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Anmerkung:

Der Autor hat in diesem Fachartikel insbesondere die
Osterreichischen Verhaltnisse im Holzbau betrachtet.

Die im Artikel genannte ONORM B 1801-1 ist hinsichtlich
der Kostenplanung vergleichbar mit der in Deutschland
vorhandenen DIN 276. Fir die Zuordnung der Kosten-
gruppen It. DIN zu den Kostengruppen It. ONORM wurde
von BKI eine Zuordnungstabelle entwickelt (Gegenuber-
stellung DIN 276 und ONORM B 1801), welche BKI Kun-
den kostenfrei zur Verfligung gestellt wird.
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Technische und
wirtschaftliche
Prozessoptimierung im
Holzsystembau -
Vorfertigung,
Standardisierung,
Ausschreibung,
Kalkulation

ein Beitrag von Jorg Koppelhuber

1  Einleitung

Die Holzbaubranche ist — wie viele andere Wirt-
schaftsbereiche auch - unabhéngig von der ak-
tuellen Entwicklung der Baukosten und Materi-
alpreise einer stetigen Umwalzung unterwor-
fen. Seit Jahren ist ein tiefgreifender Wandel
von einer handwerklichen Unikatsfertigung hin
zu zunehmend industrialisierten Prozessen in
der Branche in Form eines industrialisierten,
teils mechanisierten Holzsystembaus deutlich
erkennbar. In diesem Kontext gewinnen stan-
dardisierte Ablaufe, neuartige Werkstoffe so-
wie systemisches Denken zunehmend an Bedeu-
tung. Dies fuhrt zu einer Transformation der
gesamten Bauwirtschaft. Neben diesen techni-
schen Aspekten stehen vor allem die Themen
Nachhaltigkeit, Ressourcenverbrauch und Kreis-
laufwirtschaft im Fokus, welche die Bauwirt-
schaft vor erhebliche Herausforderungen stel-
len. Dies trifft ebenfalls auf den Holzbau zu,
wobei dessen grundsatzlich als 6kologisch ein-
gestuftes Image — unabhangig von Erkenntnis-
sen fundierter Studien und einer nachweisba-
ren Faktenlage - eine deutlich starkere unter-
stitzende Wirkung im Kontext des European
Green Deals' aufweist, als dies bei klassischen
Baumaterialien und Bausystemen der Fall ist.

In der primar technologiegetriebenen Entwick-
lung des Holzbaus, die sich bisher vor allem auf
der Produkt- und Fertigungsebene abzeichnet,
wurde der Entwicklung von speziell auf den
Holzbau angepassten bau- und betriebswirt-
schaftlichen Grundlagen bzw. entsprechenden
Werkzeugen lange Zeit zu wenig Beachtung ge-
schenkt bzw. wurden diese ganzlich vernachlas-
sigt. Die Folge ist ein eklatantes Informations-
defizit, das sowohl aus einem Mangel an ver-
lasslichen und fundierten (Untersuchungs-)
Daten als auch aus einer unzureichenden litera-
rischen, softwaretechnischen und anwenderori-
entierten Aufbereitung der wenigen vorhande-
nen Erkenntnisse und Kennwerte resultiert.

Der vermehrte Einsatz von (teil-)automatisier-
ten Maschinen und Produktionsanlagen, neu-
artigen (Halb-)Fertigteilen sowie komplexen
Softwarel6sungen hat neben den technologi-
schen Implikationen in der Vorfertigung - so-
wie der dafur notwendigen Standardisierung
von Aufbauten, Anschlissen und Details —

1. Vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION: COM(2019) 640
final: Der europaische Griine Deal. S. 1ff



weitreichende und auch tiefgreifende Auswir-
kungen auf das bauwirtschaftliche Umfeld und
Handeln im Holzbau. Dies betrifft neben dem
umfassenden Thema der Vorfertigung und den
daraus resultierenden Herausforderungen an
die dafur erforderliche fruhzeitige detaillierte
ausfuhrungsreife Planung vor allem auch die
bauwirtschaftlichen Aspekte der Kostenpla-
nung, Ausschreibung und Kalkulation. Diese
planerischen Aspekte und Chancen gilt es zu
erkennen und die daraus resultierenden bau-
wirtschaftlichen Effekte auch zu nutzen, um
hierfur rechtzeitig (!) produkt- und firmenneu-
trale, vor allem aber praxisnahe und holzbau-
spezifische Losungsstrategien und Umset-
zungswerkzeuge zu erarbeiten und in den
Holzbauunternehmen —sowohl in der Planung
als auch in der Ausfihrung - flachendeckend
zu implementieren. In den kommenden Jahren
gilt es, diese Chancen verstarkt zu nutzen und
als Branche Holzbau neben notwendigen
Leuchtturmprojekten vor allem Holz als Mas-
senbaustoff im groBvolumigen Immobilienbe-
reich weitere Bedeutung zu erlangen.

Der Holzbau gewinnt seit Jahren an Bedeu-
tung und Marktanteilen, kdmpft aber nach wie
vor mit Hemmnissen durch technische Regel-
werke und zu geringem Know-how bei den be-
teiligten Fachplanenden sowie fehlenden bau-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen vor al-
lem in den frihen Leistungsphasen. Im Pla-
nungssegment ist dies vor allem durch den
Auf- und Ausbau der Qualifikation und Kom-
petenz der Beteiligten in Bezug auf den Holz-
bau in unterschiedlichen Aspekten und Ni-
veaus bereits erkennbar, aber bei weitem noch
nicht voll ausgepragt.

Auch im Bereich der Kostenplanung, Aus-
schreibung und Kalkulation wachst die Bran-
che zunehmend aus ihren baubetrieblichen
Kinderschuhen heraus. Dennoch hat der Holz-
bau Nachholbedarf, wenn es darum geht, die
klassischen Themen Ausschreibung und Kosten
sowie Vertragsgestaltung im Baumanagement
professionell zu bearbeiten. Gleichzeitig ent-
wickelt sich der Holzsystembau mit zum Teil
rasanter Geschwindigkeit und Effizienz weiter
und ist mittlerweile als Vorzeigemodell im
Bauwesen in Sachen Vorfertigung, kurze Bau-
zeiten und Prozessoptimierung in der Mitte
der Gesellschaft angekommen, sowohl bei pri-
vaten Bauherren im kleineren Rahmen als auch

bei GroBinvestoren und auch bei der 6ffentli-
chen Hand, nicht zuletzt aufgrund gesetzlicher
Vorgaben zur Okologie (Taxonomie).

Eine ausschlieBliche Ubertragung allgemein
gultiger Prinzipien des mineralischen Massiv-
baus auf den Holzbau ist aufgrund der spezifi-
schen Branchen- und Unternehmensstruktur so-
wie der vollig kontraren Produktions- und Bau-
prozesse nur bedingt méglich, stellt aber — man-
gels Alternativen — nach wie vor die am weitest
verbreitete Losungsstrategie zur Bekampfung
der wirtschaftlichen Defizite des Holzbaus dar.
Die Entwicklung und Etablierung von baustoff-
spezifischen Verfahren und Umsetzungswerk-
zeugen, welche den besonderen Anforderun-
gen des Holzbaus gerecht werden, ist daher
langst Gberfallig und alternativlos.

Worauf bei dieser sowohl holz.bau.technischen
als auch holz.bau.wirtschaftlichen Entwicklung
zu achten ist und welche konkreten MaBnah-
men bereits umgesetzt wurden bzw. noch aus-
stehen, wird im Folgenden naher erlautert.
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Leitgedanke Holzbau:

- tiefgreifender Wandel von handwerklicher
Unikatsfertigung hin zu industrialisierten
Prozessen sowie teil-mechanisiertem Holz-
systembau

- Nachhaltigkeit, Ressourcenverbrauch und
Kreislaufwirtschaft im Fokus

— primar technologiegetriebene Entwicklung
des Holzbaus

— Einsatz (teil-)automatisierter Maschinen und
Produktionsanlagen, neuartiger (Halb-) Fer-
tigteile sowie komplexer Softwarelésungen

— bau- und betriebswirtschaftliche Grundla-
gen — eklatantes Informationsdefizit

- Vorfertigung mit der dafur notwendigen
Standardisierung von Aufbauten, Anschlis-
sen und Details

- Bedeutung bauwirtschaftlicher Aspekte der
Kostenplanung, Ausschreibung und Kalku-
lation

- rechtzeitige Entwicklung und Etablierung (!)
produkt- und firmenneutraler, vor allem aber
praxisnaher und holzbauspezifischer Losungs-
strategien und Umsetzungswerkzeuge

— Holzbau-Umsetzung neben Leuchtturm-
projekten vor allem als Massenbaustoff im
groBvolumigen Immobilienbereich

— Holzbau gewinnt seit Jahren stetig an
Bedeutung und Marktanteile

- Hemmnisse durch technische Regelwerke
und zu geringem Know-how bei beteiligten
Fachplanern

— Auf- und Ausbau der Qualifikationen und
Kompetenzen der Beteiligten

- Nachholbedarf bei klassischen Themen Aus-
schreibung, Kosten sowie Vertragsgestaltung

— Entwicklung und Etablierung von baustoff-
spezifischen Verfahren und Umsetzungs-
werkzeugen

— Holzsystembau als Vorzeigemodell im
Bauwesen in Sachen Vorfertigung, kurze

Bauzeiten und Prozessoptimierung

2  Notwendigkeit eines Paradigmen-
wechsels im Holz(hoch)bau

Die Bauwirtschaft in ihrer Gesamtheit stellt ei-
nen Wirtschaftszweig mit einer langen und ge-
wichtigen Tradition dar, welche seit Jahrhunder-
ten durch eine starke handwerkliche Projektrea-
lisierung und heteronome Prozessablaufe ge-
pragt ist. Diese Konstellation steht im auffalligen
Widerspruch zu den technologischen und gesell-
schaftlichen Entwicklungen der Industrialisie-
rung, Digitalisierung und Autonomisierung. Glo-
bale Megatrends stellen alle Akteure im Bauwe-
sen selbst und darber hinaus vor auBerordentli-
che technologische, 6kologische und strategi-
sche Herausforderungen. Die daraus resultieren-
den Anforderungen an die Akteure kénnen mit
den klassischen, fast ausschlieBlich investitions-
kostenorientierten Projektabwicklungsformen
im Hochbau, den zur Verfligung stehenden Ma-
terialitaten, Baustoffen sowie vor allem her-
kémmlichen Bausystemen und -verfahren und
der notorisch fragmentierten Wertschépfungs-
kette Bau nur — wenn Uberhaupt - unzureichend
bewiltigt werden. Hinzu kommt zu allem Uber-
fluss eine negativ gepragte gesellschaftliche
Wahrnehmung des Bauens insgesamt, die im
Wesentlichen auf jahrzehntelangen Zielabwei-
chungen sowohl in monetarer als auch in termin-
licher und letztlich vor allem in qualitativer Hin-
sicht beruht und durch mediale Aufbereitungen
und AnstoBe weiter forciert wird.

Vor diesem Hintergrund ist es dringend erfor-
derlich, unter Bezugnahme auf diese gesell-
schaftliche Stimmung eine entschiedene Kehrt-
wende einzuleiten und die technischen Mo6g-
lichkeiten zu nutzen, die in anderen Wirt-
schafts- und Industriezweigen langst Standard
sind und sich standig weiterentwickeln. Daraus
ergibt sich die unmittelbare Notwendigkeit,
eine branchenweite Dynamik, vor allem aber
sozial und 6kologisch vertragliche Visionen und
Strategien auf Unternehmensebene zu entwi-
ckeln, um eine ganzliche Neuausrichtung einer
ganzen Branche durchzusetzen. Dabei durfen
neben den systemimmanenten technischen As-
pekten vor allem die soziokulturellen, umwelt-
politischen und letztlich die 6kosozialen Aus-
wirkungen des gesamten unternehmerischen
Handelns nicht weiter vernachlassigt werden,
sondern mussen im Sinne einer gesellschaftspo-
litischen Verantwortung in den Mittelpunkt des
Handelns, auch im Bauwesen gestellt werden.2



2.1 Ausgangssituation — (Holz)Bau von heute

Der heutige Holzbau hat sich in den letzten zwei
Jahrzehnten durch weitreichende technische
Neuerungen, aber auch durch die Veranderung
des Baumarktes an sich, mit groBer Geschwindig-
keit und Wirkung deutlich verandert. Im Detail
zeigt sich dies durch den nun schon seit vielen
Jahren anhaltenden Einfluss der Spezies Mensch
auf die Nutzung, den rasanten Verbrauch der
vorhandenen naturlichen Ressourcen und dem
damit verbundenen, deutlich gewordenen Trend
zu Okologischen, ruckbaubaren und recyclingfa-
higen Baustoffen. Neben globalen Entwicklun-
gen wie Fridays for future, den immer alarmie-
render werdenden Berichten des Weltklimarates
sowie des politischen Willens auf EU-Ebene in
Form des European Green Deals ist dieser Um-
stand auch in einer groBen Variabilitat auf Pro-
duktebene einerseits und einer tendenziell im-
mer starker industrialisierten Prozessebene der
Herstellung von Holzbauteilen andererseits
deutlich ablesbar. Die stetige Zunahme von Bau-
projekten in Holzbauweise und die immer gro-
Ber werdenden Volumina - sowohl national als
auch international - belegen diese Entwicklung.

In diesem Zusammenhang wird auf die durch
den Autor im Mai 2024 publizierte Studie zum
Holzbauanteil in Osterreich verwiesen. Die Publi-
kation , Holzbauanteil mehrgeschoBiger Holz-
wohnbau in Osterreich 2008-2019 - Gesamter-
gebnisse Osterreich und Bundesldnder” 3 bein-
haltet zahlreiche Detailergebnisse zu Baufor-
men, Bausystemen und Bauherrenverteilungen

Holzbauanteil mehrgeschossiger Holzwohnbau in Osterreich @ 3%
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Abb. 1: Gegentiberstellung fertiggestellter Wohneinheiten in allen
Bauweisen mit erhobenen Wohneinheiten in Holzbauweise, MGHWB,
AT, 2008-2019 (Quelle: Koppelhuber, J.; Grinefeldt, N.; Bok, M.:
Holzbauanteil MehrgeschoBiger Holzwohnbau in Osterreich 2008-
2019 — Gesamtergebnisse Osterreich und Bundeslander. S. 47)

sowie Vorfertigungssystemen. Letztlich ergibt
sich im mehrgeschossigen Wohnbau in Oster-
reich ein Anteil von durchschnittlich 3 %, der mit
dem Werkstoff Holz realisiert wurde, verglichen
mit dem im selben Zeitraum umgesetzten Wohn-
bauten aus anderen Baustoffen. — Abb. 1

In diesem Zusammenhang ruckt der Denkan-
satz eines wesentlichen Wegbereiters des
industriellen Bauens in den Vordergrund.

