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Bewertungskriterien und deren Auswirkung in der
Kalkulation von mehrgeschof3igen Holzwohnbauten

Jorg Koppelhuber / David Ziigner / Detlef Heck

In den vergangenen 20 Jahren hat mit neuen technischen Erkenntnissen und Entwicklungen der mo-
derne Holzbau einen positiven Trend in der Bauwirtschaft vollzogen. Was vor einigen Jahren mit dem
Baustoff Holz undenkbar war, kann heute mit neuen Baumaterialien aus dem Werkstoff Holz reali-
siert werden. So wurden mit Hilfe neuester Materialtechnologie Systeme geschaffen, welche es er-
lauben, die statische Eingeschranktheit eines linienférmigen Baustoffs aufzuheben und in flachiger
Anwendung zu kompensieren. Dies ermdglicht das mehrgeschof3ige Bauen mit Holz, welches aber
derzeit durch gesetzliche Rahmenbedingungen, nicht aber durch die Eigenschaften des Materials

selbst, erheblichen Einschrankungen unterliegt.

1. Einleitung

Erfahrungsgemif sind die Argumente fiir die Ver-
wendung von Holz im mehrgeschofligen Wohnbau
hauptsidchlich im ©kologischen Spannungsfeld
eines modernen Baustoffs zu suchen, nicht jedoch
in der monetiren Bewertung und Vergleichbarkeit
zu traditionellen Baustoffen. Entgegen vielen, teils
nicht wissenschaftlich fundierten Betrachtungen,
bietet Holz im mehrgeschofigen Wohnbau durch-
aus die Moglichkeit eines kostengiinstigen ver-
gleichbaren Baumaterials. Dies gilt es zu belegen
und zu verifizieren.

Im vorliegenden Beitrag wird die Untersu-
chung zu einer Projektstudie vorgestellt, die eine
neutrale und vergleichbare Kostenbetrachtung von
mehrgeschoffigen Wohnbauten mit unterschiedli-
chen Baustoffen beinhaltet. Die Fragestellung der
Auswirkung bei der Anwendung des Baustoffs
Holz im mehrgeschoBigen Wohnbau wird aus Sicht
der Herstellkosten im Folgenden beleuchtet.

2. Ausgangssituation des
mehrgeschofligen Holzwohnbaus

Zur Beurteilung der Ausgangssituation im mehrge-
schoBigen Holzwohnbau in seiner Gesamtheit und
seiner bauwirtschaftlichen Auswirkung im Detail
bedarf es vorab einiger Ausfithrungen.

2.1. Der Markt im mehrgeschofigen
Holzwohnbau

In Mitteleuropa hat der Bau von mehrgeschofigen
Holzhdusern eine lange Tradition. Bereits vor
Jahrhunderten wurden Gebdude aus dem Baustoff
Holz mit fiinf und mehr Geschoflen errichtet und
dominierten den Wohnbau. Strikte Brandschutz-
verordnungen und der Weg in die Industrialisie-
rung anderer Baustoffe sorgten beinahe fiir eine
vollstindige Verdringung dieses Baustoffs im
Wohnbau. Durch die Entwicklung neuer Holzpro-
dukte in den vergangenen 20 Jahren, wie beispiels-
weise Brettsperrholz, konnte der mehrgeschofige
Holzbau wieder FuBl fassen. Der Marktanteil
dieser Bauweise am gesamten Osterreichischen
Baugeschehen ist allerdings gering. Abbildung 1
auf Seite 96 stellt in der linken Seite der Grafik
den Anteil des Holzbaus in Osterreich im gesamten
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Wohnbau und in der rechten Halfte spezifisch fiir
Mehrfamilienhduser dar.

Die Daten zeigen, dass im Jahr 2008 vier von
zehn genehmigten Bauvorhaben im Osterreichi-
schen Wohnbau' in Holzbauweise ausgefiihrt wur-
den, im Bereich des mehrgeschofigen Wohnbaus
liegt der Anteil auf einem sehr geringen Niveau. Der
derzeit wahrgenommene Trend deutet allerdings
auf eine deutliche Zunahme des Holzbauanteils in
Osterreich im mehrgeschoBigen Wohnbau hin.

Durch latent vorhandene Unklarheiten in der In-
terpretation gesetzlicher Vorschriften und vielfach
strikter Vorgaben in Bezug auf den Brandschutz
wird der Holzbau groBteils als ,,Sonderlosung* an-
gesehen, wodurch gerade fiir Planer und Bauherren
eine hohe Unsicherheit bei der Entscheidungsfin-
dung hinsichtlich des Baumaterials besteht.

Trotz dieser Vorbehalte konnten in den
vergangenen Jahren in Europa zahlreiche heraus-
ragende Projekte entstehen. Beispielhaft sind die
bereits gebauten achtgeschoffigen Wohngebidude
Murray Grove und Bridport House in London, der
neungeschoflige Wohnbau Via Cenni in Mailand,
der geplante 13-geschofige Wohnturm Treet in
Norwegen oder das zurzeit hochste Holzwohnhaus
der Welt Forté Living in Melbourne mit 10 Ge-
schoBen zu nennen. Obwohl all diese Objekte mit
technischem Know-how und Holzprodukten aus
Osterreich umgesetzt wurden, liegt Osterreich an
der Umsetzung im Heimatland im Hintertreffen, je-
doch zeigt die Tendenz aufgrund des Engagements
einzelner  Architekten, Holzbauunternehmen,
Bauherren und Produzenten von Brettsperrholz in
eine positive Richtung.

2.2. Technische Ausgangssituation

Mit der Entwicklung des flichenférmig wirkenden
Holzbauprodukts Brettsperrholz (kurz: BSP)
wurden gegen Ende des 20. Jahrhunderts die
Moglichkeiten des mehrgeschoBigen Bauens
grundlegend verdndert. Brettsperrholz (englisch:
cross laminated timber; kurz: CLT) ist ein Holz-
produkt, welches aus mindestens drei rechtwinklig
zueinander verklebten Brettlagen aus Massivholz
besteht. Durch die kreuzweise Anordnung und
Verklebung entsteht ein Material mit Scheiben-

1 Definition Wohnbau in der Studie: Einfamilienhausbau, Mehr-
familienhausbau, Zu- und Umbau.
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und Plattenwirkung, das als flichiges Wand-,
Decken- oder Dachbauteil eingesetzt werden kann.
Damit kénnen im Holzbau flichige oder monoli-
thisch gedachte Architekturkonzepte, dhnlich dem
mineralischen Massivbau, verwirklicht werden, da
Brettsperrholz-Elemente neben der lastabtragen-
den auch die aussteifende Funktion im Tragwerk
iibernehmen. Ein weiterer positiver Aspekt liegt in
der Sichtqualitit fiir die Raumgestaltung mit einer
fertigen Oberfldche.?

Der weltweite Markt fiir Brettsperrholz ist
aufgrund der vorgenannten Eigenschaften dieses
Produkts und der besonderen Eignung fiir mehrge-
schoflige Bauten in stetigem Wachstum begriffen.

So wurden im Jahr 2012 zwei Drittel der
weltweit produzierten Menge an Brettsperrholz
in Osterreich hergestellt. Dies entspricht einem
Volumen von 432.000 m? pro Jahr.?

