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RATGEBER FUR
BAUHERREN

Die Wahl der richtigen Baustoffe spielt bei jedem Bauprojekt eine

entscheidende Rolle. Dabei bilden Themen wie Sicherheit, Nach-

haltigkeit, Wertsicherung u. v. m. wichtige Parameter; Will ich ein

Haus, welches energieautark ist? Mochte ich maximal flachen-

schonend bauen? Wie wichtig ist mir die Okobilanz meines Bau-

projektes? So vielfdltig die Fragen sind, die sich Bauherren bei der Bmstr. Ing.

Wahl der Baustoffe stellen (mUssen), eines ist sicher: Den ,einen” richtigen . Robert
. . . . . A Jagersberger

Baustoff gibt es nicht. Diese Entscheidung ist immer abhédngig von der Art Obmann des

des Bauprojektes und der Beschaffenheit der Bauteile bzw. den Funktions-  (Osterreichischen

anforderungen an diese. Baumeister-

Angesichts der vielen Faktoren, die es bei der Wahl der Baustoffe zu bertick- verbandes

sichtigen gilt, sind viele Bauherren oft (iberfordert. Hier schafft der Baumeister

Abhilfe. Aufgrund seiner profunden Ausbildung und seiner Praxiserfahrung

ist der Baumeister mit Baumaterialien und allen Technologien, die bei der

Verarbeitung von Baumaterialien zum Einsatz kommen, bestens vertraut. Der

Baumeister ist befdhigt, mit allen Baustoffen zu bauen. Bei der Wah! der

Baustoffe zahlt fir inn einzig das Interesse des Kunden. Je nach anstehender

Aufgabe kann der Baumeister die geeigneten Baustoffe empfehlen.

Uns ist vollig bewusst, dass Bauherren gerne selber (iber eine gewisse

Expertise verfligen wollen, anstatt sich ausschlieBlich auf eine Empfehlung

ihres Ansprechpartners bei dem Bauprojekt zu verlassen. Das ist nachvoll-

ziehbar und vollkommen in Ordnung. Daher hat der Osterreichische Bau-

meisterverband diesen Baustoff-Ratgeber entwickelt. Dieses Werk fasst die

wichtigsten Studien und Expertisen aus der Praxis zusammen. Dabei be-

trachtet der Ratgeber den gesamten Lebenszyklus eines Bauprojektes.

Diese Broschire wurde im Interesse der Bauherren entwickelt, um lhnen

einen Wegweiser bei der Wahl der richtigen Baustoffe zu bieten. Wir hoffen,

dieses Werk erweist sich filr Sie als eine wichtige Entscheidungsgrundlage,

und wiinschen Ihnen alles Gute bei lhrem Bauprojekt.

Gliick auf!
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EINLEITUNG

HAUSER BAUT MAN ZUM WOHNEN UND
NICHT ZUM ANSCHAUEN; DESHALB HAT AUCH
DIE ZWECKMASSIGKEIT DEN VORRANG VOR
DER SCHONHEIT, AUSGENOMMEN, WO MAN

BEIDES VEREINIGEN KANN.'

Francis Bacon, (1561-1626), englischer Philosoph, Jurist und Staatsmann

Bauherrin oder Bauherr zu sein, ist wohl eine
der einschneidendsten Entscheidungen im
Leben, denn das Eigenheim ist viel mehr als
nur vier Wande und ein Dach iiber dem Kopf.
Es ist ein Rlckzugsort vom hektischen Alltag,
gin Raum, in dem die eigene Familie wéchst,
der Sicherheit gibt und zeitgleich auch eine
Investitionsanlage ist.

Das eigene Heim ist fir viele Osterreicher*in-
nen ein langgehegter Lebenstraum. Nicht
umsonst gibt es im Volksmund den bekann-
ten Spruch ,In seinem Leben sollte man
einen Baum pflanzen, ein Kind zeugen und
ein Haus bauen®.

Zwischen 2010 und 2019 wurden in Oster-
reich Ein- und Zweifamilienhduser mit
einer Nettogrundflache von Uber 36
Millionen Quadratmeter errichtet (vgl. BMK,
Berichte aus Energie- und Umweltforschung

48/2023, Bautechnologien flir den Klima-
schutz, S. 74). Und gerade auch nach den
herausfordernden Pandemie-Jahren ist der
Wunsch nach einem Haus mit Garten un-
gebrochen.

ANSPRUCHE AN HAUSER HABEN
SICH VERANDERT

Die Anspriiche an das Bauwerk selbst haben
sich in den letzten Jahrzehnten stark ver-
andert. Langlebig, Okologisch, nachhaltig,
energiesparend, flexibel, wirtschaftlich — das
sind nur einige der vielen Eigenschaften, die
sich Bauherr*innen vom Eigenheim win-
schen. Und das auch zu Recht, denn es soll
und wird schlieBlich mehrere Generationen
beheimaten.

Alle angehenden Hausbauer stehen gleich zu
Beginn vor einer Vielzahl an Fragen:

1 Quelle: Bacon, Francis, ,Essays oder praktische und moralische Ratschlage” (,The Essays or
Counsels, Civill and Moral), 1597 (1612 und 1625 um neue Essays erweitert).

© Der Baustoff-Ratgeber



Welche Bauweise ist fir mich die richtige?
Welche Gebdudekonzepte sind besonders
nachhaltig, energieeffizient und langfristig
wirtschaftlich? Welche Risiken gibt es in
Bezug auf Brand, Uberschwemmungen,
Bauschdden und vieles mehr? Und welche
Maglichkeiten habe ich, wenn das Haus
nach einigen Jahrzehnten nicht mehr meinen
Bed(irfnissen entspricht?

Allem voran steht dabei jedoch immer die
Entscheidung nach dem passenden Bau-
material. Denn dieses hat nicht nur Einfluss
auf den eigenen Wohlfiinlfaktor, sondern
auch Auswirkungen auf Bauzeit, Okobilanz,
Langlebigkeit und vieles mehr.

KOMPAKTER UBERBLICK,
VERSTANDLICH FORMULIERT
Informationsmaterial zu all diesen Themen
gibt es mittlerweile in Hille und Fille. Doch
anstatt Antworten zu liefern, sorgen Studien,
Fachartikel und Expertisen mit technischem
Fachvokabular hdufig flr viele zusétzliche
Fragezeichen.

Der vorliegende Baustoff-Ratgeber soll des-
halb Bauherr*innen einen leicht verstind-
lichen und kompakten Uberblick, gegliedert
in vier groBe Themenbereiche, bieten und
damit nicht nur helfen, die richtigen Ent-
scheidungen zu treffen, sondern vor allem

EINLEITUNG

auch die richtigen Fragen an Planer*innen
und Ausfiihrende zu stellen.

DEN GESAMTEN LEBENSZYKLUS
IM BLICK

Vorgestellt werden nicht nur die géngigsten
Baustoffe wie Ziegel, Beton und Holz sowie
deren verschiedenen Materialeigenschaften,
Herstellungsprozesse und Recyclingmdglich-
keiten. Es wird auch der gesamte Lebens-
zyklus von Gebduden beleuchtet — von der
Errichtung Gber den Betrieb bis zu einem
etwaigen Abbruch oder einer Umnutzung.
Der Ratgeber liefert Antworten auf zentrale
Fragen der Nachhaltigkeit, des Wohnkomforts
und der Sicherheit des zukiinftigen Eigen-
heims. Gezeigt wird auch, welche rechtlichen
Rahmenbedingungen und Vorgaben relevant
sind, und nattrlich auch, wie wirtschaftlich
die verschiedenen Geb&udevarianten in Bau
und Betrieb sind.

Doch eines vorweg: Einen einzig richtigen
Baustoff gibt es nicht. Jeder Baustoff hat
Vor- und Nachteile, und seine Eignung héngt
stark von der konkreten Bauaufgabe und den
Wiinschen und Anspriichen der Nutzer innen
ab. Der Ratgeber verfolgt das Ziel, den indivi-
duell passenden Baustoff zu finden und eine
der wichtigsten Entscheidungen im Leben ein
Stiick weit einfacher zu machen. |

Praktische Entscheidungshilfen fir Bauherren 7



BAUMATERIALIEN | UBERSICHT

WSS EEN-SIE DASS .3

Nutzliches und Wissenswertes uber
BAUSTOFFE.

ZIEGEL

... der Ziegel als dltester vorgefertigter Baustoff der
Welt gilt? Und auch heute ist der Ziegel ein wichtiger
Player im européischen Baugeschehen, vor allem im
Wohnbau. In Osterreich entscheiden sich iiber 70 Pro-
zent aller Hausbauer filr diesen Baustoff.

BETON

... die Franzosen ,c’est béton“ sagen, wenn auf etwas
absolut Verlass ist? Auch im alten Rom wurde bereits
mit Beton gearbeitet. Den Beweis flir die Langlebigkeit
des Baustoffs kann man ebendort heute bewundern.
Wer das Pantheon in Rom besucht, steht vor einem
Betonbau.

LEHM

... €S im Jemen Lehmbauten gibt, die bis zu neun Stockwerke
und 25 Meter hochragen und zum Teil 500 Jahre alt sind?
Der Baustoff Lehm hat den Vorteil, dass er praktisch iberall
vorkommt. Zudem entsteht in der Produktion kein CO,, wenn
der Lehm nur gestampft und ihm kein Zement beigeflgt wird.

HOLZ

... dass der Holzbau bis in die Neuzeit als einfachste, giinstigste und am
weitesten verbreitete Methode galt, um Wohn- und Nutzgebdude zu errich-
ten? Erst ab dem 19. Jahrhundert wurden vor allem in den Stidten die
traditionellen Holzbauten zunehmend durch Mauerwerksbauten ersetzt. Seit
der Jahrtausendwende erlebt Holz eine Renaissance.

8 Der Baustoff-Ratgeber
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PORENBETON

... Porenbeton vor circa 100 Jahren in Schweden entwickelt wurde? Mit
Millionen eingeschlossener Luftporen verfligt der Baustoff nicht nur Gber
hervorragende Warmeddmmeigenschaften, sondern punktet auch mit
seiner sehr guten Okobilanz und ausgezeichnetem Brandschutz.

VORFERTIGUNG

. mit wenigen Ausnahmen samtliche Holzbaukonstruk-
tionsarten einen hohen Vorfertigungsgrad erlauben? Damit
konnen ganze Bauteile in der Fabrik unter gleichmaBigen,
witterungsunabhédngigen und kontrollierten Bedingungen
vorgefertigt werden und danach auf der Baustelle rasch ein-
gebaut werden.

KREISLAUFWIRTSCHAFT

... Beton ein echter Kreislaufweltmeister ist? Aufgrund sei-
ner Zusammensetzung aus natiirlichen Rohstoffen kann er
immer wieder rlickgebaut, aufbereitet und als Recycling-
beton weiterverarbeitet werden. Zudem vergroBert Beton
beim Ruckbau und Aufbrechen seine Oberflache, und es
kommt zu einer erhohten Carbonatisierung, bei der CO, aus
der Umgebungsluft im Beton dauerhaft eingeschlossen wird.

ENERGIEUNABHANGIGKEIT

... Gebdude aus Ziegel ganz ohne Heizung und Kiihlung aus-
kommen kénnen? Das haben Baumschlager Eberle Architekten
mit ihrer Unternehmenszentrale in Lustenau unter Beweis gestellt.
Dabei kommt ein zweischaliger Wandaufbau aus jeweils 38 Zenti-
meter dicken Hochlochziegeln zum Einsatz. Die innere Schale sorgt
fir eine hohe Druckfestigkeit, wahrend die duBere isoliert. Eine
zusétzliche Wéarmeddmmung wird bei ganzjdhrig angenehmen
Innentemperaturen von 22 bis 26 Grad Celsius obsolet.

Praktische Entscheidungshilfen fur Bauherren 9
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ZIEGEL:

TRADITIONELLER

BAUSTOFF

MIT ZUKUNFT

Ziegel ist der meistgenutzte Baustoff der dsterreichischen Haus-
bauer. Mehr als 70 Prozent entscheiden sich fUr das Naturprodukt

aus Erde, Wasser, Feuer und Luft.

Der Ziegel gilt als einer der &ltesten und
bewéhrtesten Baustoffe der Welt. Die ersten
Ziegelhduser wurden bereits in der Jung-
steinzeit errichtet. Die bislang dltesten nach-
gewiesenen Ziegel wurden in Jericho gefun-
den, sie stammen aus dem Jahr 7.500 vor
Christus.

Ziegel kann aber nicht nur eine lange und er-
folgreiche Geschichte vorweisen, auch heute
spielt der Baustoff eine ganz zentrale Rolle
in der Bauwirtschaft, insbesondere im Wohn-
bau.

HAUSBAUER SETZEN AUF ZIEGEL

In Osterreich entscheiden sich tiber 70 Pro-
zent aller Hausbauer flr ein Ziegelhaus. Je-
des Jahr werden in Osterreich etwa 11.500

10 Der Baustoff-Ratgeber

Einfamilienhduser und 15.000 Wohnungen
aus Ziegeln errichtet, das ergibt eine Stadt in
der GroBe von Innsbruck mit Wohnraum fiir
rund 100.000 Menschen.

Diese starke Marktposition verdankt der
Ziegel der einzigartigen Kombination glins-
tiger Eigenschaften. Er ist wertbestdndig,
bietet eine gute Warmeddmmung und War-
mespeicherung, verfligt iber hervorragenden
Schall- und Brandschutz, eine gute Feuchte-
regulation und eine nahezu unbegrenzte
Lebensdauer. Zusétzlich punktet er mit einer
hohen Flexibilitdt bei Aus- und Umbauten,
hervorragenden 6kologischen Qualitaten und
ginem sehr behaglichen Wohlfthlklima.

Als Rohstoff kommen Lehm und Ton in Be-
tracht. Der abgebaute Ton wird zur gleich-



Das Biro-
gebéaude 2226
in Lustenau

ist ein reiner
Ziegelbau, der
ohne zusétz-
liche Heizung
oder Kihlung
ganzjahrig far
angenehme
Innentempera-
turen zwischen
22 und 26 Grad
Celsius sorgt.
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méBigen Durchfeuchtung auf Zwischen-
halden deponiert. Danach kommt der Ton
in Aufbereitungsmaschinen, wo die Masse
zerkleinert, gemischt und aufgeschlossen
wird. Durch die Beimengung von Kohle,
Sdgespénen oder Papierschlamm entstehen
beim Brennen des Ziegels Millionen kleinster
geschlossener Luftbldschen. Diese Luftporen
im Ziegel sorgen neben der Gestaltung des
Lochbildes fiir seine hohe Warmeddmmung.
In einer Strangpresse erhalten die Ziegel
ihre spétere Form. Nach einer Trocknungs-
phase werden die Ziegel bei Temperaturen
zwischen 900 °C und 1.200 °C gebrannt und
schlieBlich wieder abgekihlt.