Der deutsche Architekt Ludwig Mies van der
Rohea hat bereits 1924 - also vor exakt 100
Jahren (!) - seine damals wie heute revolutio-
naren Gedanken in einem Aufsatz niederge-
schrieben:

.In der Industrialisierung des Bauwesens sehe
ich das Kernproblem des Bauens unserer Zeit.
Gelingt es uns, diese Industrialisierung durch-
zufiihren dann werden sich die sozialen, wirt-
schaftlichen, technischen und auch kinstleri-
schen Fragen leicht I6sen lassen. Die Frage,
wie die Industrialisierung durchzufihren ist,
4Bt sich vielleicht dann beantworten, wenn
wir festzustellen versuchen, was hier hin-
dernd bisher im Wege stand. b

Diese innovative Sichtweise wird erganzt durch:

.I...] wer aber bedauern wiirde, daB3 das Haus
der Zukunft nicht mehr von Bauhandwerkern
hergestellt werden kann, mége bedenken,
daB auch das Automobil nicht mehr vom Stell-
macher erbaut wird.” ¢

a. Der deutsche und spéter amerikanische Architekt
Ludwig Mies van der Rohe (1856 — 1915) ist neben
Walter Gropius und Le Corbusier) zu den Pionieren
der modernen Architektur zu zahlen. Seine Werke
zeichnen sich vor allem dadurch aus, als er bestrebt
ist, optimiert mit dem eingesetzten Material zu arbe-
iten und gleichzeitig eine groBzligige Grundriss-
gestaltung zuzulassen. Vgl. Frampton, K.: Die
Architektur der Moderne. S. 140 ff

b. Vgl. Mies van der Rohe, L.: Industrielles Bauen.
In: G. Zeitschrift fiir elementare Gestaltung, no 3,
June/1924.S. 18-20

¢. Vgl. Mies van der Rohe, L.: Industrielles Bauen.
In: G. Zeitschrift fiir elementare Gestaltung, no 3,
June/1924.S. 18-20

2. Vgl. Koppelhuber, J.: Bauprozessmanagement im
industriellen Holzbau — Ableitung eines Bauprozess-
modells zur Prozess- und Bauablaufoptimierung im
Holzsystembau. Dissertation. S. 564

3. Vgl. Koppelhuber, J.; Grinefeldt, N.; Bok, M.: Holz-
bauanteil MehrgeschoBiger Holzwohnbau in Osterre-
ich 2008-2019 — Gesamtergebnisse Osterreich und
Bundeslander. S. 1 ff
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Dies macht deutlich, dass das industrielle Bau-
en-wie der Holzbau heute oft genannt wird —
bereits vor 100 Jahren ein Thema der gesell-
schaftspolitischen Entwicklung war und heute
aktueller denn je ist. Die Umsetzung lieB je-
doch bisher auf sich warten. Lediglich einzelne
Bereiche des Bauwesens wurden teilindustriali-
siert und Materialherstellungsprozesse opti-
miert, der Planungs- und Bauprozess hinkt hier
jedoch noch deutlich hinterher. Der Holzbau in
seiner Gesamtheit hat bereits einen wesentli-
chen Beitrag zum Umdenken in den Prozessen
—vor allem hinsichtlich der Vorfertigung von
Bauteilen sowie der Implementierung von
ganzheitlichen 3D-Planungen - geleistet.

Die technische Entwicklung der Produkte so-
wie die maschinellen Errungenschaften und
auch der Kompetenzaufbau in den Holzbauun-
ternehmen haben in den letzten Jahrzehnten
zu hervorragenden konstruktiven Méglichkei-
ten mit dem Bau- und Werkstoff Holz gefuhrt.
In diesem Zusammenhang ist sowohl die pro-
duzierende Holzindustrie (Zulieferung) als
auch das ausfuhrende Holzbaugewerbe (Aus-
fuhrung) gleichermaBen umfasst.

Durch Systemlésungen mit standardisierten
bzw. modularisierten Bauteilen und Elemen-
ten kann auch das Problem das groBen Abfall-
aufkommens im Bau- und Immobiliensektor
durch eine flexible Nach- bzw. Umnutzung
ganzer Objekte oder einzelner Komponenten
drastisch reduziert werden. Eine ganzheitliche
Betrachtung aller Lebenszyklusphasen, von der
Planung bis zur Entsorgung fuhrt — neben dem
Mehrwert fur die Nutzer — automatisch zu ei-
ner energetischen Optimierung, einer Redukti-
on der fur die Errichtung notwendigen Res-
sourcen sowie des anfallenden Abfallaufkom-
mens. Bei stark steigenden Energiepreisen ist
dies neben der 6kologischen auch von wirt-
schaftlicher Bedeutung.

Neben den Chancen der Industrialisierung bie-
tet der heutige Holzbau ein enormes 6kologi-
sches Potenzial, das sich nachweislich aus der
Ruckbaubarkeit und Wiederverwendbarkeit
bzw. Kaskadennutzung sowie den CO,-Spei-
cherméglichkeiten von Holz ergibt. Eine ver-
mehrte Substitution von fossilen und minerali-
schen Roh- und Baustoffen — die oftmals eine
enorm energieintensive Herstellung erfordern
- durch Holzwerkstoffe, kann den Ressourcen-
bedarf und damit die CO5-Emissionen des Bau-
sektors drastisch reduzieren und somit einen
wesentlichen Beitrag zur Dekarbonisierung
unseres Planeten leisten.
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Abb. 2: Kreislaufwirtschaft Holzbau4

4. weiterentwickelt aus: https://www.lignum.ch/
auf_einen_klick/news/lignum_jour-
nal_holz_news_schweiz/news_detail/kreislauf-
wirtschaft-nachwachsende-rohstoffe-in-kaskade-
nutzen. Datum des Zugriffs: 06.2024



2.2 Planungs- und Ausfiihrungskompetenz
im Holzbau

Der Holzbau stellt besondere Anforderungen
an Planende und Ausfuhrende. Um die Vortei-
le des Baustoffes Holz optimal zu nutzen und
die spezifischen Herausforderungen zu meis-
tern, sind umfassendes Grundlagenwissen,
eine fundierte Ausbildung und eine kontinu-
ierliche fachliche Weiterbildung unerlasslich.
Zudem beeinflussen fehlende Standardisierun-
gen und spezifische Planungskompetenzen
den Planungs- und Umsetzungsprozess im
Holzbau erheblich.

Das Grundwissen im Holzbau umfasst mehrere
Aspekte:

Neben der eigentlichen Materialkunde und
den materialspezifischen Kenntnissen Uber die
Eigenschaften des Holzes und seiner Umwelt-
faktoren ist es vor allem das Verstandnis fur die
Konstruktion und die Zusammenhénge im
Holzbau sowie holzbaunaher Gewerke, Gber
das die Fachplanenden im Zuge einer Holzbau-
planung auf jeden Fall verfiigen sollten.

Dies qgilt fur die Zusammenhéange zwischen
Statik und Tragwerksplanung einschlieBlich
der Verbindungstechnik ebenso wie fur die
Bauphysik mit den Themen Wéarme- und
Schallschutz sowie dem immer wichtiger wer-
denden Feuchteschutz. Physikalische Grund-
satze bestimmen jedenfalls die Umsetzung ei-
ner Planung im Holzbau. Demgegenuber bil-
den der Brandschutz als Rahmenbedingung
fur diese Umsetzung der gesetzlichen Vorga-
ben sowie die bisher eher tangierenden, mitt-
lerweile aber fast tonangebenden Vorgaben
aus der Haustechnik sowie der Elektropla-
nung strenge Eckpunkte, welche die eigentli-
che planerische Freiheit oft eher hemmen

denn frei entfalten lassen.

Eine fundierte Ausbildung und kontinuierliche
Weiterbildung sind daher entscheidend, um
den speziellen Anforderungen im Holzbau ge-
recht werden zu kénnen. Durch fehlende Stan-
dardisierung und zu geringe Planungskompe-
tenz, aber auch durch teilweise unprazise Vor-
gaben seitens des Bestellers bzw. Auftragge-
bers leidet insbesondere der vorgefertigte
Holzbau teilweise unter mangelnder Bestell-
qualitat, zu geringem Detaillierungsgrad so-
wie fehlender Ausftihrungsreife in der Archi-
tektur-, aber auch in der Fachplanung zum
Zeitpunkt der Ausschreibung und Vergabe an
das Holzbauunternehmen.

Die Planungskompetenz umfasst jedoch nicht
nur das eigene Fachgebiet, sondern vor allem die
enge interdisziplindre Zusammenarbeit zwi-
schen Architektur, Tragwerksplanung, Bauphy-
sik, Brandschutz, Haus- und Elektrotechnik auf
der einen Seite und dem ausfiihrenden Holzbau-
unternehmen mit seinen Fachplanenden und Ar-
beitsvorbereitenden, Ausfihrenden und Hand-
werkern auf der anderen Seite. Gerade diese Er-
fahrungswerte sind im Holzbau von enormer
Bedeutung, um aufgrund von Erfahrungen und
ausgefuhrten Best-Practice-Beispielen die Pla-
nung frihzeitig und unwiderruflich — wie bei al-
len hergestellten Produkten, die uns tagtaglich
umgeben - ausflihrungsreif zu gestalten.

Weitere wesentliche EinflUsse im Bereich der
Planung sind im Rahmen des Umsetzungspro-
zesses im Holzbau baubetrieblicher Natur in
Form von Kostenplanung bzw. Kostenver-
gleich, Ausschreibung und Kalkulation. Auch
diese Faktoren stehen in direktem Zusammen-
hang mit der Planungsqualitat und erfordern
Kompetenz und Know-how vor allem in holz-
bauspezifischen Belangen. Eine moglichst
fruhzeitige und genaue Kostenplanung ist not-
wendig, um die Wirtschaftlichkeit des Holz-
baus im Vergleich zu anderen Bauweisen neu-
tral beurteilen zu kénnen. Dabei sind neben
den klassischen Kosteneinflussfaktoren auch
alle spezifischen Kostenfaktoren, wie die Vor-
fertigung von Bauteilen, die verkUrzte Bauzeit
sowie die qualitatssichernden MaBnahmen im
Werk zu bertcksichtigen. In jedem Fall sollten
im Zuge einer Holzbauausschreibung detail-
lierte Leistungsverzeichnisse erstellt werden,
die eine hohe Bestellqualitat fur den Bauherrn
sowie eine umfassende Entscheidungsqualitat
fur die Planenden aufweisen und damit die
speziellen Anforderungen des Holzbaus genau
erfassen. Damit werden Missverstandnisse ver-
mieden und eine faire Bewertung der Angebo-
te gewabhrleistet. Die vom Auftraggeber (AG)
erwartete Kostengenauigkeit im Zuge der An-
gebotserstellung ist speziell im vorgefertigten
Holzbau essenziell und ermoéglicht neben der
fruhzeitigen Festlegung der Qualitat auch eine
weitgehend nachtragsfreie Realisierung, was
immer im Sinne des Bauherrn ist.

Aufgrund der zunehmenden Volumina und
Komplexitaten im Holzbau sowie der oft unkla-
ren Situation der Schnittstellen zwischen den
verschiedenen Planungsbeteiligten erscheint es
mittlerweile unumganglich, eindeutige, nicht
baustoffneutrale Leistungsbilder und damit die
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Zusammenarbeit zu definieren. Diese wirden
Klarheit Uber die Zustandigkeiten und Kompe-
tenzbereiche der Planenden fur Architektur,
Bauphysik, Tragwerksplanung, Brandschutz so-
wie Haus- und Elektrotechnik einerseits und des
Bauherrn, Auftraggebers bzw. Bestellers sowie
des Holzbauunternehmens andererseits gewahr-
leisten und damit eine reibungslosere Zusam-
menarbeit ermoéglichen. Letztlich geht es vor
allem um die Frage, wer wann was mit welchem
Detaillierungsgrad plant und wie diese Leistun-
gen auch aufwandsgerecht vergitet werden. In
diesem Zusammenhang kommt der zeitlichen
Vorverlagerung von Planungsleistungen, ausge-
|6st durch das Thema Vorfertigung und die im-
mer frihere Fertigstellung im Holzbau, eine er-
hebliche Bedeutung zu. Diese MaBnahmen er-
fordern ein branchenspezifisches Leistungsport-
folio im Bereich der Planung, um die Diskrepanz
zu anderen Bauweisen vor Ort sinnvoll abbilden
zu kénnen. Um in diesem Zusammenhang ein-
deutige Verantwortlichkeiten zu gewéhrleisten,
Schnittstellen weitestgehend zu definieren und
die Inhalte der einzelnen Planungsstufen zu pra-
zisieren, ist es seit langerem das Ziel, eine ge-
meinsame Planungsgrundlage zu erarbeiten.

Die in Osterreich im Jahr 2014 als LM.VM.20145
eingefuhrten und mittlerweile neu als
LM.VM.20236 aufgelegten Leistungs- und Ver-
gutungsmodelle von Lechner, welche an den
meisten Stellen der deutschen HOA/7 stark ah-
neln, definieren baustoffneutral fur die einzel-
nen Planungsgewerke sowie Leistungsphasen
die jeweils zu erbringenden Grundleistungen
sowie optionalen Leistungen. Aufgrund der
standig aufflammenden Diskussion, was von
wem in welchem Detaillierungsgrad aufgrund
welcher Basis zu planen und zu definieren ist,
gab es zum LM.VM.2014 bereits frihzeitig er-
ganzende Kommentare8 fur die leichtere Inter-
pretation des Leistungsumfanges sowie des
Inhaltes an zu erbringender Planungsleistung.

5. Vgl. Lechner, H.: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fir
Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle fiir Planer-
leistungen. S. 1ff

6. Vgl. Lechner, H.: LM.VM.2023 — ein Vorschlag fir
Leistungsmodelle + Vergiitungsmodelle fiir Planer-
leistungen. S. 1ff

7. Vgl. Bundesregierung der Bundesrepublik Deutsch-
land: Verordnung iiber die Honorare fiir Architekten-
und Ingenieurleistungen (Honorarordnung fiir
Architekten und Ingenieure — HOAI) . S. 1ff

Auch mit der neuen LM.VM.2023 liegt seit Mai
2024 ein umfangreicher Kommentar als Inter-
pretationsuntersttitzung in Form der Publikati-
on Kommentar zu Planung und OBA - Projekt-
entwicklung, Objektplanung Architektur, Trag-
werksplanung, Bauphysik + Nachhaltigkeit,
Brandschutz, Technische Ausrtstungd vor.

Diese baustoffneutralen Leistungsbilder in Oster-
reich und Deutschland bilden den Holzbau mit
seinem fruhzeitig erforderlichen Detaillierungs-
grad und den fur die Vorfertigung jedenfalls er-
forderlichen Details und Anschlissen mit Ausfuh-
rungsreife lediglich bedingt - vor allem punkto
der im Holzbau oftmals verwendeten Begrifflich-
keiten - ab. Daher wurde in der ONORM B 221510
Werkvertragsnorm flr Holzbauarbeiten bereits
im Jahr 2017 als Ergéanzung folgender Passus zum
Thema Planungsleistung, welche das ausfihren-
de Unternehmen erwarten darf, eingefuhrt.