Die Grenzen fiir das Bauen mit Holz werden
stark durch die divergierenden baurechtlichen Vor-
schriften beeinflusst. In Osterreich diirfen nach den
aktuell giiltigen Bauvorschriften gemifl Gebdude-
klasse 4 der OIB-Richtlinien* viergeschoBige Ge-
bdude in Holz errichtet werden. Ab Gebdudeklasse
5 — mehr als vier Geschofle — wird fiir sdmtliche
Bauteile ein 90-miniitiger Feuerwiderstand gefor-
dert. Diese Vorschrift beinhaltet ebenso eine nicht
brennbare Oberfliche (der Euroklasse A2). Zur
Einhaltung der geforderten Schutzziele kann ein
Brandschutzkonzept die Kompensationen dieser
Anforderungen iibernehmen, das durch bauliche
MafBnahmen, wie das Verkleiden mit minerali-
schen Materialien, oder durch anlagentechnische
MaBnahmen, wie automatische Loschanlagen,
erreicht werden kann. Entgegen der aktuellen
Forschungslage zum Thema ,,Brand und Holzbau*
und den gewonnenen Erkenntnissen der letzten
Jahre stellt sich die Frage der Anpassung der
giiltigen Vorschriften nach OIB, um dem Baustoff
Geniige zu tun. Derartige Malnahmen wirken sich
auf die Herstellungskosten im mehrgeschofligen
Holzwohnbau erheblich aus.’
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Abbildung 1: Holzbauanteil im Wohnbau in Osterreich®
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2 Vgl Informationsdienst Holz, Bauen mit Brettsperrholz (2012) 4.

3 Vgl Schickhofer, Holz-Massivbauweise in Brettsperrholz (Pri-
sentation Kolloquium ETH Ziirich 2011) 12.

4 Technische Richtlinien des Osterreichischen Instituts fiir Bau-
technik (OIB).

5 Teischinger/Stingl/Zukal, Holzbauanteil in Osterreich (2011) 12.

2.3. Forderung nach qualitativen
Kostenvergleichen im Holzbau

Ein qualitativer Vergleich von Bauweisen setzt
gleiche oder vergleichbare Funktionen und Ei-
genschaften der Bauteile voraus. Haben sich die
mineralischen Bauweisen, wie Stahlbeton und
Mauerwerk, durch langjdhrige Anwendung im
mehrgeschofligen Wohnbau bereits etabliert, steht
die Holz-Massivbauweise noch zahlreichen Vorbe-
halten gegeniiber. Ein hiufig anzutreffendes Argu-
ment betreffend die hoheren Kosten der Holzbau-
weise im Bereich von 20 bis 25 % beeinflusst bei
vielen Bauherren die Investitionsentscheidungen.
Wissenschaftliche Betrachtungen oder fundierte
Untersuchungen derartiger Feststellungen wurden
bis dato nicht durchgefiihrt. Die hier vorgestellte
Studie® soll einen Beitrag zur Aufbereitung dieser
Faktenlage leisten.

2.4. Notwendigkeit der Schaffung von
Kalkulationsgrundlagen im Holzbau

Mit der Entwicklung neuartiger Baustoffe aus
Holz, die in Zusammenarbeit von Universitdten
und innovativen Unternehmen getragen wurde, hat
sich die Holzbauweise in den letzten Jahren rasant
weiterentwickelt. Hingegen sind die bauwirtschaft-
lichen Grundlagen, wie Kalkulationsansitze, fiir
den Bereich des Holzbaus in der Literatur kaum zu
finden. Hier verwenden die Unternehmen zumeist
interne firmen- und produktspezifische Ansitze
und greifen auf Erfahrungswerte zuriick. Aufgrund
der sehr jungen Bauweise fehlen auBerdem stan-
dardisierte Leistungsbeschreibungen, sodass bei
vielen Bauprojekten im Holzbau frei definierte
Positionsbeschreibungen verwendet werden, die in
ihrer Qualitét sehr stark variieren. Dies erschwert
eine rasche Bearbeitung fiir die Holzbaubetriebe
und Ausschreibende und birgt grofie Risiken in der
Preisbildung und Vergleichbarkeit der Angebote.

3. Grundlagen zur Kalkulation
im Holzbau
3.1. Begriffliche Abgrenzungen

In Osterreich ist der Ablauf einer Baukalkulation in
der ONORM B 2061 ,,Preisermittlung fiir Bauleis-
tungen‘ geregelt. Im Vergleich zu anderen Lindern
in Europa, in denen keine vergleichbare Norm und
somit Kalkulationsvorschrift existiert, legt diese
Verfahrensnorm ein einheitliches Schema fiir die
Ermittlung von Kosten zugrunde. Diese Basis
wird wéhrend der Zuschlagsphase sowohl bei
offentlichen als auch bei privaten Bauleistungen
als wichtiges Kriterium im Vergleich der Angebote
verwendet.

Die notwendigen Kalkulationsschritte zur
Ermittlung der zu erwartenden Kosten fiir Lohn,
Material und Gerit werden mittels der dafiir vorge-
sehenen Kalkulationsformblitter und zugehoriger
Hilfsbldtter erfasst. Die verwendeten Schemata
zur Ermittlung des Mittellohnpreises der Baustel-
lenmannschaft, der Material- und Geritekosten,

6  Ziigner, Die Holz-Massivbauweise im mehrgeschossigen
‘Wohnbau (Masterarbeit, Technische Universitit Graz, 2013) 1.
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welche letztendlich die Basis fiir die Ermittlung
von Kosten einzelner Leistungspositionen bilden,
sind auch fiir die Kalkulation von Holzbauleis-
tungen die Grundlage und vergleichbar mit jenen
konventioneller Baustoffe.

3.2. Grundlegendes zur Kalkulation
von Holzbauleistungen

Der industrielle Holzbau mit sehr hohem Vor-
fertigungsgrad einzelner Bauelemente kann im
Vergleich zum gewerblichen Holzbau, der aus
der Tradition des Zimmererhandwerks entstanden
ist, eher als Montagebau bezeichnet werden. Die
Unterscheidung besteht lediglich darin, ob die
vorgefertigten Holzbauteile vor dem Einbau auf
der Baustelle vom Werkstofthersteller direkt auf
die Baustelle ohne Transport zum Zimmerer, der
letztendlich die Montage vor Ort vornimmt, in
dessen Produktionsstitte gebracht werden oder
ob dieser selbst einzelne Halbfertigteile zu einem
vorgefertigten Bauteil in seinem Werk fiigt.

Daher ist die Kostenermittlung von Holz-
bauleistungen mit jenen von Fertigteilen anderer
Baustoffe vergleichbar. Die Kalkulation dieser
Leistungen hat zudem einen starken Charakter
subunternehmerischer ~Titigkeiten mit einem
hohen Anteil an Materialkosten, welche durch den
Einsatz unterschiedlicher Lieferanten stark variie-
ren konnen, durch den Unternehmer selbst jedoch
kaum beeinflussbar sind.