EINSATZGEBIETE DES ZIEGELS

Ziegel kommen in allen Bauteilen eines
Gebdudes zum Einsatz — als AuBenwénde,
tragende und nichttragende Innenwénde,
in Decken und Déchern ebenso wie als

BAUMATERIALIEN | ZIEGEL

Bodenbeldge und Mauern im AuBenbereich.
AuBenwénde konnen als einschalige, mono-
lithische, als zweischalige Variante oder
mit  Warmddmmverbundsystem ausgefiihrt
werden.,

Einschalige AuBenwande bestehen abge-
sehen von Putz und Mortel ausschlieBlich
aus dem Baustoff Ziegel, der damit alle bau-
physikalischen und statischen Anforderungen
erfilllen muss. Die kapillare Ziegelstruktur ist
so beschaffen, dass der Feuchtetransport
durch die Wand nach auBen rasch erfolgt und
nicht zu anhaltender Minderung der Warme-
ddmmung fihrt. Die einschalige Wand kann
problemlos errichtet werden und ist zugleich
die kostenginstigste Lésung.

Das zweischalige Mauerwerk besteht aus
zwei Mauerschalen aus Ziegel und einer
warmeddmmenden Zwischenschicht. Jede
dieser drei Schichten (ibernimmt einen ganz
spezifischen Teil der vielfaltigen Anforderun-

Praktische Entscheidungshilfen fur Bauherren 11



BAUMATERIALIEN | ZIEGEL

gen, die an eine AuBenwand gestellt werden
mussen.

Bei der AuBenwand mit Warmedammverbund-
system wird eine zusatzliche Ddmmschicht
auf die Ziegel aufgebracht, meist geklebt. Der
Ziegel Ubernimmt dabei die Funktionen der
Lastabtragung, der Schallddmmung und der
Warmespeicherung, die Zusatzddmmung ver-
ringert den Warmedammungswiderstand.

TRADITION TRIFFT INNOVATION
Wahrend in der Vergangenheit Ziegel fast
ausschlieBlich mit auBenliegender Warme-
dammung verbaut wurden, setzen heute im-
mer mehr private Bauherr*innen auf die mo-
nolithische Bauweise. Dass man auch bei der
einschaligen Bauweise keine Abstriche beim
Komfort machen muss, ist der Innovations-
kraft der fiihrenden Hersteller zu verdanken.
Fast alle groBen Produzenten haben heute
Ziegel im Angebot, bei denen die Wérme-
ddmmung in Form von Mineralwolle oder
Perliten bereits im Ziegel verfiillt ist und da-
mit keine zusétzliche Ddmmung mehr not-
wendig ist.

Dass ein Gebaude aus Ziegel sogar ganz ohne
Heizung und Kiihlung auskommen kann, ha-
ben Baumschlager Eberle Architekten mit der
Unternehmenszentrale in Lustenau unter Be-
weis gestellt. Dabei kommt ein zweischaliger
Wandaufbau aus jeweils 38 cm dicken Hoch-
lochziegeln zum Einsatz. Die innere Schale
sorgt fr eine hohe Druckfestigkeit, wahrend
die duBere isoliert. Eine zusatzliche Warme-
dammung wird damit obsolet.

Dartiber hinaus nehmen die Ziegelwande
Feuchtigkeit aus der Raumluft auf und geben
diese bei Trockenheit wieder an den Raum

12 Der Baustoff-Ratgeber

ab. Dank ihres groBen Speichervermdgens
sorgen die Ziegel flr ein ausgewogenes und
gesundes Raumklima und ganzjdhrig an-
genehmen Innentemperaturen von 22 bis
26 Grad Celsius.

Dem Trend zu kilrzeren Bauzeiten folgend,
werden Ziegelwdnde auch in vorgefertig-
ten Elementen angeboten. Durch die in der
Fabrik vorgefertigten Elemente wird eine
konstant hohe Verarbeitungsqualitat sicher-
gestellt und durch die Wetterunabhéngigkeit
gine Zeitersparnis von 80 Prozent erreicht.

GUT ZUR UMWELT

Neben all seinen bautechnischen und bau-
physikalischen Vorteilen gilt der Ziegel aber
auch als ein sehr nachhaltiger Baustoff. Erde,
Wasser, Luft und Feuer — mehr braucht es
nicht fir die Herstellung eines Ziegels. Mit
giner Lebensdauer von mehreren Hundert
Jahren ist der Ziegel schon per se nachhaltig.
Ist ein Ziegelgebdude dennoch am Ende sei-
nes Lebens angekommen, werden die alten
Mauersteine wiederverwertet. Ziegelbruch
wird als Befestigungs- und Fllimaterial,
als Feuchtigkeitsspeicher auf Griinddchern
und Parkanlagen sowie als Bodenbelag fir
Sportanlagen oder auch als Pflanzensubstrat
genutzt.

KURZE TRANSPORTWEGE

Als regionales Produkt mit Auslieferungs-
strecken von in der Regel deutlich unter
100 Kilometern werden auch lange Transport-
wege und damit CO,-Emissionen vermieden.

Auch die bei der energieintensiven Herstellung
unvermeidlichen  CO,-Emissionen  werden
durch MaBnahmen zur Dekarbonisierung der
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Produktion, den Ersatz fossiler Brennstoffe
und die Nutzung von Energiekreis-
laufen laufend reduziert.

Und schlieBlich werden aus
den aufgelassenen Tongruben
und alten Abbaustatten
neue  Lebensrdume
fir bedrohte Tier- und
Pflanzenarten. m

ZIEGEL
Die wichtigsten Eigenschaften im Uberblick:

L@ LANGLEBIGKEIT
Ziegelhduser haben eine verschleiBfreie Lebensdauer von Gber 100 Jahren und
garantieren eine hohe Wertbestandigkeit.

222222222222 HOHER WARMESCHUTZ
Moderne Ziegel (ibertreffen die Warmeschutzanforderungen, weshalb eine zu-

sétzliche DAmmung nicht notig ist. Gespeicherte Warme kann lange gehalten und
zu einem spateren Zeitpunkt wieder abgegeben werden. So bleibt ein Haus aus
Ziegeln im Winter angenehm warm und im Sommer wohltuend kiihl.

5 HOHER SCHALL- UND BRANDSCHUTZ
Ziegel sind resistent gegen Feuer und bieten guten Schallschutz. Spezielle Schall-
schutzziegel sorgen dafiir, dass Schallwellen beinahe zur Génze absorbiert werden.

FEUCHTESCHUTZ
Ziegel kénnen die Feuchtigkeit gut regulieren und sorgen so fiir ein behagliches
Raumklima und trockene Wande.

NACHHALTIGKEIT

Ziegel sind ein regionales Naturprodukt aus den Elementen Feuer, Wasser, Luft
und Erde mit geringem Transportaufwand. Ziegel kdnnen gut wiederverwertet
werden. Durch die Rekultivierung der Abbaustétten entstehen neue Lebensrdume
fur Tiere und Pflanzen.

Praktische Entscheidungshilfen fir Bauherren 13



BETON:
DER ALLESKONNER

Wenn ein Franzose ,c'est béton" sagt,
meint er, dass auf etwas absolut Verlass ist.
Das gilt auch fiir den Baustoff Beton, nicht
umsonst ist er der heute weltweit am héu-
figsten verwendete Baustoff. Begonnen hat
der Siegeszug von Beton schon in der Antike.
Die Roémer errichteten mit einer Mischung aus
Kalk, Ton, Vulkanasche und Wasser Briicken,
Aquddukte und andere Bauwerke. Wer heute
vor dem Pantheon in Rom steht, bewundert
nichts anderes als einen Betonbau. Nachdem

14 Der Baustoff-Ratgeber

Beton ist der wohl vielseitigste Baustoff unserer Zeit. Brucken,
StraBen, Wolkenkratzer, Tunnel oder Kraftwerke waren ohne
Beton nicht zu realisieren. Auch im Wohnbau spielt der Baustoff
seine Starken aus. Dank seiner hohen Materialdichte und Warme-
leitfahigkeit eignet er sich hervorragend fUr die Heizung und
Kuhlung von Gebauden und sorgt flr ein angenehmes Wohnklima.

Beton im Mittelalter und der Renaissance
in Vergessenheit geraten und durch andere
Baustoffe wie Naturstein ersetzt worden war,
gewann erim 18. und 19. Jahrhundert durch
neue Entwicklungen wieder an Bedeutung.
Kalk und Ton wurden durch Sand und Kies
ersetzt, und mit der Erfindung des Portland-
Zements wurde Beton zum dominierenden
Baustoff der Moderne. Mit dem Portland-
Zement lassen sich Betone von hoher Festig-
keit und Dauerhaftigkeit herstellen, die



Gebaude aus
Beton sind
langlebig,
wertbesténdig
und entgegen
einem weit-
verbreiteten
Vorurteil auch
nachhaltig.
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zudem sehr schnell trocknen. Heute werden
aus Beton Wolkenkratzer, Briicken, StraBen,
Tunnel, Kraftwerke, Windréder oder Wohn-
hauser errichtet. Kein anderer Baustoff ist
S0 vielseitig wie Beton. Er ist beliebig form-
bar und kann enorme Lasten tragen, ist
dabei aber einfach zu verarbeiten und re-
lativ preiswert. Er ist unempfindlich gegen-
uber Witterungseinfliissen und Feuchtigkeit,
brandbesténdig und langlebig. Zudem lassen
sich mit Bauteilen aus Beton groBe Spann-
weiten dberbriicken, was ein hohes MaB an
Flexibilitat in der Raumgestaltung ermdg-
licht — auch im Hinblick auf die damit mdg-
liche spatere Umnutzung von R&umen oder
Gebauden.

BAUMATERIALIEN | BETON

ANGENEHMES WOHNKLIMA

Beton eignet sich aber auch hervorragend
fiir die Heizung und Kiihlung von Geb&uden,
denn aufgrund seiner hohen Materialdichte
und Warmeleitfahigkeit ist er ein hervor-
ragender Energiespeicher. Die sogenannte
Bauteilaktivierung macht sich diese Eigen-
schaften zunutze. Dabei werden wasser-
flihrende Rohrsysteme in Betondecken oder
-wanden integriert, wo die Energie gespei-
chert und in Form von Warme oder Kélte
wieder abgegeben wird. Je nach Jahreszeit
und Wassertemperatur konnen die Beton-
wande und -decken als Heiz- oder Kiihl-
elemente zur Regulierung der Innenraum-
temperatur genutzt werden.

UMWELT & NACHHALTIGKEIT

In der allgemeinen Diskussion gilt Beton oft
als Klimastinder und wird auch gerne fir
die Bodenversiegelung verantwortlich ge-
macht. Dabei wird aber oft vergessen, dass
mit Beton aufgrund seiner giinstigen Eigen-
schaften platzsparendes Bauen in die Hohe
wie auch in die Tiefe moglich ist.

Unstrittig ist aber die Tatsache, dass Beton
in der Herstellung ein sehr energieintensiver
Baustoff ist. Vor allem bei der Zementproduk-
tion wird jede Menge CO, freigesetzt. Zement
wird aus den Rohstoffen Kalkstein und Ton
bzw. Mergel erzeugt, die gemeinsam zu
Rohmehl vermahlen und dann bei Tempera-
turen von ca. 1.450 °C zu Klinker verbrannt
werden. Durch eine chemische Reaktion, die
sogenannte Kalzinierung, wird der Kohlen-
stoff aus dem Kalkstein herausgetrieben, und
es entsteht Kalk. Der Kohlenstoff verbindet
sich mit dem Sauerstoff, und es entstent CO,.

Praktische Entscheidungshilfen fir Bauherren 15
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Immerhin 4,5 Prozent der globalen Treib-
hausgasemissionen werden der Zement-
erzeugung zugeschrieben.

Speziell die  Osterreichischen  Zement-
hersteller sind sich ihrer Verantwortung
aber durchaus bewusst und versuchen seit
vielen Jahren, ihre Prozesse zu optimieren
und den Okologischen FuBabdruck zu ver-
Kleinern. Heute gilt die heimische Zement-
industrie in Umweltfragen als weltweit fiih-
rend. So werden rund 80 Prozent der fossilen
Energietrédger durch Ersatzbrennstoffe wie
Ségemehl, Altholz oder landwirtschaftliche
Riickstinde substituiert.

Bereits 2018 erreichte in Osterreich her-
gestellter Zement laut der Vereinigung der
dsterreichischen Zementindustrie (VOZ) mit
521 kg CO, pro Tonne jene Vorgabe, die auf
europdischer Ebene fiir 2050 festgelegt wur-
de. Dazu kommen auch immer mehr Zemente
auf den Markt, die einen signifikanten Anteil
an Abbruchmaterial beinhalten. Langfristig

16 Der Baustoff-Ratgeber
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wird eine CO,-neutrale Zementproduktion
angestrebt. Dafiir laufen zahlreiche For-
schungsprojekte zur Abscheidung, Speiche-
rung und Wiederverwendung von CO,,.

Aber auch schon heute kann Beton in Sachen
Nachhaltigkeit punkten. So kann er aufgrund
seiner Zusammensetzung aus natiirlichen
Rohstoffen immer wieder riickgebaut, auf-
bereitet und als Recyclingbeton weiterver-
arbeitet werden. Weil sich beim RUckbau
und Aufbrechen von altem Beton seine Ober-
flache vergroBert, kommt es zudem zu einer
erhohten Carbonatisierung, bei der CO, aus
der Umgebungsluft im Beton dauerhaft ein-
gebunden wird. Zudem ist Beton dhnlich wie
der Ziegel ein sehr regionaler Baustoff.

Er wird nicht nur regional hergestellt und
verwendet, auch seine Rohstoffe werden
regional gewonnen. Frischbeton fahrt dster-
reichweit von der Rohstoffgewinnung ber
die Herstellung bis zur Baustelle durch-
schnittlich nur 18,2 Kilometer, auch auf die

Adobe Stock/ Touch1976



Baustelle gelieferte Betonfertigteile folgen
dem Prinzip der kurzen Wege.

