kann als
das Prinzip einer dauerhaften, zukunftsfahigen
Gesellschaft definiert werden, die oft mit der
Drei-Séulen-Modell beschrieben wird. Okonomi-
sche, OGkologische und soziale Aspekte der
Nachhaltigkeit stehen miteinander in Wechsel-
wirkung. ,Neben dem rein ékonomischen Han-
deln missen 6kologische Kriterien und Notwen-
digkeiten  sowie  soziale  Aspekte  und
Verantwortungen das Leben und Wirtschaften
einer weiter wachsenden Weltbevilkerung be-
stimmen. Dabei kommt es nicht mehr nur auf das
nétige Wirtschaftswachstum an, sondern u.a. auf
den Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen,
die Erhéhung des Lebensstandards im Sinne
von Lebensqualitat und die Entwicklung intelli-
genter Techniken, die 6kologische Kriterien er-
fuillen. =9

(80) vgl. Wegener; Zimmer (2003), S.47

(381) vgl. Hafner; Kénig (2017), S.24
(32) vgl. Walberg u.a. (2015), S.12

Bauen hat schon immer einen Einfluss auf die
Umwelt gehabt. Die 6kologischen Faktoren beim
Bauen umfassen nicht nur die eingesetzten Ma-
terialien, sondern auch andere Ressourcen wie
Energie, Wasser oder Lebensraum.

Rund 40% der Gesamtenergie- sowie Material-
verbrauch fallen auf den Geb&udesektor, der zu-
sétzlich 36% der Treibhausgase und rund 33%
der Abfalle verursacht. "

Bei der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro
1992 haben sich lber 170 Staaten zu einer um-
weltvertraglichen, nachhaltigen Entwicklung ver-
pflichtet. °? Diese und zahlreiche weitere Auf-
kommen haben das Bauen in den letzten 30
Jahren stark beeinflusst und geéandert. Nachhal-
tiges Bauen hat Auswirkungen auf die gesamte
Lebensdauer eines Gebéaudes von der Konzep-
tion, durch die Nutzung bis zum Abbruch. Aus
diesem Grund wird immer ofter eine flexible und
dadurch nachhaltige Nutzung bei Gebduden an-

gestrebt.

In diesem Zusammenhang kommt der Wah! der
verwendeten Baumaterialien eine immer wichti-
gere Rolle zu und der Fokus wurde wieder auf
Holz gelegt. Holz als nachwachsender, regene-
rierbarer Rohstoff und Energietrager kommt hau-
fig zum Einsatz um endliche, fossile Rohstoffe zu
ersetzen und dadurch treibhausférdernde Emis-
sionen zu reduzieren und somit einen nachhalti-

gen Klimaschutz zu betreiben. V)

OKOLOGIE

WALD
+
HOLZ
¢ t———»
> %e
N Z
® %,

"O{_ nachhaltige Entwicklung 629

ABB 5.21: Beitrag von Wald und Holz zu einer nachhaltigen Entwicklung
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5 2 2 (CO--Reduktion

Eine wesentliche Zielsetzung fir die Nachhaltig-
keit ist die CO»-Reduktion. Das erste internatio-
nale, rechtlich bindende Werk zum Thema Re-
duzierung von Treibhausgasemissionen war das
Kyoto-Protokoll, welches im Dezember 1997 be-
schlossen wurde, in dem der jahrliche Treib-
hausgas-AusstoB fur die teilnehmenden Lénder
reduziert und die Berticksichtigung des Waldes
als Kohlenstoffsenke festgeschrieben wurde.*

Der Wald bindet beim Wachstum Kohlenstoff, la-
gert ihn langfristig und trdgt dadurch zum Klima-
schutz bei. Kohlenstoff wird erst bei Absterben
oder Verrotten der Bdume natdrlich freigesetzt.

_-- Walder als

Kohlenstoffsenke

Wachstums-
und Erntezyklus

----------- Holzprodukte als
Kohlenstoffsenke
Mit der Zeit steigende

Speicherkapazitat

ABB 5.22: Kohlenstoffspeicherung durch Holzprodukte
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Holzbauten verldngern die Kohlenstoffbindung.
In einem nachhaltig bewirtschafteten Wald wer-
den neue Bdume anstatt den geernteten Bdume
gepflanzt, die dadurch weiteren Kohlenstoff aus
der Atmosphére binden kénnen.

(33) vgl. Binderholz; Rigips (2010), S.15

(34) vgl. Dangel (2016), S.50
(35) vgl. www.holzistgenial.at (06.05.2018)

900
. Kohlenstoff in Waldern
800
. Kohlenstoff in Holzprodukten
700
Vermiedene Kohlenstoffemissionen
(durch den Ersatz von Beton durch Holz)
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500

400

Kohlenstoff (t/ha)

300
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In den &sterreichischen Wéldern sind 800 Millio-
nen Tonnen Kohlenstoff gespeichert. Das ent-
spricht rund 3 Milliarden Tonnen gebundenem
CO: oder die 35-fachen Menge CO., die jahrlich
in Osterreich ausgestoBen wird. Weiters bindet
jeder Kubikmeter verbautes Holz, die in Oster-
reich in jeder Sekunde nachwéchst, eine Tonne
CO:; langfristig.®”

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120 2130 2140 2150 2160

Jahre

ABB 5.23: Substitutionspotenzial von Holzprodukten



5 2 3 Okobilanzierung

Die Bewertung der 6kologischen Faktoren pas-
siert im Bauwesen grundsétzlich auf zwei Ebe-

nen: produktbezogen und gebdudebezogen.

Lebenszyklusanalysen (LCA=Life Cycle Assess-
ment) oder Okobilanzen sind Methoden fiir die
Analyse der Umweltwirkung von Produkten, Ver-
fahren oder Dienstleistungen. Im Rahmen einer

A3

Recycling

gé 23 \
Entsorgung \

ABB 5.24: Lebenszyklus von Holz

Herstellung
Vorprodukte

Okobilanzierung wird die gesamte Lebensdauer
eines Baustoffes von der Rohstoffgewinnung
Uber die Produktherstellung und Nutzung bis zur
Entsorgung oder Recycling analysiert. Durch
diese Bilanzierung kénnen die Umweltwirkungen
von Baustoffen oder Produktprozessen mitei-

nander verglichen werden.

Produktion

Lebensende

Eine Okobilanz gliedert sich geméaB ISO 14040
in vier Abschnitte:

1. Festlegung des Zieles und Untersuchungs-
rahmens

2. Sachbilanz: die Analyse der eingehenden
(Ressourcen, Materialien) und ausgehenden
(Emissionen, Abféllen) Stoff- und Energiestréme
3. Wirkungsabschétzung: potenzielle Umwelt-
wirkungen, Einflisse auf menschliche Gesund-
heit und Ressourcenverfligbarkeit werden cha-
rakterisiert

4. Auswertung und Interpretation: Der Sachbi-
lanz und die Wirkungsabschétzung werden in
Bezug auf die Zielsetzung bewertet.*®

Holz ist ein nachwachsendes Rohmaterial, das
in Osterreich regional verfiigbar ist. Ein wesent-
licher Vorteil vom Holz gegentiber anderen Bau-
materialien, wie Ziegel oder Beton ist , dass in
der Regel bei der Erzeugung vom Bauholz oder
Holzwerkstoffen und spéter bei der Bearbeitung

sehr wenig Energie bendtigt wird.
(36) vgl. www.ibp.fraunhofer.de (03.06.2018)
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5 2 4 Okoindex

Die 6kologische Bewertung von Gebduden er-
folgt durch Gebédudezertifizierungen. Die in den
letzten 20 Jahren entwickelten Zertifizierungs-
systeme, wie LEED, BREEAM, klima:aktiv oder
OGNI, beurteilen Projekte anhand von vordefi-
nierten Kriterien. Bei jedem Zertifizierungssys-
tem wird der Schwerpunkt auf Energieeffizienz
und Gebdudelebenszyklus gelegt, jedoch wer-
den die weiteren Kriterien, wie Okonomie, sozio-
kulturelle Qualitdt oder Standort, bei jedem
System unterschiedlich gewichtet. Gebdudezer-
tifizierungen sind nicht verpflichtend. Ob ein Ge-
béude zertifiziert wird und welches System fir
die Bewertung herangezogen wird, ist immer

eine Bauherrenentscheidung.

100% 100% -

= Management

Um eine vereinfachte, quantitative, ékologische
Bewertung flir Baustoffe, Bauteile oder Gebéu-
den durchzufiihren wurde der Okoindex 3 vom
Osterreichisches Institut fir Baubiologie und
Baudkologie (IBO) als Grundlage fir Bewer-
tungssysteme entwickelt. Materialien werden
anhand von drei wichtigen Umweltkriterien be-
wertet. Treibhauspotential (GWP), Bedarf an
nicht-erneuerbarer Primédrenergie (PEl) und Ver-
sduerungspotential (AP). Die Werte der Kriterien
werden in ein Punktsystem umgerechnet. Je hé-
her der Okoindex von Materialien, desto héher

ist die Auswirkung auf die Umwelt.®”)
(37) vgl. www.baubook.at (10.06.2018)

100% - 100%

55 Innovation im
12 . N Planungsprozess
esundhei i
) X .l Nachhaltige
80% 15 \L/v?tt‘wllbeﬂadent 80% Landschaftsplanung
5o uftverschmutzung 3,6 Regionale
| Wertigkeit
60% | 60% + 13,6
3 8 Transport N Innenraumqualitit
Ea Abfall -
2l 6 B a 40% - REE Wasserhaushalt
12,5 i :
asser Materialien und
20% L 10 T 20% Ressourcen
- M Energie und
Atmosphdre
i Il l%odenr?utzung/ 0% - P
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BREEAM LEED

ABB 5.25: Gewichtung der Bewertungskriterien
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Der Okoindikator fir einzelne Bauteile (Ol3xon)
oder fir ein Gebdude (Ol3gaex) wird anhand der
Okoindex errechnet und in einer Skala von 0 bis
100 angelegt. Die folgenden Abbildungen zei-
gen einen Vergleich des Okoindikators von vier
AuBenwandaufbauten aus unterschiedlichen
Materialien mit &hnlichen Wérmedurchgangsko-
effizienten. Wesentlicher Vorteil der Holzkon-
struktionen und vor allem des Massivholzbaus
ist, dass sie wegen der CO.-Speicherfdhigkeit
negative Werte beim Treibhauspotential aufwei-
sen. Weiters wird flr die Herstellung und Bear-

beitung von Holz sehr wenig Energie benétigt.”
(38) vgl. Armbruster u.a. (2011), S.49

Holzrahmenkonstruktion

12,5 mm Gipskartonplatte

15 mm 0SB 3, Oriented Strand Board

170 mm Inhomogen:
90 % Glaswolle (p=15-25 kg/m?)
10 % Nadelschnittholz

15 mm MDF-Mitteldichte Faserplatte

30 mm Luftschicht / Lattung

20 mm Holzfassade

U-Wert: 0,234 W/m?K

Aufbaustarke: 262,5 mm



Ziegelkonstruktion mit WDVS

15 mm

250 mm

120 mm

7 mm

U-Wert:
Aufbaustarke:

Stahlbetonkonstruktion mit WDVS (Abb. 6.4.4)

Gipsputz

Hochlochziegel

EPS-F; Polystyrolddmmung

Silikatputz
0,239 W/m’K
392,0 mm

5 mm

200 mm

160 mm

7 mm

U-Wert:
Aufbaustarke:

Spachtelung
Stahlbeton

EPS-F; Polystytolddmmung

Silikatputz
0,235 W/m’K
372,0 mm

Massivholzkonstruktion

12,5 mm
95 mm
80 mm

50 mm

30 mm

20 mm
U-Wert:
Aufbaustarke:

Gipskartonplatte
Brettsperrholz

Inhomogen:
90 % Glaswolle
10 % Nadelschnittholz

Inhomogen:
90 % Glaswolle
10 % Nadelschnittholz

Fassadenbahn
Luftschicht / Lattung
Holzfassade

0,239 W/m?K

287,5 mm

Holzrahmen m—
Massivholz n——
Ziegel m———
Stahlbeton e
0 20 40 60 80 100

Vergleich Okoindex 013,,, [Punkte/m?];
berechnet mit baubook, Bauteilrechner IBO

710 |
Stahlbeton ee————sesss———
0 200 400 600 800 1000 1200

Vergleich PEI_, Primarenergie [MJ/m’];
berechnet mit baubook, Bauteilrechner IBO

Holzrahmen m—sssss———

IVIASSTVIO | 71— ——
Z1 €] €| 1

Stahlbeton e ———

0,0 0,1 0.2 03 04 0,5

Vergleich AP Versduerungspotential [kg SO,/m’];
berechnet mit baubook, Bauteilrechner IBO

Holzrahmen —
Massivholz m—————
Ziegel ]
Stahlbeton |
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Vergleich GWP,  Treibhauspotential [kg CO,/m?];
berechnet mit baubook, Bauteilrechner IBO

ABB 5.26: Okoindexvergleich von verschiedenen Wandaufbauten mit dhnlichen Warmedurchgangskoeffizienten
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52 5 Lebenszyklus von Holz

Holz als Baustoff hat fur eine lange Zeit eine un-
tergeordnete Rolle gespielt und wurde durch an-
dere Materialien, wie Stahlbeton oder Stahl, er-
setzt. Durch die Vielfalt neuer Holzwerkstoffe
und Verbundmaterialien, wie Brettschichtholz o-
der Brettsperrholz, und die steigende Bedeu-
tung Okologischer und nachhaltiger Aspekte
wurde Holz wieder in den Fokus gerlckt.

Der Lebenszyklus der Baustoffe wird grundsétz-
lich in vier Phasen gegliedert: Rohstoff- / Res-
sourcengewinnung, Verarbeitung / Herstellung,
Nutzung und Wiederverwertung. Diese Grund-
phasen kénne, wie auch in der Abbildung ge-
zeigt, in weitere Unterphasen gegliedert werden.

Gleich bei der Ressourcengewinnung sind die
Vorteile von Holz gegentiber anderen Baustof-
fen, wie Stahl oder Stahlbeton erkennbar. Holz
ist ein nachwachsender, erneuerbarer Rohstoff.

Im Gegensatz zu vielen anderen Materialien ist

Die Verarbeitung von Holz erfolgt in Sdgewerken
und Verarbeitungsbetrieben. Aus dem Rohstoff
Holz erzeugte Produkte, wie Bauholz, BSP,
Spannplatten oder Papier, werden vielfaltig ver-
wendet. Die komplette Verarbeitung sowie Nut-
zung von Holz und die daraus erzeugten Pro-
dukte kann in Osterreich regional erfolgen.

A

Ressourcengewinnung

Wiederverwertung,
Wiederverwendung,
Entsargung

§ Riickbau

Nach dem Nutzungsende kann Bauholz riickge-
baut und stofflich oder thermisch verwertet wer-
den. Altholz kann als Sekundérrohstoff zu neuen,
hochwertigen Halbwaren weiterverarbeitet wer-
den."?) Bei der thermischen Verwertung wird die
freigesetzte Energie zur Strom- und Wéarmeer-
zeugung genutzt.