Die zugehdrigen Montagekosten, welche spezi-
ell im Holzbau durch den Einsatz einer iiberschau-
baren Grofle der Montagekolonne geprigt sind,
sind verhidltnismifBig gleichbleibend und werden
nur durch den Vorfertigungsgrad, die Komplexitit
der Bauelemente und die Qualitét der geleisteten
Vorarbeiten, speziell im Ubergangsbereich der Be-
tonbauteile zum Holzbau, geprigt. Diese Montage-
arbeiten werden im industriellen Holzbau, dhnlich
wie die Bewehrungs- und Betonarbeiten im mine-
ralischen Massivbau, seit geraumer Zeit oftmalig
ebenso von Subunternehmern erbracht; lediglich
die Ausbauleistung oder der Umbau im Bestand
werden des Ofteren mit firmeneigener Mannschaft
durchgefiihrt. Somit ist auch im Holzbau in den
letzten Jahrzehnten eine &hnliche Entwicklung
wie jene im klassischen Betonbau mit einem
hohen Fremdleistungsanteil zu erkennen. Durch
die groBen Volumina der Bauteile und Baukorper,
speziell im mehrgeschoBigen Holzwohnbau und
im Industriebau, stellt sich immer 6fter die Frage
an die ausfiihrenden Unternehmen und an die
Ausschreibenden, ob das Holzbauunternehmen die
Generalunternehmerleistung géinzlich {ibernehmen
soll und sich eines klassischen Baumeisters als
Subunternehmer fiir die meist wesentlich geringere
Leistung des Betonbaus bedient. Dies setzt aber vor-
aus, dass die Bauleitung des Holzbaus auch jenen
Anforderungen der Gesamtbauleistung gewachsen
ist und Know-how in Fremdgewerken vorweisen
kann. Andererseits spiegelt diese Tatsache wider,
dass die Betonbauleistung terminlich in der Regel
vor dem Holzbau umzusetzen ist und somit die
Kernkompetenz des Holzbauunternehmens nicht
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trifft, teils sogar durch die Konkurrenzsituation am
Markt oftmalig stark untergrébt.

Tendenziell wird sich der Holzbau diesen Fra-
gen in den néchsten Jahren verstirkt widmen und
die Unternehmen werden ihre Kompetenzen in ma-
terialfremden Bereichen stark erweitern miissen.

3.3. Kostenstruktur in der Holzbau-
Kalkulation

Die Struktur der einzelnen zu kalkulierenden
Kosten ist mit jenen der konventionellen Baustoffe
vergleichbar und weist nur geringe Unterschiede
auf. Es sind die einzelnen Leistungspositionen mit
ihrem Anteil an Lohn, Material und erforderlichem
Gerit so zu kalkulieren, wie es die Formvorschrif-
ten der ONORM B 2061 vorsehen.

Jedoch kommt es aufgrund des Holzbaus als
Montagebau zu wesentlich geringeren Kosten
im Bereich der Baustelleneinrichtung, da sich
die Kosten fiir das Hebegerit in den einzelnen
Positionen wiederfinden und damit direkt einer
Leistung zuordenbar sind: Im klassischen Massiv-
bau werden die Kosten des Hochbaukrans meistens
auf die einzelnen Positionen umgelegt. Die kiirzere
Bauzeit des Holzbaus bewirkt durch geringere
Einsatzzeiten auch eine Reduktion der Kosten von
Mannschafts-, Material- bzw Magazincontainern.

Durch wesentlich kleinere Baustellenmann-
schaften ist im Holzbau der Einsatz von (Hilfs-)
Polieren auf der Baustelle ginzlich unbekannt,
da die erforderlichen Koordinationsarbeiten meist
durch die Vorarbeiter, welche dem produktiven
Personal zuzuordnen sind, iibernommen werden.

Die Kostenstruktur fiir Holzbaumontagen kann
daher als eher ,,schlank* bezeichnet werden.

3.4. Anwendbarkeit der Kalkulations-
formbldtter im Holzbau

Die ONORM B 2061 mit ihren Kalkulationsform-
blittern und zugehorigen Hilfsblittern gibt das
Berechnungsschema fiir die Kosten vor.

Das Formblatt K3 fiir die Ermittlung des Mit-
tellohnpreises mit den dazu erginzenden Hilfsblit-
tern H1, H2A, H2B und H3 beinhaltet im Vergleich
zur konventionellen Baustellenmannschaft andere
Gesichtspunkte. So ist, wie bereits erwihnt, meist
die Umlage des unproduktiven Personals aufgrund
des Nichtauftretens nicht erforderlich. Auch die
Mannschaftsstirke féllt wesentlich geringer aus,
Lehrlinge werden meist nicht auf der Baustelle
eingesetzt. Auch ist der dem Mittellohn zugrunde
gelegte Kollektivvertrag ein anderer als jener der
Bauindustrie, wobei im Holzbau entweder der
Kollektivvertrag des Zimmermeistergewerbes’
oder jener der (stationdren verarbeitenden) Holz-
industrie® verwendet wird.

Die Arbeitszeitmodelle im Holzbau richten
sich ebenso eher an die klassische 39-Stunden-
Woche mit Uberstunden, Arbeitszeitmodelle wie

7 Bundesinnung Holzbau, Kollektivvertrag flir das Zimmer-
meistergewerbe, online abrufbar unter http:/portal.wko.at/wk/
dok detail file.wk?angid=1&docid=2109805&stid=730699
(28.2.2014).

8  Fachverband der Holzindustrie Osterreichs, Kollektivvertrag
fiir die holzverarbeitende Industrie, online abrufbar unter http://

www.holzindustrie.at/KV/Arbtext2013.pdf (28. 2. 2014).
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lange/kurze Woche oder Dekaden und dergleichen
sind hier nicht iiblich und auch im Kollektivvertrag
des Zimmermeistergewerbes nicht erwéhnt. Daher
ist die Berechnung der Aufzahlung fiir Mehrarbeit
im Holzbau wesentlich einfacher einschitzbar und
handhabbar als bei konventionellen Baustellen.

Ahnliches gilt auch fiir die Aufzahlungen fiir
Erschwernisse. Im Holzbau treten im Wesentlichen
die aus dem Kollektivvertrag der Bauindustrie
bekannten Erschwerniszulagen fiir Arbeiten im
Gebirge (Hohenzulage), Arbeiten im angeseilten
Zustand, Hitzearbeiten und hohe Arbeiten auf,
in Ausnahmefillen Zulagen fiir Aufsicht und
Schmutz- und Abbrucharbeiten. Unbekannt sind
Erschwernisse wie Trockenbohrungen, Arbeiten
mit Atemschutzgerit, Arbeiten mit Stacheldraht,
Saurearbeiten, Kiinettenarbeiten, Schachtarbeiten,
Druckluftarbeiten, Wasserarbeiten, Erschiitte-
rungsarbeiten und Maurerarbeiten. Zusétzlich
kennt der Kollektivvertrag der Zimmerer die
Werkzeugzulage, welche im Kollektivvertrag der
Bauindustrie nicht geregelt ist.

Die Berechnung der tdglichen Arbeitszeit im
Hilfsblatt H2B und die Ermittlung aller Dienstrei-
severgiitungen wie Taggeld (vormals Trennung),
Ubernachtungsgeld, Fahrtkostenvergiitung und
Heimfahrten erfolgt dquivalent jener der klassi-
schen Bauindustrie. Ebenso folgt die Ermittlung
der anderen lohngebundenen Kosten wie Kommu-
nalabgabe, Haftpflichtversicherung etc und auch
der direkten und der umgelegten Lohnnebenkosten
dem bekannten Schema der Bauindustrie.

Die Berechnung der Materialkosten im K4-
Blatt sowie die Ermittlung von Leistungskosten
im K5-Blatt tritt in der Holzbau-Kalkulation nicht
auf, vor allem wenn Montageleistungen mit zuge-
horigen vorgefertigten Bauelementen vorkommen
und diese wie ein Materialzukauf intern oder wie
jene eines externen Lieferanten zu betrachten sind.
Sehr wohl stellen das K4- und das K5-Blatt eine
grundlegende Hilfestellung fiir die Produktion von
Holzelementen im Werk dar.

Das klassische K6E-Blatt zur Geritekostener-
mittlung nach der Osterreichischen Baugeriteliste
(kurz: OBGL) oder der ONORM B 2061 existiert
in ganz wenigen Féllen im Holzbau. So sind ledig-
lich Einsitze einer speziellen Baumaschine, eines
Hebegerits oder eines Montagehilfsgerits denkbar.