LAUFEND INNOVATIV

Auch abseits des Umweltschutzes investiert
die Zement- und Betonbranche viel in die
Erforschung und Entwicklung neuer Produkte
und Prozesse. Dazu zéhlt etwa der 3D-Druck,
mit dem individuelle Betonstrukturen ohne
Schalung schnell und kostenglinstig realisiert
werden kénnen und in ersten Pilotprojek-

BAUMATERIALIEN | BETON

ten bereits ganze Hauser gedruckt wurden.
Beim Carbonbeton ersetzt ein Geflecht von
feinsten Kohlenstofffasern, die diinner als ein
menschliches Haar sind, den Bewehrungs-
stahl und macht Betonteile um ein Vielfaches
filigraner.

Weitere Forschungsprojekte  beschéftigen
sich mit Themen wie Leichtbeton, selbst-
verdichtendem Beton, Ultrahochleistungs-
beton (UHPC), Gradientenbeton oder Recyc-
lingbeton. M

BETON

° HOHE FESTIGKEIT

Q@ LANGE HALTBARKEIT

GROSSE FLEXIBILITAT

bendGtigt wird.

NACHHALTIGKEIT

@,

Die wichtigsten Eigenschaften im Uberblick:

B g Betonistin der Lage, groBe Drucklasten zu tragen. Durch die Zugabe von
Bewehrungsstahl wird auch eine hohe Zugfestigkeit erreicht.

Beton ist sehr langlebig und kann Jahrhunderte (iberdauern, ohne dass es zu
nennenswerten Schaden kommt.

Beton kann in nahezu jede Form gegossen werden, die flir ein Bauprojekt

o HOHER SCHALL- UND BRANDSCHUTZ
»»» Beton ist nicht brennbar und hilft durch seine hohe Warmedammfahigkeit, das
Eindringen von Wérme in ein Geb&ude zu reduzieren. AuBerdem ist Beton auf-
grund seines Gewichts ein guter Schallddmmer.

Beton ist ein regionaler Baustoff, der aus nattirlichen Rohstoffen hergestellt wird
und Gber ein hohes Recyclingpotenzial verfiigt. Aufgrund der hohen Material-
dichte ist er auch ein hervorragender Energiespeicher.

Praktische Entscheidungshilfen fir Bauherren 17
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HOLZ:
NACHHALTIGER
BAUSTOFF

Der Baustoff Holz erlebt seit einigen Jahren eine echte Renais-
sance im Wohnbau. Holz Uberzeugt mit seinen 6kologischen und
bauphysikalischen Eigenschaften und erlaubt ein hohes Mal3 an

Vorfertigung bei der Montage.

Neben dem Ziegel zahlt Holz zu den &ltesten
Baustoffen der Welt. Wie beim Ziegel reichen
die Urspriinge bis in die Jungsteinzeit zurtick.
Damals wurden Holzstimme, Aste und Gras-
bindel zu einfachen Strukturen zusammen-
gesetzt, um damit Unterkiinfte und Hiitten zu
errichten. Bis in die Neuzeit blieb der Holz-
bau die wohl einfachste, glinstigste und am
weitesten verbreitete Methode, um Wohn-
und Nutzgeb&ude zu errichten. Erst ab dem
19. Jahrhundert wurden die traditionellen
Holzbauten zunehmend durch Mauerwerks-
bauten ersetzt, vor allem in den Stidten. Bis
Mitte des 20. Jahrhunderts war Holz in Mittel-
europa weitgehend aus dem Materialkanon
moderner Gebaudetragwerke verschwunden.
Aber spétestens seit der Jahrtausendwende

18 Der Baustoff-Ratgeber

erlebt Holz eine Renaissance, nicht zuletzt
aufgrund seiner 6kologischen Eigenschaften.

NACHHALTIGER BAUSTOFF

Als nachwachsender Rohstoff gilt Holz als
besonders nachhaltig. Holzbauten verldngern
den Kohlenstoffspeicher aus dem Wald und
binden CO, Uber die Lebensdauer eines Ge-
bdudes. Allerdings wird Holz am Ende der
Nutzungsdauer in der Regel thermisch ver-
wertet, also verbrannt, wodurch das zuvor
gespeicherte CO, wieder freigesetzt wird.
Nachhaltig ist der Baustoff Holz vor allem
dann, wenn er aus nachhaltig bewirtschafte-
ten Waldern stammt und keine langen Trans-
portwege zuriicklegen muss. Zwar ist Oster-
reich eines der waldreichsten Lander der EU,



doch ibersteigt der Holzbedarf das heimische
Angebot bei weitem. Laut der Studie ,Import
& Export von Holzsortimenten“ des ehema-
ligen Bundesministeriums flir Nachhaltigkeit
und Tourismus wurden 2018 rund zwolf Mil-
lionen Festmeter Rund- und Schnittholz im-
portiert, aber nur sieben Millionen Festmeter
exportiert. Durch lange Transportwege kann
sich je nach Herkunftsland der CO,-FuBab-
druck von Holz deutlich erhdhen.

VERSCHIEDENE BAUWEISEN

Im Holzbau unterscheidet man laut der pro-
Holz-Edition 06 ,Hauser aus Holz* zwei
verschiedene Richtungen: die stabformige
Rahmen- oder Skelettbauweise und die
plattenférmige Massivholzbauweise.

Die Holzrahmenbauweise besteht aus schlan-
ken Holzrahmen, die mit Span-, Grobspan-
oder Gipsplatten beplankt werden, welche
die Konstruktion auch aussteifen. Aufgrund
der kleineren Holzquerschnitte braucht die-

BAUMATERIALIEN | HOLZ

se Bauweise geringere Stiitzenabsténde. Die
Lastabtragung erfolgt iber Rahmentragwerk
und Beplankung.

Bei der Skelettbauweise wird eine stabférmi-
ge Tragkonstruktion unter Verwendung nicht-
tragender, raumabschlieBender Elemente
errichtet. Das ermdglicht eine relativ groBe
Variabilitat in der Grundriss- und Fassaden-
gestaltung. Die bekannteste historische
Form der Skelettbauweise ist das Fachwerk-
haus. Uber Tragsttitzen aus Voll- oder Brett-
schichtholz werden die Lasten abgeleitet, die
Gebdudeaussteifung erfolgt lber diagonale
Streben in der Tragwerksebene oder durch
nichttragende Wénde.

Die Massivholzbauweise setzt auf groB-
formatige, plattenférmige Vollholzelemente.
Im Bereich der Wande und Decken werden
kreuzweise (bereinanderverleimte oder ge-
diibelte Bretter, sogenannte Brettsperrholz-
tafeln, verwendet. Bei Decken verwendet
man auch hochkant dicht an dicht stehende

Praktische Entscheidungshilfen fir Bauherren 19

(]
12}
(]
X
%]
]
- B
x
[5]
o
]
7]
(9]
T
<



BAUMATERIALIEN | HOLZ

Dieses Sommerhaus in Wien-P6tzleinsdorf wurde mit dem ,,wienwood* fir heraus-
ragende Holzbauten in Wien ausgezeichnet.

Bretter, sogenannte Brettstapelelemente, die
miteinander vernagelt, verleimt oder verdiibelt
werden. Die Vorteile der Massivbauweise lie-
gen vor allem in der hohen Sichtqualitat der
Oberflachen, im guten Brandwiderstand und
in der hohen Lastabtragung, weshalb sie vor
allem im mehrgeschoBigen Holzbau zur An-
wendung kommt.

RASCH ANS ZIEL

Mit wenigen Ausnahmen erlauben sdmt-
liche Konstruktionsarten einen hohen Vor-
fertigungsgrad. Das bedeutet, dass ganze
Bauteile in der Fabrik unter gleichméaBigen,
witterungsunabhéngigen und kontrollierten
Bedingungen vorgefertigt und auf der Bau-
stelle rasch eingebaut werden koénnen. Die
kurze Errichtungszeit, welche die Vorfertigung
ermaglicht, wird zusétzlich durch kurze Aus-

20 Der Baustoff-Ratgeber

trocknungszeiten begtinstigt. Ein Holzhaus
kann ohne die Gefahr der Feuchtigkeits- oder
Schimmelbildung sofort nach seiner Fertig-
stellung bezogen werden. Auch Fertighduser
bestehen oft aus Holzkonstruktionen.

WARME-, SCHALL- UND BRAND-
SCHUTZ

Holz verfiigt schon an sich (ber einen rela-
tiv guten Warmedurchgangswiderstand. Fir
das bestmdgliche Gesamtergebnis werden
Holzbauten aber in aller Regel zusatzlich ge-
dammt. Bei der Rahmenbauweise wird die
Dammung zwischen Schwellen und Stehern
der Tragstruktur angebracht, wodurch sehr
schlanke Wandaufbauten mdglich sind. Bei
der Skelett- und Massivholzbauweise kann
die zusatzliche Dammschicht auch auf dem
Wandaufbau aufgetragen werden.

proHolz Austria, Bruno Klomfa



Ein wichtiger Aspekt nicht nur, aber vor
allem im mehrgeschoBigen Wohnbau ist
der Schallschutz. Durch das geringe Eigen-
gewicht von Holz kann die Schallausbreitung
oft nicht ausreichend gedédmpft werden. Ent-
koppelt man einzelne Bauteile oder Gescho-
Be aber voneinander und verwendet biege-
weiche und schallschluckende Beplankungen
oder bildet Fugen aus, kdnnen sowohl Tritt-
schall als auch Luftschall ausreichend unter
Kontrolle gebracht und die gesetzlich gere-
gelten Vorgaben an den Schallschutz auch in
Mehrfamilienhdusern eingehalten werden.

Ein duBerst emotionales Thema bei Holzbauten
ist der Brandschutz. Die Angst vor brennenden
Holzhdusern sitzt bei vielen Menschen tief und
hatte zumindest frilher durchaus seine Be-

BAUMATERIALIEN | HOLZ

rechtigung. Heute gelten beziiglich des Brand-
schutzes fiir alle Baustoffe strenge Sicher-
heitskriterien, die — bei sorgféltiger Planung
und Ausfilhrung — nattirlich auch von der Holz-
bauweise erfillt werden. Auch in Bezug auf die
Dauerhaftigkeit von Holzbauten kann laut der
Interessenvertretung proHolz bei richtiger Pla-
nung und Ausflihrung, speziell im exponierten
AuBenbereich, eine ahnlich lange Lebensdauer
wie bei Massivbauten erreicht werden.
Allgemein gilt, dass Holz anders als Ziegel und
Beton deutlich geringere Fehlertoleranzen in
der Ausflihrung erlaubt. Dariiber hinaus ist
auch festzuhalten, dass es den reinen Holzbau
nicht gibt. Jeder Holzbau braucht einen Keller
oder ein massives Fundament, auf dem er er-
richtet wird. |

HOLZ

VORFERTIGUNG

verarbeitet werden.

NACHHALTIG

LEICHT

geeignet.

Die wichtigsten Eigenschaften im Uberblick:

Unabhéngig von der Art des Holzbaus kénnen weite Teile eines Gebdudes in der
Fabrik witterungsunabhangig vorgefertigt werden und auf der Baustelle schnell

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der bis zu seinem wirtschaftlichen
Lebensende CO, aus der Atmosphére bindet.

\ Durch das geringe Eigengewicht sind Holzkonstruktionen gut fiir Aufstockungen

% TROCKEN
Durch die fir den Holzbau charakteristische Trockenbauweise kdnnen neu-
errichtete Gebdude ohne Austrocknungszeit sofort bezogen werden.

Praktische Entscheidungshilfen fur Bauherren 21
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ALTERNATIVE BAUSTOFFE

In der Nahe
von Kufstein
wurde eine
geforderte
Wohnhaus-
anlage aus
Porenbeton
errichtet.

Neben den klassischen Baustoffen Ziegel, Beton und Holz konnen
im Ein- und Mehrfamilienhausbau auch weniger bekannte Nischen-
player wie Porenbeton, Lehm oder Stahl zum Einsatz kommen.

In der Praxis spielen sie aber eher eine untergeordnete Rolle.

Porenbeton ist ein mineralischer Bau-
stoff, der vor rund 100 Jahren in Schweden
entwickelt wurde. Hergestellt wird Poren-
beton aus Sand, Kalk, Zement und Wasser,
wobei aus einem Kubikmeter Rohstoffe rund
flinf Kubikmeter Porenbeton entstehen. Dank
Millionen eingeschlossener Luftporen verfiigt
Porenbeton (ber hervorragende Wéarme-
dédmmeigenschaften. Zudem ist Porenbeton
nicht brennbar, er bietet héchste Temperatur-
und Explosionsddmpfung, und es gibt keine
Rauchgasentwicklung.

Laut Herstellern werden Steine mit einem
hohen Anteil an Luftporen flir AuBenwande
verwendet, die ohne zusétzliche Ddmmung
auskommen. Steine mitweniger Luftporenund
mehr Masse werden fiir alle Arten von Innen-

22 Der Baustoff-Ratgeber

und Trennwénden genutzt. Auch Decken und
Dacher konnen mit Porenbeton hergestellt
werden. Im Herstellungsprozess anfallende
Materialreste kdnnen wieder in den Produk-
tionskreislauf eingebracht werden. Durch
unterschiedliche Giiteklassen und Formate
ist Porenbeton vielseitig einsetzbar. Neben
Wohn- und Wirtschaftsbauten kommt er
auch bei Schachten oder Verblendungen im
Sanitarbereich zum Einsatz.

LEHM ALS BAUSTOFF

Lehm hat den Vorteil, dass er praktisch Giberall
vorkommt. Zudem entsteht in der Produktion
kein CO,, wenn der Lehm nur gestampft und
kein Zement beigefligt wird. Beim Stampf-
lehmbau wird erdfeuchte, relativ magere
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Lehmmasse in die Schalung eingeschiittet
und lagenweise verdichtet. Zum Schutz
vor Erosion werden nach jeder dritten Lage
Mortelleisten, Stein- oder Ziegelplatten an
der SchalungsauBenkante eingebracht und
miteingestampft. Eines der Hauptprobleme
des Lehmbaus ist die Erosion, die aber bei
sachgemaBer Anwendung gut unter Kontrolle
gehalten werden kann. Zur Erosion kommt
es immer dann, wenn Wasser abflieBt. FlieBt
etwa an einer Fassade Wasser ab, besteht
die Gefahr, dass Lehm mitgerissen wird. Je
langsamer das Wasser ablduft, desto gerin-
ger das Risiko, Material zu verlieren.

Aktuelle Untersuchungen der TU Wien zei-
gen auch, dass Wande aus Lehm Tempera-
tur &hnlich gut speichern kdnnen wie Ziegel.
Wird im Winter ein Raum kurz gelliftet, ist er
danach sehr schnell wieder warm, weil die
Wande nicht auskiihlen. Zudem kann Lehm
problemlos  Feuchtigkeit aufnehmen und
wieder abgeben. Selbst wenn man in einem

Wénde aus Lehm kénnen Temperaturen ahnlich gut speichern wie jene aus Ziegel.