In der ONORM B 2215 unter Pkt. 4.3 wurde
Folgendes als vom Auftraggeber zu erbrin-
gende Voraussetzungen aufgenommen:

~Vom Auftraggeber zu erbringende Voraus-
setzungen sind Ausflihrungs-, Detail- und
Konstruktionsplane nach Art und GréBe des
Objekts, im fir die Ausflihrung erforderlichen
Umfang und Detaillierungsgrad unter Be-
rticksichtigung aller fachspezifischen Anfor-
derungen und Angaben aus den Fachplanun-
gen wie Tragwerksplanung, bauphysikalische
Planung, Haustechnikplanung, Elektropla-
nung, Brandschutzplanung, Holzschutzpla-
nung, z.B bei Gebduden mindestens im MaB3-
stab 1:20, sowie die Eintragung aller MaBan-
gaben und Materialbestimmungen zur Um-
setzung in die Ausfiihrung ohne weitere
Fachplanung.” a

a. Austrian Standard Institute: ONORM B 2215
(Ausgabe: 2017-12-01) Holzbauarbeiten — Werkver-
tragsnorm. S. 8

8. Vgl. Lechner, H.; Stifter, D.: Kommentar zum Leis-
tungsbild Architektur — HOAI 2013 — LM.-VM.2014.
S.1ff

9. Vgl. Lechner, H.: Kommentar zu Planung und OBA -
Projektentwicklung, Objektplanung Architektur, Trag-
werksplanung, Bauphysik + Nachhaltigkeit, Brand-
schutz, Technische Ausrlstung . S. 1ff

10. Vgl. Austrian Standard Institute: ONORM B 2215
(Ausgabe: 2017-12-01) Holzbauarbeiten — Werkver-
tragsnorm. S. 1ff



Der Grund hinter dieser Formulierung ist der
oftmalig anzutreffende Umstand, dass diese
detaillierte Planung im Holzbau bis hin zur
Ausfuhrungsreife haufig kostenlos seitens
Holzbauunternehmens zu erbringen ist. Denn
die ONORM B 2215 besagt weiter, dass, wenn
diese Voraussetzung nicht vorhanden ist, es
dafur eigene Positionen in der Ausschreibung
des Holzbaus geben muss. Demnach geht es
um die sachgerechte Vergutung der Planungs-
leistung, welche fur den vorgefertigten Holz-
bau von heute jedenfalls erforderlich ist.

Damit konnten — neben prinzipiellen Themen
des Werkvertrages im Holzbau - auch grund-
satzliche Festlegungen getroffen werden, wel-
che die Planungskompetenz und den Planungs-
umfang fur das Holzbauunternehmen festlegen
bzw. dessen Vorleistungen definieren. Gleich-
zeitig wurde eine Absicherung des Leistungs-
umfanges bezuglich Planung fur die Holzbau-
unternehmen vorgenommen. Im Gegenzug
dazu wird nunmehr auf Seiten der Planenden
fur Architektur und Fachplanung ebenso eine
Absicherung des Leistungsumfanges versucht,
in dem die vorliegenden Kommentare fir den
Holzbau interpretiert werden sowie die grund-
satzlichen Themen des Holzbaus in einem heuer
im Jahr 2024 seitens des Informationsdienstes
Holz erscheinenden Leitfaden zum Thema Pla-
nung im Holzbau auch beschrieben und fur den
Nutzer detailliert wird.

2.3 Komplexitatszuwachs und Entwicklung
als Herausforderung am Bau

Die Bauindustrie sieht sich einer Vielzahl von
Herausforderungen gegenuber, welche durch
eine erhebliche Zunahme der Komplexitat in
technischen Fragen sowie der rechtlichen und
normativen Rahmenbedingungen verscharft
werden. Dieser Komplexitatszuwachs ist das
Ergebnis mehrerer ineinandergreifender Fak-
toren, die zusammengenommen die Effizienz
und Effektivitat von Bauprojekten tonange-
bend beeintrachtigen.

Ein Hauptproblem ist die zunehmende Kom-
plexitat der Bauprojekte selbst. Moderne Bau-
projekte sind technischer, gréBer und oftmalig
architektonisch anspruchsvoller als friher. Die-
se Komplexitat fuhrt zu einer Kostenproblema-
tik im Bauwesen: Projekte werden teurer, weil
sie umfangreicher geplant und ausgefuhrt
werden mussen, um den zum Teil stark gestie-
genen Anforderungen aus den Regelwerken
sowie den wachsenden Ansprichen der Nut-
zer:innen ebenso gerecht zu werden.

Ein wesentlicher Grund fur diese Kostenproble-
matik ist eine zu geringe Planungstiefe. Haufig
werden Projekte im Vorfeld nicht grtindlich ge-
nug geplant und Entscheidungen zu spat bzw.
gar nicht getroffen, was zu Problemen und un-
erwarteten Kostensteigerungen wahrend der
Bauphase fuhrt. Dies ist zum Teil auf den in der
Branche weit verbreiteten Mangel an Fachpla-
nenden mit spezifischem Know-how zurickzu-
fuhren, was die detaillierte und prazise Planung
und Ausfuhrung von Bauprojekten erschwert.

Ein weiterer gewichtiger Faktor ist der Mangel an
Standardisierung. Die Bauindustrie ist stark frag-
mentiert, mit vielen kleinen und mittleren Unter-
nehmen, welche jeweils ihre eigenen Methoden
und Standards haben. Diese Fragmentierung der
Bauwirtschaft fuhrt zu Ineffizienzen und hdhe-
ren Kosten, da die Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Akteuren oftmals nicht reibungs-
los funktioniert. Zusatzlich erschweren immer
komplexere Vorschriften und Gesetze Bauprojek-
te. Die Einhaltung dieser Vorschriften erfordert
umfangreiches Wissen und Ressourcen, was die
Planung und Durchflhrung von Bauprojekten
weiter erschwert und verteuert.

Verschéarft werden diese Probleme durch
Megatrends wie Urbanisierung, Digitalisie-
rung, Nachhaltigkeit und Ressourcenscho-
nung. Diese Trends erfordern innovative



134

Lésungen und Anpassungen, welche die Kom-
plexitat von Bauprojekten weiter erhéhen. Die
Urbanisierung fuhrt zu einem steigenden Be-
darf an urbanen Wohn- und Gewerbeflachen,
die Digitalisierung zu neuen Technologien und
Arbeitsweisen und der Trend zur Nachhaltig-
keit zu strengeren Umweltauflagen und ener-
gieeffizienteren Bauweisen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die zu-
nehmende Komplexitat im Bausektor eine gro-
Be Herausforderung fur alle Beteiligten dar-
stellt. Steigende Anforderungen an Projekte,
gepaart mit einem Mangel an Fachplanenden,
fehlender Standardisierung und umfangreicher
Regulierung fuhren zu steigenden Kosten und
Ineffizienzen. Um diesen Herausforderungen zu
begegnen, bedarf es frihzeitig einer vertieften
Planung, standardisierter Prozesse und innova-
tiver Ansatze, um die Bauprojekte der Zukunft
effizient und kostenguinstig zu gestalten.

3  Prozessoptimierung Technik - L6sungs-
strategien

Der industrialisierte vorgefertigte Holzbau,
der sich vom zimmermannsméaBigen Holzbau
vor allem durch den Einsatz (teil-)automatisier-
ter Fertigungsmethoden unterscheidet, wurde
in den letzten Jahrzehnten durch die stetige
Weiterentwicklung technischer und vor allem
computergestitzter Be- und Verarbeitungsme-
thoden wesentlich gepragt und weiterentwi-
ckelt. Dabei erméglichen nicht nur die sich
rasch an die BedUrfnisse anpassenden IT-Werk-
zeuge, sondern vor allem auch die neu entwi-
ckelten Holzwerkstoffe zukunftsweisende
Optionen fur eine werkseitige Vorfertigung.

Aufgrund der offensichtlichen und seit Jahren
einer breiten Masse von Nutzern kommunizier-
ten Argumente und Vorteile der Holzbauwei-
se, wie z.B. die Leichtigkeit der Konstruktion,
die kurze Montagezeit vor Ort oder die witte-
rungsgeschitzte Produktion und die damit
verbundene gleichbleibende Qualitat, ist die
Nachfrage nach vorgefertigten Gebauden aus
Holz nicht nur in Mitteleuropa, sondern mitt-
lerweile weltweit in den letzten Jahren deut-
lich gestiegen. Ausgehend von der seit vielen
Jahrzehnten erfolgreich agierenden Fertig-
hausindustrie, die vor allem im Ein- und Zwei-
familienhausbereich einen hohen Anteil an
vorgefertigten Gebauden in Holzbauweise
aufweist, konnten diese erfolgreichen Systeme
der Vorfertigung jedoch bisher nicht in glei-
chem MaBe auf andere Gebaudetypen, wie
z.B. den mehrgeschossigen Kommunal-,
Wohn- und Blrobau tbertragen werden. Dies
mag zum einen an den technischen Randbe-
dingungen — wie den deutlich geringeren An-
forderungen an Schall- und Brandschutz beim
Ein- und Zweifamilienhaus - liegen, zum ande-
ren aber auch an der véllig anderen Kunden-
und damit Finanzierungsstruktur.



Grundsatzlich unterscheidet sich der moderne
industrialisierte Holzbau wesentlich vom klas-
sischen Uber die Jahrhunderte entwickelten
Zimmereibereich.

Die Arten und Elemente eines industrialisier-
ten Holzbaus umfassen Folgendes:

- Halbzeuge bzw. Halbfertigteile, vergleich-
bar mit konventionellen mineralischen Bau-
stoffen

- flachige 2D-Elemente als vollintegrierte
Bauteile unter BerUcksichtigung weiterer
Gewerke neben dem Holzbau

- 3D-Module, welche als schlusselfertige
Raumzellen in groBvolumigen Holzbauten
mit sich wiederholender Grundrissausbil-
dung zunehmend Verwendung finden

3.1 Standardisierung und Vorfertigung

Die Standardisierung im Holzbau ist in Abhan-
gigkeit des Bausystems bzw. der verwendeten
Produkte teilweise sehr weit, teils sehr gering
fortgeschritten. Grundsatzlich bieten Standar-
disierung sowie Normung und Typung jedoch
grofBe Potenziale, die es auch im Bauwesen
und speziell bei vorgefertigten Bauweisen wie
dem Holzbau zu nutzen gilt.

In diesem Zusammenhang wird oftmals auch
der Begriff Fertigbau (in Deutschland) oder
Fertigteilbau (in Osterreich) synonym fiir in-
dustrialisiertes Bauen verwendet. Der Begriff
bezeichnet eine Bauweise, bei der einzelne
Bauteile bereits im Werk vorgefertigt und
dann auf der Baustelle montiert werden.

Eine Standardisierung bietet folgende Vorteile:

- Effizienzsteigerung: Standardisierte Bautei-
le und Prozesse steigern die Effizienz deut-
lich und senken die Kosten. Wiederkehren-
de Elemente kénnen schneller,
kostengunstiger und qualitatsgesichert her-
gestellt werden.

- Planungssicherheit: Standardisierte Aufbau-
ten, AnschlUsse und Details sowie standardi-
sierte Prozesse erleichtern die Planungsab-
laufe im Holzbau und reduzieren das Risiko

Dabei wird der Fertig(teil)bau folgenderma-
Ben charakterisiert:

— Verlagerung der Bauwerkserstellung von
der Baustelle (on-site) in eine Produktions-
anlage (off-site)

- ortsunabhéangige Produktion von Bauteilen
bzw.Bauwerken im Zuge einer Vorfertigung

— Einsatz von automatisierten Fertigungsme-
thoden bzw. Serienfertigung — Industriali-
sierung

- Einteilung von Bauteilen in RastermaBe
bzw. die Zugrundelegung von standardi-
sierten Bauteilen und AnschlUssen

— Rationalisierung der Bauprozesse

von Fehlern und Missverstandnissen.

Dabei ist die Standardisierung sowie der
Standardisierungsgrad wie folgt definiert:

Standardisierung und Standardisierungsgrad

— Standardisierung: Einteilung von Bauteilen
in Raster. Bauen mit Elementen bzw.
Modulen in einem Baukastensystem.

— Standardisierungsgrad: Je mehr Bauteile
des Gesamtbauwerkes standardisiert wer-
den, desto hoher ist der Standardisierungs-
grad. Ein hoher Standardisierungsgrad be-
deutet, dass die BauteilmafBe an einen fixen
Raster gebunden sind.

— Standardisierung ist die unbedingte Vor-
aussetzung fur die Umsetzung / Implementie-

rung des modularen Bauens

Die Kombination von Vorfertigung und Stan-
dardisierung im Holzbau bietet folglich signifi-
kante Vorteile hinsichtlich Qualitat, Effizienz
und damit auch Nachhaltigkeit. Sie stellt einen
essenziellen Schritt zur weiteren Professionali-
sierung und Verbreitung dieser Bauweise dar.

Die Vorfertigung spielt im Holzbau eine zent-
rale Rolle. Dabei werden Bauteile, wie Wande,
Decken und Déacher bereits in der Werkstatt

oder im Werk passgenau vorgefertigt, zahlrei-
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che Folgegewerke integriert und die Bauteile
oftmals mit fertigen Oberflachen auf die Bau-

stelle transportiert und dort lediglich montiert.

Diese Vorgehensweise der Vorfertigung bie-
tet zahlreiche Vorteile:

— Qualitat und Prazision: Die kontrollierten
Bedingungen in der Werkstatt gewahrleis-
ten eine hohe Prazision und Qualitat der
Bauteile. Die Moglichkeit von Fehlern und
Ungenauigkeiten, welche auf der Baustelle
auftreten kénnen, wird minimiert.

— Zeitersparnis: Die Vorfertigung ermoglicht
eine erhebliche Verklrzung der Bauzeit auf
der Baustelle. Wahrend die Bauteile im Werk
vorproduziert werden, kénnen parallel auf
der Baustelle vorbereitende Arbeiten, wie
bspw. die Fundamentierung oder die Her-
stellung von Treppenhauskernen aus Stahl-
beton, unabhéngig durchgefiihrt werden.

— Witterungsunabhangigkeit: Die Vorferti-
gung in geschlossenen Raumen gewséhrleis-
tet eine witterungsunabhangige Produkti-
on, was zu einer héheren Planungs-
sicherheit und einer Reduzierung von Ver-
zbégerungen sowie zu besseren Arbeitsplatz-
bedingungen und dabei gleichbleibender
hoher Qualitat fuhrt.

Dabei ist die Vorfertigung sowie der Vorferti-
gungsgrad wie folgt definiert:

Vorfertigung und Vorfertigungsgrad

- Vorfertigung: ortsunabhangige Herstellung
eines Bauteils oder Bauwerks in einem Werk
(off-site) sowie die Herstellung von Baupro-
dukten unter Zuhilfenahme industrieller Ar-
beitsmethoden.

- Vorfertigungsgrad: Je gréBer die Wert-
schopfung im Werk, desto hoher ist der Vor-
fertigungsgrad. Ein hoher Vorfertigungs-
grad bedeutet, dass die notwendigen
Arbeitsschritte auf der Baustelle ein Mini-
mum erreichen.

— Vorfertigung ist die unbedingte Vorausset-
zung fir die Umsetzung / Implementierung
der Fertigteilbauweise, allerdings bedeutet
Vorfertigung nicht automatisch eine mecha-

nisierte bzw. industrialisierte Fertigung

Erganzend zu den angefuhrten Begriffen sei
noch auf das Folgende hingewiesen:

Industrialisierung und Industrialisierungsgrad

- Industrialisierung: Anwendung von indust-
riellen Produktionsprinzipien wie Mechani-
sierung, Automatisierung und Robotik.