Das Formblatt K6 bzw K6 A zur Ermittlung
der Baustellengemeinkosten fillt in den meisten
Kalkulationen im Holzbau relativ knapp aus, da
bekanntlich die Baustelleneinrichtung eine eher
untergeordnete Rolle spielt.

Die Kalkulation der tatsdchlichen Leistungs-
positionen im K7-Blatt folgt analog jener der
konventionellen Baustoffe. Einzig ist zu beachten,
dass die Fremdleistung aufgrund des meist hohen
Materialzukaufs sowie wegen der oftmaligen
Vergabe der Montage an externe spezialisierte
Montageteams und des Einsatzes von extern an-
gemieteten Hebegeriten und Arbeitsbiithnen einen
sehr hohen Anteil ausmacht.

Der einzusetzende Gesamtzuschlag, welcher
die Geschiftsgemeinkosten, die Bauzinsen, das
Wagnis und den Gewinn beinhaltet, fillt ebenso in

den meisten Fillen geringer aus. Dies ist einerseits
auf die angespannte Lage am Baumarkt und die
meist hohen Nachldsse im Falle der Auftrags-
verhandlung zuriickzufiihren, andererseits fallen
aufgrund der kleineren Struktur in den Holzbau-
betriecben hohe Prozentsdtze fiir Zentralregien
ginzlich weg.

Weiters ist der im Bauwesen {iibliche Ge-
neralunternehmerzuschlag im Falle der reinen
Holzbauleistung nicht anzusetzen, da diese hdufig
als Subunternehmerleistung ausgefiihrt wird.
Dies dndert sich jedoch mit der Entwicklung des
Holzbaus weg vom klassischen Subunternehmer
hin zum Generalunternehmer, da hier bereits erste
Tendenzen zum schliisselfertigen Bauen mit dem
Baustoff Holz erkennbar werden.

4. Baubetriebliche Bewertungs-
kriterien in der Kalkulation von
mehrgeschofligen Holzwohnbauten

Zu Beginn eines Planungsprozesses steht neben
der bautechnischen Qualitét fiir einen Investor vor
allem die Hohe der zu erwartenden Kosten fiir ein
Objekt im Mittelpunkt. Die Holz-Massivbauweise
tritt dabei in Konkurrenz zu den mineralischen Bau-
weisen aus Stahlbeton und Mauerwerk. Ein objek-
tiver Vergleich von unterschiedlichen Bauweisen
anhand bereits gebauter Objekte ist problematisch,
da sich die ortlichen Gegebenheiten des Bauortes,
die Architektur, die Bauweise, die Nutzung, die
spezifischen Eigenschaften der Bauteile und die
Gebiudekosten oft stark unterscheiden. Die Be-
trachtung divergierender Bauweisen an demselben
Bauobjekt ldsst nur einen qualitativen Vergleich fiir
aussagekriftige Investitionsentscheidungen zu.

Anhand einer Projektstudie in der Stadt Graz’
werden im Folgenden Kriterien in der Kalkulation
von mehrgeschofigen Holzwohnbauten néher
betrachtet. Bei der Ausfithrung der Tragstruktur
werden die Holz-Massivbauweise in Form eines
Brettsperrholzbaus und die mineralische Massiv-
bauweise mit einer Kombination aus Stahlbeton
und Ziegel unterschieden. Um die Auswirkung der
Anzahl der Geschof3e im Verhiltnis zu den Baukos-
ten zu veranschaulichen, wurde die Projektstudie
an einem dreigeschoBigen (kurz: G3) und einem
achtgeschoffigen Wohnturm (kurz: G8) jeweils
als Holz-Massivbau und mineralischer Massivbau
ausgefiihrt.

4.1. Grundlegende Betrachtung einzelner
Kostenkomponenten

Die Herstellkosten sind fiir Bauherren in den meis-
ten Fillen der mafigebende Faktor in der Investi-
tionsentscheidung. Entgegen der derzeit in Oster-
reich vorherrschenden Einstellung von Bautrdgern
nach einer moglichst kostengiinstigen Herstellung
einzelner Wohnbauten mit einer raschen, gewinn-
bringenden VerduBerungsmoglichkeit, sollte dem
Gedanken der Betrachtung der gesamten Lebens-
zykluskosten eines Bauwerks Rechnung getragen
werden. Da dieser Ansatz einer gesamtheitlichen

9 Hohensinn/Strobl/Zinganel, Timber in Town — Masterplan
Konzepte (Report Graz, 2012) 1.
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Betrachtung derzeit wenig Beriicksichtigung findet
und sich Bauwerke und Baustoffe iber Quadratme-
terpreise flir Bau- und Errichtungskosten definie-
ren, liegt das Hauptaugenmerk dieser Betrachtung
in der Baukalkulation einzelner Bauteile.

4.2. Kriterium Vorfertigung und
Montage des Rohbaus

4.2.1. Allgemeines

Der konstruktive Holzbau wird in baubetrieblicher

Betrachtung dem Montagebau mit in stationdren

Produktionsstitten vorgefertigten und auf der

Baustelle gefiigten Bauteilen zugeordnet.

Durch die Werksfertigung kann eine rationell
vorgeplante Produktion einzelner Bauelemente
erfolgen, wodurch auf der Baustelle die Mon-
tagekosten, welche hauptsidchlich durch die
Lohnanteile und die Kosten fiir die Hebezeuge
gekennzeichnet sind, mafgebend werden. Der
Trend vieler Holzbaubetriebe geht in die Richtung
der Vergabe der Montageleistung an spezialisierte
Montageunternehmen.'”

Durch gleichbleibende Produktionsbedingun-
gen konnen die Kosten einzelner Komponenten
exakt der Kostenstelle zugeordnet werden. Dies
beinhaltet die bei der Fertigung und Montage ent-
stehenden Lohnkosten ebenso wie die Fertigungs-
gemeinkosten. In der Zuschlagskalkulation werden
diese Kosten auf die Kostentridger Lohn, Material
und Fertigung umgelegt.

Die Brettsperrholzbauweise unterscheidet sich
von dieser Vorfertigungs- und Montagebauweise.
Der Grund liegt im Rohprodukt Brettsperrholz,
das durch einen GroBproduzenten meist als abge-
bundenes Halbfertigteil produziert und direkt auf
die Baustelle geliefert wird, wobei die Weiterver-
arbeitung und Montage in der Regel durch einen
zweiten Holzbaubetrieb erfolgt. Ein Transport der
Brettsperrholz-Elemente vom Hersteller zum ver-
arbeitenden Holzbaubetrieb zur Vervollstindigung
des Wandaufbaus wird nur selten durchgefiihrt,
woraus der geringe Vorfertigungsgrad resultiert.
Der Anteil der Herstellungskosten aus der Vorfer-
tigung verschiebt sich fiir das ausfithrende Holz-
bauunternehmen bei der Brettsperrholzbauweise
wieder auf die Montage- und Fertigungskosten der
Baustelle. Daher miissen folgende Kosten in der
Kalkulation der Brettsperrholzbauweise beachtet
werden:

o Lohnkosten: Diese werden unterteilt in Lohn-
kosten im Rahmen der Vorfabrikation im Werk
und jene der Montage auf der Baustelle. Bei
der Brettsperrholzbauweise entstehen fiir den
montierenden Holzbaubetrieb iiberwiegend
Lohnkosten auf der Baustelle. Die Bruttomit-
tellohnberechnung erfolgt nach den Kollektiv-
vertragen der holzverarbeitenden Industrie'
oder des Zimmermeistergewerbes.!?