Lehmhaus Wasche trocknet, andert sich die
Luftfeuchtigkeit kaum. Gleichzeitig lassen
sich mit Wanden aus Lehm gute Dammwerte
erzielen — zum Beispiel, wenn man sie mit
Dammmaterial aus Stroh kombiniert.

Eine groBe Hirde flir den Lehmbau ist
heute allerdings noch die baubehérdliche
Bewilligung. Wahrend es in Deutschland be-
reits gesetzliche Normen flir Lehmbau gibt,
fehlen diese in Osterreich noch. Durch ein
aktuelles EuGH-Urteil konnte nun aber Be-
wegung in die Sache kommen. Dieses be-
sagt, dass Bauaushub, der zu einem groBen
Teil aus Lehm besteht, nicht automatisch als
Abfall angesehen wird und entsorgt werden
muss, sondern weiterverarbeitet werden
kann, etwa zu Lehmbauprodukten.

Ein weiterer Exot im Ein- und Zweifamilien-
hausbau ist der Stahl. Damit lassen sich zwar
schone Entwiirfe umsetzen, und auch ist sei-
ne Energieeffizienz gut, in der Praxis ist Stahl
aber ein absoluter Nischenplayer. |
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WUSSTEN SIE, DASS ...

Nutzliches und Wissenswertes fur die

ERRICHTUNGSPHASE.
BAUMATERIALIEN
... die Wahl des Baustoffes deut-
liche Auswirkungen auf die Errich-
tungsphase hat? Beispielsweise ist KOSTEN

die Bauzeit eines Holzhauses dank
der Vorfertigung deutlich kiirzer, bei
Anderungswiinschen in der Bau-
phase oder bei Wassereintritt hat
der Massivbau die Nase vorn.

WINDDICHTHEIT

ROBOTIK

... Baumaterialien rund 50 bis 60 Prozent
der Errichtungskosten ausmachen? Der Rest
entfallt auf Arbeitskosten und Logistik. Bei
schwankenden Baustoffkosten kann dies zu
Beginn durchaus zu spiirbaren Unterschieden
fuhren. Allerdings zeigen Lebenszyklus-
analysen, dass bei einer typischen Nutzungs-
dauer von 100 Jahren die urspriingliche Wahl
der Baustoffe kaum Unterschiede bei den
Kosten bewirkt.

... eine winddichte AuBenhllle das A und O eines Bauwerks ist? Gerade
in diesem Bereich kann es bei nichtsachgeméaBer Umsetzung zu Bauscha-
den wie beispielsweise Schimmelbildung kommen. Bei Umbauten oder Auf-
stockungen sollte deshalb besonderes Augenmerk auf die Wiederherstellung
der Luftdichtheit der Gebdudehiille gelegt werden.

... mittlerweile Bauroboter in kiirzester Zeit Ziegelhduser errichten
konnen? Ende 2021 realisierte ein vollautomatisierter Bauroboter
im Rahmen eines Pilotprojekts in Australien ein Wohnhaus in nur

drei Tagen.

24 Der Baustoff-Ratgeber
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KELLER

... Keller bei Bauherr*innen aus Kostengriinden mittlerweile
aus der Mode gekommen sind? Dabei Idsst sich mit einem
Keller erganzende Wohnflache — beispielsweise bei begrenzten
Bebauungshohen oder in Hanglagen — generieren, ohne zu-
sétzliche Flachenversiegelung zu betreiben. Somit stellt der
Keller nicht nur finanziell eine Investition in die Zukunft dar.

GEBAUDERICHTLINIE

. in Osterreich seit 2021 laut der EU-Gebéudericht-
linie in der Fassung 2010/31/EU (Stand 2018) nur noch
Niedrigstenergiegebdude gebaut werden dirfen? Um laut
Wohnbaufdrderung als Niedrigstenergiegebdude gelten zu
konnen, missen Einfamilien- oder Reihenhéuser die Energie-
kennzahl von 30 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
unterschreiten.

GEBAUDEKONZEPTE

. sich massive Baustoffe durch die
Summe ihrer technischen und Okologi-
schen Eigenschaften hervorragend fir die
Umsetzung von innovativen Gebdudekon-
zepten wie Passivhaus, Nullenergiehaus
oder Plusenergiehaus eignen, bei denen
die Optimierung der Energieeffizienz und
der Einsatz erneuerbarer Energiequellen im
Vordergrund stehen? Innovative Gebaude-
konzepte mit massiven Baustoffen ver-
einen optimal Bautechnik mit Haustechnik
unter einem Dach.

GEPLANTE EU-VORGABEN

... laut der geplanten neuen EU-Geb&ude-
-richtlinie neue Gebdude ab dem Jahr
2030 so errichtet werden sollen, dass
sie vollig emissionsfrei sind? AuBerdem
sollen die am schlechtesten abschnei-
denden 15 Prozent des Gebdudebestands
so modernisiert werden mussen, dass sie
bis 2030 statt der Einstufung G mindes-
tens das Niveau F gemaB dem Ausweis
fir die Gesamtenergieeffizienz erreichen.
Fir offentliche Bauten sollen die Vorga-
ben bereits ab 2027 gelten.

Praktische Entscheidungshilfen fiir Bauherren 25
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Stein auf Stein ist in der Ziegelbauweise noch Usus, einzelne Anbieter versuchen
sich aber mittlerweile auch an vorgefertigten Ziegelwanden.

GUT UBERLEGT -

GUT GEBAUT

Die Frage, fur welchen Baustoff man sich entscheidet, hat wesent-
liche Auswirkungen auf die Errichtungsphase. Sorgfaltige Planung
von befahigten Expert*innen sollte aber immer eine Grund-

voraussetzung darstellen.

Zeit, Kosten, Raumgefiihl und noch vieles
mehr spielen bei der Entscheidung flr einen
Baustoff eine zentrale Rolle. Die Materialwahl
hat aber auch Auswirkungen auf die Errich-
tungsphase. Im Folgenden die wesentlichen
Unterschiede im Uberblick:

ERRICHTUNG MIT MASSIVEN
BAUSTOFFEN

Beim Massivbau werden die wesentlichen
Grundkomponenten  wie  Sand,  Ziegel,
Beton, Bindemittel und Wasser zur Baustelle
transportiert und vor Ort verarbeitetet. Das
Rohbaugewicht eines Massivbaus betrégt ca.
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das Sechsfache eines Holzbauwerks. Auch
wenn der Transportaufwand nicht eins zu eins
vom Rohbaugewicht abgeleitet werden kann,
bedeutet ein Massivbau eine erheblich hohere
Baustellenverkehrsbelastung als ein Holzbau
(vgl. Mooslechner-Expertise 2022, S. 17).

Da beim Massivbau zur Verarbeitung der
Baustoffe groBe Mengen Wasser verwendet
werden, bendtigt der Rohbau eine langere
Abbinde- und Austrocknungszeit. Diese ein-
zuhalten, ist vor allem in der kalten Jahreszeit
empfehlenswert, denn bei zu friihem Beginn
der Ausbauarbeiten kann es unter Umstanden
zu feuchtem Raumklima und Schimmelpilz-

Adobe Stock/aboutmomentsimages



befall kommen. Was wéhrend der Bauphase
zwar einen vermeintlichen Nachteil darstellt,
wird aber in der Betriebsphase des Gebéu-
des zum Vorteil, denn im Gegensatz zum Holz
schadet mineralischen Systemen ein Wasser-
angriff, z.B. durch Regenwasser oder einen
internen Wasserschaden, kaum, und auch
Trocknungsarbeiten gestalten sich relativ un-
problematisch.

Ein weiterer Vorteil des Massivbaus ist die
Planungsflexibilitit in der Bau-

ERRICHTUNGSPHASE | ROHBAU

schritt macht aber auch im Massivbau nicht
halt. Um Bauzeiten zu verkirzen und Perso-
nalengpéssen entgegenzuwirken, haben ein-
zelne Hersteller bereits vorgefertigte Wand-
elemente aus Ziegeln im Angebot. Mit dem
Produkt sollen Ein- und Mehrfamilienhduser
sowie Gewerbebauten, Lager- und Produk-
tionshallen bis zu einer begrenzten Hohe
in Kurzer Bauzeit errichtet werden konnen.
Werksseitig konnen dabei alle notwendigen

phase. Anderungen — beim
Grundriss sowie in der Haus-
technik — sind auch in der
Rohbauphase noch méglich.

EIN VORTEIL DES MASSIVBAUS
IST DIE PLANUNGSFLEXIBILITAT

IN DER BAUPHASE.

VORFERTIGUNG MIT
ZIEGEL UND BETON
Zwar ist gerade beim Ziegelbau Stein auf
Stein noch die vorrangige Bauweise, der Fort-

Adobe Stock/alexandre zveiger
T ek

Zuschnitte wie Dachschrdgen und Tiiraus-
lasse maBgenau vorproduziert werden, was
den Aufwand auf der Baustelle erheblich

Beton punktet nicht nur mit seinen konstruktiven Eigenschaften, immer haufiger wird
er auch als architektonisches Element eingesetzt.
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minimieren soll. Auf heimischen Baustellen
haben sich vorgefertigte Ziegelwénde aller-
dings noch nicht durchgesetzt.

Anders sieht es da schon bei Betonfertig-
teilen aus. Neben Treppen und Stiitzen sind
ebenso Wénde — auch als Sandwichelemente
inklusive D&mmung oder mit integrierter Bau-
teilaktivierung — oder im Werk vorgefertigte
Betondecken mittlerweile auf den Baustellen
ublich. Gerade im mehrgeschoBigen Wohn-
bau, bei dem sich viele Elemente wiederholen,
bringt die industrielle Vorfertigung auch beim
Massivbau wesentliche Bauzeitverkiirzungen
und Produktivitatssteigerungen.

ERRICHTUNG IN HOLZBAUWEISE

Ganz ohne Beton geht es auch beim Holz-
bau nicht — zumindest das Fundament muss
immer aus dem massiven Baustoff bestehen.
Wahrend in den USA und Kanada Holzhduser
hauptséchlich in der Timber-Frame-Bauweise
vor Ort auf der Baustelle errichtet werden,
dominiert in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz die Vorfertigung. Dabei werden die
wesentlichen Wand- und Deckensysteme —
bei Bedarf inklusive Ddmmschicht, Fenstern,
Sonnenschutz, haustechnischer Installationen
0. A. —in der Werkhalle vorproduziert und mit-

phase eines Holzrohbaus ist erheblich kiirzer
als die eines Massivbaus, allerdings sollten bei
diesem Vergleich die beim Holzbau langeren
Vorlaufzeiten fiir Werksplanung, Bemusterung
und Vorfertigung nicht auBer Acht gelassen
werden.

Beim Holzbau handelt es sich um ein
Trockenbausystem. Das bedeutet, dass wéh-
rend der Montage groBes Augenmerk auf
den Wetterschutz gelegt werden muss, denn
das Eindringen von Wasser in den System-
aufbau muss unbedingt vermieden werden.
Wird die in den Systemkern eingebaute
Wérmeddmmung durchnésst, muss diese in
der Regel im Schadensbereich ausgetauscht
werden — andernfalls ist ein Bauschaden pro-
grammiert.

Anderungen sind beim Holzbau im Wesent-
lichen nur in der Planungsphase mdglich.
Nach der Fertigstellung der Wand- und
Deckenelemente bergen Planungsénderun-
gen auf der Baustelle ein hohes Risiko fiir
Bauschéden, z.B. bei der Luftdichtheit.

SCHADENSRISIKO DURCH
AUSFUHRUNGSFEHLER

Sowohl beim Holz- als auch beim Massiv-
bau ist ein ausgeprégtes Expertenwissen
gefragt. Um Bausché-

BElI DER MONTAGE DER VORGE-
FERTIGTEN HOLZELEMENTE MUSS
BESONDERES AUGENMERK AUF
WETTERSCHUTZ GELEGT WERDEN.

den zu verhindern,
ist eine mangelfreie
Ausfiihrung in  allen
Details die zentrale
Voraussetzung. Die
energetischen  Vorga-

tels Lkws auf die Baustelle geliefert (vgl. Moos-
lechner-Expertise 2022, S. 18). Die Aufstell-
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ben der Européischen
Union erfordern von Neubauten eine luft-
dichte AuBenhiille. Gerade in diesem Be-
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Anderungen sind beim Holzbau im Wesentlichen nur in der Planungsphase méglich.

reich kann es bei nichtsachgeméaBer Um-
setzung zu Bauschaden kommen. Leckagen
beim Massivbau bewirken — vor allem im
Winter erkennbaren — Warmluftaustritt. Das
flihrt zwar nicht zwangslaufig zu Schiden
an massiven Wanden und Decken, aller-
dings konnen biologische Materialien wie
z.B. Holz, Lehm oder organische Damm-
stoffe in Mitleidenschaft gezogen werden.
Die Schadenszonen kénnen — sofern Wand-
und/oder Deckenflachen nicht verkleidet

sind — in der Regel problemlos repariert
werden.

Auch bei Holzbauten kann die mangelhafte
Ausfiihrung von Baufugen und Anschliissen
zu Leckagen flihren, wodurch im Bereich
der Warmeddammung Kondensat entstehen
kann. Wird das Problem nicht zeitnah be-
hoben, flihrt dies zu Materialzerstorung der
Holzelemente. ReparaturmaBnahmen sind
vergleichsweise aufwendig sowie kosten-
intensiv. M

MASSIVBAU

e Herstellung auf der Baustelle

e Schweres Gewicht = mehr
Baustellenverkehrsbelastung

e | dangere Austrocknungszeit

e Unempfindlich bei Wassereintritt und
Feuchtigkeit 0. A.

e Hohe Planungsflexibilitdt noch in der
Bauphase

DIE WESENTLICHEN UNTERSCHIEDE IN DER ERRICHTUNG

HOLZBAU

e Kiirzere Bauzeit, jedoch langerer
Vorfertigungsvorlauf im Werk

e |egichteres Gewicht = geringere
Baustellenverkehrsbelastung

e  Schadensanfdllig bei Feuchtigkeit

und Wassereintritt

Anderungen nur in Planungsphase

madglich
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GEBAUT FUR
JAHRZERNTE

=

Adobe Stock/Cora Midille

Wertbestandigkeit und eine lange Lebensdauer sind zentrale
Anforderungen an das Gebaude von heute. Die Baumaterialien
liegen dabei im Ergebnis nicht weit auseinander.