- Industrialisierungsgrad: Je groBer die Mecha-
nisierung, Automatisierung bzw. der Robotik-
einsatz in der Bauwerkserstellung ist, desto
hoher ist der Industrialisierungsgrad. Ein ho-
her Industrialisierungsgrad bedeutet, dass die
manuellen Arbeitsschritte auf der Baustelle
bzw. im Werk ein Minimum erreichen.

— Industrialisierung unbedingte Vorausset-
zung fur die Umsetzung / Implementierung
des industriellen Bauens

Das Thema Vorfertigung wird in allen Materia-
litdten als wesentlich erachtet. Allerdings ge-
staltet sich die Vorfertigung unterschiedlich,
was auch immer wieder zu Verwechslung und
Fehlerinterpretationen fuhrt.

Im Zusammenhang mit den erlauterten Begrif-
fen der Vorfertigung taucht auch oftmals der
Systembau auf. Dieser stellt eine innovative
Bauweise dar, bei der das Gesamtbauwerk in
vorgefertigte Module oder Bauelemente auf-
geteilt wird. Diese Module werden nach dem
Baukastenprinzip im Werk vorgefertigt und
anschlieBend auf der Baustelle montiert.

Zusammenfassend findet sich nachstehend
eine Darstellung, welche die Vorfertigung je
Baustoff sowie die Vorfertigungsstufen veran-
schaulicht:

— Abb. 3

Die Abbildung zeigt unter anderem die Unter-
scheidung in die Hybridbauweisen, welche im
Holzbau vermehrt eingesetzt werden (bspw.
Holz-Beton-Verbunddecken — HBV), die Unter-
scheidung in Systemhybrid und Materialhybrid
ist dabei essenziell.

Im Zusammenhang mit dem Thema Vorferti-
gung, dem industriellen Bauen bzw. genorm-
ter Bauteile und Typen kommt vor allem auf-
grund des immer wiederkehrenden Vorwurfes
des Monotonen in der Architektur und Gestal-
tung, den folgenden beiden Begriffen Baukas-
ten und Bausatz bzw. deren Unterscheidung
eine maBgebliche Bedeutung zu.



Unter einem Baukastensystem ist ein geschlosse-
nes System zu verstehen, bei welchem die einzel-
nen Elemente von einem Produzenten gebaude-
unabhéangig hergestellt werden. Der Baukasten
beinhaltet eine bestimmte Anzahl an Elementen,
welche unterschiedlich miteinander kombiniert
werden kénnen, jedoch standardisierte Verbin-
dung und Komponenten aufweisen.

Als grundsatzliches Kennzeichen eines Baukas-
tensystems ist vor allem der zum Zeitpunkt der
Produktion unbekannte Einbauort sowie bei der
Herstellung nicht feststehende Anwender anzu-
sehen. Ebenso steht durch die Variabilitat der
einzelnen Elemente das Endergebnis zum Zeit-
punkt der Produktion nicht fest. Dies unterschei-
det sich vom Bausatz, bei welchem zum Zeit-
punkt der Produktion zwar Anwender und Ein-
satzort unbekannt sind, jedoch das Endergebnis
eindeutig feststeht, was sich im Falle von Gebau-
den in einem Gebaudetyp mit zuvor festgeleg-
tem Grundriss und geringer Variabilitat duBert.

— Abb. 4
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Beton-Skelettbau Beton-Skelettbau Betonbau ;ﬁ:&:el:ﬁ::; Beton- Beton-
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Skelettbau
Systemhybrid Beton- oder Stahl-Skelettbau (1D) Stahl-Skelettbau (1D)
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Hinweis:

Die in dieser Grafik angefiihrten Bausysteme beziehen sich lediglich
auf tragende Bau- und Mischsysteme (vertikal / horizontal
lastabtragende oder aussteifende Bauteile)

Abb. 3: Einteilung Systembauweisen in Abhangigkeit des Materials sowie des Vorfertigungsgrades (Quelle: IG Lebenszyklus: Prozessmodell fir
Hybridbau und modularen Systembau — Leitfaden fiir systembauinteressierte Branchenvertreter:innen. S. 7)



Unterscheidung
Systemebene
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System-Bauweisen
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Merkmal Herstellung

» vorgenormte Bauteile mit moglichst
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« Elemente (meist) von vielen Herstellern
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zum Zeitpunkt der Produktion des
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- méglichst viele verschiedene Typen mit
denselben in Serie gefertigten
Grundelementen

-> KEINE Variantenvielfalt bei
wiederkehrender Kombination

- Variation auf Umsetzungsebene
durch Hersteller / Entwickler

-> Einsatzort / Anwendungsbereich zum
Zeitpunkt der Produktion des Bausatzes
bekannt

- KEINE verschiedenen Typen mit den in
Serie gefertigten Grundelementen

Abb. 4: Baukastensystem im Vergleich zum Bausatz (Quelle: weiterentwickelt aus: Koppelhuber, J.: Bauprozessmanagement im Industriellen Holzbau
— Ableitung eines Bauprozessmodells zur Prozess- und Bauablaufoptimierung im Holzsystembau. Schriftenreihe — Heft 39. S. 164)
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3.2 Effizienzsteigerung durch Industrialisierung

Der Begriff des industriellen Bauens bzw. des
Bauens mit vorgefertigten Bauteilen bezeich-
net in der Regel die Ubertragung einzelner in-
dustrieller Arbeitsweisen aus der stationaren
auf die dezentralen Produktions- und Vorferti-
gungssysteme sowie Montagekonzepte einer
Bauproduktion. Im Sprachgebrauch des Holz-
baus wird die Bezeichnung Vorfertigung in der
Regel fur das Bauen in Serie, fur den System-
bau sowie fur das elementierte (2D-Elemente)
oder modulare (3D-Module) Bauen verwendet.
Grundsatzlich ist unter diesem Begriff aus-
schlieBlich die Produktion einzelner Bauele-
mente an einem witterungsunabhangigen Ort
zu verstehen und nicht das industrielle Bauen
auf der Baustelle an sich. Des Weiteren ist esin
diesem Zusammenhang irrelevant, ob die Vor-
fertigung automatisiert, maschinell oder hand-
werklich erfolgt, wie es im Holzbau aufgrund
der unterschiedlichen Ausstattungsgrade in
den Werkshallen der Holzbauunternehmen
ebenfalls der Fall ist. Ebenso ist die Fertigungs-
tiefe, also der erreichte Prozentsatz des eige-
nen oder fremden Vorfertigungsgrades, mit
dem Begriff Vorfertigung nicht naher defi-
niert. Der Begriff ,Bauen im System” bzw.
wserielles Bauen” beschreibt hingegen die fur
die 1960er-Jahre typische Vereinheitlichung
der zugrunde liegenden Ausgangsmodule. Um
einen wirtschaftlichen Vorteil zu erzielen, wur-
den damals die verarbeiteten Bauteile standar-
disiert und in hohen Stluckzahlen produziert.
Die Homogenisierung einzelner Komponenten
und Bauteile bedingt, dass individuell ange-
passte Bauwerke nicht realisierbar sind. Dies
manifestiert sich in einer Architektur, die mit-
unter als monoton wahrgenommen wird. Die-
se Wahrnehmung wird als Nachteil des indust-
riellen Bauens erachtet und oftmals als Gegen-
argument angefuhrt.

In der Industrialisierung der Bauprozesse lie-
gen jedoch erhebliche Effizienzpotenziale,
welche im Bauwesen jedoch nach wie vor wei-
testgehend ungenutzt bleiben. Klassische me-
chanische stationare Produktionsanlagen der
ersten industriellen Revolution (im 19. Jahr-
hundert) wurden zwar erfolgreich bspw. in
Form von Baumaschinen vor vielen Jahrzehn-
ten rasch und flachendeckend in den Prozess
der Bauwerkserstellung integriert. Die weite-
ren Industrialisierungsstufen, bspw. durch eine
IT-gestlitzte Automatisierung der Massenpro-

duktion, sind bis dato lediglich in duBerst ge-
ringem MaBe auch im Holzbau vorhanden. Das
Ziel des industriellen Bauens besteht darin, die
Innovationen aufgrund der Industrialisierung
auch in der Bauwirtschaft flachendeckend zu
implementieren. Dadurch soll kosteneffizien-
tes und termintreues Bauen mit hoher Prazisi-
on und Qualitat durch Automation in den Ar-
beitsprozessen erreicht werden. Dies erfolgtin
Ubereinstimmung mit dem (iber allem stehen-
den Dreigestirn im Bauwesen (Qualitat, Kos-
ten, Termin). Die kontinuierliche Weiterent-
wicklung in Bezug auf eine maschinelle Auto-
matisierung in der Fertigung zur Reduktion
manueller Tatigkeiten, der Einsatz von Indust-
rierobotern als Ersatz ohnehin fehlender
menschlicher (Fach-)Arbeitskraft sowie die In-
tegration selbiger auf der Baustelle und damit
eine Veranderung der Bauprozesse vor Ort,
stellen fur die Integration des industriellen
Bauens in den nachsten Jahren eine maBgebli-
che Chance auch im Holzbau, aber auch Her-
ausforderung dar.m

11.Vgl. Koppelhuber, J.: Bauprozessmanagement im
industriellen Holzbau — Ableitung eines Bauprozess-
modells zur Prozess- und Bauablaufoptimierung im
Holzsystembau. Dissertation. S. 206-207



3.3 Mechanisierung und Werkzeuge
im Holzbau - Lean und BIM

In zahlreichen Bereichen der klassischen Pro-
duktionsindustrie erfolgt eine fortwahrende
Automatisierung mittels Industrierobotern,
insbesondere fur komplexe Tatigkeiten. Wah-
rend die Mechanisierung lediglich eine Unter-
stitzung der menschlichen Arbeitskraft bietet
und im Vergleich dazu die Maschinisierung die
Arbeit selbst ersetzt, bildet die Automatisie-
rung eine IT-gestitzte Ubertragung der Pro-
zesssteuerung und -regelung ausgehend von
menschlicher Arbeitskraft hin zu kinstlichen
Systemen. Um die dadurch entstehenden Effi-
zienzvorteile von stationéren Produktionsanla-
gen kinftig auch im Baugewerbe und damit
auch im Holzbau effizient und flachendeckend
nutzen zu kénnen, mussen die Bauprozesse
entweder weg von der Baustelle in dezentrale
Produktionsstatten verlagert oder Technolo-
gien entwickelt werden, um dieselben oder ad-
aptierte Moglichkeiten auch auf der Baustelle
einsetzen zu kénnen.

Die Anwendung des Lean-Prinzips ermoglicht
u.a. auch die Rationalisierung industrieller Bau-
prozesse. Zudem kann durch den Einsatz von
BIM eine Optimierung der Prozesse sowie eine
Erweiterung um Cyber-Physische Systeme und
Kunstliche Intelligenz (KI) erzielt werden. Grund-
satzlich basiert das Prinzip Lean'2 auf dem
Grundgedanken der Vermeidung von Ressour-
cenverschwendungen durch effiziente Arbeits-
ablaufe in der Herstellung von Produktionsgu-
tern.13 Die systematische und kontinuierliche
Optimierung sowie Rationalisierung der Wert-
schépfungsprozesse erlaubt es folglich, Ressour-
cen einzusparen bzw. an anderer Stelle gewinn-
bringender einzusetzen. Dies resultiert in einer
signifikanten organisatorischen Effizienzsteige-
rung, sowohl in einer externen Produktions-
statte als auch vor Ort auf der Baustelle.

Erst mit der Einfihrung von Lean bzw. Lean Pro-
duction haben sich in der stationaren Industrie,
aber auch in ersten Schritten im Baugewerbe,

12.Vgl. Lean Production ist ein 6konomischer Denkan-
satz und Leitgedanke einer Produktion, der durch
eine Optimierung der Arbeitsablaufe zu einer Vermei-
dung von unnétigem Mehraufwand und Verschwend-
ung fihren soll.

13.Vgl. Dickmann, P.: Schlanker Materialfluss — mit Lean
Production, Kanban und Innovationen. S. 1ff.

die bis dahin vorherrschenden Produktions-
strukturen grundlegend geandert. Im Fokus
steht nicht langer die ausschlieBliche Optimie-
rung der Leistungserstellung und Rationalisie-
rung der tatsachlichen Guterproduktion, son-
dern auch die flexible Reaktion auf unterschied-
liche Randbedingungen und Kundenwtinsche.
Durch die Erganzung mit Building Information
Modeling (BIM) soll es méglich sein, moglichst
realistische Bauwerke und Bausituationen vor-
ab virtuell in einem digitalen Zwilling zu gene-
rieren und dadurch Entscheidungen frihzeitig
vorwegzunehmen. Dadurch kénnen negative
Auswirkungen, die in der Regel zeitlich, finanzi-
ell sowie auch in der Qualitat erheblich sind,
ganzlich vermieden werden. Die angestrebte
Flexibilitat soll zudem mithilfe der Integration
neuer Kommunikations- und Informationstech-
nologien sowie -systeme und Kl zu einem ahnli-
chen Kostenniveau wie bei einer klassischen
Massenproduktion ermdéglicht werden.

Obgleich die Potenziale erkannt und der Anteil
an Gebauden, die aus Halbfertigteilen oder
Fertigteilen hergestellt werden, kontinuierlich
steigt, bleibt der Anteil industrieller Vorferti-
gung in der Baubranche im Vergleich zu ande-
ren Wirtschaftszweigen in Europa und zahlrei-
chen anderen westlichen Staaten nach wie vor
stark zurtick. Die in einigen Landern bereits
etablierten Systeme, welche nach einem Bau-
kastensystem auf einem FlieBband mithilfe
hochautomatisierter Fertigungsprozesse ahn-
lich der Automobilindustrie Geb&ude bzw.
zahlreiche Gewerke-integrierte Bauteile reali-
sieren, lassen sich bei naherer Betrachtung
kaum von traditionell errichteten Bauten un-
terscheiden, weisen jedoch einen sehr hohen
Vorfertigungsgrad auf. Dies demonstriert, dass
die vielfach insbesondere von Planenden vehe-
ment vertretene Auffassung, Prozesse der
Automobilbranche seien nicht auf die Bau-
branche tbertragbar bzw. integrierbar, nicht
ganzlich korrekt ist. Die grundlegenden Paral-
lelen einer Bauproduktion und einer industri-
ellen Produktion kénnen als Ausgangspunkt
fur eine Optimierung herangezogen werden.
Die erforderlichen Denkmuster, Abldufe und
Umsetzungsprozesse unterscheiden sich je-
doch grundlegend von denen der industriellen
Produktion. Zudem ist eine Abkehr von einem
klassischen Denkmuster einer vermeintlich in-
dividuell gestalteten Architektur erforderlich,
die sich im Bauwerk letztlich zeigen soll.
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4  Prozessoptimierung Wirtschaft — Lésungs-
strategien

In der primar technologiegetriebenen Evoluti-
on des Holzbaus, welche sich bisher hauptsach-
lich auf der Produkt- und Herstellungsebene
abzeichnet, wurde der Entwicklung von spezi-
ell fur den Holzbau adaptierten bau- und be-
triebswirtschaftlichen Grundlagen bzw. zuge-
hoérigen Werkzeugen lange Zeit keine ausrei-
chende Beachtung geschenkt bzw. diese ganz-
lich vernachlassigt. Dies resultiert in einem ek-
latanten Informationsdefizit, welches sich so-
wohl aus einem Mangel an zuverlassigen und
fundierten (Untersuchungs-)Daten als auch aus
einer mangelnden literarischen, softwaretech-
nischen und anwenderorientierten Aufberei-
tung der wenigen vorhandenen Erkenntnisse
und Kennwerte ergibt.