® Materialkosten: Bei den Materialkosten ei-
nes Tragelements aus Brettsperrholz muss in
der Kalkulation zwischen dem Rohprodukt
mit Vor- und Nachbearbeitungen und den zu-

10 Dress/Paul, Kalkulation von Baupreisen (2000) 265.
11 Siehe FuBinote 8.
12 Siehe FuBinote 7.
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Abbildung 2: Basisgrundriss Regelgeschof} — Projektstudie Holzwohnbau in Graz*?
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Abbildung 3: Vergleich der Herstellungskosten — Rohbau: Holz-Massivbauweise
und mineralischen Bauweise fiir die Projekte G3 und G8 der Projektstudie

sdtzlichen Materialien (wie Verbindungsmittel)
unterschieden werden. Fiir das ausfiihrende
Holzbauunternehmen ist das Rohelement als
Materialzukauf der wesentliche Kostenfaktor,
wodurch eine grole Abhéngigkeit zur Zuliefer-
industrie entsteht.

® Transportkosten: Im Vergleich zur minerali-
schen Industrie hat die Holzindustrie aufgrund
dezentraler Lagen der Produzenten grofere
Transportwege, welche aber durch das geringe
Gewicht von Brettsperrholz-Elementen nicht
als Nachteil zu werten sind.

o Geritekosten auf der Baustelle: Leistungs-
gerite bei Montagearbeiten von Holzbauteilen
sind Krane und mobile Hebezeuge (Autokrane)
sowie Hebebiihnen und Steighilfen fiir Mon-
teure (vgl Punkt 4.4.).

13 Vgl Hohensinn/Strobl/Zinganel, Timber in Town, 92.
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Abbildung 4: Vergleich der Herstellungskosten — Ausbau: Holz-Massivbauweise
und mineralischen Bauweise fiir die Projekte G3 und G8 der Projektstudie
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4.2.2. Projektstudie

Infolge der Untersuchung der Herstellungskosten
fir den betrachteten Rohbau der Projektstudie
stellt sich heraus, dass die Holz-Massivbauweise
im Vergleich zur mineralischen Bauweise erhohte
Kosten von rund 5 bis 10 % aufweist (siche
Abbildung 3 auf Seite 99). Dies ist hauptsdchlich
auf den derzeit sehr hohen Rohstoffpreis von Holz
zuriickzufiihren.

4.3. Kriterium Ausbau
4.3.1. Allgemeines

Bauteile aus Holz unterscheiden sich aufgrund
unterschiedlicher bauphysikalischer Eigenschaften
erheblich von mineralischen Massivbauteilen,
was ein differentes bauphysikalisches Verhalten
bedingt. Um den baurechtlich geregelten Min-
destanforderungen zu entsprechen, miissen die
Bauweisen an die verschiedenen Ausbautitigkei-
ten und -stufen angepasst werden. So kann bei
der Holzbauweise durch die hervorzuhebenden
wirmetechnischen Eigenschaften des Baustoffs die
Dimension der Wiarmeddammung an den Auflen-
bauteilen im Vergleich zur mineralischen Bauweise
reduziert werden. Aufgrund der bereits erwihnten
hohen Brandschutzvorschriften miissen Holzteile
hingegen mit einer Innenbekleidung versehen
werden. Vor allem bei mehrgeschofigen Holz-
bauten der Gebdudeklasse 5 mit der Anforderung
REI 90 A2™ fiihrt dies zu einem erhohten Ar-
beitsaufwand im Bereich des Ausbaus. Durch die
erforderlichen bis zu drei Schichten feuerbestidndi-
gen Gipskartonbauplatten (kurz: GKB) bzw auch
Gipskartonfeuerschutzplatten (kurz: GKF) kann
der natiirliche Charakter der Holzoberfliche nicht
beibehalten werden. Ein Vergleich internationaler
Projekte zeigt, dass die brandschutztechnischen
Vorschriften in Osterreich derzeit noch eher kon-
servativ einzustufen sind und nicht dem aktuellen

14 Geforderter Feuerwiderstand von 90 Minuten und Baustoffe der
Euroklasse A2 (nicht brennend).

Stand der Forschung entsprechen, wobei fiir 2014
eine Anpassung geplant ist."”

Trotz dieser aufwendigen Verkleidungsarbeiten
kann im Holzbau durch die ,.trockene Bauweise*
ohne Aushirtungszeiten gegeniiber dem Betonbau
erhebliche Bauzeit eingespart werden.

4.3.2. Projektstudie

In der vergleichenden Betrachtung werden die
Putz-, Trockenbau- und Wirmedimmverbund-
system-Arbeiten als Teil des Ausbaus untersucht.
Auf eine Beriicksichtigung der Estricharbeiten, der
Schwarzdeckerarbeiten, des Einbaus von Fenstern
und Tiiren zur Herstellung einer dichten Bau-
werkshiille wird verzichtet, da sich diese Arbeiten
aufgrund der geringen Unterschiede unmerklich
auf die Baukosten auswirken. Daher wird der
untersuchte Grad des Ausbaus als Edelrohbau!®
bezeichnet.

Die Daten in Abbildung 4 zeigen die Herstel-
lungskosten des Ausbaus. Es wird deutlich, dass
dieser der wesentliche Kostentreiber im Holz-
Massivbau ist. Die ermittelten erhohten Kosten
von bis zu 65 % sind auf die strikten Brandschutz-
vorschriften und die damit verbundenen aufwen-
digen und lohnintensiven Trockenbauarbeiten
zuriickzufiihren.

Eine Moglichkeit der Reduktion der Ausbau-
kosten im Holz-Massivbau konnte durch die Erho-
hung des Vorfertigungsgrades der Rohelemente er-
zielt werden, wobei damit Tétigkeiten des Ausbaus
von der Baustelle in das Werk des Holzbaubetriebs
verlegt werden miissten.

4.4. Kriterium Baustelleneinrichtung

4.4.1. Allgemeines

Neben den Rohbau- und Ausbaukosten wird
in der Kalkulation der Herstellungskosten die
erforderliche Baustelleneinrichtung beriicksich-
tigt. Bauwerke aus Holz weisen dabei durch ihr
geringes Gewicht und die trockene Bauweise
zahlreiche Vorteile auf, die sich in den Vorhalte-
zeiten der Baustelleneinrichtung und im Einsatz
kostengiinstiger Hebezeuge in den Kosten fiir die
Baustelleneinrichtung widerspiegeln.

Die malBgebenden zu kalkulierenden Leis-
tungsgerite bei Montagearbeiten von Holzelemen-
ten sind Hebezeuge und Krane sowie Hebebiihnen
und Steighilfen fiir Monteure. Beim Versetzen von
Brettsperrholz-Elementen werden in der Regel
Autokrane eingesetzt, stationdre Hebegerite wie
Turmdrehkrdne finden nur in Ausnahmefillen
Anwendung, allenfalls wenn diese fiir in Ortbeton
herzustellende Bereiche ohnehin vorhanden sind.
In der Baukalkulation werden die Kosten des
Hebegerits entweder den einzelnen Positionen als
Leistungsgerit zugeordnet oder in den Baustellen-
gemeinkosten erfasst.

Durch den kurzen Einsatz der Montagemann-
schaft auf der Baustelle halten sich diese Kosten
gering. Hilfswerkzeuge und Kleinmaterialien wer-

15 Vgl zB Teibinger/Busch, Machbarkeitsstudie eines Holzbaus in
der Gebiudeklasse 5 (2007) 1.

16 Hier: komplette Rohbauarbeiten inklusive Putz-, Trockenbau-
und Wirmedammverbundsystem-Arbeiten.
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den in den Fahrzeugen des Montageteams mitge-
fiihrt, womit auf Material- oder Werkzeugcontainer
grofteils verzichtet werden kann.