Optimierte  Konstruktionstechnologien,
Bauabldufe und Materialstrukturen erlauben
bei neuen Einfamilienhdusern, unabhéngig
von der Bauweise, bereits eine Gesamt-
nutzungsdauer von 80 bis 100 Jahren. Fir
gin durchschnittliches Haus aus Beton oder
Ziegel ist das einfach zu erreichen, aber auch
qualitativ - hochwertige ~ Massivholzhduser
konnen laut der Interessenvertretung proHolz
mittlerweile die Lebensdauer von Massivbau-
ten erreichen. Die wahre, relevante Kenngro-
Be eines Gebdudes ist laut Baudkolog*innen
die gewollte Nutzungsdauer, und diese ist
weniger vom Material als vom Nutzerverhal-
ten hinsichtlich der Wartung, Sanierung und
Pflege abhéngig. Die Kosten fir den Haushau
variieren natirlich, hangen ab von Faktoren

30 Der Baustoff-Ratgeber

wie GroBe und Komplexitat des Gebdudes,
Lage und Beschaffenheit des Geldndes,
Klimatischen Besonderheiten, Sonnenstunden
im Winter, Verfligbarkeit erneuerbarer Ener-
gietrager, Preisstabilitdt von Energietrdgern,
der Méglichkeit zur Eigenversorgung, der
Nutzung von Ressourcen sowie natiirlich ver-
bauten Materialien. Beim Holzbau sind jedoch
Anderungen in der Vorfertigungsphase sowie
die Behebung von Bauméngeln aufwendiger
und damit kostenintensiver.

OKOLOGIE UND OKONOMIE

In der Regel machen die Materialkosten rund
50 bis 60 Prozent der Baukosten aus, der
Rest entfallt auf Arbeitskosten und Logistik.
Gerade bei den Baustoffen sind die Preisent-
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wicklungen maBgebend. Produktions- und
Lieferkettenunterbrechungen aufgrund der
Corona- und der Ukraine-Krise haben die
Kosten fiir einzelne Baumaterialien zeitweise
um (iber 50 Prozent steigen lassen. Infolge
der hohen Energiekosten und der Inflation
werden die Preise fir Baumaterialien nicht so
rasch sinken. Allerdings ergibt ein Gebaude-
vergleich der Onlineplattform ,Nachhaltig
Wirtschaften des Klimaschutzministeriums
(BMK) auf Basis der Lebenszyklusanalyse
gines beispielhaften Einfamilienhauses mit
einer fur Osterreich typischen GroBe und einer
Nutzungsdauer von 100 Jahren, dass die ur-
spriingliche Wah! der Baustoffe kaum Einfluss
auf die Gesamtkosten hat. Als entscheidend
stellen sich vielmehr das Haustechnikkonzept
sowie die Wahl der eingesetzten Komponen-
ten und Energietrager heraus. Der Energie-
verbrauch bildet einen wesentlichen Part der
Kosten, daher muss auf diesen das Haupt-
augenmerk bei Planung und Auslegung der

Gebdude gerichtet werden. Angesichts der
Ressourcenknappheit ist nachhaltiges Bau-
en gefordert, denn seit dem Nachkriegswirt-
schaftswachstum in den 1950er-Jahren hat

der gesellschaftliche Bedarf an Material und
Energie rasant zugenommen. Zwischen 1950
und 2015 ist der globale Materialverbrauch
laut der Studie ,Ressourcennutzung in Oster-
reich 2020. Band 3" des BMK von 13 Milliar-
den Tonnen pro Jahr auf 89 Milliarden Tonnen
gestiegen.

ZUKUNFT MIT BETON

Massivbauten gelten als wertbesténdig und
langlebig, was in Zeiten steigender Kosten
ein wesentlicher Faktor ist. Selbst nach ihrem
Abriss haben sie 6konomisches Gewicht. Ins-
gesamt kénnen von den anfallenden minera-
lischen Bauabféllen rund 90 Prozent stofflich
verwertet und einer erneuten Nutzung und
damit einem weiteren Lebenszyklus zugefiihrt
werden. Neben der Wertbestandigkeit sind

Praktische Entscheidungshilfen fur Bauherren 31
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Baustoff Beton

Einige Argumente flir Beton: dauerhaft,
widerstandsféhig, thermisch aktivierbar,
hoher Schallschutz, feuerbestandig,
recyclingfahig, hohe Speicherféhigkeit.

der effiziente Materialeinsatz sowie in Zeiten
der Energiekrise die Warmespeicherfahigkeit
im Massivbau von Vorteil.

Beton ist der meistverbaute Werkstoff der Welt.
Mithilfe der Bauteilaktivierung kann ein ausge-
Klligeltes Energiesystem erzielt werden, denn
Kiihlung gewinnt angesichts des Klimawandels
immer mehr an Bedeutung. Hier bildet die Bau-
teilaktivierung eine wirtschaftliche Ldsung, die
in Kombination mit Warmepumpen und Photo-
voltaik ein energieautarkes System ermdglicht.
Zementbasierte Baustoffe sind auch eine Lo-
sung bei der Forderung nach Ressourceneffi-
zienz. Mittels 3D-Drucks kénnen materialopti-
mierte Decken erzeugt werden, die 35 Prozent
weniger Beton und Bewehrung benétigen.

ZUKUNFT MIT ZIEGEL

Massivhauser erfordern eine ldngere Bau-
zeit — nicht bersehen werden darf hier im
Zeitalter von Building Information Modeling

32 Der Baustoff-Ratgeber

und Digitalisierung die zunehmende Vor-
fertigung auch beim Ziegelbau. In Australien
ersetzt bereits ein Ziegelroboter die mensch-
liche Arbeitskraft. Durch rasche Austrocknung
und geringen Feuchtegehalt des Materials
erreichen Ziegelbauten sehr rasch den opti-
malen Warmeschutz, zudem wird die passive
Sonnenenergie durch Erwdrmung, Speiche-
rung und spétere Abgabe der Warme genutzt,
wodurch Heizkosten gespart werden kénnen.
Temperaturschwankungen werden durch Auf-
oder Abgabe von Wérme und Feuchtigkeit aus-
geglichen — im Winter bleibt das Haus warm,
im Sommer angenehm kihl. Ziegelbauten
iberzeugen auch durch minimale Instand-
haltung und lange Lebensdauer. TBE-Studien
(Tiles & Bricks Europe, Anm.) beweisen, dass
gin aus gebranntem Ton gebautes Gebau-
de eine durchschnittliche Lebensdauer von
etwa 150 Jahren hat und Uberflutungen oder
Muren besser standhélt als andere Konstruk-

Adobe Stock/Bellamy



Adobe' Stock/Nyi

ERRICHTUNGSPHASE | WIRTSCHAFTLICHKEIT

Baustoff Holz
Einige Argumente fir Holz: klimaschonend,
nachwachsend, schafft Vielfalt in der Ge-
staltung, besonders geeignet fur Vorferti-

gung.

tionsarten. Die Stérken des Ziegels liegen be-
sonders in seiner regionalen Produktion.

ZUKUNFT MIT HOLZ

Bautechnische Faktoren wie hohe Vorferti-
gung und geringes Gewicht sowie hohe Ver-
fligharkeit — weil nachwachsender Rohstoff
— sind einige der 6konomischen Vorteile, die
flir Holz als Baustoff sprechen. Die Vorfer-
tigung trégt in Europa wesentlich dazu bei,
die Baukosten zu senken. Amerikanische und
kanadische Holzhduser werden dagegen zu
90 Prozent in der Timber-Frame-Bauweise
erstellt, bei der die Baustellenfertigung
dominiert.

Schnelles und prézises Bauen ist ein wei-
terer bautechnischer Vorteil der Holzvor-
fertigung. Bauteile und Module wie Wénde,
Decken und ganze Zimmer aus Holz kénnen
prazise und witterungsunabhéngig im Werk
vorgefertigt und mussen auf der Baustelle

-
Adobe Stock/Superingo

Baustoff Ziegel

Einige Argumente fur Ziegel:
wertbestandig, langlebig, optimaler
Schall- und Brandschutz, gute Statik,
winddicht.

nur noch zusammengefiigt werden. Das
bringt neben kurzen Bauzeiten auch larm-
und stérungsarme Baustellen sowie eine
hohe Passgenauigkeit. In der Produktion
hat sich seit den 1980er-Jahren viel ge-
andert. Aktuelle MaBnahmen des konstruk-
tiven Holzschutzes erlauben es, langlebige
Holzhduser ohne chemische und schédliche
Holzschutzmittel wie PCP zu errichten. Da-
hinter liegen komplizierte bauphysikalische
Zusammenhidnge und Konstruktionsdetails,
die Erfahrung und Fachwissen erfordern.
Der Feuchteschutz nimmt im Zusammen-
hang mit der Lebensdauer eines Hauses
unabhdngig vom Baustoff eine zentrale
Stellung ein. Dringt Wasser ins Mauerwerk,
[6st es in mineralischen Baustoffen Salze he-
raus, dringt es in Holzbauteile ein, kann sich
ein holzzerstérender Pilz bilden. Der Pilz ist
sogar in der Lage, Beton und Ziegel zu iiber-
wachsen und zu durchdringen. |
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Beton ist dank seiner hohen Druckfestigkeit der fur den Kellerbau am haufigsten

verwendete Baustoff.

MEHR RAUSGEHOLT

GrundstUlckspreise und die sich Uber die Jahre wandelnden
Bedurfnisse stellen Bauherr®innen und Hausbesitzer*innen vor
neue Herausforderungen. Mit durchdachter Planung und der
richtigen Baustoffwahl l1&sst sich aber mehr Nutzflache heraus-
holen — nicht nur beim Neubau, sondern auch noch im Bestand.

Die Grundstiickspreise in Osterreich stie-
gen in den vergangenen Jahren exponentiell
an. Vor allem in Ballungsrdumen sind Bau-
grundkosten im vierstelligen Bereich pro
Quadratmeter keine Seltenheit mehr. Des-
halb gilt es haufig, aus weniger vorhandener
Flache das Optimum herauszuholen.

Da sich die Nutzungsdauer von Geb&uden
tber mehrere Jahrzehnte erstreckt, sollten
die sich wandelnden Bedrfnisse bereits im
Vorfeld mitgedacht werden.

34 Der Baustoff-Ratgeber

ZUSATZLICHE NUTZFLACHE IM
UNTERGESCHOSS

Jahrzehntelang war der Bau eines Unter-
geschoBes Standard bei der Errichtung von
Ein- beziehungsweise Zweifamilienhdusern.
Seit einigen Jahren verzichten Bauherrin-
nen und auch Bautrdger aus Kostengriin-
den immer hdufiger auf die Errichtung eines
Kellers. Allerdings wird dadurch auf wesent-
liche Nutzflache verzichtet, die ohne zuséatz-
liche Flachenversiegelung realisiert werden



ERRICHTUNGSPHASE | FLACHENVERBRAUCH

konnte. Zudem ist der Verkaufswert von
Hausern mit Keller um bis zu einem Viertel
hoher als von nichtunterkellerten Geb&uden.
Die Unterkellerung stellt somit auch eine In-
vestition in die Zukuntft dar.

Bei der Baustoffwahl flir Keller hat Holz je-
doch eindeutig das Nachsehen. Zwar gibt
es mittlerweile einzelne Anbieter, die sich
an Holzkellern versuchen, allerdings stellen
Feuchtigkeit und Grundwasser nach wie vor
wesentliche Herausforderungen beim Bau
gines KellergeschoBes dar, weshalb sich hier
Massivbaustoffe in den vergangenen Jahr-
hunderten erfolgreich durchgesetzt haben.

KELLER AUS MAUERWERK

Traditionell wurden Keller jahrhunderte-
lang gemauert. Dafiir kamen und kommen
auch heute noch Mauersteine aus Ziegel
bzw. Steine aus Naturstein,

dichtung wird in der Regel Bitumen — als An-
strich oder als SchweiBbahnen — eingesetzt.
Bei einem gemauerten Keller kann zwar
problemlos eine hochwertige AuBenabdich-
tung hergestellt werden, doch falls bei der
Gebdudeabdichtung ein Fehler gemacht wur-
de, kann es schwierig werden, die undichte
Stelle zu finden. Die nachtrégliche Freilegung
von Kellerwénden gestaltet sich zudem in der
Regel duBerst aufwendig und kostenintensiv.
Bei Dichtbetonkellern besteht dieses Pro-
blem nicht, da Risse in der Kellerwand auch
von innen verpresst werden kénnen.

KELLER AUS BETON

Beton ist dank seiner hohen Druckfestigkeit
der am héufigsten zum Kellerbau verwendete
Baustoff. Die Kellerwdnde eines Betonkellers
konnen entweder aus Betonfertigteilen oder

Kalksandstein, Beton oder
Porenbeton zum Einsatz.
Die Errichtung eines Mauer-
werkskellers geht relativ z(-
gig vonstatten, zudem kann
der Keller auch noch wéh-
rend des Baus an gednder-
te Bediirfnisse angepasst

DIE UNTERKELLERUNG BRINGT
EINE WERTSTEIGERUNG DER
IMMOBILIE MIT SICH UND STELLT
SOMIT AUCH EINE INVESTITION

IN DIE ZUKUNFT DAR.

werden. Beim Bau selbst ist

darauf zu achten, dass die Wande dick ge-
nug ausgefiihrt werden, um den statischen
Erfordernissen gerecht zu werden. AuBerdem
muss statt gewohnlichem Mortel Zement-
mortel verwendet werden. Um das Eindrin-
gen und Aufsteigen von Feuchtigkeit zu ver-
hindern, miissen waagrechte und senkrechte
Sperrschichten eingebaut werden — auch
eine Drainage ist anzulegen. Als AuBenab-

aus Beton, der vor Ort in eine Schalung ge-

gossen wird, errichtet werden. Auch der Be-

tonkeller muss gegen driickendes Wasser
abgedichtet werden. Dies ist in drei verschie-
denen Varianten méglich:

e WeiBe Wanne: Eine WeiBe Wanne ist
ein Keller ohne AuBenabdichtung. Sie
wird aus wasserundurchldssigem Beton,
auch WU-Beton genannt, hergestellt. Auf-
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grund ihrer Konstruktion bendtigen WeiBe
Wannen prinzipiell keine zusétzlichen
Abdichtungen. Als zusétzlicher Schutz
konnen aber erdseitig Frischbetonver-
bundfolien eingebracht werden.

e Braune Wanne: Bei Braunen Wannen
wird eine Abdichtung aus Geotextilmatten
mit Bentonitftillung errichtet. Bentonit ist
ein natdrlich vorkommender, hochquell-
fahiger Ton, der nur in einer diinnen
Schicht aufgetragen werden muss, um
gine stark abdichtende Wirkung gegen-
iber Wasser zu erreichen.

e Schwarze Wanne: Bei einer Schwarzen
Wanne wird die Abdichtung entweder aus
einer wasserundurchldssigen Bitumen-
dickbeschichtung oder aus Bitumen-
oder Kunststoffbahnen an der Keller-
auBenseite hergestellt.