(39) vgl. Becker (2014), S.7-11
(40) vgl. www.holzistgenial.at (26.08.2018)

g

Fertigung

Bauausfiihrung

Bauholz regional verfliigbar. Dementsprechend
kann mit Holz eine Rohstoffabhéngigkeit von
Einfuhren aus dem Ausland vermieden

werden.®?
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ABB 5.27: Lebenszyklus von Bauprodukten



5_2 6_ Rohstoffgewinnung

47% der Gesamtflache Osterreichs ist mit Wald
bedeckt und durch ein strenges Forstgesetz
wird die nachhaltige Bewirtschaftung des Wal-
des sichergestellt. ,1.135 Millionen Kubikmeter
Holz stehen in den Wéldern zur Nutzung bereit.
Mit diesem Holzvorrat liegt Osterreich im euro-
pédischen Spitzenfeld. 30 Millionen Kubikmeter
Holz wachsen jéhrlich nach, davon werden nur
rund 26 Millionen genutzt. "7

In Osterreich wird das geerntete Holz in 1.044
Sagewerken verarbeitet. ““) Durch technische
Entwicklungen und die Entwicklung neuer Pro-
dukte, ist die Holzverarbeitung heutzutage sehr
effizient und erfolgt fast ohne Abfall. In den
1940er Jahren wurden in Amerika nur 35-39%
Ertrag von Schnittholz und 50-60% Abfall aus
den Holzstdmmen bewirtschaftet. * Damals
wurde nur ein Teil der Schnittabfélle fir Strom-
und Wérmeerzeugung verwendet und der Rest
verbrannt oder auf die Deponie transportiert.
Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden die Sége-
werksabfélle zunehmend in Papierverarbei-
tungsprozessen und fir die Spanplattenherstel-
lung verwendet. Technologische Neuerungen

und Entwicklungen in der Produktion haben die
Entwicklung von neuen Holzprodukten ermdg-
licht. Die Holzstdmme werden heute fast zur
Génze zu nitzlichen Produkten weiterverarbeitet
und es wird fast kein Abfall mehr erzeugt.*”

1940 1970

23-247%

. Zu Bauholz verarbeitet
Als Rohmaterial in andere Einrichtungen gebracht
. Zur Energieproduktion verwertet

[ A's Abfall verbrannt oder entsorgt

Brettsperrholz wurde vor ca. dreiBig Jahren als
Einsatzmdglichkeit flr die Seitenware entwickelt.
Damals konnten 15% des Materials vom Ein-
schnitt aufgrund der Dimension oder Qualitét
nicht optimal genutzt werden.” Bretter aus
Hauptware wurden nur wegen der Optik bei den
Oberfldchenlagen verwendet. Aufgrund des ho-
hen Bedarfs werden heutzutage auch Haupt-
ware fur die Herstellung verwendet.

Obwohl der Rohstoffbedarf in Osterreich durch
den heimischen Holzvorrat gedeckt werden
kann, wird Holz aus wirtschaftlichen Grinden
auch aus anderen européischen Léandern impor-
tiert. Als Klebstoff, dessen Anteil am fertigen
Brettsperrholzprodukt weniger als 1% betragt,
wird Polyurethan-Kleber (PUR) oder Melamim-

Harnstoff-Formaldehyd-Harz (MUF) verwendet.
(41) www.holzistgenial.at (26.08.2018)

(42) vgl. WKO (2017), 5.20

(43) vgl. Dangel (2016), S.54

(44) vgl. Isopp (2015), S. 18

ABB 5.28: Verwertung von geerntetem Holz durch die amerikanische
Holzverarbeitungsindustrie
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5 2 7 Herstellung

Brettsperrholz wurde in Osterreich entwickelt
und die Produktion hat in bestehenden Infra-
strukturen, wie Sédgewerke und Holzverarbei-
tungsbetriebe stattgefunden. Diese bestehen-
den Réumlichkeiten konnten oft nicht ideal fir
die Produktion genutzt werden. Wegen des
stabilen und sténdig steigenden Bedarfs an BSP
wurden im 21. Jahrhundert weltweit zahlreiche

auf BSP spezialisierte Produktionsstétte erdffnet.

BSP-Produktionsmengen
aquivalent zu Kreisflache

ogliche
. Bestand E::;l;:l -

( 150.000 m?

« 10.000 m?

Binderholz Bausysteme,
Unternberg ™y

Hasslacher,
Stall im l}k‘slltal

HolzbauUnter-
rainer Ainet \\. ‘

60.000 m*/)-Projekt, das in den
100 km-Radius falit. Unternehmen
will namentlich nicht genannt werden.

BSP-Platten werden entweder in Standardgro-
Ben als ,Vollplatte” oder in gewtinschter GroBe
inkl. Einschnitte und Frdsungen verkauft. BSP-
Elemente werden mit einer CNC gesteuerten Ab-
bundmaschine auf gewlinschte GroBe geschnit-
ten und kénnen Einschnitte und Frdasungen indi-
viduell nach Vorgaben der Kunden oder der
Architekten vorgenommen werden. Diese erfolgt
normalweise am selben Ort wie die Produktion

der Elemente.

“Stora Enso, Yobs

MM Holz,

Gaishorn \‘

Pabst,
~ Zeltweg

_Weinberger,
" Reichenfels
7
Obertauern / o Stora Enso,
KLH, 2 Bad St. Leonhard
Katsch/Mur :

KLH, 7
Wolfsberg

ABB 5.29: BSP-Produktionen und -Projekte innerhalb 100 km-Radius um den fiktiven Mittelpunkt Obertauern
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Die Produktion der Raumzellen passiert jedoch
in einem anderen Montagehalle oder an einem
anderen Standort. Raumzellenhersteller produ-
zieren oft selbst kein BSP, sondern kaufen die
BSP-Elemente fir die Raumzellen zu.

Seit 1998 bis 2017 ist die BSP-Weltproduktion
von Null auf ca. 700.000 m?® pro Jahr gewachsen
und wird voraussichtlich in 2018 1 Million m® pro
Jahr erreichen und sich bis 2020 fast verdop-
pein.» Am Anfang war die BSP-Herstellung in
Osterreich beheimatet. In den letzten Jahren
wurden aber weltweit zahlreiche neue BSP-An-
lagen in Lénder erdffnet, in die friher BSP aus
Osterreich transportiert wurde. Jedoch bleibt
tuber 60% der europédischen BSP-Produktion
weiterhin in Osterreich und konzentriert sich in
einem Kreis mit einem 100 km-Radius von Ober-
tauern. Die gréBte, europdische, Produktions-
stétte befinden sich in Unternberg (Binderholz),
Bad St. Leonhard (Stora Enso) und Katsch an
der Mur (KLH).(*9

(45) val. https://www.holzkurier.com (28.08.2018)
(46) val. https://www.holzkurier.com (28.08.2018)



5 2 8 Nutzung

,In Osterreich wéchst in jeder Sekunde ein Ku-
bikmeter Wald nach. Das heiBt, theoretisch
kénnte mit dem nachwachsenden Material alle
40 Sekunden ein neues Holzhaus gebaut wer-
den. Das wdren tdglich 2.160 Hauser und
788.400 Héuser pro Jahr, ohne dass bestehen-
der Waldbestand geerntet wird. “*"/

Eine Erhebung vom Holzbauanteil in Wien und in
Osterreich wurde fir den Jahren 1998, 2003,
2008 und 2013 durch die Universitét fur Boden-
kultur Wien durchgefthrt. Als Holzbau wurden
Gebduden definiert, deren Holzanteil mehr als
50% betréagt, wobei nur statisch tragende Bau-
teile zur Beurteilung herangezogen wurden.

(47) vgl. Binderholz; Rigips (2010), S.16
(48) vgl. Teischinge u.a. (2013), S.1-17

Holzbauanteil in Osterreich

1548

25% Anzahl der Bauvorhaben

1958

14 % Umbautes Volumen

ABB 5.30: Holzbauanteil in Osterreich

Der Holzbauanteil bezogen auf die Gebdudean-
zahl ist in Osterreich von 25% auf 43% gestie-
gen. Wie die Steigerung des Holzbauanteils be-
zogen auf das umgebaute Gebédudevolumen
zeigt, dominiert der Holzbau besonders den Zu-
und Umbau, sowie den Einfamilienhausbau. Bei
mehrgeschossigen Wohnbauten liegt der Anteil
auf einem sehr geringen Niveau. Als Konstrukti-
onsform wurde die Tafelbauweise bei den meis-
ten Gebduden, unabhédngig von der Nutzungs-

art, eingesetzt.*9

Eine Statistik tber den Einsatz vom BSP gibt es
noch nicht. Es ist aber aufgrund der steigenden
Produktionsmengen und publizierten Projekten
darauf zu schlieBen, dass auch der Anteil der
BSP-Bauten gestiegen sind.

22%

Anzahl der Bauvorhaben
in Holzbauweise

&

iy

= 79% Wohnbau

= 3% Offentlicher Bau

= 0% Gewerbe- und Industriebau

== 12 % Landwirtschaftlicher Zweckbau

Umbautes Volumen von
Gebauden in Holzbauweise

‘n

== 52% Wohnbau

= 4% Offentlicher Bau

= 12% Gewerbe- und Industriebau

== 32% Landwirtschaftlicher Zweckbau

ABB 5.31: Holzbauanteil in Osterreich (2013)
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5 2 9 Materialbedarf bei Brettsperrholzbauweise

Im Vergleich zu anderen Holzbausystemen wird
bei der Brettsperrholzbauweise eine gréBere
Menge an Holz bendtigt. Wie die Abbildung
zeigt, sind leichte Deckenkonstruktionen bei
gleicher Spannweite hinsichtlich des Materialbe-
darfs wesentlich effizienter als Brettsperrholzde-
cken. Jedoch werden durch den héheren Mate-
rialeinsatz und die Konstruktionsart viele Vorteile
gegenuber anderen Holzbausysteme geschafft.

Durch das kreuzweise Verkleben der Brettlagen
ist Brettsperrholz besonders formstabil. Dadurch

kénnen die bei Holz tiblichen Dimensionsédnde-

Balkendecke

Kastendecke

rungen bei Feuchteschwankungen vernachlés-
sigt werden. Wegen der optimalen Schwin-
gungs- und Durchbiegungsverhalten kénnen mit
BSP-Deckenelemente gegenliber leichteren
Holzkonstruktionen gréBere Spannweiten erzielt
werden. Weiters ist die Deckenstarke mit BSP
kleiner. Bei anderen Bausystemen erfolgt die
Aussteifung eines Gebdudes Ublicherweise in
Kombination mit ZusatzmalBnahmen wie Diago-
nale. Durch die Scheiben- und Plattenwirkung
der BSP-Elemente werden bei Brettsperrholz-
bauten oft keine zusétzlichen MaBnahmen bend-

tigt.

FSH Buche
Brettstapel

Neben den statischen Eigenschaften Uberzeu-
gen auch die bauphysikalischen Eigenschaften
vom BSP. Durch die kreuzweise Verklebung der
Bretter wird ein anisotropes, ,homogenes” Bau-
material geschaffen, wodurch viele, typische
Problemstellen wie Wérmebricken und An-
schlussdetails vereinfacht werden kénnen. BSP-
Platten kdénnen luftdicht hergestellt werden,
wodurch auch eine héhere Feuerwiderstands-
dauer erreicht werden kann. Bei BSP-Elementen

istin der Regel keine Dampfbremse erforderlich.

FSH Nadelholz BSP

0,08 m®/m?

Materialbedarf

0,22 mé/m?2

ABB 5.32: Materialbedarf von unterschiedlichen Holzdeckenkonstruktionen
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Brettsperrholz kann aufgrund seiner Eigenscharf-
ten fast uberall eingesetzt werden. Neben Bo-
den-, Decken- und Wandelementen kénnen Stie-
genléufe, Balkonplatten und sogar
lastabtragende Bauteile wie Unterziige und Sttit-
zen hergestellt werden. Durch die diversen
Kombinationen der Léngs- und Querlagen der
Elemente kénnen die statisch konstruktiven,
brandschutztechnischen und  bauphysikali-
schen Eigenschaften nach Anforderungen opti-
miert werden. BSP-Elemente werden grundsétz-
lich als tragende Bauteile eingesetzt. Nicht
tragende Bauteile werden oft als Konstruktionen
mit weniger Materialbedarf, z.B. in Rahmenbau-

weise, ausgefihrt.

Bei der Raumzellenbauweise fihren das Neben-
einander- und Aufeinanderstapeln der Raumzel-
len zur Doppelung der Wand- und Deckenele-
mente. Deswegen ist diese Bauweise Vviel
materialintensiver als die Tafelbauweise. Die Be-
messung der Elemente wird je nach Anforde-
rung bestimmt, Da das Deckenelement im Prin-
Zip keine statischen Anforderungen hat, wird es

ddnner als das Bodenelement ausgefiihrt.
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ABB 5.33: statisches Detail - Seniorenwohnhaus Hallein
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Das Sozialzentrum Pillerseetal wurde mit 77 Zim-
mermodulen errichtet. Bei den Raumzellen wur-
den die nach Anforderung bemessenen BSP-
Platten mit ca. 8 cm fur die Deckenelemente,
12 cm fur die Boden- und Flachdachelemente,
9cm fur die Trennwandelemente, 8 cm far die
Fassade und Trennwéande zum Gang eingesetzt
und ca. 850 m® Brettsperrholz verbaut. Die
Raumzellen wurden in einer Halle vorgefertigt,
auf die Baustelle geliefert und montiert. Durch
die Stapelung der Boxen sind ,Doppeldecken

und -wénde"“ entstanden.
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Stiitzweite L [m]

ABB 5.34: Vorbemessungsdiagramme fir ein- und zweifeldtrdger Decken
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Wenn die Zimmermodule vor Ort in Tafelbau-
weise errichtet werden, kann die Doppelung der
Bauteile vermieden werden. Wie viel Material
dadurch eingespart werden kann, hangt von
den eingesetzten BSP-Elementen ab. BSP wird
herstellerabhdngig — mit  unterschiedlichem
Schichtaufbau, statischen- und bauphysikali-
schen Eigenschaften und in verschiedenen Gro-
Ben produziert. Nach Erfahrungswerten kénnten
die Doppelkonstruktionen bei diesem Projekt
aus statischer Sicht durch 10 cm Wénde und

12 cm Decken ersetzt werden.

Allein durch diese MaBnahme hétte man
ca. 20% Brettsperrholz flr das Tragwerk ein-
sparen kénnen. Durch weitere MaBnahmen, wie
Ausfuhrung der Fassade und Trennwénde zum
Gang in Tafelbauweise oder Einsatz der De-
ckenelemente als Zweifeldtrager statt Einfeldtra-
ger, sind weitere Materialeinsparungen maoglich.
Jedoch erfillen die BSP-Elemente nicht nur sta-
tisch konstruktive Anforderungen, sondern tra-
gen zum u.a. Schall-, Wédrme und Brandschutz
bei, die bei diesen Entscheidungen Uber Materi-

aleinsatz berticksichtigt werden mussen.
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5_2 10_Wiederverwertung

Aufgrund der EU-Abfallrichtlinie und der &ster-
reichischen Recycling-Baustoffverordnung, die
erst 2016 eingefihrt wurde, wird in Europa mdg-
lichst versucht, dass viel Material wiederverwen-
det oder recycelt und nur in einem Zzweiten
Schritt als Energieressource betrachtet wird.*”
Nach dem Nutzungsende kann Bauholz riickge-
baut und stofflich oder thermisch verwertet

werden.