Eine Ubertragung allgemein gultiger Grund-
satze des mineralischen Massivbaus auf den
Holzbau ist aufgrund der spezifischen Bran-
chen- und Unternehmensstruktur sowie der
kontraren Produktions- und Bauprozesse le-
diglich bedingt moéglich. Dennoch stellt sie —
mangels Alternativen — nach wie vor die am
weitesten verbreitete Losungsstrategie zur Be-
kampfung von holzbauwirtschaftlichen Lu-
cken dar. Die Entwicklung und Etablierung von
materialspezifischen Verfahren und Umset-
zungstools, welche den besonderen Anspri-
chen des Holzbaus gerecht werden, ist dem-
nach langst Gberfallig und alternativlos.

Die nachfolgend dargestellten Entwicklungen
(mit starkem Bezug auf Osterreich) der letzten
Jahre lassen den Schluss zu, dass sich der Holz-
bau auf einem soliden Weg befindet, um sich
aus den bauwirtschaftlichen Kinderschuhen zu
befreien und eine ganzheitliche Professionali-
sierung - aus bauwirtschaftlicher Sicht - fur die
gesamte Branche vorzunehmen. In diesem Kon-
text sind insbesondere die folgenden Themen-
felder von Relevanz: die holzbaugerechte Pla-
nung, ein Ausweg aus dem nahezu alternativlo-
sen Preiswettbewerb in der Branche sowie eine
mangelnde Nachhaltigkeit des Bauens an sich.
Daruber hinaus stehen die Themenfelder Kos-
tenplanung bzw. Kostenvergleich, Ausschrei-
bung und Kalkulation sowie bauvertragliche
Grundlagen im Vordergrund. Im Folgenden
wird erértert, wie sich die dargestellten Aspekte
auBern, welche Entwicklungen bereits initiiert
wurden bzw. noch ausstandig sind und wie de-
ren Auswirkungen antizipiert werden kénnen.

4.1 Standardisierung in der Kostenplanung

Die Definition des (vollkommen) baustoffneut-
ralen Kostenziels bzw. Kostenrahmens eines
Projektes, welche sich gemaB der in Osterreich
gultigen ONORM B 1801-114 (vergleichbar mit
der DIN 276:2018"5 in Deutschland) in den ers-
ten beiden Stufen der Kostenplanung wider-
spiegelt, sowie deren konsequente Verfolgung
zur Erreichung eines positiven Projektabschlus-
ses, rufen aufgrund unterschiedlicher Interessen
des Bauherrn bzw. dessen bevollmachtigten
Planenden / der Objektiberwachung (in
Deutschland) bzw. Ortliche Bauaufsicht (OBA in
Osterreich) ein stark opportunistisches Verhal-
ten gegenuber den ausfihrenden Unterneh-
men hervor. Dieses nicht ausschlieBlich auf den
Baustoff Holz bezogene Phdanomen stellt auch
fur den Holzbau eine zunehmende Herausfor-
derung dar. Dabei ist dies vor allem darauf zu-
rickzufuhren, dass vermehrt groBvolumige
Bauvorhaben mit dem Werkstoff Holz umge-
setzt werden, und dementsprechende Abwick-
lungsstrukturen erfordern. Zudem werden Ge-
samtauftrage als Generalunternehmer (GU oder
Teil-GU) bzw. -iibernehmer (GU) oder gar Total-
unternehmer (TU) und -tbernehmer (TU) durch
Holzbauunternehmen abgewickelt.

Ein weiterer Aspekt, den es zu bertcksichtigen
gilt, ist die Tatsache, dass sich der Holzbau so-
wohl technisch als auch finanziell haufig ge-
gentber dem mineralischen Wettbewerb , be-
weisen” muss. Zudem zeigt sich in der Praxis
oftmals, dass die Kostenplanung gemaf3
ONORM B 1801-1 (in Osterreich) bzw. DIN 276
(in Deutschland), insbesondere die Kosten-
schatzung (LPH 2), die Kostenberechnung (LPH
3) der Kostenvoranschlag (lediglich in Deutsch-
land; LPH 5) und der Kostenanschlag (LPH 7),
oftmalig unzureichend, wenig belastbar und
auf falscher Basis erfolgt.

Die groBteils fehlenden validen Daten zu neut-
ralen Kostenkennwerten im Holzbau flihren da-
zu, dass im Rahmen von Kostenvergleichen ver-
schiedener Bauweisen und Baustoffe keine ver-
gleichbare und valide Basis herangezogen wird
und damit ein stark verzerrtes Kostenbild ent-

steht, welches den Holzbau finanziell oftmals

14.Vgl. Austrian Standards;: ONORM B 1801-1:2022 03
01 Bauprojekt und Objektmanagement — Teil 1:
Objekterrichtung. S. 1ff

15.Vgl. DIN Deutsches Institut fiir Normung:

DIN 276:2018 Kosten im Bauwesen. S. 11f



wesentlich schlechter abschneiden lasst, obwohl
dieser Umstand unbegriindet ist. Dieser Um-
stand — welcher auch in Studien der TU Graz'é
belegt werden konnte - ist vor allem auf die
fehlenden holzbauspezifischen Kostenkenn-
werte zurlickzufuhren. Die herangezogenen
Daten sind demnach groBteils nicht holzbau-
spezifisch oder spiegeln nicht die technologi-
schen Innovationen auf Produktebene wider.

Ein weiterer erschwerender Faktor fur eine ver-
gleichbare sowie transparente und damit halt-
bare Kostenberechnung in LPH 3 ist die Tatsa-
che, dass der Holzbau oftmals als Variante (oder
gar Alternative) zum mineralischen Massivbau
(eventuell zu einem spateren Zeitpunkt) mit
deutlich héherem Qualitatsstandard angeboten
wird. Der Vergleich zwischen Holzbau und kon-
ventionellem Massivbau erfolgt demnach viel
zu oft auf einer ungleichen, nicht neutralen
Basis mit variierenden Ausstattungsstandards.

Losungsstrategie Kostenplanung Holzbau

Es ist das erklarte Ziel, die Kostenplanung im
Holzbau auf eine valide und vor allem (firmen-)
neutrale Datenbasis zu stellen. Dazu ist im Zuge
eines Kostenvergleiches unterschiedlicher Bau-
stoffe / Bauweisen stets auf den ,, Edelrohbau”
zurtickzugreifen. Dies impliziert, dass das sta-
tisch bzw. bauphysikalisch dquivalente Element
die Vergleichsgrundlage bildet (gleiche stati-
sche Funktion, gleicher U-Wert, gleicher Schall-
schutz und gleicher Brandschutz u.a., bspw. von
Wand-, Decken- und Dachkonstruktionen), mit
welcher die finanzielle Gegenuberstellung un-
terschiedlicher Bauweisen bzw. Baustoffe
durchgefihrt wird. Im Rahmen eines Wirt-
schaftlichkeitsvergleiches sind samtliche weite-
ren Elemente der Konstruktion und des Aus-
baus sowie der Ausstattung zu diesem Zeit-
punkt nicht zu bertcksichtigen. Erst zum Zeit-
punkt der Kostenschatzung in der Vorentwurfs-
phase werden diese Elemente wieder in die Be-
rechnung zur Vervollstdndigung der Kostenpla-
nung gemafl Norm mit aufgenommen.

16.Vgl. Studien am Institut fir Baubetrieb und Bau-
wirtschaft (iBBW) der TU Graz zwischen 2012 und
2018; siehe dazu: Koppelhuber, J.: Bauprozessman-
agement im Industriellen Holzbau — Ableitung eines
Bauprozessmodells zur Prozess- und Bauablaufopti-
mierung im Holzsystembau. Schriftenreihe — Heft 39.
S. 1f

Unbedingte Voraussetzung Kostenvergleich Hoch-

bau - mineralischer Massivbau — Vergleichbarkeit

der angesetzten Kostenkennwerte

— Bezugsobjekte dhnlicher GroBe

— Hauptnutzungsarten (Schule, Krankenhaus, Wohnbau,
Biiro, ...)

— Identische Qualitat / (Aus)Baustandard (einfach/
mittel/hoch)

— Geometrie (Steildach, Flachdach, ...)

— Aktualitét (Vergleichszeitraum, Bezugsjahrgang)

— Indexanpassung (Aktualitét, Index-Art)

— Standort/ Region (Lander, Bundeslander, innerstadtisch)

Da im Holzbau erfahrungsgemaf oftmals ein
héherer Ausstattungsgrad bzw. Qualitatsstan-
dard gewulinscht wird als im mineralischen Mas-
sivbau, bspw. bei der Wahl zwischen Kunst-
stofffenstern und Holz-Alu-Fenstern, Parkett
und Laminat, Holzfaserddmmung und EPS, hin-
terlGftete Fassaden und WDVS, etc., gilt es die-
sen Umstand jedenfalls zu berucksichtigen. Im
Rahmen eines Kostenvergleiches der Baustof-
fe, Bausysteme und Bauweisen sind samtliche
Elemente wie Fenster, Tlren, Fassaden, Dach-
deckungen, Béden, Heizungs-, Klima- und Sa-
nitarinstallationen sowie Elektroinstallationen
zuerst nicht zu bertcksichtigen. Erst dadurch
wird ein neutraler Kostenvergleich méglich
und zulassig, wodurch eine neutrale und damit
auch faire Bewertung des Holzbaus gewahr-
leistet werden kann.
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Grundsatz , Edelrohbau” bei Kostenvergleich
Holzbau — mineralischer Massivbau

— durchgefiihrte Kostenvergleiche der Bauweisen /
Baustoffe / auf neutrale Basis heben und

— anhand des Vergleiches der Kosten fiir den ,Edelroh-
bau" = STATISCH-BAUPHYSIKALISCHES AQUIVALENT
eine Kostenberwertung der eingesetzten Baustoffe vor-
nehmen, ohne jegliche Kosten fiir Ausbau etc. zu
beriicksichtigen und

— erst fiir endgiltige Kostenermittlung (Kostenplanungs-
stufen gemaB ONORM B 1801-1) alle zu erwartenden
Kosten (Teile aus KG 2, KG 3, KG 4) heranziehen)

Kostenvergleich IMMER ohne Ausbau (,Edelrohbau®)
— d.h. gleiche statische Funktion / U-Wert, Schall- und
Brandschutz
— ohne Fenster / Tiren / Fassade / Dachdeckung / Boden /
HKLS / Elektro / Ausstattung / ...)
— ACHTUNG: meist hohere Ausstattungs- / Ausfiihrungs-
qualitaten im Holzbau als im mineralischen Massivbau
— Mineralwolle — EPS
— Holzalufenster — Kunststofffenster
— Parkett — Laminat
— hinterliiftete Fassadenbekleidungen — Wérme-
dammverbundsystem (WDVS)

In zahlreichen baubetrieblichen Untersuchun-
gen sowie publizierten REFA-Studien der TU
Graz '7 konnte nachgewiesen werden, dass sich
der Holzrohbau zumindest kostenneutral ver-
halt. Dies lasst sich sowohl im Holzrahmenbau
als auch im Holzmassivbau (BSP) sowie in Holz-
hybridbauten und bei Holzmischbauten fun-
diert nachweisen. Zuséatzlich zu den monetar
bewertbaren Faktoren sind auch nicht mone-
tar bewertbare ,weiche Faktoren” zu berlck-
sichtigen, wie bspw. teils geringere Wandstar-
ken bei Innenwanden (d.h. mehr Wohnnutz-
flache), kurzere Bauzeiten (d.h. frihzeitiger
Bezug), weniger CO,-Emissionen (d.h. Vermei-
dung einer potenziellen Carbon Tax), geringe-
res Gewicht (d.h. reduziertere Fundamentie-
rung) und eine héhere Wohnqualitat (d.h.
hoherer Verkaufs- und Mietpreis). Diese Fakto-
ren sind ebenfalls bei Kostenbetrachtungen
finanziell zu berucksichtigen.

17. Vgl. Studien am Institut fir Baubetrieb und Bau-
wirtschaft (iBBW) der TU Graz zwischen 2012 und 2018;
siehe dazu: Koppelhuber, J.: Bauprozessmanagement im
Industriellen Holzbau — Ableitung eines Bauprozessmod-
ells zur Prozess- und Bauablaufoptimierung im Holzsys-
tembau. Schriftenreihe — Heft 39. S. 1ff

4.2 Standardisierung in der Ausschreibung

GemaB dem Grundsatz ,eine gute Ausschrei-
bung bedingt ein gutes Projekt” stellt sich
auch im Holzbau seit geraumer Zeit die Frage,
wie ein Projekterfolg mit einem moglichst ver-
lasslichen Kostenrahmen ohne erhebliche
Nachtragsforderungen, Bauzeitliberschreitun-
gen und langwierige Rechtsstreitigkeiten reali-
siert werden kann. Dabei spielt die zugrunde-
liegende Ausschreibung - sei sie funktional
oder konstruktiv — eine wesentliche Rolle. Sie
ermdglicht eine nachvollziehbare Kostenschéat-
zung und -berechnung sowie eine Reprodu-
zierbarkeit der Kostenanschlage durch eine
standardisierte Darstellung der projektspezifi-
schen Bauteile, Leistungen sowie der zu erwar-
tenden Umsténde der Leistungserbringung.
Letztere mussen sowohl erkennbar als auch
kalkulierbar sein. Um diesem Umstand Rech-
nung zu tragen, wird in Osterreich seit Jahr-
zehnten auf die frei zugéangliche, in regelmaBi-
gen Abstanden aktualisierte, laufend an die
Gegebenheiten und Entwicklungen des jewei-
ligen Gewerkes angepasste sowie dem jeweili-
gen Stand der Technik entsprechende und vor
allem KOSTENLOSE Standardleistungsbeschrei-
bung (LB-HB) des Bundes zuriickgegriffen, die
rd. 80 % der im allgemeinen Hochbau zu er-
bringenden Leistungen nach dem Stand der
Technik textlich prazise und umfassend erfasst
und dem Grundsatz folgt, Bauleistungen ein-
deutig, vollstandig und neutral zu beschrei-
ben. Diese Standardleistungsbeschreibung ist
auch von allen 6ffentlichen Auftraggebern so-
wie Sektorenauftraggebern gemafB Bundes-
vergabegesetz (BvergG) neben den geltenden
ONORMEN bis 2018 verpflichtend (!), mittler-
weile empfohlen als gultiger Standard anzu-
wenden. Da der Holzbau mittlerweile sehr
haufig bei 6ffentlichen Bauten sowohl auf
kommunaler Ebene als auch bei Entschei-
dungstragern der Lander und des Bundes zum
Einsatz kommt, ist dieser Umstand der Anwen-
dung der LB-HB gemaB BvergG auch im Holz-
bau von gréBer werdender Bedeutung.