Welche Kellerbauweise die passende ist,

hangt auch entscheidend von der geplanten

Nutzung ab. Ein Wohnkeller muss in Sachen

Dammung, Installationen und Raumklima

anderen Anforderungen gerecht werden

als beispielsweise ein Lagerraum oder eine

Werkstatt. Deshalb sollte man sich bereits

vor der Planung Uber den Verwendungszweck

des UntergeschoBes Gedanken machen und
sich von Expert*innen beraten lassen.

MEHR PLATZ DANK
AUFSTOCKUNG

Das Optimum aus der verfiigharen Flache
herauszuholen, ist ein zentrales Thema fir
Bauherr*innen. Im Vergleich zum Baustoff
Holz ist mit massiven Baustoffen eine héhere
Anzahl an Stockwerken zu realisieren, wo-
durch weniger Flache verbraucht wird.

36 Der Baustoff-Ratgeber

Auch im Zuge des Gebdudelebenszyklus
andern sich immer wieder die Bedtrfnisse
der Bewohner*innen. Oft sollen beispiels-
weise zusatzliche Wohnbereiche bzw. Wohn-
ginheiten fir die nédchste Generation ge-
schaffen werden. Mdgliche Losungsansatze
sind der Anbau oder die Aufstockung der
Bestandsgebaudes. Wahrend ein  Anbau
konstruktiv als eigenes Bauwerk zu be-
trachten ist, miissen bei der Erweiterung
der GeschoBanzahl einige Dinge beriick-
sichtigt werden. Wie und auch in welchem
Umfang eine Aufstockung mdglich ist, hangt
unter anderem auch von der Bauweise des
Bestandsgebaudes ab.

MASSIVBAU IM VORTEIL

Vor allem bei zukiinftig angedachten Auf-
stockungsmaBnahmen st die Massivbau-
weise von Vorteil, denn tragende Wénde
sind aufgrund statischer Vorgaben wie z.B.
Mindestdicken,  Gberdimensioniert  (vgl.
Mooslechner-Expertise 2022, S. 21). Dem
Aufstocken um ein Stockwerk stehen meist
keine statischen Einschrankungen entgegen.
Die Schaffung neuer Wand- und Decken-
durchbriiche wie auch der Verschluss nicht
mehr bendtigter Offnungen sind handwerk-
licher Standard — auch die Dichtheit der
Gebéudehiille kann nach Beendigung der
BaumaBnahmen ohne Probleme wieder
hergestellt werden.

Die Aufbauten selbst konnen in Massiv- oder
in Leicht- bzw. Holzbauweise ausgeflinrt
werden. Sollten aber doch Gewichtsein-
schrankungen notwendig sein und/oder die
Bauzeit verk(rzt werden, ist dem Leicht- bzw.
Holzbau der Vorzug zu gegeben.
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Bei der Aufstockung von Bestandsbauten missen sowohl statische Begebenheiten
als auch die Dichtheit der Gebaudehiille beriicksichtigt werden.

AUFGEPASST BEIM HOLZBAU

Ftwas aufwendiger gestalten sich Um- und
AufbaumaBnahmen bei Holzrahmen- sowie
Holzmassivbauten. Bei bereits montierten
Objekten dirfen keine Holzteile wie Riegel,
Unterziige, Deckenbalken etc. geschwécht
oder abgeschnitten

sollten daher eine Grundvoraussetzung fiir
die konstruktive Aufbereitung der BaumaB-
nahmen sein.

Eingriffe in die Dichtheit der bestehenden
Geb&udehdille stellen beim Holzbau zudem
ein groBeres Risiko im Hinblick auf kiinftige

werden, da dadurch
die Tragfahigkeit be-
einflusst werden und
es zu Verformungen
kommen kann (vgl.
Benutzerfibel-Holz-
haus, herausge-

WIE UND IN WELCHEM UMFANG
EINE AUFSTOCKUNG MOGLICH IST,
HANGT UNTER ANDEREM AUCH

VON DER BAUWEISE DES
BESTANDSGEBAUDES AB.

geben von Holzbau-

Meister Salzburg, S. 22).
Das Vorhandensein der Elementplane, aus
denen Lage, Dimension und Verlauf der Holz-
riegel sowie Ausfiihrung und Dimensionie-
rung der Holzmassivelemente hervorgehen,

Bauschédden dar. Es empfiehlt sich daher,
Dichtheitstests — wie z.B. den sogenannten
Blower-Door-Test — sowohl raumbezogen
als auch gebdudebezogen durchfilhren zu
lassen. ®
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Seit 2021 miissen in Osterreich Neubauten als Niedrigstenergiegeb&ude errichtet

werden.

SO ENERGIEEFFIZIENT
MUSS IHR HAUS SEIN

Wie energieeffizient konnen Gebaude mittlerweile sein,
und welche Energiekennzahlen sind die vorgeschriebenen
Mindestkennzahlen? Auch damit sollten sich angehende
Bauherr*innen auseinandersetzen.

In Osterreich miissen alle neuerrichteten
Gebdude dem Niedrigstenergiehausstandard
entsprechen. Der Standard dafiir wurde in
der EU-Richtlinie 2010/31/EU fir Niedrigst-
energiehduser (Nearly Zero Energy Building)
definiert. In der Novelle der Gebduderichtlinie
von 2018 wurde von der EU vorgegeben,
dass seit 2021 praktisch alle neuen Gebaude
diesen Standard erfillen missen.

Die Richtlinie lasst den einzelnen Mitglied-
staaten einen gewissen Gestaltungsspiel-
raum in der Frage, wie dieser Standard in der
nationalen Gesetzgebung umgelegt wird — in
Osterreich z.B. mit dem OIB-Dokument zur
Definition des Niedrigstenergiegebdudes und
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zur Festlegung von Zwischenzielen in ginem
,Nationalen Plan“. Aber was bedeuten diese
EU-Vorgaben nun in der Praxis?

GEFORDERTE ENERGIEKENNZAHL
Der Begriff ,Niedrigstenergiehaus® ist ur-
springlich als Steigerung des ,Niedrig-
energiehauses” gebrduchlich und beschreibt
eine ausgezeichnete thermische Gebdude-
qualitat, die den Passivhausstandard nicht
ganz erreicht oder nicht erreichen will. Laut
der Definition der Richtlinie 2010/31/EU ist
ein Niedrigstenergiegebdude ein Geb&ude,
das eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz
aufweist. Der fast bei null liegende oder sehr
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geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz
wesentlichen Teil durch Energie aus erneu-
erbaren Quellen — einschlieBlich Energie aus
erneuerbaren Quellen, die am Standort oder
in der Nahe erzeugt wird — gedeckt werden.
Fiir Osterreich gelten seit Anfang 2021 fol-
gende Standards: Ein Einfamilien- oder Rei-
henhaus, das eine Energiekennzahl von 30
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
unterschreitet, gilt als Niedrigstenergie-
gebdude. Im — flr alle Neubauten verbind-
lichen — Energieausweis, entspricht dieser
Wert der Kategorie A und A+. Zum Vergleich:
Der Energieverbrauch eines Passivhauses
liegt bei nur 15 kWh pro Quadratmeter und
Jahr.

KOMPAKTE BAUWEISE

Fir die erfolgreiche Umsetzung des Niedrigst-
energiehausstandards ist vor allem eine ther-
misch optimierte Gebaudehlille ausschlag-

Niedrigstenergiehduser entsprechen im
Energieausweis der Kategorie A bzw. A+.

gebend, sprich die DAmmung der Decken,
AuBenwénde und Fenster ist erforderlich.
Auch die Bauweise selbst kann zur Energie-
effizienz eines Hauses beitragen. Unter ande-
rem empfiehlt es sich laut OIB-Richtlinie 6,
die Gebaudeoberfldche durch eine kompakte
Bauweise mdglichst gering zu halten. Auf
Details wie Erker, Loggien oder Dachgaupen
ist also eher zu verzichten. Mit der optima-
len Ausrichtung des Gebdudes lassen sich
zudem die Sonneneinstrahlung nutzen und
der Energieverbrauch zusatzlich senken. Der
Wérmebedarf fiir Raumheizung sollte durch
den Einsatz erneuerbarer Energie wie Pellets-
ofen, Photovoltaik, thermischer Solarenergie
oder Erdwdrme gedeckt werden, in der Stadt
auch durch Fernwérme. m

NOVELLE DER EU-GEBAUDE-
RICHTLINIE IN ARBEIT

Der Entwurf der neuen EU-Gebaudericht-
linie, die im Mérz 2023 vom Europa-
ischen Parlament mehrheitlich ange-
nommen wurde, sieht das Zero Emission
Building, zu Deutsch: Nullemissions-
gebdude, vor. Zwar stehen die Details flr
die Umsetzungen im jeweiligen natio-
nalen Recht noch nicht fest, dennoch
zeichnet sich bereits jetzt ab, dass auf
Haus- und Immobilieneigentiimer innen
in den néchsten Jahren je nach Alter und
Beschaffenheit der Gebdude hohe Kosten
zukommen werden. SchlieBlich miissen
ab 2030 die Gebdude den vorgeschlage-

nen Verscharfungen entsprechen.
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Den Ursprung nahm die Passivhausbau-
weise in den 1990er-dahren, als sie erst-
mals unter der wissenschaftlichen Leitung
des Bauphysikers Dr. Wolfgang Feist bei
einer Reihenhausanlage in Darmstadt um-
gesetzt wurde. Die Hauser werden ,passiv*
genannt, weil der (berwiegende Teil des
Warmebedarfs aus ,passiven” Quellen wie
Sonneneinstrahlung, Abwérme von Personen
und technischen Geraten gedeckt wird. Das
Ergebnis ist ein niedriger Energieverbrauch.
Die Passivhausbauweise funktioniert mit
unterschiedlichen Baumaterialien und st
nicht auf einen Gebdudetyp beschrankt —
mittlerweile hat sich das Konzept sowohl bei
Ein- und Mehrfamilienhdusern als auch bei
Biirobauten und Co als wichtiger Standard
etabliert. Selbst in der Sanierung kdnnen mit
entsprechenden MaBnahmen die Kennwerte
eines Passivhauses erreicht werden.

EIGENSCHAFTEN

EINES PASSIVHAUSES

Neben dem geringen Energieverbrauch
punkten Passivhduser auch mit einer kon-
stanten Raumtemperatur. Pollen und Staub
werden durch die obligatorische LUftungs-
anlage gefiltert, was die Luftqualitit splrbar
verbessert. Auch das Risiko von Wasser- und
Schimmelschédden ist gering, zudem sind die
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Passivhaus-Institut Darmstadt,

grafisch adaptiert

DAS PASSIVHAUS

Lange kritisch beaugt, hat sich die Passivhausbauweise mittler-
weile zum fixen Standard im Haus- und Wohnungsbau entwickelt.
Die wichtigsten Merkmale und Eigenschaften im Uberblick.

laufenden Betriebskosten niedrig. Sollte das
Heizsystem ausfallen, kiihlt das Gebaude nur
sehr langsam aus.

Dem sind rund 20 Prozent hohere Baukosten
im Vergleich zu einem herkdmmlichen Neu-
bau entgegenzusetzen, bedingt durch auf-
wendige Llftungstechnik und hochpreisige
Materialien sowie Komponenten im Bereich
der Haustechnik.

GEFORDERTE ENERGIEKENNZAHL
UND HEIZLASTEN

Um die Passivhauskriterien zu erfiillen, darf
der Heizwdrmebedarf (HWB), auch Energie-
kennzahl (EKZ) genannt, 15 kWh/(mZ2a) nicht

Solarkollektoren
(optiory

7

Superwarme-

Zuluft Abluft

3-Scheiben- ‘H
Wéarme-
schutz-
| =
verglasung . //
Zuluft Abluft

‘H I Fortluft

Komfortliftung mit
Warmertickgewinnung

Erdwérmetauscher (optional)
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Uberschreiten. Berechnet werden muss der
HWB dafiir entsprechend den Vorgaben des
Passivhaus-Projektierungspakets (PHPP), ei-
nes Planungstools fiir Architekten und Fach-
planer. Alternativ zum maximalen HWB von
15 kWh/(m2a) kann das Gebdude auch auf
gine Heizwarmelast von 10 W/m2 optimiert
werden. Wird dieser Wert erreicht, kann eine
Beheizung ber die Komfortliiftung erfolgen.
Dadurch kann ein weiteres Warmeverteil-
system entfallen, was wiederum Kosten
reduziert (vgl. www.passivhaus-austria.org).
Anstelle des friiher geforderten Primarener-
giebedarfs (PE) von < 120 kWh trat mit der
Einflihrung der neuen Klassen aber der
Gesamtbedarf ,Ereuerbarer Primérenergie”
(Primary Energy Renewable, PER) in den Vor-
dergrund. Bei einem Passivhaus Classic
liegt dieser Wert bei maximal 60 kWh/(m2a).
Ein Passivhaus Plus ist effizienter: Es darf
nicht mehr als 45 kWh/(m2a) erneuerbare
Primarenergie bendtigen. Zudem muss es
— bezogen auf die (iberbaute Fldche — min-
destens 60 kWh/(m2a) Energie erzeugen.
Beim Passivhaus Premium ist der Ener-
giebedarf sogar auf 30 kWh/(m2a) begrenzt,
die Energieerzeugung muss mindestens
120kWh/(m2a) betragen (vgl. Tagungsband
zur 19. internationalen Passivhaustagung
2015 in Leipzig).

DICHTE GEBAUDEHULLE
NOTWENDIG

Typisch flr die Passivbauweise ist auBerdem
eine Gebadudehdille mit hoher Luft- und Wind-
dichtheit. Die Einhaltung dieses Kriteriums
muss mittels eines Gebdudedrucktests, auch
Blower-Door-Test genannt, Uberprift wer-

den. Dabei wird in dem Geb&ude Uber- oder
Unterdruck erzeugt, wodurch die Luft bei un-
dichten Stellen entstromt. Als bestanden gilt
der Test, wenn das Messergebnis den n50-
Wert von 0,6 h-1 nicht (ibersteigt. Schwach-
stellen in der Gebdudehiille, die bei einem
Blower-Door-Test ersichtlich werden, kdnnen
allerdings noch nachtrdglich ausgebessert
werden (vgl. www.passivhaus-austria.org).

PASSIVHAUS IN MASSIV- ODER
HOLZBAUWEISE?