Die holzverarbeitende Industrie arbeitet sehr ef-
fektiv. Die Holzstdmme werden heute fast zur
Génze zu nutzlichen Produkten weiterverarbeitet
und es wird fast kein Abfall mehr erzeugt. Dies
wird hauptséchlich durch Recycling von Indust-
rieabféllen erreicht, in dem alle wéhrend des
Herstellungsprozesses entstandene Holzabfélle
der Entsorgung entzogen und zu anderen Pro-
dukten verwendet oder vor Ort zur Energieer-
zeugung verbrannt werden.” Beim Projekt Mi-
neroom Leoben wurden die (brig gebliebenen
Tdrausschnitte aus BSP zu Mdbeln wie Hocker,
Tische, Banke und Sideboards verarbeitet.”"
Durch Raumzellenproduktion wird sogar der
Baustellenabfall vermieden.

Brettsperrholz kann im Falle eines Rickbaus
nach Beendigung der Nutzungsphase wieder-
oder weiterverwendet werden. Holz kann nur
dann recycelt werden, wenn es nicht mit Schad-
stoffen, wie Behandlung mit chemischen Holz-
schutz, belastet wurde und als Altholz klassifi-
ziert wird. Uber die Wiederverwertung von BSP
gibt es noch wenige Erfahrungen, da das Mate-
rial neu am Markt ist. BSP kann grundsétzlich als
Bauholz oder als Sekundérrohstoff zu neuen,
hochwertigen Halbwaren weiterverarbeitet wer-

den.

(49) vgl. Hafener; Kénig (2017), S.27
(50) vgl. Dangel (2016), S.58
(51) vgl. www.kleinezeitung.at (31.08.2018)

Stoffliche Verwertung

Bauen mit Holz

,/

Sagewerk

L — %
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Raumzellen kénnen sogar komplett aus dem Ge-
bédude rtickgebaut und weiterverwendet wer-
den.

Wenn eine stoffliche Verwertung nicht méglich
ist, wird Holz thermisch verwertet und die daraus
freigesetzte Energie zu Strom- und Warmeerzeu-
gung genutzt,

Sonnenenergie CO, Sauerstoff

A
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ABB 5.35: Verwertung von Holz
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5_3_ TRANSPORT
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Fdr eine sehr lange Zeit war das Bauen ortsge-
bunden, da dies von der Gewinnung und der
Verarbeitung der 6rtlich verfligbaren Materialien
abhéngig war. Da Holz tberall in der Welt nattir-
lich vorkommt und leicht zu bearbeiten ist, ist es
in vielen Kulturen zum bevorzugten Baumaterial
geworden und hat eine groBe Rolle in der Ent-
wicklung traditioneller Baustile gespielt.

ABB 5.36: Zimmermannshandwerk

Das Zimmermannshandwerk ist eine der éltes-
ten Bauberufe. Das Wissen und die Fertigkeiten
in der Holzbearbeitung wurden von Generation
zu Generation weitergegeben. Erst im 19. Jahr-
hundert ermdéglichten die Fortschritte im Trans-
portwesen einen gtinstigen Versand von Bauma-
terialien tber groBe Entfernungen und dadurch
die Ausbreitung des bislang ortsgebundenen
Holzbaus.*?

Durch die Weiterentwicklungen der Produktions-
geréte, Transportfahrzeuge und Hebegeréte
wurden die Vorfertigung und der Einsatz von
gréBeren Elementen, wie komplette Bauteile, er-
mdglicht. Die GréBe und das Gewicht der einzel-
nen Bauteile sind weiterhin grundlegende Ent-
scheidungen, die von den Produktions- oder

Transportmdglichkeiten eingeschrénkt sind.
(62) vgl. Dangel (2018), S.76

2 : ;-‘.'f‘l(»
e et

ABB 5.37: Transport einer Raumzelle
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53 1_

Brettsperrholz wird zu 99 Prozent aus sédgerauen

Rohstoffgewinnung

Brettern aus Nadelholz produziert. Die Bretter
werden in eigenen Sdgewerken der BSP-Her-
steller produziert oder von anderen Firmen zu-
gekauft,

In 2016 gab es 1.044 Sdgewerke in Osterreich.
Der GroBteil der Betriebe sind klein- und mittel-
betrieblich strukturiert und befinden sich fast
ausschlieBlich in Familienhand.®® In den Oster-
reichischen Sdgewerken wird fast ausschlieBlich
Nadelholz eingeschnitten. Obwohl der Holzein-
schlag aus Osterreichischem Sdgerundholz ge-
deckt ist, wird Holz wegen der nicht regulierten
Markt und Preisbildung auch importiert.

Die Sagewerke in Osterreich sind im ganzen
Land verteilt, aber die meisten BSP-Produzenten
konzentrieren sich in einem Kreis mit einem 100
km Radius von Obertauern.“” Die gréBten BSP-
Hersteller haben ihr Standort wegen der kurzen
Transportwegen in der Néahe von ihren eigenen

Sédgewerken errichtet.

(563) vgl. www.wko.at (01.09.2018)
(54) vgl. www.holzkurier.com_(01.09.2018)
(565) vgl. www.holzkurier.com (01.09.2018)

86

Legende: Einschaitt 2016 Squivabent zu Kreisfische

e Argaben von Unterradvren,
. 1000000 .

Wiy e SChprg
L ] 50.000 fan

(Gor Braeistandonts)
keine Angaben
@ Betrieb 2016 stilgelegt

Nadeiwaldtichen

(Jaut Eopsacher Unvweltagentur) -

10k

-

rankermarkt N\

Prehofer Ssge- und Hobelwerk,

z»«n vuz
Rasbs 3.d Thaya 3
/ GeborOder Steininger,
S~ Qo'a Enso ‘mnm: k

i /" Stallinger,

/ Josef Moser,
7 i mmpn \:yv g Yobs s \
tHolz,
Viockiamarkt \_’
Modsar Holzindustrie,

M.srts(h Nolz‘

_‘,‘l Stoea Enso,

Welfpassin Y
| UPM Steyrecmiid dx st !
Bnmnu-Srem
Ndv.u)x
Sigewerk Guliwerk®, ot

Guilwerk \g

Rutzenmoos

Kenbaver Franz,
f'rl?' Holz, KsunbaverHolsodutie,  @goo ot
'3“" Lainbach @ Hotzhol Schwnid,
"—v\ 1);,,‘..,,« S, . i,:,l::.dnm Holz, Aspang /
el \i“""‘*‘* i e 5] /
° R

Pleifer Ndnnﬂvxne Hepfgarten
s xcm« o Kund) ‘
Sewe

T roges Hoks, Binderholz,
Yo'y Fagen
T'hm Hdlz,

Saa¥elden

Sonnng Pheifer Nduﬂum-g

Iiulmq

khoﬂu—nctu Molz,

fenst Hasslacher Noelaa
Timber®, Sachserburg

~

Hermagor

\\F/j_yw'\_\/'/ \

Ruboner Holzindustrie,

Schatfer, Eppenstein Retebacha d, Lafniez

Hutter Sigewerk,
L. VS 1
St. MichaelLungeu A
Holzindustrie, Obdach Stora Erao,
|~ Bad St. Leonhard

Hasslacher Norica

% Timber*, "lrdmL,(
Johann Ofiner
“ Hoty*, Hotnndustrie, Wolsherg

JESRE

Hassiacher Noeica

Timber, Licberfels

. Launsdor!
@ Samonig Sigewerk

——T Tt

Ein Sdgewerk und der BSP-Produktionsstandort
von Stora Enso befinden sich im Bad

St. Leonhard direkt nebeneinander.

Die Firma KLH hat ihr BSP-Produktionsstandort
in Katsch an der Mur. Die Johann Offner Unter-
nehmensgruppe, die KLH zu 100% im Eigentum

ABB 5.38: Nadelholzsagewerke in Osterreich (2017)

hat, besitzt ein Sdagewerk in Wolfsberg, das ca.
100 km von KLH Standort entfernt ist. Die
Gruppe wird in ein neues Brettsperrholzwerk in
Wiesenau bei Bad St. Leonard, in der Nahe des
Sédgewerks investieren, um dadurch die Trans-

portwege zum Produktionsort zu verk(rzen.



5 3 2 Produktion

Die ersten Produktionsstétten flir Brettsperrholz
waren noch handwerklich geprédgt und BSP
wurde nur in kleiner Mengen produziert. Heutzu-
tage ist die BSP-Produktion stark industrialisiert,
um die steigende Nachfrage erfillen zu kbénnen.
Fur die BSP-Produktion ist nur wenig Arbeitskraft

notwendig.

Das Material wird innerhalb der Produktionshalle
auf einer Férderbahn oder Rollenbahn zwischen
den Bearbeitungsstationen transportiert. Die fer-
tigen BSP-Platten werden mit Hilfe eines Bri-
ckenkrans mit Traversen oder Vakuumhebege-

réte aufeinandergestapelt.

Bei der Vorfertigung von Raumzellen wird Gbli-
cherweise eine Fertigungsstrale, die in Bearbei-
tungsstationen unterteilt ist, errichtet. Um die
Module bewegen zu kénnen, wird eine Gleisan-
lage gebaut, auf der die Raumzellen nach Ab-
schluss der Arbeiten bei einer Station zum
Né&chsten gerollt werden kénnen.

Die meisten Produktionshallen sind mit einem
Brtickenkran ausgestattet, der beim Zusammen-
bau der Module aus Wand. und Deckenele-
mente zum Einsatz kommt. Wegen des Gewichts
und der GréBe der Elemente ist der Transport
ohne den Einsatz von Hebegeréte nicht méglich.

Das bei ésterreichischen Projekten eingesetzte
Brettsperrholz stammt meistens aus Osterreich,
aber das hier produzierte BSP wird nicht nur re-
gional eingesetzt, sondern auch weltweit, u.a.
nach Japan und Australien exportiert. Die meis-
ten BSP-Raumzellen werden ebenfalls in Oster-
reich produziert, Jedoch wurden beispielsweise
die Module von Hotel Moxy Wien aus Osterreichi-
schem BSP in Italien produziert.
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5 3 3 Transport auf die Baustelle

Osterreichisches Brettsperrholz wird weltweit
eingesetzt, Beim Transport von groBen Bauele-
menten muss besonders darauf geachtet wer-
den, ob die Ladung und das Transportmittel die
maximalen zuldssigen Abmessungen und Ge-
wicht einhalten. Diese Parameter kdnnen sich
bei unterschiedlichen Transportmitteln und in
verschiedenen Léndern variieren. Weiters mus-
sen die Ein- und Abfahrtsmdglichkeiten auf die
Baustelle und wie der Transport bis dahin erfol-
gen kann beachtet werden.

ABB 5.40: Containertransport

88

Die Méglichkeiten des Transports sind wichtige
Kriterien bei der Planung der vorgefertigten Ele-
mente. Sie mussen schon am Anfang der Pla-
nung geklért werden, da diese einen groBen Ein-
fluss auf die ElementgréBen haben. Neben den
zuldssigen Standardabmessungen und Gewicht
sind oft gréBere Transporteinheiten mit Sonder-
genehmigung maoglich.

Der Transport der BSP-Elemente ist auf der
StraBe, zur Luft, mit dem Schiff oder per Bahn
mdglich. Hubschraubertransport wird nur bei
Bauprojekten in schwer zugénglichen Gebieten
eingesetzt. Durch die geringen Bauteilmassen
ist BSP ideal far die Errichtung von Schutzhdtten
im alpinen Geldnde."®® Containertransport wird
vor allem bei gréBeren Distanzen eingeseltzt. Da
die BSP-Hersteller oft keine direkte Verbindung
zu Bahnstrecken haben, werden die Container
am Produktionsstandort beladen und fir kurze
Distanzen per LKW transportiert. BSP-Elemente
werden beispielsweise nach Australien im Con-

tainer mit dem Schiff geliefert.
(66) vgl. Armbruster u.a. (2011), S.10f

ABB 5.41: Hubschraubertransport



Am héaufigsten werden die BSP-Elemente und
Raummodule per LKW auf der Stral3e transpor-
tiert. Die maximalen TransportgréBen und mégli-
che Gesamtgewichte sind in Osterreich im Kraft-
fahrgesetz 1967 geregelt. Die zuldssige Lénge
und das Gesamtgewicht variiert je nach Fahr-
zeugtyp, die Breite ist aber mit 2,65 m und die
Hbéhe mit 4,00 m eingeschrankt. Wenn die Ab-
messungen des Transports diese Werte lber-
schreiten, muss eine Sonderbewilligung ange-
sucht werden. Neben dieser grundlegenden
Bestimmung gibt es in Osterreich viele Ausnah-
men und Sonderregelungen. Eine Ausnahmebe-
willigung kann flr eine einmalige Fahrt, fir mehr-
malige Fahrten oder flr ein Fahrzeug angesucht
werden. Solche Bewilligungen haben fast alle
Spediteure. 07

(66) vgl. Armbruster u.a. (2011), S. 10f
(567) vgl. Kraftfahrgesetz 1967

Gesamtgewicht gemaB KFG 1967
Fahrzeugtyp

Kraftfahrzeug / Anhénger (2-achsig)
Kraftfahrzeug / Anhénger (3-achsig)
Kraftwagen mit mehr als 3 Achsen

Kraftwagen mit Anhénger / Sattelkrafttahrzeug

Genehmigung

Begleitfahrzeug

Polizeibegleitung

Sonstiges

Gesamtgewicht [kg]
18.000

26.000/ 24.000
32.000

40.000 / 44.000

B 255m
H 290m
L 1360m

keine

=

[ I —

- |l bf=qg | —
| | B o YF | | | R
B 300m B 350m B 4,00m B 4,20m B 450m B s550m
H 290m H 290m H 310m H 4,20m H 4,20m H 4,20m
L 30,00m L 1250m L 1250m L 1250m L 1250m L 1250m
Ausnahmegenehmigungen erforderlich
Meistens sind | Fir die jeweiligen Transporte missen separate Genehmigungen beschafft werden.
Dauergenehmi-
gungen vor-
handen.

Begleitfahrzeug auf BundesstraBen erforderlich

Auf Auto- \ Begleitfahrzeug auf Autobahnen erforderlich, in A doppelte Begleitung

bahnen: in A

immer, in D, CH

teilweise

Polizeibeglei- ‘ immer mit Polizeibegleitung
tung in D, CH

‘ Tiefladerkombination

Streckenpriifung
im Vorhinein
Abmessung gemaB KFG 1967
Fahrzeugtyp Lénge [m] Breite [m] Hbéhe [m]
Kraftfahrzeug/Anhénger 12,00 2,55 4,00
Sattelfahrzeug 16,50 2,55 4,00
Kraftwagenzeug 18,75 2,55 4,00

ABB 5.42: Rahmenbedingung fir den Transport von Raummodulen
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BSP-Platten werden standardméBig per LKW
transportiert. Mit welchem LKW-Typ der Trans-
port erfolgt, hangt von der GréBe der Elemente
ab. Normalerweise wird kein Sondertransport
bendtigt. Die Platten kénnen liegend oder ste-
hend transportiert werden. Im Normalfall werden
Wandelemente stehend und Deckenelemente
liegend beladen. Beim Transport flachiger Ele-
mente kénnen die Fuhre kompakt sein und
dadurch entsteht nur wenig Luft zwischen den

Elementen.