4.4.2. Projektstudie

Im betrachteten Projekt ist ersichtlich, dass durch
die reduzierte Montagezeit im Holzbau und die
damit verbundenen geringeren Vorhaltezeiten
der Baustelleneinrichtung Einsparungen in der
GroBenordnung von 40 % der Herstellkosten
erzielt werden konnen (siehe Abbildung 5).

5. Bau- und immobilienwirtschaft-
liche Bewertungskriterien in der
Kalkulation von mehrgeschofligen
Holzwohnbauten

Neben dem essentiellen Kriterium der Baukosten
ermoglichen weitere Unterscheidungskriterien ei-
nen objektiven Vergleich von Bauweisen.

5.1. Kriterium Nutzfliche
5.1.1. Allgemeines

Bauphysikalische Bauteilberechnungen einzelner
Bauteile zeigen, dass tragende und nicht tragende
Winde in der Holz-Massivbauweise bei geringerer
Wandstirke dquivalente bauphysikalische Werte
aufweisen wie jene der mineralischen Bauweisen.
Reduzierte Wandstarken ermdglichen einen Zu-
wachs an Wohn- und Nutzfliche eines Gebéudes
bei gleichbleibender Baufluchtlinie. Vor allem
bei mehrgeschoffigen Wohnbauten aus Holz kann
dadurch der erzielbare Miet- oder Verkaufserlos
gesteigert werden.

Fiir den Vergleich von Bauweisen konnen die
BruttogeschoBflache'” (kurz: BGF) und die Wohn-
Nutzfliche'® (kurz: W-NF) die Basis bilden, deren
Verhiltnis den Ausnutzungsgrad” (kurz: ANG)
einer Bauweise wiederspiegelt.

Ein hoherer Ausnutzungsgrad kann
e cinerseits durch eine grofere Wohn-Nutzfliche

pro BruttogeschofBfliche mit groBerem Platzan-

gebot fiir die Bewohner oder
® andererseits bei gleichbleibender Wohn-Nutz-
fliche durch eine kleinere Bruttogeschof3fla-
che, somit mit geringerer Bebauungsdichte®
erzielt werden.

5.1.2, Projektstudie

Die Ergebnisse aus den Vergleichen der Nutzflachen
an den Projekten G8 und G3 werden in Abbildung 6
zusammengefasst. Es zeigt sich, dass die hoheren
Kosten fiir die Errichtung des Holz-Massivbaus
durch die hoheren Verkaufs- oder Mieteinnahmen
aufgrund der zusitzlich verwertbaren Nutzflichen
bei marktiiblichen Miet- bzw Verkaufserlosen?!
kompensiert und sogar iibertroffen werden konnen.

17 Fliche je GeschoB, die von den AuBenwinden umschlossen
wird, einschlieBlich der AuBenwiinde.

18  Anrechenbare Netto-Grundflache von Raumlichkeiten in Woh-
nungen inklusive Nebenrdumen ohne Stiegenhaus und Keller.

19 Verhiltniszahl, die sich aus der Teilung der BruttogeschofBfliche
und der Wohn-Nettoflache ergibt.

20 Verhiltniszahl, die sich aus der Teilung der BruttogeschofBflache
der GeschoBe durch die zugehérige Bauplatzfliche ergibt.

21 Wohnung Miete (51 bis 80 m?): € 11,50/m? und Wohnung
Verkauf (51 — 80 m?): € 2.591,~/m?, laut immopreise.at, Preis-
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Abbildung 5: Vergleich der Herstellkosten — Baustelleneinrichtung:

Holz-Massivbauweise und mineralische Bauweise fiir die Projekte G3 und G8
der Projektstudie

Differenz Differenz — Einnahmen Kinnahmen
. BGF W-NF ‘Wohn- Miete in
Projekt Baukosten  Verkauf
[m2?] [m2?] Nutzf. €] €] 30 Jahren
[m?] [€]
H 2315 | 0,75
G8 3.084 +67 +99.176 +173.600 | +277.400
M 2248 | 0,73
H 814 0,74
G3 1.100 +23 +37.407 +59.600 +95.200
M 791 0,72
G8... 8-geschoBiger Wohnbau H... Holz-Massivbau
G3... 3-geschoBiger Wohnbau M... mineralischer Massivbau

Abbildung 6: Vergleich der durch den Zuwachs an Wohn-Nutzflachen zusatzlich

erzielbaren Erlése — Projektstudie

5.2. Kriterium verbaute Kubatur und
Transportlogistik

5.2.1. Allgemeines

Neben den geringeren Wandquerschnitten wirkt
sich vor allem das niedrigere Eigengewicht von
Holz positiv in der Massenbilanz gegeniiber den
mineralischen Bauweisen aus, was allerdings auch
eine geringere speicherwirksame Masse mit sich
bringt. Weiters lassen sich neben verbesserten
Schall- und Wirmeschutzeigenschaften die Anfor-
derungen an die Tragfihigkeit des gesamten Ge-
bdudes verringern. Dies wirkt sich im Aufwand fiir
die Erstellung des Rohbaus ebenso aus wie in der
Dimensionierung der Fundamente und im Umfang
des Erdaushubs. Neben der Senkung der Baukos-
ten hat dies zusitzlich den positiven Effekt, dass in
Summe wesentlich geringere Massen transportiert
werden miissen. Transportkosten stellen zwar einen
geringen Anteil an den gesamten Bauwerkskosten
dar, jedoch gewinnt die Reduktion der Anzahl an
LKW-Bewegungen kiinftig vor allem in Ballungs-
zentren und Landschaftsschutzgebieten aufgrund

spiegel fiir Immobilien in Osterreich, online abrufbar unter
http://www.immopreise.at/PDF/2013/10/Immobilienpreise%20
Steiermark%202013-10.pdf (28. 2. 2014).
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des SchadstoffausstoBes und der Staubbelastung
zunehmend an Bedeutung.

5.2.2. Projektstudie

Aus der Massenermittlung wurde die Anzahl
der erforderlichen Baustofftransporte fiir den
drei- und achtgeschoBigen Wohnbau berechnet.
Es zeigt sich, dass die mineralische Bauweise
gegeniiber der Holz-Massivbauweise beim Projekt
G8 die siebenfache und beim Projekt G3 die
zehnfache Anzahl an Baustofftransporten fiir den
Rohbau bendtigt. Fiir diese Betrachtung wurden
die Baustofftransporte fiir Beton, Ziegel und
Brettsperrholz beriicksichtigt, nicht jedoch all die
zusitzlich erforderlichen Transporte fiir Schalung,
Bewehrung und Hilfsmaterialien, was eine weitere
signifikante Erhéhung der Transportanzahl im
mineralischen Massivbau nach sich ziehen wiirde.
Im Fall des Einsatzes der Holz-Massivbauweise
kann somit neben einer Reduktion des Schadstoff-
ausstofles das offentliche Verkehrssystem entlastet
werden. Des Weiteren wird die Larmbelédstigung
der Anrainer durch die geringere Anzahl an Trans-
portbewegungen und die im Vergleich zu anderen
Bauweisen als leise einzustufende und erschiitte-
rungsfreie trockene Montage der Holzelemente
verringert.
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Abbildung 7: Vergleich der Transportanzahl fiir die Ausbaustufe 1 — Rohbau:

Projektstudie
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Abbildung 8: Vergleich der Bauzeiten der einzelnen Ausbaustufen — Projektstudie
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5.3. Kriterium Baustellenlogistik

Ein weiteres Kriterium fiir den Vergleich von Bau-
weisen liegt in der Betrachtung von erforderlichen
Baumaschinen und Baustelleneinrichtungsgegen-
stinden. Direkt damit verbunden ist der neben
dem Bauwerk zusitzlich erforderliche Platzbedarf
fiir die Baustelleneinrichtungsflache. Der Standort
einer Baustelle mit den zugehdrigen Randbedin-
gungen stellt bei vielen Projekten das maf3gebende
Entscheidungskriterium fiir die Wahl der Bauweise
dar.