Das Passivhauskonzept ist sowohl als
Massivbau als auch als Holzbau zu
realisieren Die wichtigsten Unterschiede
im Uberblick:

PASSIVHAUS — MASSIVBAU

+ Wande fungieren als Wéarmespeicher

+ Luftdichtheit einfach zu erreichen

+ Stabilitdt und Belastbarkeit

+ Besserer Schall- und Brandschutz

— Hoher Primérenergiebedarf bei der
Herstellung

— Langere Bauzeit auf der Baustelle im
Vergleich zum Holzbau

PASSIVHAUS — HOLZBAU

+ Kurze Bauzeit durch vorgefertigte Teile

+ Fugen (Wéarmebriicken) leicht zu
dadmmen

+ Gute Okobilanz

— Fehleranfélliger bei Warme- und
Feuchteschutz

— Einbau einer Dampfbremse notwendig

— Risiko eines Schadlingsbefalls
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Das Nullenergie-
haus erzeugt im
Jahresmittel ge-
nauso viel Strom,
wie es verbraucht.

im Uberblick.

Die logische Steigerung des Passivhauses
(siehe Seiten 40-41) ist das Nullenergie-
haus. Es verbraucht aber nicht null Energie,
wie der Name vielleicht vermuten lieBe. Viel-
mehr bedeutet dieses Gebaudekonzept, dass
das Haus im Zuge einer Jahresbilanz genau
S0 viel Energie verbraucht, wie es durch Er-
zeugungsanlagen fir erneuerbare Energie
am Gebdude (z.B. Solarthermie- oder Photo-
voltaikanlagen) erzeugt. Dabei muss aber das
Gebaude selbst nicht energieautark sein. Es
darf etwa auch griiner Strom aus dem Netz in
der dunklen Jahreszeit zu Einsatz kommen,
solange die Menge durch eine ,Uberproduk-
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DAS NULLENERGIEHAUS

Um steigende Energiekosten zu senken, kann man auch Hauser
bauen, die inre Energie selbst produzieren. Das Nullenergiehaus

tion* an selbsterzeugter und ins Netz einge-
speister Energie ausgeglichen wird.

Wie auch bei anderen Gebaudetypen ist eine
hohe Energieeffizienz und somit ein geringer
Energiebedarf ein wichtiger Aspekt beim Bau
von Nullenergiegebduden, weshalb sie oft
in einem hocheffizienten Geb&udestandard
wie z.B. im Passivhausstandard errich-
tet werden (vgl. Energieinstitut Vorarlberg,
www.energieinstitut.at).

BAULICHE ANFORDERUNGEN
Ein Nullenergiehaus kann problemlos als Ein-
oder Zweifamilienhaus sowie auch als Bun-
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galow realisiert werden. Zu den typischen

Merkmalen des Gebdudetyps gehdren:

e groBe Fensterfldchen Richtung Siiden,
die auch bei tiefstehender Sonne
unverschattet sind,

¢ ¢in geringes A/V-Verhaltnis (Verhéltnis
von Oberflache zu Volumen),

e qualitativ hochwertige Ddmmung der
Gebaudehtille mit Materialien, die einen
niedrigen Warmedurchgangskoeffizienten
besitzen,

e Fenster mit Dreifachverglasung,

e weitgehende Luftdichtheit.

Bei der Planung des Gebdudes sollten Archi-

tekt*innen und Baumeister*innen auf diese

Vorgaben sowie auf die Lage des Grund-

stlicks entsprechend Riicksicht nehmen.

Der groBte Vorzug eines Nullenergiehauses

besteht darin, dass die Eigentiimer — wenn

Uberhaupt — nur in sehr geringem MabBe

Energie von einem externen Versorger be-

ziehen miissen. Dementsprechend niedrig

fallen die Energiekosten und die Abhéngig-
keit vom Lieferanten aus. Dem stehen jedoch
deutlich hohere Errichtungskosten aufgrund
hochwertigerer  Bauteilkomponenten  und
Gebdudetechnik wie z.B. Photovoltaikanlage,
Speicher und Warmepumpe gegeniiber.

SPEICHERMOGLICHKEITEN

Ein zentraler Bestandteil von Nullenergie-
hausern ist eine entsprechende Wéarme-
speicherlosung. Hierfir eignen sich z.B.
Wasserwarmespeicher, die jedoch flir eine
autarke Wérmeversorgung sehr groB dimen-
sioniert werden missen.

Als Alternative zum Warmwasserspeicher
kann auch das Erdreich als Wéarmespeicher

genutzt werden. Uberschiissige Wérme-
energie wird Uber Erdsonden an das Erd-
reich (ibergeben und kann im Winter zur
Heizung des Gebdudes wieder entzogen
werden. Da die Warmepumpe die Tempe-
ratur des Erdreiches von 10 °C auf das
Niveau der Heizungsanlage von etwa 35 °C
,hochpumpen® muss, ist eine zusétzliche
Stromversorgung notwendig. Der Erdwarme-
speicher kann nur in Kombination mit einer
Photovoltaikanlage und einem Batterie-
speicher autark verwendet werden. M

NULLENERGIEHAUS VS.
NULLEMISSIONSHAUS

Ein Nullenergiehaus darf nicht 1:1
gleichgesetzt werden mit dem Null-
emissionshaus, das nach der geplanten
neuen EU-Gebauderichtlinie ab 2030
zum Standard fiir Neubauten werden
soll. Gleich wie beim Nullenergiehaus
zeichnet sich das Nullemissionshaus
durch eine sehr hohe Energieeffizienz
und Nutzung von erneuerbaren Energie-
quellen aus. Neu hinzu kommt jedoch,
dass neben der Gesamtenergieeffizienz
auch die Treibhausgasemissionen be-
riicksichtigt werden. Diese Emissionen
entstehen durch die Nutzung nicht-
erneuerbarer Energiequellen und bei
Prozessen der Rohstoffgewinnung, Her-
stellung, Transport, Wartung, Abriss und
Entsorgung (vgl. Elbers, Ulrike (2022):
Ressourcenschonendes Bauen — Wege
und Strategien der Tragwerksplanung.

In: Bautechnik 99(1), S. 57-64).
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2022 wurde im 14. Wiener Gemeindebezirk das bemerkenswerte Plusenergie-
Wohnbauprojekt — aufgeteilt auf zwei Bauplatze — ,,(Tante) Kathes Gratz’l“ und

»,Wientalterrassen“ fertiggestellt.

Energieeffizienz geht.

Das Plusenergiehaus ist eine Weiterent-
wicklung des Nullenergiehauses und produ-
ziert (ber das Jahr gesehen mehr Energie,
als seine Bewohner*innen bendtigen. Zwar
wurden schon seit vielen Jahren Best-Prac-
tice-Beispiele dokumentiert, doch gibt es
nach wie vor keinen einheitlichen Standard,
ab wann man von einem Plusenergiegebau-
de sprechen kann. Konsens herrscht aber in
folgenden Punkten:
e Fin Plusenergiegebdude produziert
mehr Energie, als es verbraucht.
e Das Gebdude ist in das Versorgungsnetz
gingebunden, d.h. je nach Anforde-
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DAS PLUSENERGIEHAUS

Mehr Energie produzieren, als man verbraucht? Mit diesem
Ansatz ist das Plusenergiehaus das Optimum, wenn es um

rungs- oder Ertragslage bezieht oder
liefert das Gebdude Strom. Insgesamt
wird aber mehr Energie abgegeben
(bezogen auf Monate oder das Jahr).

¢ Das Plus an Energie ist ausschlieBlich
auf Basis erneuerbarer Energie zuldssig.

GRUNDLAGEN EINES
PLUSENERGIEHAUSES

Die Grundlage fiir die Errichtung eines Plus-
energiegebaudes bildet die hohe Effizienz
der Gebdudehille. Die thermische Energie
fir Heizung und Warmwasserbereitung sollte
ebenso wie die Stromversorgung mdglichst



umfassend auf Basis erneuerbarer Energie-
tréger (z.B. Photovoltaik, Solar- oder Geo-
thermie etc.) bereitgestellt werden. Zudem
sollte bei allen im Geb&ude verwendeten
Geraten auf die hdchste Energieeffizienz ge-
achtet werden.

Aber Achtung: Bei der Planung eines Plus-
energiehauses missen auch die Rahmen-
bedingungen beriicksichtig werden. Nicht
jedes Grundstiick eignet sich, um erneuer-
bare Energien voll auszunutzen. Die Ausrich-
tung des Geb&udes sowie die Dachneigung
sind zum Beispiel maBgeblich dafir verant-
wortlich, wie viel Strom mit einer Solaranlage
erzeugt werden kann. Ein Plusenergiehaus
wird in der Regel sidseitig gebaut, damit
tber die hohe Sonneneinstrahlung moglichst
viel Energie gewonnen werden kann.

Aktuell wird in Osterreich im Rahmen eines
Pilotprojekts bereits an der Weiterentwick-
lung des Plusenergiekonzepts in Richtung
eines ,Plusenergiestandards 2.0 ge-
arbeitet. Dies betrifft zum Beispiel die (ver-
starkte) Nutzung von grundlastfahiger er-
neuerbarer Energie direkt am Standort, die
Verstarkung des Fokus auf Energiespei-
cherung oder die Integration der Mobilitat
der Gebdudenutzerinnen in das Gebdu-
dekonzept (vgl. Plusenergie-Blirogebdude
2.0 — viadonau Unternehmenszentrale,
www.nachhaltigwirtschaften.at).

FUR ALLE BAUWEISEN UND
GEBAUDETYPEN GEEIGNET
Prinzipiell kann heutzutage fast jedes Haus
zu einem Plusenergiehaus ausgebaut wer-
den, egal ob Massivbau oder Holzfertig- bzw.

Holzmassivbauweise. Wichtig ist, dass die
notigen Technologien, Ddmmungen und Heiz-
systeme installiert werden. Anders als beim
Konzept des nachhaltigen Bauens wird beim
Plusenergiehaus die sogenannte graue Ener-
gie, also etwa die Energie fiir die Herstellung
und Entsorgung von Baustoffen, nicht in die
Energiebilanz miteinbezogen. Daher sind
nicht alle Plusenergiegebdude auch auto-
matisch in allen Bereichen umweltfreundlich.

KOSTEN: ES HANGT DAVON AB

Ob sich ein Plusenergiegebdude gegen-
Uber einem Standardgebdude rechnet,
hangt von verschiedenen Faktoren ab. Bei
den Berechnungen sollten auf jeden Fall die
Kosten filr die verbesserte Gebédudehiille und
Liftungsanlage im Passivhausstandard so-
wie die Kosten fiir Plusenergie- und Strom-
sparkomponenten wie hocheffiziente Geréte
und Beleuchtungskorper beriicksichtigt wer-
den. Generell gilt: Je hoher der energetische
Standard ist, desto teurer wird es. l

ENERGIEQUELLEN EINES
PLUSENERGIEHAUSES

e Solarkollektoren, die die Sonnenstrah-
lung in Warmeenergie transferieren

o \Warmepumpe zur Warmegewinnung
(Erdreich, Grundwasser, Umgebungsluft)

¢ Blockheizkraftwerk (zum Beispiel mit
Biogas aus Reststoffen)

¢ Windgenerator (Kleinwindenergie-

anlage)
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WUSSTEN SIE, DASS ...

Nutzliches und Wissenswertes fur die
BETRIEBSPHASE.

THERMISCHE BAUTEILAKTIVIERUNG

... mit der thermischen Bauteilaktivierung Gebdude mit ge-
ringem Energieeinsatz geheizt und gekihlt werden kénnen?
Dabei werden wasserflihrende Rohrleitungen in Wanden oder
Decken verlegt und die Speichermassen der massiven Bau-
teile zur Temperaturregulierung genutzt.

ERDBEBENSICHERHEIT

... erdbebensicheres Bauen schon bei der Planung an-
fangt? So sind Hauser mit einfachem, mdglichst symme-
trischem Aufbau und tiefem Schwerpunkt bebensicherer
als hohe Tirme oder Konstruktionen mit verschachtelten
Grundrissen wie U- oder T-Formen. Generell gilt: je kom-
pakter, umso sicherer.

BRANDSCHUTZ

... Holz nicht zwingend die schlechteste Ldsung ist? Zwar haben nichtbrenn-
bare Baustoffe wie Beton, Stein oder Ziegel einen Startvorteil, der Brand-
widerstand von Massivholz kann jedoch — wenn die Bauteile ausreichend
stark dimensioniert wurden — dank des zusétzlichen Schutzes durch die
Verkohlung des Holzes signifikant gesteigert werden. Einen weiteren Schutz
kénnen auch Ummantelungen mit nichtbrennbaren Platten wie Gipskarton-
platten, Gipsfaserplatten oder Lehmplatten bilden. Zudem gilt das Verhalten
von Holz im Brandfall als berechenbar. Vorsicht ist bei Stahltrdgern oder
Stahlstlitzen angesagt: Diese kdnnen im Brandfall innerhalb weniger Minu-
ten die Festigkeit verlieren.
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ZIEGEL MIT INTEGRIERTER DAMMUNG

... Bs erst seit rund 20 Jahren Ziegel mit integriertem Damm-
stoff gibt? Die mit Mineralwolle verfllten Ziegel verbessern
nicht nur die Warmeddmmung, sondern vor allem auch die
Schallddmmung.

SOMMERLICHE UBERHITZUNG

...die Kiihlung von Geb&uden immer mehr an Bedeutung gewinnt? Laut
dem Forschungsprojekt ,Cool Buildings” der Zukunftsagentur Bau (ZAB)
sind passive MaBnahmen wie Abschattungseinrichtungen, Balkone, Vor-
dacher, Nachtliftung sowie die Speicherfahigkeit der Gebdudemasse die
wesentlichen Stellschrauben zur Vermeidung der sommerlichen Uber-
hitzung. Auch Aspekte wie die FenstergréBe und die Orientierung von
Gebéuden spielen eine wesentliche Rolle.

SCHLECHTES RAUMKLIMA

.. dass laut Studien jede dritte Person in Osterreich in einem un-
gesunden Raumklima lebt? Neben der Verwendung von gesunden,
natirlichen und unbehandelten Baustoffen verbessern vor allem re-
gelméaBiges Luften und viel Tageslicht das Raumklima und den Wohn-
komfort deutlich. So kann die Ausrichtung des Hauses und vor allem
die Anordnung und Platzierung der Fenster einen groBen Unterschied
machen.
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X

Alpacem

Die thermische Bau-
teilaktivierung nutzt
die Speichermasse
des Betons, um ein
Gebaude mit einem
geringen Energie-
einsatz zu heizen
und zu kihlen.