Wenn Platten liegend transportiert werden, kén-
nen diese direkt Gbereinander liegend verladen

werden oder kommen Bretter als Einlagen

zur Verwendung. Beim Verwendung von Bretter
muss man darauf achten, dass diese tibereinan-

der angeordnet sind.

Bei stehenden Transporten werden die Ele-
mente normalerweise ,Mann an Mann* verladen.
Abstandshalter kommen nur bei vorstehenden
Teilen, wie Fensterbédnke, oder bei Platten mit
Sichtqualitat zum Einsatz. Die Elemente werden
an einem A-Bock gelehnt und zusétzlich auf
Unterlegkeile gestellt, damit sie nicht wegrut-
schen oder wegkippen kénnen. Bei allen Trans-
porten werden die Platten mit Verzurrgurte mitei-

nander verbunden.®®

Die BSP-Elemente missen dauernd vor Witte-
rung geschldtzt werden. Aus diesem Grund wer-
den die Platten nach der Produktion in geschlos-
senen und trockenen Rédumen
zwischengelagert. Weiters werden sie entweder
mit einer Schutzfolie versehen oder mit einem
Fldchenmaterial zugedeckt.”” Der Witterungs-
schutz muss wéahrend des Transport, bei even-
tueller Lagerung auf der Baustelle bis zur
Fertigstellung der AuBenhllle des Gebdudes
sichergestellt werden.

(68) vgl. Stora_Enso (2012), S.296-297
(59) vgl. Novatop Solid (0.J.), S.22

ABB 5.43: Transport von flachigen Brettsperrholzelemente
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Die Raumzellenbauweise wird oft wegen des
Transports der Raumzellen kritisiert. Transpor-
tiert man BPS-Elemente, wie Decken- und Wan-
delemente, und setzt diese vor Ort auf der Bau-
stelle zusammen, sind kompakte Fuhre mdglich.
Das mdgliche Fuhrvolumen wird bei Raumzellen
nur schlecht genutzt. Im schlimmsten Fall wer-
den die Raumzellen nur als ein Raum ohne Aus-
bau transportiert. Das Fuhrvolumen kann jedoch
beim hohen Vorfertigungsgrad, wenn die Raum-
zellen mit allen Einbauteilen oder auch mit allen
Einrichtungsgegenstanden ausgestattet sind,
besser genutzt werden. Durch diese MalBnah-
men wird die transportierte  Luftmenge
reduziert.®” Raumzellen werden nach der Pro-
duktion regendicht verpackt und auf die Bau-
stelle transportiert

Im Gegensatz zur Tafelbauweise (berschreiten
die Abmessungen der Raumzellen oft die nor-
malerweise zuldssigen TransportgréBen und
werden als Sondertransporte auf die Baustelle
transportiert. Wie groB3 eine Raumzelle sein kann,
héngt von den Transportmdglichkeiten zwischen

Montagehalle und Baustelle und den Montage-
mdglichkeiten ab. Die Raumzellen beim Senio-
renwohnhaus Hallein haben die maximalen
AuBenmaBe von 8x5x3m. In Rahmenbau-
weise wurden bereits Projekte mit gréBeren
Raumzellen realisiert. Die Raumzellen von
Popup Dorms waren 5,5x 17 x3,5m groBB und
wurden von Schwanenstadt nach Seestadt in
Wien transportiert.©"

Fdr Sondertransporte muss eine Ausnahmege-
nehmigung angesucht werden. Im Bescheid
werden die Rahmenbedingungen des Trans-
ports definiert. Bei Sondertransporten ist in Os-
terreich ein Begleitfahrzeug notwendig und
bespielsweise kbnnen Sondertransporte in Wien

nur nachts fahren.

(60) vgl. Pech u.a.(2016), S.287f
(61) vgl. Novotny (2016), S.19

ABB 5.44: Transport von Raumzellen -Sozialzentrum Pillerseetal
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5.3 4 Montage

Im Rahmen der Herstellung der BSP-Elemente
werden die Bauteile auf Wunsch mit Montage-
hilfsmittel versehen oder es kommen spezielle
Schrauben zum Einsatz, um die Manipulation
der Elemente zu erleichtern. Es hdngt von Bau-
teilart, GréBe und Hersteller ab, ob Schlaufen-
oder spezielle Schraubensysteme verwendet

werden.

Bei Deckenelementen gibt es immer zumindest
vier Anschlagpunkte und bei Wénden werden
ublicherweise bereits in der Produktion Hebe-
schlaufen eingebaut. Typ und Anzahl der Mon-
tagehilfsmittel hdngt weiters von den sicherheits-
technischen Erfordernissen, den
Bauteilabmessungen sowie von der Oberfléa-
chenqualitét ab.%”

Um die Montage zu beschleunigen wird Ubli-
cherweise die Verladereihenfolge der Platten mit
Planer und Hersteller abgestimmt, damit die
BSP-Elemente direkt vom LKW aus montiert wer-

den kénnen.
(62) vgl. Mayr Melnhof Holz (2016), S.13
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ABB 5.45: Anschlagpunkte



Die Montage der BSP Elemente und Raumzellen
ist nur mithilfe entsprechender Hebezeuge mdg-
lich. Die Krdne und Mobilkréne werden heutzu-
tage von wenigen Spezialfirmen zur Montage
angemietet. Neben den wéahrend der Vorferti-
gung eingebauten Montagehilfsmitteln werden
Krangurte, Kranketten oder Aufthdngekdérbe bau-
seitig bendtigt.

Die Montage bei Tafel- und Raumzellenbau-
weise unterscheidet sich grundsétzlich in der
Anzahl, GréBe und Gewicht der Elemente. Ent-
scheidend bei der Auswahl des Hebegeriétes ist
das Gewicht der Elemente und der Abstand zwi-
schen Hebegerét und der endgtiltigen Lage des
Elements, da die maximal zuldssige Last sich mit
dem steigenden Abstand verringert. Bei der Ta-
felbauweise wiegen die BSP-Elemente normaler-
weise maximal 5 Tonnen. Hier sind zweigelen-
kige, mobile Turmdrehkréne ideal far die
Montage. Bei Raumzellen, die oft 15 Tonnen wie-
gen, erfolgt die Montage mit einem Fahrzeug-
kran mit einer maximalen Traglast von etwa 150
Tonnen.
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54 1_

Jedes Haus ist ein Prototyp. Die Planung und

Terminplanung

das Bauen wird von sehr vielen, oft ortspezifi-
schen Rahmenbedingungen beeinflusst. Aus
diesem Grund muss man am Anfang jedes Pro-
jektes die Grundlagen analysieren und grundle-
gende Entscheidungen treffen.

In der Grundlagenermittiungsphase wird das
Planungsprogramm mit den zugehdrigen Kos-
ten- und Terminrahmen festgelegt. Der Pla-
nungsterminplan, in dem der Ablauf der weite-
ren Planungsphasen definiert ist, wird auf Basis
von Erfahrungswerten erstellt. Der Rahmenter-
minplan bildet ein Gerust flir die spéteren Pha-

sen.

Die Terminpléne werden mit dem Fortschritt des
Projektes immer detaillierter ausgearbeitet. Bei
der Erstellung des Rahmentermins wird immer
eine Zeitreserve miteinkalkuliert, da am Projekt-
anfang sehr viele Faktoren noch unbekannt sind.
Aus diesem Grund verschieben sich oft die Pro-
jektphasen im Vergleich zu der urspriinglichen

Terminplanung.

In welcher Bauweise ein Geb&ude errichtet wird
héngt von vielen Faktoren, wie Ortliche Gege-
benheiten, Kostenrahmen und mdégliche Bauzeit
ab. Diese Entscheidungen werden normaler-
weise frihzeitig in der Vorentwurfsphase getrof-
fen. Es ist oft entscheidend, welcher Planer mit
dem Projekt beauftragt ist, da sie sich oft auf we-

nige Bausysteme spezialisieren.

Grundlagenermittiung Vorplanung

Entwurfsplanung

Die méglichen Bauweisen missen in der Vorent-
wurfsphase sorgféltig analysiert werden, da die
Bauweisen groBe Auswirkungen auf die Planung
und auf die spétere Projektabwicklung haben.
Bei einer Anderung der Bauweise in den spéte-
ren Projektphasen kénnen signifikante Umpla-
nungen notwendig sein, die zu Mehrkosten und

Terminverschiebungen fuhren kénnen.

Kontrolle + Uberarbeitung:

&

Anfrage
] definierte Aufgabe
Programm -
Ort Synthese,
Raumkonzept Vorentwurf
Anforderungen - —T
Tragwerk
Budget/Zeitrahmen Vorfertigung Raumkonzept
Planungsteam Brandschutz Tragwerk
Bauphysik Vorfertigung
Energie/Technik Brandschutz
Bauphysik

Energie/Technik

Rahmenbedingungen Konzepte

Kontrolle + Uberarbeitung:
Ergebnis - Kosten - Termine Ergebnis — Kosten - Termine

Ausfiihrungsplanung Produktionsplanung
Kontrolle + Uberarbeitung:
Ergebnis — Kosten - Termine
111
Synthese,
Entwurf
Tragwerk Synthese, .
d Ausfiihrungsplanung Produktion
Vorfertigung —T T —
Brandschutz Aufbereitung CNC
Bauphysik Kapazitaten
Energie/Technik Ablauf

Materialbestellung

Detaillierung Organisation

ABB 5.47: Planungsphasen
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5 4 2 Planungsablauf

Die Materialauswah! spielt eine maBgebende
Rolle in der zeitlichen Abwicklung eines Baupro-
jektes. Durch die trockene Bauweise gibt es bei-
spielsweise bei der Brettsperrholzbauweise im
Vergleich zu anderen Bauweisen keine Aus-
trocknungszeit, die bei der Terminplanung be-
riicksichtigt werden muss. Die Folgearbeiten
kdénnen unverziglich nach der Montage der Ele-

mente gestartet werden.

Ein weiterer Faktor, der vom Baumaterial und
von Ortlichen Gegebenheiten abhéngig ist und
die Terminplanung eines Bauwerks wesentlich
beeinflusst, ist der Vorfertigungsgrad. Bereits in
den friihen Planungsphasen mussen die moégli-
chen Transportwege und Fertigungsmdglichkei-
ten analysiert werden, da diese einen Einfluss
auf die ElementgréBen und den Montageablauf
bzw. die Bauabwicklung haben.®”

Der maximal erreichbare Vorfertigungsgrad
héngt stark von der Planungsaufgabe ab. Raum-
zellen kénnen bei Gebduden mit wiederholen-
den Rdume, wie Hotels, Wohnheime oder Bil-

dungseinrichtungen, optimal eingesetzt werden.
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Bei traditioneller Planung wird in der Vorentwurf-
sphase ein Raumkonzept entwickelt. In der Ent-
wurfsphase wird dieses Konzept mit den ande-
ren Fachdisziplinen weiter ausgearbeitet und in
der Ausfuhrungsplanung werden die Details ge-
klart.

Die Planung von Gebduden mit vorgefertigten
Elementen verlangt eine frihzeitige Untersu-
chung der mdglichen ElementgréBen und Kennt-

nisse uber die Fertigungsprozesse. In der Ent-

Berticksichtigung der Aspekte der Herstellung,
des Transports und der Montage definiert.

Fdr die Herstellung der Elemente und vor allem
der Zimmermodule mussen Details schon im
Vorfeld geklért werden. Alle Plane mussen prak-
tisch vor Baubeginn vollstédndig vorliegen, da
Anderungen oder Behebung von Planungsfeh-
lern spéter in der Bauphase deutlich aufwandi-

ger als bei konventionellen Bauten sind.®"
(63) vgl. Kaufmann, Krétsch, Winter (2017), S.130

(64) vgl. Pech u.a. (2016), S.290f
wurfsphase werden die ElementgroBen unter
¥ , |
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ABB 5.48: vorgezogene und traditionelle Planungsprozess



5_4 3 Phasenverschiebung durch Vorfertigung

Die Verwendung von vorgefertigten Elementen
oder Raumzellen beeinflusst nicht nur den Ab-
lauf der Planungsphasen, sondern wirkt sich auf
den Ablauf des gesamten Projektes aus. Wie die
Abbildung zeigt, &ndert sich die Dauer der ein-
zelnen Phasen und auch ihr Verhéltnis zueinan-
der.

Die Dauer der Planungsphase ist unabhédngig
von der Vorfertigung, da bei beiden Baumetho-
den derselbe Planungsaufwand erforderlich ist.
Die Planungsphase dauert bei hohem Vorferti-
gungsgrad nicht ldnger als bei konventionellem
Bauen. Der Unterschied liegt nur in der flur das
Bauen erforderliche Planungstiefe. Bei der
Raumzellenbauweise mit hohem Vorfertigungs-
grad (Raumzellen mit Vollausbau) mdssen alle
Planungsdetails, wie die Lage der Steckdosen
oder die Innenputzfarbe oder sogar die Einbau-
mdblierung, vor der Vorfertigung der Raumzel-
len geklart werden. Beim traditionellen Bau er-
folgt die genaue Planung der Innenausbau
parallel mit der Bauphase, da diese Informatio-
nen fur die Herstellung des Rohbaus irrelevant
sind.

Die Bauzeit ist bei der Verwendung von vorge-
fertigten Elementen kurzer. Bei der Raumzellen-
bauweise laufen oft gleichzeitig mit der Vorferti-
gung der Raumzellen die Rohbauarbeiten des
Kellers und der ErschlieBungskerne. Durch die
Auslagerung von bestimmten Bautatigkeiten
verringert sich die Anzahl der Gewerke, die auf
der Baustelle anwesend sind. Dadurch wird die
Gefahr an Stérungen auf der Baustelle reduziert
und die Koordination zwischen den am Bau an-
wesenden Personen vereinfacht.®”

\

Wie viel Zeit durch die Vorfertigung der Ele-
mente im Gesamtprojekt erspart wird, kann nur
schwer beurteilt werden. Die langere Planungs-
phase steht der kurzeren Bauphase gegenuber.
Bei der Raumzellenbauweise wird durch die
gleichzeitige Vorfertigung und Bauen vor Ort,
Zeit in der Bauphase eingespart. Eine weitere
Zeitersparnis erfolgt durch die modularen Sys-
teme, die die Planung und das Bauen beschleu-
nigen. Diese sind jedoch nicht direkt der Vorfer-

tigung zuzuordnen.
(64) vgl. Pech u.a. (2016), S.290f
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5 4 4  Produktionszeit

Die BSP-Herstellung ist ein hoch industrialisier-
ter und sehr schneller Prozess, die eine genaue
Planung voraussetzt. BSP-Elemente werden in
Osterreich nach Bestellung individuell produ-
ziert. Die Herstellung der Bauteile basiert auf ei-
ner fortgeschrittenen Planung, da eine Anpas-
sung der Elemente auf der Baustelle kaum mehr
maglich ist. Vor der Produktion missen die Gro-
Ben der Elemente, die Anschliisse und die Mani-
pulationsmethode definiert werden. BSP wird
elementweise in der gewinschten GréBe und mit

den gewdlnschten Ausschnitten vorgefertigt.