Die immer kurzer werdenden Zyklen der Pro-
duktinnovationen, laufend angepasste und
durch (Grundlagen-)Forschung untermauerte
neue Detailldsungen sowie die sich standig an-
dernden sowie zunehmenden Leistungsum-
fange im Holzbau fuhrten in der Vergangen-
heit oftmals zu unzureichenden Positionsbe-
schreibungen sowie ungenauen und vor allem



herstellerspezifischen Bezeichnungen in der
Leistungsgruppe (LG) 36 Zimmererarbeiten der
alten Standardleistungsbeschreibung.

Aus diesem Grund wurde diese vor einigen Jah-
ren im Zuge einer ganzlichen Neuaufstellung
von einer Projektgruppe aus Fachvertretung,
Wirtschaft und Wissenschaft umfassend Uberar-
beitet und gedndert und an den aktuellen
Stand der Technik im modernen Holzbau ange-
passt. Im Zuge der Neuerscheinung der LB-HB in
der Version 021 im Dezember 2018 (veroffent-
licht Anfang Februar 2019) sowie der zwischen-
zeitlichen weiteren Adaptierung und Verof-
fentlichung mit Ende 2021 (LB-HB 022) wurde
diese Leistungsgruppe 36 Anfang 2019 vom
Bundesministerium fur Arbeit und Wirtschaft
(BMAW) veroffentlicht und zum kostenlosen
Download'8 — auch als ONORM-Datentrager
(vergleichbar mit dem .gaeb Austauschformat
in Deutschland) — zur Verfigung gestellt.

Die erfolgte Anpassung der standardisierten
Leistungsbeschreibung erméglicht somit eine
umfassende und detaillierte, technisch adaquate
Ausschreibung im Holzbau durch eine der Struk-
tur des Holzbaus entsprechende Gliederung
nach Bauteilen (Wand, Decke, Dach etc.) und
Konstruktionsschichten (Tragwerk, Dammpaket,
Innenverkleidung, Fassade etc.). Mit Gber 800
Grund- und Zulagepositionen (in Osterreich als
Aufzahlungspositionen Az bezeichnet) in 37
Unterleistungsgruppen (ULG) — mit mittlerweile
mehr als 850 Positionen durch die letzte Uberar-
beitung 2023 / 24 - erméglicht diese Anpassung
dem Ausschreibenden die Erstellung eines pro-
dukt- und firmenneutralen Leistungsverzeichnis-
sesnach dem gleichen Schema und mit &hnlichen
Abrechnungsregeln, wie im mineralischen Mas-
sivbau sowie bei zahlreichen Ausbaugewerken
(z.B. Trockenbau, Estrich, WDVS, etc.). Dies ge-
stattet wiederum dem Bieter eine schnelle und
zielgerichtete Kalkulation der einzelnen Positio-
nen in einem hohen Detaillierungsgrad auf
gleichbleibender und sich wiederholender Basis
- nach dem System einer Standardkalkulation,
wie sie in vielen klassischen Gewerken (Beton-
und Stahlbeton, Mauerwerk, Estrich, Trocken-
bau, WDVS, etc.) in Osterreich seit Jahrzehnten
Ublich ist.

18. BMAW Bundesministerium fir Arbeit und Wirtschaft —
Standardisierte Leistungsbeschreibung LB-HB 022 https:/
fwww.bmaw.gv.at/Services/Bauservice/Hochbau.html

Im Zuge der bisherigen Uberarbeitung der LG
36 — wie auch der laufenden und zukinftigen
Anpassung bzw. Erweiterung wurde vor allem
die in den letzten Jahren verstarkt eingesetzte
Holzmassivbauweise mit Brettsperrholz (in
herstellerunabhéngigen Dicken, Rippenplat-
tendecken, Verschraubungen, Schlitzen und
Durchbruchen, udgl.) sowie die gesamte Palet-
te der modernen Verbindungstechnik (Holz-
bau-Schrauben, VerstarkungsmaBnahmen,
eingeklebte Gewindestangen, Winkel, System-
verbinder, udgl.) aufgenommen. Weiter wur-
den Begriffsdefinitionen, technische Erlaute-
rungen und Oberflachenqualitaten fir Brett-
sperrholz sowie die Ausschreibung der Verbin-
dungstechnik far linienférmige Bauteile im
Holzleicht- und Holzmassivbau, aber auch Ge-
samtkonstruktionen in Form von Rohbauele-
menten gemaB dem Bauteilkatalog data-
holz.eu'?in die LG 36 aufgenommen. In der ak-
tuellen Uberarbeitung 2023 / 24 wurde die LG
36 Holzbau um das zunehmend an Bedeutung
gewinnende Kapitel Holz-Beton-Verbund HBV
erweitert sowie einige Anpassungen an nor-
mative Anderungen ebenso wie Préazisierun-
gen vorgenommen. Diese Fassung wird im
Zuge der Neuauflage der LB HB 023 mit Jahres-
wechsel 2024/25 offiziell veroéffentlicht, ist
aber mittlerweile bereits als Zwischenversion
seitens des Bundesministeriums verfugbar.

Um ein besseres Verstandnis zu erreichen und
die Einarbeitungszeit in die neue Struktur auch
fur erfahrene Ausschreibende und Kalkulie-
rende zu verklrzen, wurde vom Autor ergan-
zend ein Leitfaden20 erstellt.

Losungsstrategie Ausschreibung Holzbau

Um eine zielgerichtete, umfassende und glei-
chermaBen detaillierte Ausschreibung im Holz-
bau zu erreichen, welche wenig bis keine An-
haltspunkte fur Mehrkostenforderungen zu-
lasst bzw. den Holzbau entsprechend den Pro-
duktionssystemen des Handwerks und der In-
dustrie ausreichend und baustoffadaquat be-
schreibt, ist die Verwendung der genannten

19.Vgl. www.dataholz.eu. Datum des Zugriffs: 06.2024

20. Vgl. Koppelhuber, J.; Bok, M.; Koppelhuber, D.: Auss-
chreibung im Holzbau — Begleitende Erlduterungen
zur standardisierten Leistungsbeschreibung Hochbau
(LB-HB 021) — Leistungsgruppe LG 36 Holzbauarbe-
iten. S. 1ff
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Standardleistungsbeschreibung in Osterreich
jedenfalls als zielfihrend anzusehen. Diese ist
flachendeckend fur alle Holzbauvorhaben an-
zuwenden, was wiederum eine Abkehr von
den derzeit Ublichen, groBteils widersprichli-
chen und nicht produktneutralen Ausschrei-
bungstexten und Vorbemerkungen bedeutet.
Mit der Standardleistungsbeschreibung wird
eine firmenneutrale Ausschreibung auch im
Holzbau méglich, was wiederum eine detail-
lierte und nachvollziehbare Kalkulation ohne
zusatzlichen Wagniszuschlag aufgrund unzu-
reichender Klarheit in der Planung und Aus-
schreibung ermdoglicht. Das Leistungsverzeich-
nis bildet auch die Grundlage fur einen Kosten-
anschlag, der bis zum Projektende Bestand hat
und nicht — wie im Hochbau oftmals zu beob-
achten - jeden Rahmen als Farce erscheinen
lasst. Demnach ist eine flachendeckende An-
wendung der aktuellen LG 36 — zumindest fur
Osterreich, aber aufgrund der oftmals fehlen-
den aktualisierten Normen (z.B. in Deutsch-
land) auch darUber hinaus — zwar einerseits mit
Einarbeitungsaufwand verbunden, bietet an-
dererseits aber auch die Sicherheit, eine ein-
deutige Vergleichbarkeit der Angebote zu ge-
wahrleisten sowie das Vertragsrisiko durch den
Wegfall mangelhafter Formulierungen (im Fal-
le eigener Formulierungen und dadurch ent-
stehender Widerspriiche) fur beide Seiten sig-
nifikant zu reduzieren. Dies schlagt sich auch
im Preis des Bieters nieder, der dadurch eben-
falls eine Minimierung des Vertragsrisikos er-
fahrt, da die Leistungsbeschreibung bekannt-
lich auch Vertragsbestandteil wird. Somit ist
die Anwendung der LG 36 fur beide Seiten ein
groBer Gewinn, was dem Holzbau aus bauwirt-
schaftlicher Sicht nur dienlich sein kann. Selbst
bei unzureichend formulierten bzw. nicht vor-
handenen Standardleistungsbeschreibungen
abseits von Osterreich kann die umfassende
und gut ausgearbeitete Leistungsgruppe 36 als
Vorbild fur konstruktive Leistungsverzeichnis-
se in anderen Landern eingesetzt werden.

4.3 Standardisierung in der Kalkulation

Die Preisermittlung (Kalkulation) im Bauwesen
ist in Osterreich in der seit vielen Jahrzehnten
bestehenden und immer wieder angepassten
ONORM B 206121 baustoffneutral und damit
auch fur den Holzbau gultig eindeutig gere-
gelt. In Form einer standardisierten Vorge-
hensweise mit Kalkulationsformblattern (K3,
K4, K5, K6, K7) und zugehdorigen Hilfsblattern
definiert diese Verfahrensnorm die Ermittlung
von Kosten bzw. Baupreisen fir Osterreich.
Eine Kalkulation nach ONORM B 2061 sowie
die unbedingte Einhaltung der zum Zeitpunkt
der Angebotsabgabe gultigen Kollektivvertra-
ge wird in der Vergabephase als wesentliches
Kriterium fur den Vergleich der Angebote her-
angezogen, wobei deren Nichteinhaltung vor
allem bei 6ffentlichen Bauvorhaben nach dem
Bundesvergabegesetz (BVergG) standardma-
Big zum Ausschluss fuhrt und somit die Regel
ist, aber auch fur private Bauleistungen emp-
fohlen wird. Da der Holzbau neben dem priva-
ten Wohn- und Birobau zunehmend auch im
offentlichen Bildungs-, Sport- und Kommunal-
bau eingesetzt wird, unterliegt er auch verga-
berechtlich diesen Regelungen und wird nicht,
wie oft falschlicherweise angenommen, anders
behandelt. Dies hat zur Folge, dass samtliche
Detailkalkulationen transparent und nachvoll-
ziehbar durchzufuhren und im Falle einer ver-
tieften Angebotsprifung dem AG vorzulegen
sind. Dies ist gemaB § 137 Abs. 2 BvergG immer
dann erforderlich, wenn (Z 1) das Angebot ei-
nen ungewdhnlich niedrigen Gesamtpreis auf-
weist oder (Z 2) in wesentlichen Positionen zu
hohe oder zu niedrige Einheitspreise auftreten
oder (Z 3) aufgrund der Umstande der Leis-
tungserbringung bei der Prifung der Ange-
messenheit der Preise begrindete Zweifel an
der Preisangemessenheit bestehen.

Daruber hinaus sind gemaB3 § 141 Abs. 1Z 3
BVergG all jene Angebote auszuscheiden, die
im Rahmen einer vertieften Angebotsprifung
eine nicht plausible Zusammensetzung des Ge-
samtpreises aufweisen. Es reicht daher auch im
modernen Holzbau nicht mehr aus, sich aus-
schlieBlich auf die Ebene der Einheitspreise fur
einzelne ausgeschriebene Positionen zu bege-
ben, sondern sich im Detail intensiv mit den

21.Vgl. Austrian Standards Institute: ONORM B 2061
(Ausgabe 2020-05-01) Preisermittlung fiir Bauleis-
tungen Verfahrensnorm. S. 1ff



Ablaufen und den zu erwartenden Umstanden
der Leistungserbringung auseinanderzusetzen
und dies auch nachweislich zu dokumentieren.

Diese Form der Detailkalkulation — wie sie im
mineralischen Massivbau seit Jahrzehnten b-
lich ist — halt daher neben einer detaillierten
und fundierten Kalkulation z.B. des Mittellohn-
preises (in Osterreich im K3-Blatt) auch im Holz-
bau flachendeckend Einzug, da bei Nichtvorla-
ge dieser Grundlagen im Zuge der Vergabe das
Ausscheiden aus dem Verfahren die logische
und unausweichliche Konsequenz ist. Es ist da-
her Aufgabe der Holzbauunternehmen, eine
fundierte, valide und transparente Kalkulation
zu erstellen, die fur den Auftraggeber (AG)
prufbar, nachvollziehbar und vor allem plausi-
bel ist und keinen Anlass zur Beanstandung
gibt. Die (Detail-) Kalkulation selbst, welche sich
in die Bereiche Lohn, Material, Gerat und
Fremdleistung gliedert, folgt wiederum grund-
satzlich dem Schema aller anderen Gewerke,
wie dies auch bei der Ausschreibung der Fall ist.

Da sich vor allem der industrialisierte Holzbau
immer mehr dem Montagebau anpasst und ei-
nen starken Zuliefercharakter mit hohem Ma-
terialkostenanteil anstelle eigener Produktio-
nen klassischer Zimmermeisterleistungen auf-
weist, ergibt sich auch in der Kalkulation Gber
die Jahre ein verandertes Bild. Durch stark va-
riierende Lieferanten fur Halbfertigteile und
Materialbeistellungen kann das Holzbauunter-
nehmen selbst jedoch aufgrund der zugrunde-
liegenden Planung und der darauf basieren-
den Ausschreibung wenig bis keinen Einfluss
auf die Ablaufe und Prozesse nehmen. Die an-
fallenden Montagekosten, die durch den Ein-
satz von Gberschaubaren KolonnengréBen von
vier bis sechs Facharbeitern (FA) gepragt sind,
stellen sich konstant dar. Die Baukosten unter-
scheiden sich demnach im Wesentlichen durch
den Vorfertigungs- bzw. Fertigstellungsgrad
der Bauteile, die Komplexitat des Bauwerks
und die Qualitat der Vorleistungen anderer
Nachunternehmer. Dieser Umstand erweist
sich in einigen Fallen im Ubergangsbereich zu
bestehenden Beton- bzw. Anschlussbauteilen
vor allem aufgrund der auftretenden bzw. zu-
lassigen Toleranzen als durchaus problema-
tisch. Im Holzbau ist somit in den letzten Jahr-
zehnten eine dhnliche Entwicklung wie im mi-
neralischen Massivbau zu beobachten, die
mafBgeblich durch einen hohen Anteil an Nach-
unternehmerleistungen gepragt ist.

Aufgrund des stetig steigenden Anteils an
Nachunternehmerleistungen sowie der zuneh-
menden Volumina der Bauteile und Baukorper
bei gleichzeitig stark steigender Detailkomple-
xitat ist vor allem im mehrgeschossigen Holz-
wohnbau im Vorfeld zu klaren, welche Form
des Bau- bzw. Werkvertrages fur die Projektab-
wicklung geeignet ist. Hierbei stellt sich die
Frage, ob das ausfiihrende Unternehmen als
Generalunternehmer oder Teil-Generalunter-
nehmer die Bauleistung zur Génze Uberneh-
men soll bzw. aufgrund des Zukaufs von Leis-
tungen und Materialien (z.B. Fenster, Sonnen-
schutz, Trockenbau, Abdichtung, etc.) aus wirt-
schaftlicher Sicht Glberhaupt kann und sich so-
mit eines klassischen Bauunternehmens in
Form eines Nachunternehmers fiir die meist
geringen Leistungen des Betonbaus bedient.
Ist dies der Fall, erhoht sich die Notwendigkeit
einer vertieften bzw. detaillierten Kalkulation
samtlicher anfallenden Kosten bzw. Preise er-
heblich. All diese Umstande fuhren dazu, dass
auch im Holzbau immer mehr Details kalkuliert
werden mussen und von einer ausschlieBlichen
Beurteilung aus dem Bauch heraus véllig abge-
gangen werden muss.