Der unter Punkt 5.2. erlduterte Transport zeigt,
dass die zu transportierende Masse und die damit
verbundene Transportanzahl im Holz-Massivbau
wesentlich geringer als im mineralischen Massiv-
bau sind, was sich auch auf die Baustellenlogistik
auswirkt. Die Lieferung der Brettsperrholz-Ele-
mente erfolgt entsprechend dem Bauvorschritt just
in time zur Baustelle, wodurch eine Entladung der
Elemente vom LKW direkt zum Einbauort meist
ohne Zwischenlagerung die Regel darstellt. In der
mineralischen Massivbauweise sind bei {iblichen
Baustellenfertigungen die Baustoffe auf Lager-
flichen zwischenzulagern. Diese Anforderung an
ausreichend zur Verfiigung stehende Flachen stellt
im ldandlichen Raum meist keine Einschrinkung
dar, dagegen ist diese Forderung im innerstidti-
schen Bereich oftmals ausschlaggebend.?

5.4, Kriterium Bauzeit — Edelrohbau
5.4.1. Allgemeines

Die Herstellungsdauer eines Bauwerks hingt unter
anderem vom Vorfertigungsgrad der einzelnen
Elemente ab. Der industriell gefertigte Holzbau
kann durch vorproduzierte Elemente in kurzer
Zeit eine geschlossene Hiille schaffen und einen
raschen Beginn der Ausbauarbeiten ermoglichen.
Eine Verkiirzung der Bauzeit wirkt sich einerseits
positiv auf die Hohe der Baukosten und anderseits
auf die Zeitrdume der Zwischenfinanzierung aus,
speziell wenn bei mehrgeschofigen Wohnbauten
bei geeigneter Bauablaufplanung das Mietobjekt
frither vermietet werden kann.

5.4.2. Projektstudie

Aus den Bauzeitplidnen des untersuchten Projekts
konnen die in Abbildung 8 dargestellten Bauzeiten
entnommen werden. Die darin beriicksichtigten
Daten beinhalten die Herstellung des Rohbaus
inklusive Putz-, Trockenbau- und Wirmedamm-
verbundsystem-Arbeiten. Keine Beriicksichtigung
finden die Schwarzdeckerarbeiten, der Einbau
von Fenstern und Tiiren sowie die Installations-,
Sanitér- und Estricharbeiten.

Die schnelle Montage der Holz-Massivbauwei-
se kann vor allem wihrend des Rohbaus Bauzeit
gegeniiber der mineralischen Massivbauweise
einsparen. Hingegen ist im Ausbau beim acht-
geschoffigen Wohnbau kein Zeitgewinn flir die
Holz-Massivbauweise erkennbar. Der Hauptgrund
dafiir liegt in den anzuwendenden Brandschutzvor-
schriften, welche eine lohnintensive Verkleidung

22 Vgl Tichelmann ua, Schwerpunkt Wirtschaftlichkeit — Eigen-
schaften und Potentiale des Leichtbaus (2008) 11.
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der Holzelemente erfordern. Im Gegensatz dazu
wirken sich beim dreigeschoBigen Wohnbau,
trotz der kurzen Gesamtbauzeit, die auftretenden
Austrocknungszeiten der mineralischen Baustoffe
wesentlich auf die Ausbauzeit aus.

Eine weitere positive Eigenschaft der
Brettsperrholzbauweise ist die jahreszeitliche
Unabhingigkeit in der Errichtung. Die ,trocke-
ne“ Bauweise ermdglicht eine Montage ebenso
in den Wintermonaten bei auftretendem Frost.
Gegeniiber den konventionellen Massivbauweisen
sind keine kosten- und zeitintensiven Maflnahmen
bei Kilte aufgrund der vorhandenen Baustoff-
eigenschaften fiir den Rohbau erforderlich. Die
erforderlichen Austrocknungszeiten, die durch
den Feuchtigkeitseintrag ins Bauwerk entstehen,
konnen bei terminkritischen Projekten oftmalig zu
bauphysikalischen Problemen und ldngeren Bau-
zeiten fithren. Die im Baugewerbe nur mehr zum
Teil tibliche arbeitsfreie Zeit der Wintermonate
wird stark reduziert. Ein zu beachtendes Kriterium
in Bezug auf die Bauzeit von Brettsperrholzbauten
kann lidnger anhaltender (Dauer-)Regen darstellen,
vor allem dann, wenn fertige Oberflichen in Form
von Brettsperrholz-Sichtbauteilen zum Einsatz
gelangen. Dies kann durch geeignete Schutz-
mafnahmen kompensiert werden kann. Kurze,
teils auch starke Regenereignisse stellen keinen
wesentlichen Einfluss in der Montage dar.

5.5. Weitere bauwirtschaftliche
Bewertungskriterien

Neben den vier hier erwihnten Kriterien konnen
noch weitere Aspekte fiir den Vergleich von Bau-
weisen herangezogen werden. Vor allem Themen
wie Nachhaltigkeit, Life-Cycle-Kosten oder die
CO,-Neutralitit von Gebduden gewinnen aktuell
stark an Bedeutung und werden in zukiinftigen
Investitionsentscheidungen eine wesentliche Rolle
spielen.

6. Auswirkungen unterschiedlicher
Bewertungen

6.1. Auswirkung der baubetrieblichen
Bewertungskriterien

Das Ergebnis des Vergleichs der betrachteten
Bauweisen zeigt, dass die Herstellungskosten der
mineralische Massivbauweise im drei- und achtge-
schoigen Wohnbau zwischen 7 und 10 % geringer
sind als jene der Holz-Massivbauweise.

Um einen objektiven Vergleich der betrachteten
Gebiudevarianten und Bauweisen zu erméglichen,
muss eine einheitliche Basis fiir den Vergleich
definiert werden. Fiir einen Investor und/oder Bau-
herrn sind bei mehrgeschoBligen Wohnbauten die
erzielbaren Verkaufs- oder Mieterlose das wesent-
lichste Kriterium seiner Investition, die bereits in
der Planungsphase beriicksichtigt werden miissen.
Diese Erlose stehen im direkten Verhiltnis zu den
verkauf- bzw vermietbaren Fléchen eines Gebéu-
des. Fiir die nachfolgenden Betrachtungen wurde
diesem Grundgedanken folgend der Vergleich der
Wohn-Nutzfliache als Hauptbezugsfaktor gewéhlt.
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Abbildung 9: Vergleich der Herstellungskosten Edelrohbau bezogen auf die
Wohn-Nutzflachen, aufgeteilt in die einzelnen Ausbaustufen — Projektstudie

In den Kalkulationen der Projektstudie (vgl
Punkte 4.2. bis 4.4.) wurden die Herstellungskosten
des Edelrohbaus, gegliedert in die Baustellenein-
richtung, die Ausbaustufe Rohbau und die Aus-
baustufe Ausbau jeweils separat ermittelt. Diese
ermittelten Baukosten werden in Abbildung 9 im
Verhiltnis zu den zugehorigen Wohn-Nutzflichen
anschaulich dargestellt.