BSP-Elemente  werden vom  Bauvorhaben
abhéngig, auf Bestellung produziert. Eine
Produktion auf Lager gibt es (blicherweise nicht.
In den letzten Jahren ist der Bedarf an Brett-
sperrholz so stark angestiegen, dass im Sommer
2016 die Lieferzeiten mehrere Monate betrugen.
Diese wurde bei mehreren Herstellern durch
maximale Produktion, Einfiihrung von Drei- und
Vierschichtbetrieben kurzfristig kompensiert.
Langfristig wurde der Produktionsprozess weiter
optimiert, die bestehenden Werke erweitert und
neue Produktionsstandorte erdffnet.®”

98

Die Brettsperrholzproduktion ist seit 1998 bis
2017 von Null auf ca. 700.000 m® pro Jahr ge-
wachsen. D.h. dass in der DACH-Region in 2017
ca. 2800 m® BSP pro Tag produziert wurde,
die ca. die dreifache Menge ist, die fir die
77 Raumzellen bei Sozialzentrum Pillerseetal

verbaut wurde.
(65) vgl. www.holzkurier.com_(13.10.2018)

Eine Massenproduktion von BSP-Elementen
wére nur mit einem Bausystem mdglich, das auf
standardisierte Teile basiert. Eine variable Kom-
bination von unterschiedlichen Standardele-
menten wdrde eine differenzierte Planung er-
mdglichen, die sich far Bauvorhaben mit
unterschiedlichen Nutzungen gut eignet. Ein sol-
ches System gibt es aktuell am &sterreichischen
Markt nicht.

ABB 5.50: Werkpléne eines Brettsperrholzwandelements



Eine Serienproduktion im Holzbau konnte sich
nur bei einzelnen Projekten, wie bei der Produk-
tion von Raumzellen, durchsetzen. Die Raumzel-
lenproduktion findet in einer witterungsge-
schutzten Halle statt, die ideale
Randbedingungen fir die Produktion und bes-
sere Arbeitsbedingungen fir die Arbeitskraft
schafft. Raumzellen werden in FlieBfertigung
hergestellt, in der die Arbeitsabléaufe in kleine, lo-
gische, aufeinanderfolgende Arbeitsschritte un-
terteilt werden. Das eingesetzte Personal (bt
grundsétzlich wiederholend dieselbe Tétigkeit
an einer Station aus, wodurch sich die Ferti-
gungszeit auf das Minimum sinken I&4sst.

Die Raumzellen, die beim Seniorenwohnhaus
Hallein eingesetzt wurden, wurden in Kalwang
produziert. Auf der FertigungsstraBe wurden
zwanzig Stationen mit zugeordneten Lagerfla-
chen eingerichtet. Die Anzahl der Stationen
héngt natdrlich von der GréBe der Halle, aber
weiters von der Prozesszeit und von der Menge
der Produktion ab. Die Arbeitsvorgédnge wurden
in Uberschaubare Einzeltdtigkeiten zerlegt und
Stationen zugeordnet. Durch die Rationalisie-
rung der Prozesse und die klare Trennung der
Arbeitsbereiche der unterschiedlichen Gewer-
ken wird der Fertigungsprozess beschleunigt
und die Qualitét gesteigert.

Beim Seniorenwohnhaus Hallein wurden 4 voll-
ausgestattete Raumzellen pro Arbeitstag produ-
ziert. Die Arbeitskraft hat 10 Stunden am Tag ge-
arbeitet. Die Raumzellen blieben nur 2 Stunden
bei einer Station stehen und wurden dann zum
nédchsten Station auf der FertigungsstraBe ge-
rollt. Innerhalb von ca. 85 Stunden wurde ein
Raummodul fertiggestellt.®® Um diese Produkti-
onsgeschwindigkeit zu erreichen, ist eine sorg-
féltige Planung und Vorbereitung der Prozesse
notwendig. Waren mdssen rechtzeitig geliefert
werden, damit es zum keinen Ausfall bei der Pro-

duktion kommt.
(66) zur Verfigung gestellte Information tiber die Referenzprojekte

ABB 5.51: Vorfertigungsstationen
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5_4 5_ Montagezeit

Eine detaillierte Terminplanung ist im Holzbau
erforderlich, um den Montageablauf optimal
durchzufihren. BSP-Elemente kénnen nicht di-
rekt am Boden zwischengelagert werden, da
Brettsperrholz vor Spritzwasser und aufstei-
gende Feuchte geschditzt werden muss. Vor-
zugsweise werden die BSP-Bauteile und Raum-
zellen direkt vom LKW aus montiert. Wegen der
groBen Elemente kann ein Gebéude sehr schnell

errichtet werden.

Bei Mineroom Leoben wurden zuerst die AuBen-
wénde direkt vom LKW auf Sockelaufleger mon-
tiert, im Lot eingerichtet und mit Montagestttzen
fixiert. Zundchst wurden die Innenwénde und
dann abschlieBend die Zwischendecken mon-
tiert. Nach der Montage aller Elemente des Ge-
schosses erfolgten Verschraubungsarbeiten
und diverse Verklebungen. Die Montage der ein-
zelnen Wandelemente dauert ca. 15-20 Minuten
und bei Deckenelemente ca. 8-10 Minuten. Pro
Woche wurde ein Geschoss errichtet, wobei die
Montage der BSP-Elemente bei diesem Projekt
3-4 Tage gedauert hat und die restliche Zeit fiir
Verankerungsarbeiten genutzt wurde.®”
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Die Montagezeit der Elemente kann sich bei lan-
gen und weiten Kranwegen auf das drei- oder
vierfache erhéhen. Bei der Tafelbauweise muss
ein provisorischer Witterungsschutz nach der
Montage aufgebracht werden. Ublicherweise
wird die Zwischendecke mit einer Plane abge-
deckt, damit die darunterliegenden Geschosse
bei eventuellem Schlechtwetter geschitzt sind.

Bei der Raumzellenbauweise kénnen 10-15 Mo-
dule am Tag montiert werden und die Veranke-
rungsarbeiten sind weniger aufwendig. Die
Raumzellen sind schon in der Produktion mit Wit-
terungsschutz versehen und darum mussen
keine zusétzlichen MaBnahmen auf der Bau-

stelle erfolgen.
(67) zur Verfligung gestellte Information Uber die Referenzprojekte
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5_4 6_ Zeitersparnis durch Vorfertigung

Ein groBer Vorteil der Brettsperrholzbauweise
gegenuber anderen Bauweisen, wie Ziegel-
oder Stahlbetonbauweise, ist, dass es hier sich
um eine trockene Bauweise handelt. Bei nicht
trockener Bauweise missen technologisch be-
dingte Austrocknungszeiten berticksichtigt wer-
den, die den Fortschritt des Bauprojektes

verzdgern.

Durch eine hohe Vorfertigung verringert sich der
Anzahl der Gewerke, die auf der Baustelle an-
wesend sein mussen. Dadurch wird die Gefahr
an Stérungen auf der Baustelle reduziert und die
Koordination zwischen am Bau anwesenden

Personen vereinfacht.(®®

Mit BSP-Elementen kann der Rohbau in kiirzes-
ter Zeit errichtet werden und die Ausbauarbeiten
unverziglich nach der Fertigstellung einer ge-
schlossenen Gebdudehdille witterungsunabhén-

gig erfolgen.
(68) vgl. Eder (2014), S.143
(64) vgl. Pech u.a. (2016), S.290f

Die Vorfertigung der BSP-Raumzellen erfolgt (ib-
licherweise gleichzeitig mit der Errichtung der
ErschlieBungsfldchen. Die Tatsache, dass mit
der Raumzellenbauweise die Bauzeit sich verrin-
gert, ist unbestritten, aber wie viel Bauzeit durch
den Einsatz von Raumzellen eingespart wird,
kann nicht einfach definiert werden.

Beim Seniorenwohnhaus Hallein wurden die 136
Raumzellen in 2,5 Monaten, gleichzeitig mit den
Rohbauarbeiten auf der Baustelle, vorgefertigt.
Die Montage der Raumzellen ist ein sehr schnel-
ler Prozess, in dem eine Raumzelle pro Stunde
montiert werden kann. Obwohl die Montage der
einzelnen BSP-Elemente schneller ist, wird mehr
Zeit wegen der Anzahl der Elemente und Veran-

kerungsarbeiten bendtigt.

Montage
Holzbauplanung Vorfertigung

ab Oktober 201 02.Mai bis19.Juli September 2012

27.Aug. bis Ende

Raumzellen werden in Taktfertigung produziert.
Der Vorfertigungsprozess wird in kleinere Ar-
beitsschritte aufgeteilt. Das eingesetzte Perso-
nal ubt immer dieselbe Téatigkeit an einem
zentralisierten Arbeitsort unter kontrollierten Be-
dingungen effektiver aus, wodurch die Arbeit
beschleunigt wird. Diese Tétigkeiten wiirden auf
der Baustelle dezentral, in unterschiedlichen
Konstellationen und Randbedingungen ausge-
fiihrt.

Der Nachteil der ,FlieBbandfertigung” der
Raumzellen ist, dass die Kapazitdt der Gewerke
an der Produktion angepasst werden muss. Die
Anzahl der gleichzeitig einsetzbaren Arbeits-
kréfte ist durch den Vorfertigungsprozess
eingeschrénkt. Dadurch kann die maximal
erreichbare Tagesleistung nicht ausgeschdpft

werden.©?

2013

ABB 5.53: Terminplan - Seniorenwohnheim Hallein
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5.5_ KOSTEN
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5_5_1_ Kostenplanung

Die Kostenplanung wird wéhrend allen Pro-
jektohasen systematisch und immer detaillierter
durchgefihrt. Sie dient als Grundlage fir die
Kosten- und Finanzierungsvorgaben. Die Kos-
ten werden im Bauwesen in Kostengruppen ge-
gliedert.

Fir Bauherren sind die Bauwerkskosten ein we-
sentliches Entscheidungskriterium bei der Aus-
wahl eines Bausystems. Die Baukosten ohne
Einrichtung ergeben ublicherweise ca. 60% der
Gesamtkosten eines Projektes.® Die mdglichen
Bausysteme muissen schon in den friiheren Pro-
Jjektohasen untersucht werden. Bei spéterer An-
derung der Bauweise kénnen signifikante Um-
planungen notwendig sein, was zu Mehrkosten

und Terminverschiebungen fahren kénnen.

Die ausgewéhlte Bauweise hat einen grolen Ein-
fluss auf die Bauwerkkosten, vor allem beim
Rohbau und da diese als Basis fir diverse Ho-
norarberechnungen herangezogen werden,
auch auf die Kosten der Planungsleistungen. Die
Vorfertigung kann zur Senkung der Bauwerkkos-

ten beitragen.

(69) vgl. Grimscheid (2014), S.3f

Entwicklungs- | Vorbereitungs- | Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
" Qualitit Qualitats- Qualitats- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfihrungs- Qualitats
s ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung | dokumentation
©
8 Quantitit g’ Quantitats- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfuhrungs- Planungs-
S ziel programm planung planung planung dokumentation
N
. k] Termin- Termin- Grob- genereller Ausfuhrungs- Termin-
(] Termine c . . .
E i ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
] Ressourcen- Ressourcen-
= Ressourcen . Ressourcenplan
ziel rahmen
Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
c Kosten ] . u
o = ziel rahmen schatzung berechnung anschlag feststellung
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ABB 5.54: Kostenplanung nach der ONORM B 1801-1
Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
kosten kosten kosten kosten
KG Baugliederung Abk. BWK BAK ERK GEK
0 Grund GRD
1  AufschlieBung AUF
2 Bauwerk - Rohbau BWR
3  Bauwerk - Technik BWT
4  Bauwerk - Ausbau BWA
5  Einrichtung EIR
6  AuBenanlagen AAN
7  Planungsleistungen PLL
8 Nebenleistungen NBL
9 Reserven RES

ABB 5.55: Kostengruppierung nach der ONORM B 1801-1
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5 5 2 Materialkosten

Die ersten Produktionsstétten flir BSP waren
noch handwerklich geprdgt und BSP wurde in
kleinen Mengen produziert. Seitdem ist die Welt-
produktion auf 700.000 m® pro Jahr gestiegen
und die Nachfrage zeigt ein kontinuierliches
Wachstum. Die BSP-Produktion ist heutzutage
stark industrialisiert und ist nur wenig Arbeits-

kraft notwendig.

Durch die Industrialisierung, Standardisierung
und Rationalisierung des Herstellungsprozesses
und deren Arbeitsschritte sind die Einheitspreise
vom BSP gesunken. Seit den letzten 10 Jahren
stagniert der durchschnittliche Einheitspreis fir
BSP bei ca. 400-420 €/m® ("9

Der Preis der Brettsperrholzplatten hédngt von
dem Schichtaufbau, der Stérke und der Oberfla-
chenqualitéat ab. Brettsperrholz wird nach Quad-
ratmeter verrechnet. Es ist vom Hersteller ab-
BSP-Elemente  nach
tatsdchlichen m? oder nach RastermaB verrech-

hédngig, ob  die
net werden. Der aktuelle Preis liegt zwischen ca.
40-140 €/m? netto fir die auf gewtinschte GréBe

geschnittenen BSP-Platten.”"
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Die Kosten far den Abbund sind projektbezogen
und werden nach Aufwand verrechnet. Die Ele-
mentbearbeitung (Fenster- und Tdrausschnitte,
etc.), Falzungen, Profilierungen, Einbau von
800 +
700 +

600 ¢+

500 4+

® gwm?

300 +

200 ¢

100 +

Montagehilfsmittel, spezielle Abbundarbeiten
werden in €/m? oder €/Stlick zusétzlich verrech-

net.

(70) vgl. Winter (2017), S.12
(71)zur Verfligung gestellte Informationen Uber die Referenzprojekte
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ABB 5.56: Produktionskapaczitédten und Verkaufspreise vom BSP in Europa



5_5_3_ Vorfertigung

Bis die Lohnkosten im Vergleich zu Materialkos-
ten niedrig waren, gab es in der Bauindustrie
kein Bedarf fir Vorfertigung. Heutzutage erge-
ben die Materialkosten nun ca. 50% der Baukos-

ten in Osterreich.

Stundenaufwand auf der Baustelle
(h/m? Wohnflache )

25_‘4 /

konvennoneller Mauerwerksbau

20]
ratignalisierter Mauerwerksbau kleinformatige Femgtene

N
N
15 \\..l
L) /

| LR Betontemgtelle in Grofiafelbaar

Z Holztafelbau in\GroBtaferauan
15 h/ m? Wohnflache

A 4Holztafelbau in Raumzellenbauart
il 4

US™ Mobilé i{omes

#

20h/m? Wohnilache

Die dauernd steigenden Lohnkosten haben zu
Rationalisierung und Industrialisierung im Holz-
bau gefihrt. Brettsperrholz ist auf Grund seiner
Eigenschaften sehr gut flr eine Vorfertigung ge-

eignet.