Losungsstrategie Kalkulation Holzbau

Die Erfahrungswerte etablierter Unternehmen
stellen zwar grundsatzlich eine gute Basis fur
eine erste Kostenschatzung dar, sind aber im
Detail wenig bis gar nicht belastbar und halten
einer vertieften Angebotsprifung keinesfalls
stand. So ist man auch im Holzbau langst dazu
Ubergegangen, wie in anderen Gewerken auch,
auf eine Standardkalkulation zurlickzugreifen,
bei der jeder einzelne Prozess nach immer glei-
chen sowie im Detail abgebildeten Schemata
(bereitsvor Jahren in Osterreich) vorgegeben ist
und im Zuge der Objektkalkulation lediglich an
einzelnen Stellschrauben — den Aufwandswer-
ten bzw. Kalkulationsansatzen sowie in einigen
Fallen an den Preisen fur Materialien, Gerate
und Nachunternehmerleistungen - justiert
wird. Dies fuhrt dazu, dass die einzelnen Prozes-
se im Detail und vor allem in ihrer zeitlichen
Dauer auch weitestgehend bekannt sind.

Derartige Kalkulationsansatze wurden in den
letzten Jahren (unter Federfihrung des Autors)
im Rahmen von Bauprozessanalysen (REFA-Stu-
dien) systematisch erhoben und veroffentlicht,
um eine fundierte Datenbasis fur die Kalkulati-
on in Holzbauunternehmen zu generieren.
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Dabei wurde eine Vielzahl von Daten erhoben
und daraus wissenschaftlich fundierte Auf-
wandswerte abgeleitet, die fur die Kalkulation
z.B. von Bauwerken in Holzleichtbauweise,
Holzmassivbauweise oder Holzbetonverbund-
bauweise sowie fur die Verbindungen, die Fas-
sadenkonstruktionen und auch die Haustechnik
im Holzbau herangezogen werden kénnen. Die
zugrunde liegenden Schemata, die sich an der
Struktur bzw. den Positionen der Standardleis-
tungsbeschreibung LG 36 orientieren, wurden
auch im Detail - Mittellohnpreis im K3-Blatt,
Gesamtzuschlag im K2-Blatt, Detailkalkulation
der Position im K7-Blatt — konzipiert und soft-
waretechnisch umgesetzt. Letztlich besteht da-
mit die Moglichkeit — dem Vorbild anderer Ge-
werke folgend — auch im Holzbau schnell und
reproduzierbar eine fundierte und valide Preis-
ermittlung durchzufthren, die einerseits im
Zuge der Vergabe belastbar und andererseits
auch fur das Holzbauunternehmen auskdmm-
lich ist. Denn nur, wenn auch die Teilprozesse
kalkulatorisch erfasst sind und von Beginn an
eine Vollkostenrechnung (Nullkalkulation)
durchgefuihrt wird, ist es dem Unternehmen
moglich, im Zuge der Verhandlung an seine
Preisuntergrenze heranzugehen, die gesetzlich
bzw. auch normativ geforderten angemessenen
Ansatze zu finden und dennoch Gewinne zu er-
wirtschaften. Diese Erkenntnis muss auch im
Holzbau Einzug halten, denn letztendlich ent-
scheiden die Kosten eines Systems Uber dessen
Wahl und den langfristigen Erfolg.

5 Condusio - Holzsystembau als Nachhal-
tigkeitstreiber

Der (Holz-)Systembau, wie er sich heute dar-
stellt und dessen Bauvolumen stetig zunimmt,
hat in den letzten zwei Jahrzehnten aufgrund
technologischer, aber auch markt- und prozess-
bedingter Entwicklungen stetig an 6konomi-
scher, sozialer und 6kologischer Bedeutung ge-
wonnen. Insbesondere der groBvolumige Holz-
bau hat sich von einem handwerklich dominier-
ten Verarbeitungsprozess zu einem industriali-
sierten Bauprozess mit immenser off-site Wert-
schépfung gewandelt. Auch wenn die Innovati-
onenderIndustrialisierung derzeit nur teilweise
genutzt werden, haben sich viele ehemals tradi-
tionelle kleine Zimmereibetriebe bereits wei-
testgehend zu modernen Wirtschaftsunterneh-
men entwickelt. Neben den Chancen der Indus-
trialisierung verfugt der Holzbau Uber ein enor-
mes 6kologisches Potenzial, das sich aus der
Ruckbaubarkeit und Wiederverwendbarkeit
bzw. Kaskadennutzung sowie den CO,-Spei-
chermoglichkeiten von Holz ergibt. Eine ver-
starkte Substitution von energieintensiv herge-
stellten fossilen und mineralischen Rohstoffen
durch Holzwerkstoffe reduziert den Ressour-
cenbedarf und damit die CO,-Emissionen im
Bausektor drastisch. Durch Systemlésungen mit
standardisierten bzw. modularisierten Bautei-
len und Elementen kann bei intelligenter Pla-
nung und Vorfertigung — neben den Effizienz-
potenzialen bei der Planung und Herstellung
von Bauwerken - das Abfallaufkommen durch
eine flexible Umnutzung ganzer Bauwerke oder
einzelner Bauteile drastisch reduziert werden.
Die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus
von der Planung bis zur Entsorgung fiihrt neben
dem Mehrwert fur den Nutzer zu einer energe-
tischen Optimierung, einer Reduktion des Res-
sourceneinsatzes und des Abfallaufkommens.
Ersteres ist bei den derzeit stark steigenden
Energie- und Rohstoffpreisen auch von enormer
wirtschaftlicher Bedeutung.



5.1 Chance und Herausforderung
Holzbau im Rahmen der Nachhaltigkeit

Der seit langerem erkennbare technologische
Stillstand bezlglich eines kosteneffizienten,
6kologisch vertraglichen und termintreuen
Bauens bietet einen optimalen Nahrboden fur
Substitutionstechnologien — sowohl in der
Tragkonstruktion als auch im Hinblick auf
Werkstoffe der Ddmm- und Dichtebenen sowie
des gesamten (technischen) Ausbaus. Innovati-
ve Produkte bzw. Verfahren kénnen auch in
rezessiven Markten, wie bspw. dem Einfamili-
enhausbau, aber auch im klassischen Wohnbau
nach wie vor Wachstum erméglichen. Diese
Chance birgt jedoch ebenso das Risiko, dass
baufremde Unternehmen dieses Potenzial er-
kennen und durch disruptive Ansatze einen
Strukturwandel einleiten.

Die Verwendung repetitiver Systemlésungen,
Baukomponenten und Details birgt ein be-
trachtliches Potenzial in qualitativer, terminli-
cher und monetérer Hinsicht, welches sich Gber
samtliche Projektphasen von der Idee bis zum
Ruckbau erstreckt. An dieser Stelle ist insbe-
sondere auf die Nachhaltigkeitsaspekte des
(Holz-)Systembaus einzugehen. Der hohe Vor-
fertigungsgrad sowie die im Vergleich zu kon-
ventionellen Bauweisen geringe Bauzeit spre-
chen fur eine Verwendung standardisierter
bzw. modularer Bauten fur Wohn- und Buro-
flachen sowie fur eine zeitgebundene gewerb-
liche Nutzung. Ein geplanter und vorab durch-
dachter Ruckbau sowie eine flexible Nachrus-
tung ermdglichen die Wiederverwendung des
Bauwerks am Ende der Nutzungsdauer an an-
derer Stelle und/oder fur andere Zwecke im
Gegensatz zum klassischen Abbruch, wie er
sich zurzeit darstellt.

Daher ist eine holzbauadédquate und systemge-
rechte Planung beim Bauen mit Holz unerl&ss-
lich. Diese Planung erfordert die Einbringung
umfassender Werkstoffkenntnisse und -kom-
petenzen durch die verantwortlichen Pla-
ner:innen. Des Weiteren ist das ausfuhrende
Holzbauunternehmen bereits in einem frihen
Stadium in gestalterische Aufgaben einzubin-
den, welche die externe Planungstatigkeiten
im Bereich der Ausfihrungsplanung betreffen,
bspw. in Bezug auf Tragwerk, Brandschutz,
Bauphysik und Haustechnik. Zudem erstellt das
Unternehmen die internen Werkstatt-, Trans-
port- und Montageplanungen. Somit kann be-
reits mit dem Projektstart eine baustoffgerech-

te, nachhaltige und effiziente Bauwerkserstel-
lung und -nutzung gewahrleistet werden. Des
Weiteren erscheint es sinnvoll, durch umwelt-
vertragliche Um- und RickbaumaBnahmen
bzw. eine geplante Nachnutzung das Abfall-
aufkommen deutlich zu reduzieren. Im Sinne
einer Bauwerkserstellung mit moéglichst gerin-
ger CO,-Emission bzw. 6kologischem FuBab-
druck ist durch die Fokussierung auf eine regi-
onale Wertschépfung bzw. lokale Kooperatio-
nen Uber den gesamten Lebenszyklus auf mog-
lichst kurze, effiziente und sinnvolle Transport-
wege zu achten.

Neben der Digitalisierung stellt der Trend der
Nachhaltigkeit in westlichen Industrienationen
- insbesondere die Energieeffizienz, 6kologi-
sche Baumaterialien, das Planen und Bauen von
Green Buildings sowie das Urban Mining — der-
zeit die groBte Relevanz im Baugewerbe dar.
Dies resultiert in einer bedeutenden Herausfor-
derung far einen der ressourcenintensivsten
Wirtschaftszweige und er6ffnet somitauch eine
zukunftige Chance fur den (Holz-)Systembau.
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5.2 Aktuelle bauwirtschaftliche Entwicklung
im Holzbau

Neben den Themen Kosten, Ausschreibung und
Kalkulation sowie den daraus resultierenden
Themen Bauvertragswesen, aber auch die Pla-
nung an sich samt der erforderlichen Planungs-
kompetenz werden im Holzbau auch weitere
baubetriebliche, bauwirtschaftliche und bau-
rechtliche Themen behandelt. Diese bilden ge-
meinsam die Grundlage fir eine noch erfolgrei-
chere und nachhaltigere Gestaltung des Holz-
baus im 6konomischen Sinn. In diesem Kontext
sind Themen der Organisation (Baubetrieb, Bau-
verfahrenstechnik, Arbeitsvorbereitung, Ferti-
gungsplanung, Logistik etc.) ebenso von Rele-
vanz wie jene der Ausschreibung und Kalkulati-
on (Standardausschreibung vs. Ausschreibungs-
standards, Kalkulationsansatze, kalkulatorische
Verfahrensvergleiche, Kostenanalysen beste-
hender Objekte etc.) sowie Bereiche eines holz-
bauspezifischen Bauvertragswesens, der Perso-
nalqualifikation auf der Baustelle und in den BU-
ros und letztlich nicht minder eine Gber die be-
stehenden Strukturen des Holzbaus hinausge-
hende Innovation der vorherrschenden Unter-
nehmensstrategien und Geschaftsmodelle.

Der Bereich der strategischen Unternehmenspla-
nung und -erweiterung sowie Ausfihrungsko-
operation er6ffnet kiinftig — aufbauend auf den
technischen Errungenschaften der letzten Jahre
und den bauwirtschaftlichen erganzenden
Werkzeugen und Daten - véllig neue Potenziale
fur den Marktanteil des Holzbaus. Auch der vor-
gefertigte (Holz-)Systembau tragt maBgeblich zu
dieser Entwicklung bei. Bei konsequenter Aus-
fuhrung aus technischer Sicht und weitreichen-
der Implementierung in den Unternehmen er-
laubt er einen flachendeckenden Einsatz des
Baustoffes Holz. Dieser ermdglicht die Ver-
schmelzung der Elemente der Effizienz aus der
Massenproduktion mitder Individualisierung aus
der Unikatfertigung zu einer Mass-Customizati-
on. Dies ist vor allem dem Umstand geschuldet,
dass durch die mogliche Produktivitatssteige-
rung, deren Nachweisbarkeit umfangreiches Po-
tenzial aufweist, welche sich durch den Einsatz
des Holz-Systembaus ergibt, die Kosten signifi-
kant reduziert werden kénnen. Dadurch wird
der Vergleich von Konstruktionen, Bauweisen
und insbesondere Baustoffen obsolet.

Dies kann nur dann gelingen, wenn der Holz-
bau sich tber die vorherrschende Lethargie der
Bauwirtschaft hinwegsetzt und die Rickstande

bezuglich der Arbeitsproduktivitat sowie des
Digitalisierungsgrades und der Bedeutung einer
strategischen Differenzierung zu baufremden
Branchen schnellstmoglich schlieBt. Dadurch
wird es moglich sein, dass Holz auf lange Sicht
anderen Baustoffen im Hochbau neben den
okologischen Vorteilen auch kostentechnisch
den Rang ablauft. Das Ziel muss es sein, die Kos-
ten im Bauwesen drastisch zu reduzieren, insbe-
sondere im Bereich des derzeit aufgrund der
Wirtschaftslage, aber eigentlich immer schon
intensiv diskutierten leistbaren Wohnraums.
Gleichzeitig ist es erforderlich, den globalen
okologischen Entwicklungen Rechnung zu tra-
gen und auch im Bauwesen endlich die seit Jah-
ren nicht wahrgenommene Verantwortung fur
die zahlreichen umweltpolitischen und 6kolo-
gisch-sozialen Krisenherde zu Glbernehmen.



5.3 Holz(system)bau - quo vadis?

Die Holzbaubranche ist — wie auch viele andere
Wirtschaftsbereiche — einem stetigen Wandel
unterworfen. Seit einigen Jahren lasst sich beob-
achten, dass sich die Branche von einer hand-
werklichen Unikatsfertigung hin zu einer zuneh-
mend industrialisierten Holzbauwirtschaft
transformiert. Dabei spielen insbesondere stan-
dardisierte (Prozess-)Ablaufe, neuartige Werk-
stoffe sowie grundlegendes systematisches Den-
ken eine vorherrschende Rolle. Der vermehrte
Einsatz von (teil-)automatisierten Maschinen
und Produktionsanlagen, neuartiger (Halb-)Fer-
tigteile sowie komplexer Softwareldsungen hat
neben den technologischen Implikationen auch
tiefgreifende Auswirkungen auf die Einsatzge-
biete des Holzbaus. Infolge der steigenden Kom-
plexitat und Dimension von Bauvorhaben er-
langt das bauwirtschaftliche Umfeld im holz-
baulichen Gesamtprozess eine zunehmende Be-
deutung. Diese Entwicklung spiegelt sich neben
den technischen Rahmenbedingungen auch im
bauwirtschaftlichen Kontext wider, insbesonde-
re in den Bereichen Kostenplanung, Ausschrei-
bung und Kalkulation sowie Bauvertrag. Zudem
ergeben sich zahlreiche weitere Themenfelder,
die es zu berucksichtigen gilt. Daher ist es erfor-
derlich, den bauwirtschaftlichen Themen in
Kombination mit den oftmals augenscheinlich
auftretenden Kostenfallen im Holzbau ein ver-
starktes Augenmerk zu widmen. Es gilt, mogli-
che Losungsstrategien hierfur zu erarbeiten und
in der Praxis umzusetzen.