Der Vergleich der Gesamtherstellungskosten
Edelrohbau bezogen auf Quadratmeter Wohn-
Nutzfliche zeigt, dass der achtgeschoBige
Wohnbau sowohl im Holz-Massivbau als auch in
der mineralischen Massivbauweise um rund 20 %
geringere Kosten verursacht als die dreigeschoBige
Ausfithrung. Zuriickzufiihren ist dies auf die einma-
lig auftretenden Kosten der Baustelleneinrichtung
sowie die Herstellungskosten der Fundamente,
welche beim Projekt G8 auf eine wesentlich gro-
Bere Wohn-Nutzfliche umgelegt werden kdnnen.

Es zeigt sich, dass die Kosten des Rohbaus,
sowohl bezogen auf die Quadratmeter herzu-
stellender Wand- und Deckenbauteile als auch
bezogen auf die Quadratmeter Wohn-Nutzflache,
in der Holz-Massivbauweise ebenso wie in der
mineralischen Massivbauweise in etwa gleich
hoch sind. Hingegen weist der Holzbau aber den
wesentlichen Vorteil der kiirzeren Bauzeit und
den damit verbundenen geringeren Baustellen-
einrichtungskosten auf. Ein groBer Unterschied
in der Kostenbetrachtung kommt im Bereich des
Ausbaus zustande. Durch die erwihnten strikten
Brandschutzvorschriften bei mehrgeschoBigen Ge-
bduden aus dem Baustoff Holz ist im Ausbau der
als hoch einzustufende Lohnanteil im Trockenbau
der wesentliche Kostenfaktor, wobei sich dies auch
in den Materialkosten durch den Mehrverbrauch an
Brandschutzverkleidungen niederschligt.

Abbildung 10 auf Seite 104 zeigt die prozen-
tuelle Aufteilung der betrachteten Ausbaustufen in
Relation zu den Gesamtkosten des Projekts — links
dargestellt das achtgeschoBige Bauwerk, rechts das
dreigeschoBige. Es ist erkennbar, dass bei beiden
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Bauweisen die Kosten fiir die Baustelleneinrich-
tung bei steigender Grofe des Projekts — in diesem
Fall die GeschoBlanzahl — sinken. Des Weiteren
sind die massiv hoheren Kosten des Ausbaus in der
Holz-Massivbauweise deutlich erkennbar.

6.2. Auswirkung bauwirtschaftlicher
Bewertungskriterien

Bei der Betrachtung der bauwirtschaftlichen Be-
wertungskriterien konnen folgende Erkenntnisse
zusammengefasst werden:

® Wohn-Nutzfliche: Durch die geringeren
Wandstirken der Holz-Massivbauweise kon-
nen Zuwichse in der Wohn- und Nutzflache ge-
neriert werden. Die Projektstudie zeigt, dass die
Wohn-Nutzfliche durch die Verwendung der
Holz-Massivbauweise um rund 3 % ansteigt.
Fiir den achtgeschoBigen Wohnbau ergibt sich
dadurch ein Fldchenzuwachs im Vergleich zur
mineralischen Bauweise von 67 m?, wodurch
aufgrund der zusitzlichen Miet- bzw Verkaufs-
erlose die erhohten Herstellungskosten kom-
pensiert werden konnen.

o Verbaute Kubatur an Baustoffen: Der Ein-
satz von Brettsperrholz in der tragenden Struk-
tur reduziert das Gewicht der gesamten Kon-
struktion des Bauwerks zwischen 80 und 90 %.
Die Folgen sind die geringeren Dimensionen
der Rohbaukonstruktion und der erforderlichen
Fundierung, wobei sich die geringere speicher-
wirksame Masse nachteilig auswirkt. Daraus
hervorgehend kommt es zur Reduktion der
Anzahl der LKW-Bewegungen im Baustoff-
transport und zu einer wesentlich geringeren
Emissionsbelastung.

e Verkiirzung der Bauzeit: Im Holzbau kann
durch die trockene Bauweise und die raschen
Montagemoglichkeiten vor allem in der Aus-
baustufe Rohbau eine Verkiirzung der Bauzeit
zwischen 40 bis 50 % erzielt werden. Dieser
Vorteil wirkt sich auf die Hohe der Baukosten
insgesamt, aber vor allem auf die reduzierte
Zeit der Zwischenfinanzierung aus. Wird die

Summe der reduzierten Herstellzeiten in den
betrachteten Ausbaustufen herangezogen, er-
gibt sich eine Reduktion zwischen 25 und 45 %
der Bauzeit.
Es kann festgehalten werden, dass die Holz-
Massivbauweise im Vergleich zur mineralischen
Bauweise in der Herstellung des Edelrohbaus eines
Bauwerks geringfiigig hohere Kosten verursacht.
Die zusitzlichen Herstellungskosten konnen unter
Bertiicksichtigung grundlegender Planungsrichtli-
nien im Holzbau, optimierter Grundrissgestaltung
und konsequenter Projektabwicklung zum Vorteil
des Holzbaus umgewandelt werden. Vor allem
durch die Einfiihrung kiinftiger, 6kologischer Min-
deststandards fiir die Herstellung von mehrgescho-
Bigen Wohnbauten kann und wird der Holzbau die
positiven Eigenschaften des Baustoffs ausspielen.
Der teils vom Markt bereits gestellte Wunsch nach
einem verstarkten ressourcenoptimierten Bauen
kann durch bestehende Losungen im Holzbau be-
friedigt werden.

Schlussfolgerung

Vor allem im Bereich der Ausbaugewerke
sind noch ein erheblicher Aufholbedarf
und umfangreiche Forschungen der Holz-
Massivbauweise notig. Einerseits miissen die
gesetzlichen Vorschriften sowie die Rahmen-
bedingungen zum Thema ,.Brandschutz* an
die aktuellen Entwicklungen des Holzbaus
und an die neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisse angepasst werden. Andererseits
konnen durch ganzheitliche baubetriebliche
Ansitze von Holzbauunternehmen finanzielle
Vorteile erwirtschaftet werden. Dies bringt
durch effiziente Vorfertigung und einen ho-
hen Vorfertigungsgrad von Wandelementen,
beispielsweise mit Brettsperrholzelementen
als Grundelement und Anbringung sédmtlicher
zusatzlicher Aufbauten im Werk, erhebliche
Vorteile, welche sich in kurzer Bauzeit, hoher
Qualitdt und somit finanzieller Leistungs-
fahigkeit eines Baustoffs darstellen.

Um die dafir notwendige Genehmi-
gungs- und Planungssicherheit und folglich
eine Reduktion der Herstellungskosten eines
Bauwerks zu ermdglichen, ist in diesem Feld
die Erarbeitung von weitreichenden Standards
notwendig. Durch die Entwicklung umfassen-
der Bausysteme als Komplettlosungen kann fiir
den stetig steigenden Bedarf an Wohnungen der
Holzbau eine mafigebliche Rolle einnehmen.
Neben den klein strukturierten, gewerblich
organisierten Holzbaubetrieben, werden sich
in Zukunft hauptsdchlich Generalunternehmer
und Baukonzerne mit dem Thema ,,ganz-
heitlicher schliisselfertiger Systemholzbau*
intensiv auseinandersetzen miissen. Durch die
Zusammenarbeit von Architekten, Bauingeni-
euren und Unternehmern kann der Holzbau in
Zukunft eine nicht wegzudenkende GrofBe bei
der Wahl von Baustoffen im mehrgeschofZigen
Wohnbau einnehmen.
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