Brettsperrholz wird als zweidimensionales Ele-
ment produziert. Die BSP-Herstellung und die
Produktion der Fertigteile, wie Wand- und De-
ckenelemente, erfolgt Ublicherweise am selben
Standort. Die ersten Produktionsstétten waren
noch handwerklich geprégt, die Hersteller ha-
ben aber sehr schnell in die Industrialisierung
des Herstellungsprozesses investiert.

(69) vgl. Girmscheid (2014) S.3
(72) vgl. Schickhofer (2002), S.23

] halungsbau )
Jd-o e
0] W, ___ 25h/m* Wohnflache

N\ Stundenaufwand im Werk

5 10 15

ABB 5.57: Wertschépfung und SeriengréBen

25 (h/m? Wohnflche )

In vielen Hinsichten ist die Baustelle kein optima-
ler Produktionsstandort und leidet h&aufig unter
ungunstigen Witterungsbedingungen und Ver-
zégerungen, die zu zuséatzlichen Kosten fihren.
Weiters kann die Vorfertigung durch die Steige-
rung der Arbeitsproduktivitdt zur Senkung der
Bauwerkskosten beitragen. Raumzellen werden
in Taktfertigung produziert. Das eingesetzte Per-
sonal ubt immer dieselbe Tétigkeit an einem
zentralisierten Arbeitsort unter kontrollierten Be-
dingungen effektiver aus, wodurch die Arbeit
beschleunigt wird. Durch die Vorfertigung wer-
den die Schlechtwetterstunden eliminiert, die
Materialsuchstunden reduziert und durch klare
Workflowprozesse die Effizienz gesteigert.®

Vollausgestattete Raumzellen kdnnen bis zu
95% vorgefertigt werden. Die GroBe des Kosten-
vorteils, der durch die Vorfertigung erzielt wer-
den kann, hdngt vom Bausystem und auch von
der Planung ab. Laut Michael Kaufmann kann
der Preisvorteil durch Vorfertigung maximal 20%
betragen, ,aber nur, wenn alles wie am Schndlir-

chen lauft".””
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5 5 4 Transportkosten

Die Raumzellenbauweise wird oft wegen des
Transports kritisiert. Mit flachigen Wand- und
Deckenelementen sind kompakte Fuhre mdg-
lich. Das mdégliche Fuhrvolumen wird bei Raum-
zellen nur schlecht genutzt. Dies kann jedoch
beim hohen Vorfertigungsgrad, wenn die Raum-
zellen mit allen Einbauten oder auch mit allen
Einrichtungsgegenstédnden ausgestattet wer-
den, besser genutzt werden.

Bei Holzbau sind die Transportmengen durch
die GréBen beschrdnkt. Das Gewicht spielt im
Vergleich zu anderen Baustoffen hier keine maB-
gebliche Rolle. Im Vergleich zum Beton kann bei
gleichbleibendem Gewicht die vierfache Menge

an Brettsperrholz transportieren werden.

Raumzellen tberschreiten oft die zuldssigen Ab-
messungen des Transports. Deswegen mussen
Ausnahmegenehmigungen fir den Fuhr ange-
sucht werden. Ob ein Sondertransport zwischen
der Baustelle und dem Produktionsstandort der
Raumzellen mdglich ist, muss am Projektanfang

geklért werden.
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Im Vergleich zu anderen Baumaterialien, wie Be-
ton oder Ziegel, die ein dicht ausgebautes Netz
von Baustoffherstellern vorweisen, sind die Pro-
duktionsstandorte fir BSP in einem Kreis mit
einem 100 km-Radius konzentriert. Dieser
Umstand hat eine Auswirkung auf die Lédnge der

Transportwege.

Die Transportkosten werden entweder nach km
oder nach Leitgebiete berechnet. Diese werden
pro Fuhre angegeben und laut eine Angebot aus
2016 liegen die Kosten fur Transporte innerhalb
Osterreich zwischen ca. 400€ und 1.100€ netto
inkl. Ladezeit. Sondertransporte werden immer
extra angefragt. Bei Seniorenwohnhaus Hallein
lagen die Frachtkosten fir die Sondertransporte
bei ca. 2.000€ netto. "

Obwoh! die ,hohe” Transportkosten bei der
Raumzellenbauweise fast immer als Kritik er-
wédhnt werden, machen diese Kosten nur einen
kleinen Teil der gesamten Baukosten aus. Bei
Seniorenwohnhaus Hallein entsprachen die

Frachtkosten nur ca. 1,5% der Baukosten.
(73) zur Verfligung gestellte Information tiber die Referenzprojekte

ABB 5.58: Transport von Raumzellen — Seniorenwohnhaus Hallein



5 5 5 Baukosten

Eine Baustelle ist in vielen Hinsichten kein idea-
ler Produktionsstandort. Durch die rationalisierte
Vorfertigung steigt die Arbeitsproduktivitdt, die
Qualitat der Ausfihrung und verklrzt sich die
Bauzeit.

ABB 5.59: Baustelle — Sozialzentrum Pillerseetal

Bei der Brettsperrholzbauweise handelt es sich
um eine trockene Bauweise. Nach der Montage
der BSP-Elemente kdénnen unverziiglich ohne
Austrocknungszeit die Ausbauarbeiten erfolgen.

Bei der Raumzellenbauweise erfolgt das Bauen
an zwei Standorten. Wéahrend das Kellerge-
schoss, die ErschlieBungskerne und -fldchen vor
Ort errichtet werden, kénnen die Raumzellen in
der Halle vorgefertigt werden. Durch gleichzeiti-
ges Bauen und Vorfertigung kann an Bauzeit
und somit die zeitgebundenen Baustellenein-
richtungskosten gespart werden

Die Transportkosten sind hoher, als bei der Ta-
felbauweise, aber die Montage der Raumzellen
erfolgt schneller, wodurch die Montagekosten
reduziert werden.

Die Kosten der vollausstatteten Raumzellen mit
fixer Moblierung (KG 2-4+ Teil der KG 5) inkl.
Lieferung und Montage betrdgt ca. 1.200 -
1.300€/m? NF netto. Diese Quadratmeterpreise
kann man nicht mit den Baukosten von anderen
Gebduden vergleichen, da in den Kosten der
Raumzellen der Kostenanteil der Haustechnik-
zentralen, Dachfldchen, Fundierung, etc., nicht
berticksichtigt ~ werden. Die  Baukosten
(KG 1-6) vom  Seniorenwohnhaus  Hallein
betrugen ca. 1.615€/m? BGF netto./"?

(74) zur Verfiigung gestellte Information (ber die Referenzprojekte
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5 5 6 Brettsperrholzbauweise

Die ausgewéhlte Bauweise hat eine groBe Aus-
wirkung auf die Baukosten des Gebdudes und
damit verbundenen, weiteren Kosten. Ein Kos-
tenvergleich anhand bereits realisierte Projekte
ist nur bedingt méglich, da bei der Kostenbil-
dung viele Faktoren berticksichtigt werden mus-
sen. Der Standort, die értliche Gegebenheiten,
die Rahmenbedingungen, das architektonische
Konzept, die Nutzung und andere Faktoren ha-
ben eine Auswirkung auf die Kosten eines Ge-
bédudes. Nur die Untersuchung verschiedener
Bauweisen an selbem Bauprojekt kann Aussa-
gen uber die Wirtschaftlichkeit der Bauweisen
liefern und lasst Investitionsentscheidungen an-

hand der Kostenunterschiede zu.

David Zigner hat in seiner Masterarbeit aus
2013 die relevanten Kostenunterschiede der Ta-
felbauweise (H - Brettsperholz) und minerali-
schen Bauweise (M - Stahlbeton und Ziegel)
bei gleichen bauphysikalischen Anforderungen
anhand von zwei Varianten eines Wohnturms
(G3 - dreigeschossig oder G8 - achtgeschos-
sig) analysiert.””
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Bezeichnung G;_c:sten2 Kosten Kosten2 Kosten :
[€/m? | G8M [€/m? | G3H [€/m?] | G3M [€/m?]
BAUSTELLENEINRICHTUNG

Einrichten / Rdumen 13,20 13,62 35,17 36,19
Vorhalten 33,02 45,57 33,39 67,05
Hebewerkzeug 19,40 59,55 30,59 64,39
Gerust 14,76 17,98 13,72 19,53
Summe Baustelleneinrichtung 80,38 136,71 112,87 187,16

AUSBAUSTUFE 1 - Rohbau
Erdarbeiten 2,14 2,77 3,66 3,76
Fundament 41,64 50,59 93,61 104,25
Rohbau 322,09 308,74 339,78 303,38
Summe Ausbaust. 1 - Rohbau 365,87 362,10 437,05 411,39

AUSBAUSTUFE 2 - Ausbau
Verputzarbeiten 0,00 29,49 0,00 29,75
Trockenbau 130,44 30,93 130,53 30,15
WDVS 45,86 49,72 61,11 65,78
Summe Ausbaus. 2 - Ausbau 176,30 110,14 191,64 125,68
Summe (exkl. MwSt.) 622,55 596,99 749,72 724,23

ABB 5.60: Kostenvergleich zwischen unterschiedlichen Bauweisen




Die Ergebnisse seiner vereinfachten Kostenana-
lysen zeigen, dass die mineralische Bauweise
7-10% glnstiger ist als die Brettsperrholzbau-
weise. Durch die kirzere Bau- und Montagezeit
waren die Baustelleneinrichtungskosten im
Holzbau geringer. Die Wand- und Deckenkon-
struktionen aus BSP sind grundsétzlich teurer
als bei der mineralischen Bauweise, jedoch
kann durch die geringe Masse der Baukonstruk-
tion bei der Dimensionierung und dadurch auch
bei den Kosten der Fundamente und des
Erdaushubs eingespart werden. Die Rohbau-
kosten waren insgesamt bei beiden Bauweisen
in etwa gleich groB. Wegen den sehr strengen
Brandschutzvorschriften ist im Holzbau der
groBte Kostenbetreiber der Ausbau. Wegen den
kostenintensiven Verputz- und Trockenbauar-
beiten, die einen sehr hohen Lohnkostenanteil
auf der Baustelle haben, ist die Brettsperrholz-
bauweise (ber 50% teurer als die mineralische
Bauweise.!”

(75) vgl. Zigner (2013), S.114-227
(76) vgl. HuB (2017), S.143

Oft werden im Bauwesen Quadratmeterpreise
von unterschiedlichen Konstruktionen direkt mit-
einander verglichen, ohne die daraus resultie-
renden Fldchen- oder Kubaturunterschiede zu
beachten. Durch reduzierte Konstruktionsstér-
ken mit BSP kann bei gleichwertigem bauphysi-
kalischen Eigenschaften und gleicher Bruttofléa-
che mehr Nutzflache geschafft werden. Die
dadurch gewonnene Nutzflache bringt einen ho-
heren Erlés beim Verkauf oder héhere Mietein-
nahmen im Falle einer Vermietung. Durch diesen
finanziellen Vorteil der gréBeren Nutzflache kén-
nen die héheren Baukosten bei der Brettsperr-
holzbauweise kompensiert oder sogar tibertrof-

fen werden.”®

Ein weiterer groBer Vorteil der Brettsperrholz-
bauweise ist die kurze Montage- und Bauzeit.
Die wirtschaftlichen Vorteile der Verkiirzung der
Bauzeit hdngen vom Projekt ab. Durch die
Verschiebung der Projektphasen mdissen die
Investitionskosten flr die Ausfiihrung relativ spét
und fdr eine kurze Zeit getétigt und finanziert
werden. Da wéhrend der frihen Planungsphase

relativ geringe Kosten anfallen, kann die
Zwischenfinanzierung in dieser  Phase
vernachléassigt werden. Durch die verklrzte
Bauzeit kénnen Gewinne im Form von
Mieteinnahmen friher erwirtschaftet werden.
Weiters kbnnen bei der Brettsperrholzbauweise
die Bauarbeiten im laufenden Betrieb ohne
Nutzungsausfall erfolgen.”

Uber die Raumzellenbauweise mit BSP gibt es
noch keine verdffentlichte, wirtschaftliche Ver-
gleichsanalyse. Bei dieser Bauweise sind die
Transportkosten im Vergleich zur Tafelbauweise
héher, aber durch die Steigerung der Produktivi-
tat bei der Vorfertigung kénnen die hohen Aus-
baukosten reduziert werden. Das Sozialwohn-
haus Hallein war ursprtinglich in
Stahlbetonbauweise und das Sozialzentrum Pil-
lerseetal in Tafelbauweise geplant. Bei beiden
Projekte wurden Kostenvergleiche gemacht und
das Ergebnis sprach fir die modulare Raumzel-

lenbauweise.””
(77) vgl. Kaufmann (2012), S. 1-8
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5 6 1 Gebdaudehohe

Veranlasst durch die vielen Brandkatastrophen
in Stadten wurden Holzbauten in Europa im 19.
Jahrhundert durch neue Vorschriften verhindert
oder eingeschrénkt. Erst im 20. Jahrhundert
wurde Holz wieder in Europa verbreitet verwen-
det. Die brandschutztechnischen Vorschriften
sind in Osterreich weiterhin streng geblieben
und haben die Entwicklung von hohen Holzbau-

ten aufgehalten.

In Osterreich ist der Brandschutz auf Landes-
ebene in der OIB Richtlinie 2 ,,Brandschutz” ge-
regelt. Der wichtigste Faktor bei dem konstrukti-
ven Brandschutz sind die Feuerwiderstdnde von
Bauteilen, die von der Gebdudeklasse abhédngig
sind. Hochbauten werden nach der Brutto-
Grundfldche, der Anzahl der oberirdischen Ge-

schossen und dem Fluchtniveau.

Anforderungen an den Feuerwiderstand

— | keine

30min

30min oder A2
30min und A2
60min

gomin

gomin und A2

EERNRN

zusatzliche Anforderungen
(siehe Tabellen)

Gebduden in Brettsperrholzbauweise kdnnen
gemaéaB OIB Richtlinie 2015 mit sechs oberirdi-
schen Geschossen und einem maximalen
Fluchtniveau von 22 m realisiert werden. Bei der
Gebdudeklasse 5 mit mehr als sechs Ge-
schosse kann Brettsperrholz als tragendes Ele-
ment nur im obersten Geschoss eingesetzt wer-
den. Alle anderen Tragkonstruktionen mdissen

(3)
Bedachung: Bgoor (t1)

Fassaden an der
Grundstiicks-

22m

A2 o —
grenze: - =
e
By
Gelanderfilllung: B —
(Holz und =)
Holzwerkstoffe D) "“,:;, 1

Cll
Nachbargrund-

stickgrenze <

Wohngebaude: 60 m
Bironutzung: 60 m bzw. 1.600 m?
andere Nutzung: 60 m bzw. 1200 m?