Die Emanzipation des Holzbaus von seinen an-
fanglichen, bauwirtschaftlichen Wurzeln hat
vor einiger Zeit begonnen und mindet mittler-
weile in einem kontinuierlichen Wandel der
Branche hin zu einem ganzheitlichen Baupro-
zessmanagement. Das Spektrum umfasst samt-
liche Bereiche, welche — neben den techni-
schen Errungenschaften — die Basis dafur bil-
den, dass sich der Holzbau nicht nur positiv
entwickeln kann, sondern dass der Baustoff
und die dahinterstehenden Unternehmen sich
aus einem Nischenmarkt heraus entwickeln
kénnen, um als Global Player am Markt auftre-
ten zu kénnen. Verschiedene MaBBnahmen
wurden und werden ergriffen, um die Voraus-
setzungen fur eine positive Entwicklung der
Holzbauindustrie zu schaffen. Ziel ist es, nicht
nur prestigetrachtige Leuchtturmprojekte um-
zusetzen, sondern auch den Massenmarkt zu
erobern und sich dort zu etablieren. Dies um-

fasst den mehrgeschossigen Kommunal-,
Wohn- und Burobau, unabhéngig von der ge-
wahlten Bauweise und Konstruktion.

Die Entwicklungen der vergangenen Jahre ma-
nifestieren sich in Form bautechnischer Losun-
gen, die sich durch einfache, aber intelligente
und vor allem robuste Eigenschaften auszeich-
nen. Zudem stehen ergdanzende bauwirtschaftli-
che Werkzeuge und prozessunterstitzende
Hilfsmittel in der Kostenplanung, im Kostenver-
gleich, in der Ausschreibung und in der Kalkula-
tion zur Verfugung, die letztlich dem groBen
Ganzen in dieser Entwicklung dienen. Sie stel-
len jedoch die unabdingbare Grundlage dar,
um die erfolgreiche Implementierung des Bau-
stoffes Holz im Bauwesen auch langfristig fun-
diert zu erméglichen. Der Holzbau kann eine
Evolution des Bauens sowohl aus 6kologischer
als auch aus 6konomischer Sicht maBgeblich vo-
rantreiben, sofern eine konsequente Implemen-
tierung bauwirtschaftlicher Ansatze und Werk-
zeuge erfolgt. Ein technologisch herausragen-
des Produkt allein ist nicht ausreichend, um im
21. Jahrhundert auf dem Markt zu bestehen.
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Leitgedanke — Vermeidung Qualitats- und Kostenfalle Holzbau:

PLANUNG
Holzbau

KOSTENPLANUNG / KOSTENVERGLEICH
Holzbau

— Aufbau von (eigenem) Systemwissen im
Holzbau (eigene Holzbaukompetenz in der
Planung)

- zeitgerechte, unwiderrufliche Entscheidun-
gen durch Bauherrn

— holzbauadaquate Planung (Statik / Bau-
physik / Brandschutz / Schallschutz /...)

— fruhzeitige und eindeutige Festlegung der
Verantwortlichkeiten

— zeitliche Vorverlagerung - frihzeitiger hohe-
rer Detaillierungsgrad

— rechtzeitige Integration von Holzbauexperten
(Holzbau-Architekt:innen | Holzbau-Fachpla-
ner:innen | Holzbau-Ingenieur:innen | Holz-
bau-Installateur | Holzbau-Unternehmen)

— Einsatz der Leistungsbilder des LM-VM.2023

und kuinftiges Leistungsbild Holzbauplanung

- Kostenplanung aufgrund belegbaren Daten
- Kostenvergleich auf neutraler Basis

— fur kanftige Kostenplanungen - Erweiterung
Kosteninformationsdatenbank Holzbau
UNBEDINGT notwendig

— Kostenvergleich von Baustoffen / Bausyste-
men IMMER ohne Ausbau (,,Edelrohbau®)
statisch-bauphysikalisches Aquivalent —
gleiche statische Funktion / gleicher U-Wert,
gleicher Schallschutz, gleicher Brandschutz;
ohne Fenster/Turen/ Fassade / Dachdeckung
/Boden / HKLS / Elektro / Ausstattung,...)

— ACHTUNG: meist hohere Ausstattungs- / Aus-
fhrungsqualitaten im Holzbau als im mine-
ralischen Massivbau
bspw.: Mineralwolle — EPS | Holzfenster —
Kunststofffenster | Parkett — Laminat | hinter-
luftete Fassadenbekleidungen — Warme-
dammverbundsystem (WDVS) etc.

AUSSCHREIBUNG
Holzbau

AUSFUHRUNG
Holzbau

— Holzbau mit Standardisierter Leistungsbe-
schreibung LG 36 NEU ausschreiben

- wenn Planung nicht fertig — NICHT AUS-
SCHREIBEN

— Vertragsrisikominimierung durch Einsatz
standardisierter Leistungsbeschreibungen

— firmen- / produktneutrale Ausschreibungen
forcieren oder 6sterreichischen Industrie-
standard verwenden

— Ausschreibung ERST auf Basis der Ausfuih-
rungs- und Detailplanung

— Einsatz der Erlduterungen zur Ausschreibung
im Holzbau als Hilfestellung

- schnelle Montage Holzbau, ABER schlep-
pende Ausbaugewerke

- Herausforderung Ubernahme der Gesamt-
koordination der weiteren Gewerke

— detaillierte Kenntnis Uber Kostenkomponen-
ten (und deren Auswirkung) zwingend not-
wendig

— Klarung eindeutige / nachvollziehbare Ver-
antwortlichkeitsstruktur

— vertragliche Festlegung ALLER Schnittstellen

— Einsatz der eindeutigen Abrechnungsrege-
lungen der Gewerke

— Sensibilisierung der Ausbaugewerke Gber

schnellen Rohbau durch kurze Montagezeit
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	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 260-1011]
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	2. Grundflächen
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	Tab. 05: Ein- und Zweifamilienhäusern, Massivbau, unterkellert, einfacher Standard, 8 Vergleichsobjekte.
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	Tab. 07: Anteil der Konstruktions-Grundfläche (KGF) an der Brutto-Grundfläche (BGF) ausgewählter Gebäudearten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024. Statistische Kostenkennwerte, S. 172-961]
	These 1:
	Nicht nur die Nutzungsart, die Bauwerksgeometrie, die Grundrissorganisation, sondern auch die Konstruktionsweise eines Gebäudes hat einen Einfluss auf die Grundfläche eines Gebäudes, so auch auf die Konstruktions- Grundfläche.
	Schulen
	Kindergärten, nicht unterkellert

	Tab. 08: Grundflächen von Schulen – Verhältnis der Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 263-259]
	Tab. 09: Grundflächen von Kindergärten, nicht unterkellert – Verhältnis der Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in Prozent. [BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 315-351]
	Ein- und Zweifamilienhäuser, unterkellert

	Tab. 10: Grundflächen von Ein- und Zweifamilienhäusern, unterkellert – Verhältnis der Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 417-515]
	Tab. 11: Grundflächen von Ein- und Zweifamilienhäusern, nicht unterkellert – Verhältnis der Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 435-529]
	Ein- und Zweifamilienhäuser, nicht unterkellert
	Ein- und Zweifamilienhäuser, Passivhaus- standard

	Tab. 12: Grundflächen von Ein- und Zweifamilienhäusern, Passivhausstandard – Verhältnis der Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 489-501]
	Tab. 13: Grundflächen von Mehrfamilienhäusern – Verhältnis der Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 635-713]
	Mehrfamilienhäuser
	Gemeindezentren

	Tab. 14: Grundflächen von Gemeindezentren – Verhältnis der Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 983-1010]
	Tab. 15: Konstruktions-Grundfläche (KGF) zur Brutto-Grundfläche (BGF) ausgewählter Gebäudearten in Holzbauweise und Massivbauweise gegenübergestellt.
	Zusammenfassung zu den Konstruktions- Grundflächen
	Kommentar: Wohnungsbau in Holzbauweise – Zugewinn an Grundfläche?
	Zu These 1:
	Der Einfluss der Konstruktionsweise hat zumindest bei den hier untersuchten Gebäude- arten keinen entscheidenden Einfluss auf die Flächenwirtschaftlichkeit der Gebäude erkennen lassen.
	3. Bauwerkskosten

	Tab. 16: In der Praxis verwendete Begriffe für Kosten im Bauwesen.
	These 2:

	Tab. 17: Schulen – Verhältnis von Bauwerkskosten (BWK) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in €/m² BGF.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 260-292]
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Tab. 18: Kindergärten, nicht unterkellert – Verhältnis von Bauwerkskosten (BWK) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in €/m² BGF.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 312-348]
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Es herrscht die Meinung vor, dass die Bauwerkskosten von Holzbauten grundsätzlich deutlich höher sind als die von Massivbauten.
	Schulen
	Kindergärten, nicht unterkellert
	Ein- und Zweifamilienhäuser, unterkellert

	Tab. 19: Ein- und Zweifamilienhäuser, unterkellert – Verhältnis von Bauwerkskosten (BWK) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in €/m² BGF.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 414-512]
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Tab. 20: Ein- und Zweifamilienhäuser, nicht unterkellert – Verhältnis von Bauwerkskosten (BWK) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in €/m² BGF.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 450-526]
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Ein- und Zweifamilienhäuser, nicht unterkellert
	Ein- und Zweifamilienhäuser, Passivhaus- standard

	Tab. 21: Ein- und Zweifamilienhäuser, Passivhausstandard – Verhältnis von Bauwerkskosten (BWK) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in €/m² BGF.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 486-498]
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Tab. 22: Mehrfamilienhäuser – Verhältnis von Bauwerkskosten (BWK) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in €/m² BGF.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 632-710]
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Mehrfamilienhäuser

	Tab. 23: Gemeindezentren – Verhältnis von Bauwerkskosten (BWK) zur Brutto-Grundfläche (BGF) in €/m² BGF.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 980-1.008]
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Tab. 24: Bauwerkskosten ausgewählter Gebäudearten in Holzbau- und Massivbauweise für den Holzbau (gerundet) in Prozent für den Holzbau (Massivbau = 100 Prozent).
	Kostenstand 1. Quartal 2024, Bundesdurchschnitt, inkl. MwSt.
	Zusammenfassung zu den Bauwerkskosten
	Holz und Holzwerkstoffe als Bestandteile von Gebäuden in Holzbauweise
	Zimmer- und Holzbauarbeiten
	Dachdeckungsarbeiten
	Fenster und Außentüren

	Tab. 25: Anteil der Kosten von Zimmer- und Holzbauarbeiten (LB 016) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Tab. 26: Anteil der Kosten von Dachdeckungsarbeiten (LB 020) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent. * Es liegen keine Daten vor.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Tab. 27: Anteil der Kosten der Fenster, Außentüren (LB 026 inkl. 029, 032) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Tischlerarbeiten

	Tab. 28: Anteil der Kosten von Tischlerarbeiten (LB 027) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Tab. 29: Anteil der Kosten von Parkett-, Holzpflasterarbeiten (LB 028) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Tab. 30: Anteil der Kosten von Rollladenarbeiten (LB 030) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Parkett-, Holzpflasterarbeiten

	Tab. 31: Holz und Holzwerkstoffe als Anteil der Bauwerkskosten (BWK) von Gebäuden in Holzbauweise, unterteilt nach Leistungsbereichen (LB) in Prozent gerundet.
	Rollladenarbeiten
	Zusammenfassung
	Mauerarbeiten, Betonarbeiten, Stahlbauarbeiten und Gebäudetechnik
	Mauerarbeiten

	Tab. 32: Anteil der Kosten von Mauerarbeiten (LB 012) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Betonarbeiten
	Stahlbauarbeiten
	Technische Anlagen bzw. Gebäudetechnik

	Tab. 33: Anteil der Kosten von Betonarbeiten (LB 013) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Tab. 34: Anteil der Kosten von Stahlbauarbeiten (LB 017) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Tab. 35: Anteil der Kosten der Technischen Anlagen (TA) an den Bauwerkskosten (BWK) ausgewählter Holzbauten in Prozent.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 278-1010]
	Baustoffe und Produkte aus Holz und Holzwerkstoffen und Leistungsbereiche
	Erläuterungen zu Elementen (1), Lichtschutz (2) und Sonstigem (3)
	Baukonstruktive Einbauten (KG 380)

	Tab. 36: Matrix LB und KG – Baustoffe und Produkte aus Holz und Holzwerkstoffen.[vgl. DIN 276:2018-12, Ziffer 5.4, S. 15-20]
	4. Bauzeiten
	These 3:
	Schulen
	Kindergärten, nicht unterkellert
	Ein- und Zweifamilienhäuser, unterkellert

	Tab. 37: Schulen – Konstruktion, Schulart und Bauzeit.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 263-295]
	Tab. 38: Kindergärten, nicht unterkellert – Konstruktion, Standard und Bauzeit.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 315-351]
	Tab. 39: Ein- und Zweifamilienhäuser, unterkellert – Konstruktion, Standard und Bauzeit.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 417-515]
	Ein- und Zweifamilienhäuser – unterkellert oder nicht unterkellert

	Tab. 40: Ein- und Zweifamilienhäuser, nicht unterkellert – Konstruktion, Standard und Bauzeit.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 453-529]
	Tab. 41: Ein- und Zweifamilienhäusern, Holzbauweise und Massivbauweise unterkellert oder nicht unterkellert – Unterschied in Wochen.
	Ein- und Zweifamilienhäuser, Passivhaus- standard
	Mehrfamilienhäuser
	Gemeindezentren

	Tab. 42: Ein- und Zweifamilienhäuser, Passivhausstandard – Konstruktion und Bauzeit.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 489-501]
	Tab. 43: Mehrfamilienhäuser – Konstruktion, Standard und Bauzeit.
	[BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 635-713]
	Tab. 44: Gemeindezentren – Konstruktion, Standard und Bauzeit. [BKI: Baukosten Gebäude Neubau 2024, Statistische Kostenkennwerte, S. 883-1011]
	Zusammenfassung zu den Bauzeiten ® Tab. 45

	Tab. 45: Bauzeiten ausgewählter Gebäudearten in Holzbau- und Massivbauweise in für den Holzbau (gerundet) in Prozent für den Holzbau (Massivbau = 100 Prozent).
	Zu These 3:
	Warum sind die Mehrfamilienhäuser, Holzbauweise, teurer als Massivbauten?
	Zusammenhang von Projektdauer und Projektkosten
	Holzskelettbau, Holzrahmenbau, Holztafelbau, Massivholzbau und Holzmodulbau

	Tab. 47: Bauzeiten der Vergleichsobjekte, Holzbauweise – Gebäudearten, Konstruktionsweisen und Anzahl.
	Anmerkungen:
	Auswertung der Bauzeiten
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