Treppenhauser
Wandbekleidung: A2
abgehangte Decke, Wand- und Deckenbelag: A2-s1, dO
Bodenbelag (ein Fluchtweg, gemaB Tabelle 2b

der ois-Richtlinie 2): A2¢-s1

Bodenbelag (in Treppenhausern, gemaB Tabelle 3

der oig-Richtlinie 2): Bg-s1

Gange und Treppen:
Wandbekleidung: B
abgehdngte Decke, Wand- und Deckenbelag: Bs1, d0
Bodenbelag: Cq-s1

aus nicht brennbarem Material hergestellt wer-
den und kann BSP aus diesem Grund nicht ein-
gesetzt werden. Von den bestehenden Anforde-
rungen sind Abweichungen mdglich, wenn
bestimmte Schutzziele eingehalten werden und
diese mit Vorliegen eines Brandschutzkonzep-

tes nachgewiesen werden. "7

(78) vgl. OIB Richtlinie 2 ,Brandschutz" (2015), S.1-19
(79) vgl. Treibinger (2015), S.1-18

Warmedammung in der
Dachkonstruktion: B

nicht ausgebaute Dachraume:
FuBbodenkonstruktion: B
B g: Bf-s1

— Fassaden
wovs: C-d1
- Fassadensystem: B-d1
‘l (Holz und Holzwerkstoffe D-d0)

maximal sechs GeschoBe
und s22m

<«22M  Nachbargrund-
L Iz : stuckgrenze
z —
= 22m
<—1

ABB 5.61: Brandschutzanforderungen eines Gebaudes der Gebdudeklasse 5 mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 22 m
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5 6 2 Planung

In den letzten 30 Jahren wurde Brettsperrholz
bei vielen Projekten mit unterschiedlichen Nut-
zungen eingesetzt. Durch die kreuzweise Verlei-
mung der Bretter kénnen Brettsperrholzele-
mente je nach Belastungssituation als Platten
oder Scheiben wirken und als Boden, Decke
oder Wand eingesetzt werden. Weiters kénnen
Stiegenldufe, Balkonplatten und sogar stabfér-
mige lastabtragende Bauteile wie Uberlager,
Unterziige und Stitzen aus BSP hergestellt

werden.®”

Die Elemente werden exakt und individuell nach
Plan gefertigt und ermdglichen eine anndhend
freie und nichtmodulare Anwendung. Eine Pro-
duktion auf Lager ist far BSP untypisch, da keine
Bausysteme mit standardisierten Elementen am

Osterreichischen Markt existieren.

Ein groBer Vorteil der Brettsperrholzbauweise
gegentiber anderen Bausysteme ist, dass es
sich hier um eine trockene Bauweise handelt.
Der Rohbau kann in klrzester Zeit errichtet wer-
den, wodurch die Belastung der Nachbarschaft
wéhrend der Bauzeit reduziert wird.
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Ein weiterer Vorteil ist der geringe Platzbedarf
auf der Baustelle. Die Brettsperrholzelemente
werden in der Regel just-in-time geliefert und
die auf die Montagereihenfolge abgestimmte
Verladung ermdglicht, dass die Elemente direkt
vom LKW montiert werden. Dadurch kann man
in den meisten Féllen auf eine Zwischenlage-
rung auf der Baustelle verzichten. Aus diesem
Grund wird vor Ort geringe Montage- und La-
gerfldche bendtigt.

Raumzellen sind nicht fiir jede Bauaufgabe die
optimale Lésung und bedingen eine gewisse
Einschrénkung in der Gestaltungsfreiheit. Der
groBe Vorteil der Raumzellenbauweise ist der
hohe Vorfertigungsgrad und die daraus resultie-
rende kurze Bauzeit. Dadurch sind auch MaB-
nahmen, wie Zubau, im laufenden Betrieb még-
lich oder kénnen Gebduden auBerhalb der
Bauverbotszeiten in Tourismusregionen sehr
schnell errichtet werden. Durch die kurze Bau-
zeit kann die Betriebsausfallszeit bei Umbauten

auf das Minimum gesenkt werden.®”

(80) vgl. Schickhofer (2002), S.23-25

(81) vgl. Pech (2016), S.288

(82) vgl. Isopp (2013), S.8f

(83)zur Verfliigung gestellte Informationen (ber die Referenzprojekte

:

ABB 5.62: Raumzelle - Sozialzentrum Pillerseetal



Raumzellen bedingen eine modulare Planung
und werden bei Gebduden mit wiederholenden
Rédume, wie Hotels und Wohnheime eingesetzt.
Bei einer Mischbauweise kénnen die einheitli-
chen Raumzellen mit anderen Raumkonfigurati-
onen kombiniert werden. Die Raumzellen wer-
den im Werk vorgefertigt und bei hdchstem
Vorfertigungsgrad mit kompletter Innenausstat-
tung bis hin zur festen Mdblierung auf die Bau-
stelle geliefert. Die Haustechnikinstallationen
werden im Werk vormontiert und die Leitungen
werden nach der Montage nur noch miteinander
verbunden und an die Ver- und Entsorgungslei-
tungen angeschlossen. Aus diesem Grund eig-
net sich die Raumzellenbauweise auch fur tem-

porédre Einrichtungen.

Die Raumzellen werden oft projektspezifisch se-
riengefertigt. Laut Christian Kaufmann rechnet
sich eine serielle Produktion erst ab etwa 30 bis
40 gleiche Raummodule.®” Das Sozialzentrum
Pillerseetal wurde mit 77 Raumzellen in 3 Varian-
ten mit kleinen Abweichungen und das Senio-
renwohnhaus Hallein mit 128 gleichen und 8 da-

von abweichenden Raumzellen realisiert.®
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ABB 5.63: Raumzellen - Seniorenwohnhaus Hallein
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5 6 3 Flachen

Eines der wichtigsten Faktoren eines Gebdudes
ist fur Bauherrn die erzielbare Nutzflache, da die
spéteren Miet- oder Kaufeinnahmen von diesem
Wert abhédngen. Die Starke der Wandaufbauten
héngt von der Statik, Bauphysik, Baustoff und
die Bauweise ab. Mit Brettsperrholz kann durch
die reduzierten Wandstéarken im Vergleich zur
mineralischen Bauweise bei gleichbleibenden
bauphysikalischen Anforderungen mehr Nutzflé-
che bei gleich groBen Fldche geschafft werden.

Loy

Aussenwand VWS + VSS
(U = 0,17 W/mK & RE| 90+K40)

Aussenwand STB + VWS (0G 0-3)
| U = 0,20 W/m?X & REISO +A2)

1,00 | lonenputz

25 | VSS: GKF

5,00 | VSS: Minerokeclle (CW 50) STB-Wond (k. Statik)
: 20,00 | MW-FP

25| oKF e oot ;
12,80 | BSP (h. Siotik) 0] Uniote+ Clospute
16,00 | Mw.Ep

050 | Pute finkl. Soochtekng und Gewebe)

{co. 105 kg/m?)

ABB 5.64: Vergleich der AuBenwénde und Wohnungstrennwénde aus BSP. Stahlbeton und Ziegel
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25,00
20,00
1.00

David Ziigner hat in seiner Diplomarbeit ein Ge-
bdude mit ca. 400 m?* BGF und 4 Wohnungen
pro Geschoss in Brettsperrholzbauweise und
Die Ver-
gleichsanalyse wurde flr zwei Varianten (Ge-

mineralische Bauweise analysiert.

béude mit 3 oder 8 Geschosse) durchgefihrt.®
Bei Brettsperrholzbau wurde eine schalltechni-
sche Entkoppelung bei den Wohnungstrenn-
wénden berlcksichtigt, somit ist dieser Aufbau
&hnlich wie der Wandaufbau bei der Raumzel-
lenbauweise.

Aussenwand + VWS (0G 4-7)

Durch die schlanken Aufbauten bei BSP wurde
3% mehr Nutzfldche als bei der mineralischen
Bauweise geschafft. Dieser Wert wére wahr-
scheinlich héher, wenn man ein Gebdude mit
vielen, kleinen Wohneinheiten, wie bei einem
Wohnheim, als Basis flir die Analyse nehmen
wdrde. Der Ausnutzungsgrad (Verhéltnis NF zu

BGF) bei der Brettsperrholzbauweise liegt bei

diesem Projekt bei 0,75.(°Y
(84) vgl. Ziigner (2013), S.148-227

39,00 | Wohnungstrennwand 47,00 | Woh g d trag 47,00 | Woh g: g
| U = 0,17 W/mK & REI 90 +A2) (REI 90+K60) (REI 90+K90) (REI 90+K90)
Innenputz =
HLZ-Wand (it Stonk} 2’;';8 zssglu?;(gchwin bodl: 2x1,25 | VSS freistehend: GKF 2x1,25 | VSS freistehend: GKF
MW-FP U Mahiobet 68) i 7,50 | VSS freisiehend: 7,50 | VSS freistehend:
Unter- + Oberputz 9,50 | BSP (1. Stofik) ) Mineralwolle (60} / CW 75 Mineralwolle {60) / CW 75
3,00 | Tritischolldsmmung MW-T ,00 | Luft steh. } 1,00 | Luft steh. )
9.50 | BSP (It Statik) 2§,00 STB - Wand (It. Stafik) 25,00 | HLZ-Wand (It. Statik)
VSS auf Schwingbigel 00 | Luft steh, 1,00 | Luft steh.
Mineralwolle (60) 7,50 | VSS freisehend: 7,50 | VSS freisiehend:
241,25 | vss: GKF 3 Mineralwolle (60) / CW 75 Mineralwolle (60) / CW 75
- (co 150 kg/m? / WH 75 kg/m?) 2x1,25 | VSS freistehend: GKF 2x1,25 | VSS freistehend: GKF




5.6 4 Zeitmanagement

In welcher Bauweise ein Gebdude errichtet wird,
héngt von vielen Faktoren ab und hat eine groBe
Auswirkung auf das Projekt. Aus diesem Grund
mussen die mdéglichen Bausysteme bereits am
Projektanfang grundlich —analysiert  werden.
Diese missen bei der Rahmenterminplanung
berticksichtigt werden und ausreichend Zeit fiir
eine ausfihrliche Analyse vorgesehen werden.
Die Entscheidung, welche Bauweise eingesetzt
wird, muss spétestens am Ende der Vorentwurf-
sphase vorliegen.

Sozialzentrum Pillerseetal

Der Grad der Vorfertigung ist ein weiterer Faktor,
der die zeitliche Abwicklung beeinflusst. Bei
hohem Vorfertigungsgrad dauert die reine
Planungsphase langer, da eine detailliertere
Planung fdar die Vorfertigung notwendiqg ist. Die
Bauarbeiten fangen daftr an einem spéteren
Zeitounkt an. Besonders bei der Raumzellen-
bauweise muss der Bauherr bereit sein, Ent-
scheidungen fruhzeitig zu treffen, da nach-
trégliche Anderungen zu Terminverzégerungen

und Mehrkosten flihren kénnen.

Anhand der analysierten Projekte kann man die

Phasenverschiebung und vor allem die
Zeiteinsparung durch die Anwendung von
Raumzellen mit hohem Vorfertigungsgrad nicht
da bei

Bauweise im Projektlauf geédndert wurde. Bei

feststellen, beiden Projekten die
Seniorenwohnhaus Hallein waren bereits die
Einreichpléne fir den Stahlbetonbau fertig, als
die

wurde.® Durch solche Anderungen kann die

Brettsperrholzbauweise  vorgeschlagen

Planungsphase mehrere Monate langer dauern.
(82) vgl. Isopp (2013), S.8f

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Wettlbewerb | Planung [ ‘ l
Planung ( ( : ) ‘ ‘
Vorfertigung Montage
Vorfertigung - Raumzellen
Rohbau Ausbau
Bauen vor Ort 1
Sozialwohnhaus Hallein
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Planung [ |

|

Wettbewerb

Planung
Vorfertigung - Raumzellen

Bauen vor Ort

)|

Vcrferti%ung Montage ‘

Rohbau Ausbau

( I

|| |

ABB 5.65: Zeitpldne — Sozialzentrum Pillerseetal, Seniorenwohnheim Hallein
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5_6_5_ Kostenmanagement

% A
Die am Projektanfang stattfindende Analyse der

madglichen Bauweisen erzeugt nur wenige Kos-
ten, da in dieser Phase fast ausschlieBlich Pla-
nungshonorare anfallen. Die Ergebnisse haben
jedoch einen groBen Einfluss auf die spéteren

Bauwerkskosten. Hierbei muss es berticksichtigt
werden, dass die Hohe der Planungshonorare

~-BAUENDE

oft mit den Baukosten gekoppelt ist und bei einer
klassischen Honorierung der Planer kein Inte-
resse hat, die Baukosten zu reduzierten. Aus
diesem Grund ist es empfehlenswert ein Bonus-
system fur die Unterschreitung des Budgets bei

gleichbleibender Qualitat zu vereinbaren.

> PLANUNGS-
UND BAUZEIT
Fiir einen hohen Vorfertigungsgrad ist es not- , VERGABEVERFAHREN |
wendig die Planung schon friihzeitig detailliert AUSEGHRUNGEPLNNUNG S
auszuarbeiten. Diese hat den Vorteil, dass die fc-je——CRTLCHE BAAJFEIGHT
" (=]
Kosten sehr genau geschétzt und wegen der 55 o "
w 2
. , 4 o}
ausfahrlichen Planung und Mengenermittlung z ‘\9 E
w o .
Nachforderungen (Claims) reduziert werden @ ~ § — Festlegung des Bauherm
. . a s 2 u 2 - Beeinflussbarkeit der Kosten
kénnen. Spédtere Anderungen der vorgefertigten W 02 2 5 :
=] < 3 Qlz 2 —— Baukosten KB 1 -6 (ON. B 1801.1)
Elemente kénnen zu signifikanten Mehrkosten ; b;: 53 5 5 o] Honorare KB 7 (ON. B 1801.1)
. . . . w i) w % <
fihren und aus diesem Grund empfiehlt es sich 5 E £z 22 o
> w wo w o o

Sonderwtinsche generell zu vermeiden.

ABB 5.66: Kostenbeeinflussung
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5_6_6_ Ausschreibung und Vergabe

Ein wichtiges Thema bei der Brettsperrholzbau-
weise ist der Mangel an bauwirtschaftlichen, kal-
kulatorischen Grundlagen und ein standardisier-
tes, firmenneutrales Leistungsverzeichnis. Die
Brettsperrholzbauweise ist eine relativ neue
Bauweise mit im Vergleich zu anderen Bauwei-
sen relativ wenigen realisierten Projekten.

Die Brettsperrholzproduktion wird durch firmen-
spezifischen Zulassung geregelt. Die BSP-Pro-
dukte weichen stark u.a. in den Verleimungs-
technik, Schichtaufbau und Stérke voneinander
ab. Die Hersteller bieten normalerweise spezifi-
schen Musterausschreibungstexte an, aber eine
standardisierte und firmenneutrale gibt es noch
nicht.

Viele Firmen haben ihr eigenes Bausystem mit
BSP entwickelt. Diese Systeme sind oft patent-
rechtlich geschitzt und werden aus diesem
Grund nur von der jeweiligen Firma angeboten.
Eine funktionale Ausschreibung bietet die aus-
fuhrenden Firmen die Méglichkeit an, ihr eigenes
Bausystem innerhalb definierter Grenzen einzu-

setzen.

Da die O&sterreichische Holzbaubetriebe eher
kleinere Firmen sind, besteht die Gefahr bei gro-
Beren Bauprojekten mit hohem Vorfertigungs-
grad, dass nicht gentigend Angebote vorliegen.

Die Holzbaufirmen werden bei Projekten in
Raumzellenbauweise oft als Teilgeneralunter-
nehmer beauftragt, wodurch die Gewéhrleistung
klar definiert wird.

ABB 5.67: Brettsperrholzbau
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6_ WEITERENTWICKLUNG
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6_1_

Seit den ersten Versuche vor ca. dreiBig Jahren

Brettsperrholz

hat sich Brettsperrholz tiberraschend schnell
entwickelt. Wie die steigenden Produktionsmen-
gen und Anzahl der geplanten und realisierten
Projekte zeigen, steigt das Interesse an BSP wei-
terhin.

Durch die vielen Produzenten und deren we-
sentlich unterschiedlichen Produkten sind die
Brettsperrholzvarianten unibersichtlich gewor-
den. Die in 2014 erschienene, erste, harmoni-
sierte, dsterreichische Norm (ONORM B 1995-1-
1) hat sehr viel geholfen um eine bessere Akzep-
tanz und ein hdéheres Vertrauen flr BSP zu
schaffen. Trotzdem gibt es bis heute kein ein-
heitliches Produkt far Brettsperrholz und es wer-
den firmenspezifisch sehr viele Varianten mit un-
terschiedlichen Aufbau und Schichtstérken
produziert. Da nur wenige Architekten und Fach-
planer Erfahrung mit BSP haben, ist es schwie-
rig, sie Uber die Einsetzung von BSP-Elemente
zu uberzeugen, wenn die Produkte und ihre Ei-
genschaften nicht, wie bei anderen Baustoffen
gewdhnt, standardisiert sind.

120

Um BSP und auch ihr Herstellungsprozess kon-
tinuierlich zu verbessern und optimalisieren,
wird weiterhin viel Geld in die Forschung und
Versuche mit BSP-Elementen investiert. Die For-
schung hilft nicht nur in der Weiterentwicklung
von Brettsperrholzprodukten, sondern bestétigt

mit diversen Versuchen die Qualitét des Produk-
tes. Dank der Imagekampagne fiir Holz und der
Fachmagazine und Blcher tiber BSP, ist das
Material bekannt geworden. Daher beschéftigen
sich immer mehr Firmen mit dem Thema und
setzten es in ihren Projekten ein.

ABB 6.1: Brettsperrholz



6_2_ Brettsperrholzbauweise

Brettsperrholz konnte sich in der letzten Zeit als
Standardbaumaterial in ein- bis dreigeschossi-
gen Wohnbau etablieren. Trotzdem werden nur
wenige mehrgeschossige Projekte im Vergleich
zu anderen Baustoffen realisiert. Das ist vor
allem ein Resultat der bautechnischen Vorschrif-
ten, die im Holzbau nicht klar definiert waren.

Die brandschutztechnischen Anforderungen
haben fdr eine lange Zeit die Entwicklungen der
mehrgeschossigen Holzbauten in Osterreich
verhindert. Bis 2015 waren Holzbauten grund-
sétzlich nur bis zur Gebdudeklasse 4 mdglich.
Mit der neuen OIB-Richtlinie 2 aus 2015 wurden
vor allem die Anforderungen in der Gebadude-

klasse 5 bis maximal 22 m Fluchtniveau

~1S22m
Fluchtniveau
> 5 oberirdische
Geschosse/GK 5

REI 9o

Osterreich

erleichtert, in dem die Nichtbrennbarkeitsanfor-
derungen bei Gebduden mit maximal 6 oberirdi-
schen Geschossen teilweise entfallen sind.'”

Diese neue Anforderung lasst mehr Mdglichkei-
ten fir Holzbauten bei mehrgeschossigen
Gebduden zu. Aber da die Brandschutzanforde-
rungen gegen Holzbauten weiterhin sehr streng
geblieben sind, fdhren die erforderlichen
MaBnahmen bei Holzbauten in der Gebdude-
klasse 5 zu viel Mehrkosten im Bereich Ausbau.
Diese Kosten kbénnen jedoch bei einer
langfristigen wirtschaftlichen Betrachtung mit
den hoéheren Einnahmen durch die zusétzlich
geschafften Nutzfldchen kompensiert werden.

(1) vgl. Treibinger (2015), S.1
(2) vgl. Ziigner (2013), S.225

16 Geschosse
gilt nicht fur

~1S13m 3 alle Bautypen

Fluchtniveau )

™M

GK4 ]

N

8 2
¥ oc

Deutschland Schweiz

Bauhdhe ohne
Beschrankung

90 min Brandwiderstand tragende Bauteile
120 min Brandwiderstand Lift/Stiegenhaus

GroBbritannien
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ausgenommen
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o
Ve
- O
w o
oA
oE |
[e) Ke)
_—
w !
e & |
o
o)
w
£
N
o &
O |
o |
Italien

ABB 6.2: Bauhdheneinschrénkungen bei Holzbau in 2009
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Aufgrund der guten Brand- und Schalleigen-
schaften sowie der Tragfahigkeit des Materials
und des hohen Vorfertigungsgrades und der tro-
ckenen Bauweise ist die Nachfrage nach Brett-
sperrholz in den letzten Jahren enorm gestie-
gen. Trotz der vielen Vorteile wird BSP nur bei
wenigen mehrgeschossigen Gebduden einge-
setzt und von wenigen Bauherren genutzt, da
bei den meisten Planungsbdros die Erfahrung
mit der Brettsperrholzbauweise nicht vorhanden

ist und diese zu einer Unsicherheit ftihrt.”

Generell haben Planer mit Stahlbeton- oder Zie-
gelbauten innerhalb definierter Grenzen die Bie-
ter die Mdéglichkeit und haben ihre Burostan-
dards bereits darauf aufgebaut. Obwoh! die
Anschlussdetails mit BSP im Vergleich zu ande-
ren Holzbauweisen relativ einfach sind, ist durch
die Vorfertigung eine andere Denkweise erfor-
derlich. Neben den klassischen Planungsaspek-
ten flieBen bereits in den friiheren Projektphasen
Themen wie Vorfertigung, Transport oder Mon-
tage in die Planung ein. Die Planung bei einer
Vorfertigung ist beispielsweise im Bezug auf
nachtrégliche Anderungen weniger flexibel.

122

Auf der ausfihrenden Seite sind auch Anderun-
gen fir einen verbreiteten Einsatz der Brettsperr-
holzbauweise erforderlich. Es gibt nur wenige
Firmen die sich mit mehrgeschossigem Holzbau
beschéftigen. Die Generalunternehmer miissen
sich langsam mit Holzbau auseinandersetzen,
da der Bedarf stéandig steigt. Wegen den weni-
gen Anbietern ist es immer zweifelhaft, ob aus-
reichende Angebote eingeholt werden kénnen.

Ein weiterer Bereich, wo Entwicklungen erforder-
lich sind, um die Brettsperrholzbauweise héaufi-
ger anzuwenden, ist die Bauwirtschaft. Es miis-
sen  bauwirtschaftliche  Grundlagen,  wie
Datengrundlagen und Bewertungssysteme erar-
beitet werden. Beispielsweise muss ein firmen-
neutrales, standardisiertes Leistungsverzeichnis

fur BSP erstellt werden.
(3) vgl. proHolz (2016), S.33

ABB 6.3: Brettsperrholzbauweise



6_3_ Raumzellenbauweise mit Brettsperrholz

Die Raumzellenbauweise wurde bis jetzt nur bei
wenigen Projekten eingesetzt, aber die Anzahl
der Projekte zeigt eine stetige Steigerung. Die
Raumzellen bedingen eine modulare Planung,
die idealerweise konsequent vom Projektanfang
durchgesetzt wird.

Der Vorteil dieser Bauweise liegt in dem hohen
Vorfertigungsgrad. Durch die Verlagerung der
Produktion in einer witterungsgeschtitzten Halle,
kénnen die Arbeiten ununterbrochen unter kon-
trollierten und besseren Arbeitsbedingungen ef-
fektiver und mit einer héheren Qualitéat durchge-
fuhrt werden.

Raumzellen werden lblicherweise projektspezi-
fisch seriell produziert, die sich It. Christian Kauf-
mann erst ab ca. 30 bis 40 gleiche Raummodule
rechnen.”¥ Die Kalkulation der Leistungen ist fir
Architekten schwierig, da es nur wenige Refe-
renzprojekten gibt, die auch nicht unbedingt mit-
einander vergleichbar sind. Raumzellen werden
nur von wenigen Firmen J&sterreichweit produ-
ziert und es stellt ein Risiko dar, ob ausreichend

Angebote eingeholt werden kénnen.
(4) vgl. Isopp (2013), S.8f

kit
v

1 LA

ABB 6.4: Raumzelle -Seniorenwohnhaus Hallein
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Die modulare Planung eignet sich nicht fir alle
Planungsaufgaben, da die Gestaltungsfreiheit
dadurch eingeschrénkt wird. Raummodule wer-
den bei Gebduden mit wiederholenden Réu-
men, wie Hotels oder Wohnheime, eingesetzt.
Solche Gebdude wurden im Rahmen dieser Ar-

beit analysiert.
Modul fUr ein z.B. Blroraum

komplettes aus zwei offenen
Neben den klassischen Raumzellen, wo das Apartment Modulen gebildet

Modul ein Raum oder ein Raum inkl. Nasszelle

A
&

bildet, sind in der letzten Zeit viele Alterativen
erschienen. Ein Modul kann sogar eine kom-
plette, kleine Wohneinheit bilden. Diese ist aber
selten der Fall, da die GréBe des Moduls durch
die Transportmdglichkeiten eingeschrankt ist

Modul inkludiert
Nasszelle

und ublicherweise eher in kleinere Einheiten

gegliedert wird.

Durch die Nebeneinanderreihung von seitlich

(7
Way
N

&
\ 4

z.B. Klassenzim-
mer aus mehreren
Modulen gebildet

offenen Modulen kénnen gréBere Rdume, wie
Buros oder Klassenzimmer in Modulbauweise
gebaut werden. In diesem Fall stimmt die Lage
der Trennfuge mit der Raumtrennung nicht

(iberein und kann nur ein niedriger Vorferti- Modul =Haum

YO

gungsgrad erreicht werden.” ABB 6.5: Modulvarianten
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Vorgefertigte Nasszellen ermdglichen die Vor-
teile der vorgefertigten Module und die Gestal-
tungsfreiheit gleichzeitig zu genieBen. Mit der
Anwendung vorgefertigten Badezimmern kén-
nen zeitintensive Ausbauarbeiten auf der Bau-
stelle gespart und die Module als Normaltrans-
porte auf die Baustelle geliefert werden. Die
weiteren Rdume kénnen mit beliebiger Geomet-
rie in Tafelbauweise vor Ort errichtet werden.

(5) vgl. HuB (2017), S.146

(6) vgl. Malakauskas u.a. (2013), S.1-45

8

Ein ahnliches, patentiertes Bausystem wurde bei
Hotel Moxy in Wien und weiteren européischen
Hotels der Hotelkette Marriott eingesetzt. Das
Gebédude wurde in Zonen gegliedert. Die Zonen
Vorraum, Kochnische und Badezimmer inkl.
Haustechnikschacht wurden als ein Modul fir
zwei Zimmer vorgefertigt und die restlichen Fléa-
chen, wie Hotelzimmer und Gangbereich in Ta-
felbauweise mit BSP errichtet. Dieses System

hat eine kurze Bauzeit ermdglicht.”

8
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| PG IIIIIIIIIIIIIIIIIINS

L

LLLLLL

ABB 6.6: patentiertes Bausystem — Hotel Moxy
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Obwohl die d6sterreichische Fertighausindustrie
sehr stark repréasentiert ist, gab es fiir eine lange
Zeit keine standardisierten Bausysteme mit
Brettsperrholz, wo dreidimensionale Module ein-
gesetzt werden. Die Raumzellen wurden projekt-
spezifisch geplant und in den gewunschten
Mengen produziert. Die ersten Brettsperrholz-
bausysteme mit Einsatz von Raumzellen kom-

men erst jetzt auf den Ssterreichischen Markt.
(7) vgl. www.holzbauaustria.at (27.10.2018)

Kaufmann Bausysteme hat in 2018 die Gesell-
schaft ,purelivin®mit dem vorarlberger Immobi-
lienentwickler ZIMA gegrtindet, die ein System
fur modulare, mehrgeschossige Wohnbauten
anbietet. Durch die Kombination von drei
Grundmodulen aus BSP kénnen Gebduden mit
Zwei-, Drei- und Vierzimmerwohnungen ge-
plant werden.” Eine andere Firma, die sich mit
BSP beschéftigt, plant gerade ein Bausystem
mit vorgefertigten Nasszellen und Technikmo-

dulen fdr mehrgeschossige Wohnbauten.

00000000004

oG-

Modul 1 Modul 3

126

ABB 6.7: purelivin — modulares Bausystem fiir Wohnbauten



Die GréBe der Module wird projektspezifisch im
Laufe der Planung bestimmt. Der Ort der Vorfer-
tigung héngt vom beauftragten Hersteller der
Raumzellen und ihre Produktionsstandorte ab.
Beispielsweise werden die erwdhnten Module
fur die européischer Moxy Hotels alle in Italien
vorgefertigt und das obwohl! die eingesetzten
Brettsperrholzelemente aus Osterreich stam-
men. Obwohl die Transportkosten auch bei gro-
Beren Distanzen nur einen kleinen Teil der Bau-
werkkosten ergeben, kdénnen die
Genehmigungen der Transportwege bei grofe-

ren Modulen problematisch werden.

Bei (berdimensionierten Raumzellen, wo Son-
dertransporte erforderlich sind, findet idealer-
weise die Produktion in der Ndhe der Baustelle
statt, um die Transportwege madglichst kurz zu
halten. Beim Seniorenwohnhaus Hallein hat
Kaufmann Bausysteme, die in Reuthe, Vorarl-
berg sitzt, eine Halle in Kalwang, in der Néhe
vom Brettsperrholzhersteller fir die Produktions-
zeit angemietet. Somit mdissten die BSP-Ele-
mente nicht zuerst von der Steiermark nach Vor-
arlberg und dann die Raumzellen von Vorarlberg

durch Deutschland nach Salzburg transportiert

werden.®

Als Feldfabrik wird generell der Produktions-
standort von Betonfertigteile auf der Baustelle
bezeichnet. Gleichfalls kénnten die Elemente ei-
ner Raumzelle neben der Baustelle oder in einer
nahliegenden angemieteten Halle mit eingerich-
teter FertigungsstraBe zusammengestellt wer-
den. Durch solche MaBnahmen kénnten in der
Zukunft ferner liegende Raumzellenhersteller
auch bei GroBprojekten wettbewerbsfdhig an-

bieten und die Konkurrenz erhéhen.
(8) zur Verfligung gestellte Informationen (iber die Referenzprojekte

ABB 6.8: Konzept Feldfabrik
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