NACHHALTIGES ZUHAUSE

Der Nachhaltigkeitsgedanke spielt auch im Hausbau eine immer
wichtigere Rolle. Laut einer reprasentativen Umfrage von Market-
agent ist acht von zehn Hausbauern eine nachhaltige Bauweise
wichtig. Die Frage, welcher Baustoff daflr am besten geeignet ist,
lasst sich aber nicht eindeutig beantworten.

Eine aktuelle Studie im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Klimaschutz, Um-
welt, Energie, Mobilitit, Innovation und
Technologie (BMK) hat die drei zentralen
Baustoffe Ziegel, Holz und Beton auf deren
Nachhaltigkeitspotenzial hin untersucht. Da-
bei kommen die Autor*innen zu dem Schluss,
dass es ,keine ausschlieBlich zu empfehlen-
de Bauweise gibt". Jeder Baustoff habe seine
Starken und Schwéachen, die Eignung des
eginzelnen Baustoffs hdnge auch stark von
der konkreten Bauaufgabe, der regionalen
Verfiigbarkeit der Ressourcen und den Wiin-
schen und Anspriichen der Nutzer*innen ab.
Ein Uberblick tiber das Nachhaltigkeitspoten-
zial von Ziegel, Holz und Beton:
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NACHHALTIGER BETON

Die Herstellung von Beton, insbesondere die
Zementproduktion, ist, wie an anderer Stelle
ausgeflihrt, duBerst energie- und treibhaus-
gasintensiv. Was dabei aber oft (ibersehen
wird, ist, dass Beton im Laufe des Lebens-
zyKlus durch die Carbonatisierung einen
signifikanten Teil des im Herstellungsprozess
emittierten CO, wieder dauerhaft speichert.
Die Carbonatisierung ist eine chemische
Reaktion, die ohne &duBeres Zutun ablduft.
Das aufgenommene CO, wird in Verbindung
mit dem im Beton vorhandenen Calcium-
hydroxid und Wasser zu Kalkstein. Damit
ist eine neuerliche Freisetzung des aus der
Luft aufgenommenen CO, ausgeschlossen.



In einem Artikel der Fachzeitschrift ,Nature
Geoscience” kommen 19 internationale
Wissenschaftlerinnen zu dem Schluss, dass
weltweit ca. 43 Prozent der CO,-Prozess-
emissionen der Zementherstellung von 1930
bis 2013 durch die Carbonatisierung von
Beton im selben Zeitraum gebunden wurden.
Eine besondere Stérke von Beton ist seine
groBe Speichermasse. Diese Eigenschaft
macht sich die thermische Bauteilaktivie-
rung (TBA) zunutze, mit der Gebdude sowohl
gekihlt als auch geheizt werden konnen.
Bei der TBA werden wasserflihrende Rohr-
leitungen in Wénden oder Decken verlegt
und die Speichermassen der Betonbauteile
zur Temperaturregulierung genutzt. In gut
geddmmten Gebduden reichen aktivierte
Deckenflachen in der Regel zum Kiihlen und
Heizen ohne weitere Systeme aus. Beson-
ders nachhaltig ist die TBA dann, wenn sie
mit erneuerbaren Energiequellen wie Wind,
Sonne und Erdwédrme kombiniert wird. Ist
iberschiissige Sonnen- oder Windenenergie
verfiigbar, wird diese direkt oder mithilfe einer
Warmepumpe in den Betondecken einge-
lagert, diese werden dann um zwei bis drei
Grad Celsius erwdrmt. Sinkt die Temperatur
im Raum, gibt die thermisch aktivierte Beton-
decke die Energie an den Raum gleichméBig
ab. So funktioniert das System selbstregu-
lierend.

Ein weiterer Nachhaltigkeitsaspekt ist die
Langlebigkeit. Expert*innen zufolge konnen
Betonbauten weit (iber hundert Jahre mit
nur geringem Erhaltungsaufwand ohne Nut-
zungsverlust betrieben werden. Durch sei-
ne bauphysikalischen Eigenschaften bietet
Beton auch groBtmagliche Flexibilitdt. Decken
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aus Beton ermdglichen aufgrund ihrer hohen
Tragfahigkeit groBe Spannweiten und damit
flexible Raumaufteilungen durch nichttragen-
de Innenwénde.

Beton kann auch zu 100 Prozent recycelt
werden. Hauptséchlich werden recycelte Ge-
steinskdrnungen im StraBenbau und zur Ver-
schittung verwendet, wodurch Primérbau-
stoffe wie Kies, Splitt, Sand und natiirliche
Gesteinskornungen ersetzt werden. Das ge-
wonnene Rezyklat kann aber auch als Kies-
ersatz wieder zu Beton verarbeitet werden. Je
nach Betonklasse kdnnen 15 bis 50 Prozent
Recyclinganteile eingesetzt werden.

Ein Paradebeispiel flr eine funktionierende
Kreislaufwirtschaft ist das Projekt Carbon-
2ProductAustria (C2PAT) von OMV, Verbund,
Borealis und Holcim. Dabei wird CO, aus
einem Zementwerk abgeschieden, der ge-
wonnene Kohlenstoff wird zur Grundlage in
der Fertigung von Kunst- und Kraftstoffen.

NACHHALTIGES HOLZ

Als nachwachsender Rohstoff hat der Bau-
stoff Holz in der allgemeinen Wahrnehmung
in Sachen Nachhaltigkeit einen Startvorteil.
Bidume entziehen der Luft beim Wachstum
das Treibhausgas Kohlendioxid. Der Kohlen-
stoff aus dem CO, wird im Holz gespeichert,
durch chemische Reaktionen aus Wasser
und CO, entsteht Sauerstoff (0,), der wieder
an die Umgebung abgegeben wird. Jeder
Kubikmeter Holz bindet so laut der Inter-
essenvertretung proHolz rund eine Tonne
CO,. Laut der eingangs erwahnten BMK-
Studie hat Holz tatsdchlich das Potenzial, im
,Lebenszyklus weitgehend treibhausneutral
im Okosystem zu wirken®. Allerdings nur
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dann, wenn der im Holz gebundene Kohlen-
stoff nicht durch Treibhausgasemissionen im
Zuge der Holzgewinnung, des Transports und
der Verteilungslogistik, der Trocknung und
Verarbeitung iberkompensiert wird.

Laut proHolz sind aktuell rund 3.600 Millio-
nen Tonnen CO, in Osterreichs Waldern ge-
bunden. Das entspricht etwa der 45-fachen
Menge des jahrlichen CO,-AusstoBes in
Osterreich von etwa 80 Millionen Tonnen CO,.
Heute wéchst in Osterreichs Waldern mehr
Holz nach, als genutzt wird, dennoch muss
aufgrund der Exportlastigkeit der heimischen
Industrie Holz importiert werden, um den Be-
darf zu decken. Eine wirkliche Chance auf
Treibhausgasneutralitat hat Holz nur dann,
wenn die in den Waldern gebildete Kohlen-
stoffsenke erhalten bleibt oder sogar ver-
gréBert wird. Je mehr Holz ohne Wiederauf-
forstung entnommen wird oder minderwertig
— etwa als Brennholz — genutzt wird, desto
schneller schrumpft die Senke. Je ldnger
Holz im Kreislauf gehalten wird, desto nach-
haltiger ist der Baustoff. Denn am Ende des

Unbehandeltes Holz kann bedenkenlos
recycelt und wiederverwendet werden.
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Lebenszyklus eines Holzprodukts wird das
gespeicherte CO, wieder freigesetzt. Generell
verfligt Holz tiber eine hohe Kreislauffahigkeit.
Das gilt vor allem fiir Massivholzelemente,
die demontiert und zu &hnlichen oder neuen
Bauteilen zusammengesetzt werden kénnen.
Als Re-Use-Materialien kénnen sie mit gerin-
gerem Energieaufwand durch den wegfallen-
den Recyclingprozess wieder neu eingebaut
werden. Damit das funktionieren kann, ist
es wichtig, dass die Verbindungen mdglichst
simpel mit kleinen und einfachen Werkzeu-
gen demontierbar sind. ,Prioritdr miissen
verbolzende, geschraubte oder genagelte
Losungen gewdhlt werden. Die chemischen,
nicht wieder anschlieBbaren Verbindungen
missen vermieden werden®, heiBt es in der
Studie ,Rlckbau und Wiederverwendung
von Holzbauten®. Unbehandeltes Holz kann
bedenkenlos recycelt und wiederverwendet
werden, weil die Schadstoffbelastung gering
ist. Bei verarbeitetem Holz z.B. wie Leimholz
ist die Schafstoffbelastung vom konkreten
Produkt und von der Bearbeitung abhéngig.

NACHHALTIGER ZIEGEL

Bei der Mehrheit der in Osterreich errichte-
ten Ziegelbauten kommt zur Erhéhung der
Ddmmleistung ein  Warmedadmmverbund-
system zum Einsatz. Weil das in der Regel
aus nicht biologisch abbaubarem Styro-
por besteht, versuchen die Ziegelhersteller
Alternativen zu entwickeln. Durch Innovatio-
nen bei Ziegelprodukten in Sachen Ddmm-
leistung und Rezyklierbarkeit 6ffnen sich
neue Verwendungsmdglichkeiten fiir Ziegel
im monolithischen Hochbau oder semimono-
lithischen Hochbau mit im Ziegel eingebrach-



Die Ziegelindustrie
entwickelt Innovationen
wie ein Trockenstapel-
system, bei dem die
Fassadenziegel ohne
Mortel auskommen
und damit einfach
rickbaubar sind.

ten Dammestoffen. Damit wird nicht nur die
Warmeddmmung verbessert, sondern auch
die Schallddmmung.

Wird auf den Vollwarmeschutz ganzlich ver-
zichtet, braucht es laut der BMK-Studie
jedoch ,vergleichsweise méchtigere wand-
bildende Ziegelkonstruktionen“ mit Ziegel-
tiefen bis zu 50 Zentimetern oder gegebenen-
falls zwei Ziegelreihen mit einem Mauerwerk
mit insgesamt 80 Zentimeter Tiefe. Dennoch
stellt die Rickbesinnung zu monolithischen
Bauweisen wie in der Griinderzeit laut der
Studie eine ,werthaltige Zukunftsstrategie
und sinnvolle Alternative dar*.

Ist die Warmeddmmung im Ziegel integriert
oder wird auf eine monolithische Bauweise
gesetzt, entfallt auch viel Wartungsaufwand.
So muss etwa (iber die Lebensdauer nicht die
gesamte Ddmmschicht, sondern lediglich die
oberste Putzschicht ergénzt werden.
Abstriche muss man bei Ziegeln mit inte-
grierter Warmeddmmung aber bei der Recy-
clingfahigkeit machen. Wahrend unverfiillte
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Vollziegel sehr gut recycelt werden und so-
gar ausgebaut und wiederverwendet werden
konnen, gibt es bei den gefiillten Ziegeln
aufgrund ihres noch relativ jungen Alters
noch kaum Erfahrungswerte bezlglich der
Wiederverwendung. Es gibt allerdings schon
erste Entwicklungen, bei denen der massive,
warmegeddmmte Hochlochziegel recycelt
wird, indem die Mineralwolle-Stecklinge
beim Zerkleinern der Ziegel durch ein me-
chanisches Verfahren mit Luftstrdmen ge-
trennt werden. Sauberer Ziegelabbruch kann
in der Ziegelproduktion verwendet werden,
ohne die Qualitat zu beeintrachtigen. Gebro-
chene Ziegel konnen auBerdem im StraBen-
und Wegebau sowie fein gemahlen als Sand
auf Tennisplétzen eingesetzt werden. Zudem
arbeitet die Ziegelindustrie an Innovationen
wie einem Trockenstapelsystem, bei dem die
Fassadenziegel ohne Mértel auskommen und
damit einfach riickbaubar sind. Wie bei Beton
kann der Bedarf zur Génze mit heimischer
Produktion gedeckt werden.
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Versorgung des Gebaudes
mit erneuerbaren Energie-

trégern

DIE BAUSTOFFE IM NACHHALTIGKEITS-CHECK

Inlandswertschépfung

Ziegel Das Ziel ist gut erreichbar. Hohe Inlandsertréage, die bendtigten
Ein gut durchdachtes Energie- | Rohstoffe sind weitgehend regional
konzept und eine thermische verfigbar. Das Ziel ist hinsichtlich der
Gebaudesimulation tragen dazu | Wertschépfung erreichbar, Osterreich
bei. befindet sich in einer sehr starken

Marktposition. Die Ziegelindustrig ist im
Bauwesen sehr stark vertreten.

Beton Das Ziel ist gut erreichbar und | Hohe Inlandsertrdge, die bendtigten
wird durch die thermische Rohstoffe sind weitgehend regional
Bauteilaktivierung wesentlich verfigbar. Das Ziel ist hinsichtlich der
unterstiitzt. Wertschdpfung erreichbar, Osterreich

befindet sich in einer sehr starken
Marktposition. Die Betonindustrie ist wie
die Ziegelindustrie im Bauwesen sehr
stark vertreten.

Holz Das Ziel ist gut erreichbar, Hohe Inlandserirage, die benétigten
Bauteilaktivierung als besonders | Rohstoffe sind weitgehend regional
vorteilhafte Energieversorgungs- | verflighar. Das Ziel ist hinsichtlich der
strategie ist bis dato aber wenig | Wertschépfung erreichbar, Osterreich
etabliert und nur in Hybridbau- | befindet sich in einer sehr starken
weise realisierbar (oder tiber Marktposition. Kritisch zu bewerten ist
Deckensegel oder FuBboden- die Tatsache, dass das in Osterreich
heizung). verwendete/produzierte Bauholz zu

relativ hohen Anteilen aus dem Ausland
importiert wird.
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Quelle: ,Bautechnologien fiir den Klimaschutz: Monitoring innovativer Bauformen mit besonderer Relevanz fiir den Klimaschutz
in Osterreich“; Hrsg. Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie




Kreislauffahigkeit
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Reduktion des Primér-
energiebedarfs und von

Treibhausgasemissionen
bei den Baustoffen

Gebéaude als
Energiespeicher

Ziegelabbruchmaterial kann in der Pro-
duktion mit einem Massenanteil von 15

bis 30 Prozent wiederverwertet werden.

Auch im StraBen- und Wegebau ist die
Verwertung méglich. Potenzial besteht
noch in der tatséchlichen Umsetzung,
speziell was die Beimischung des Ab-
bruchmaterials im Herstellungsprozess
neuer Ziegelprodukte betrifft.

Das Ziel ist gegenwartig
noch wenig umgesetzt.

Vor allem der Einsatz fossi-
ler Energien beim Brennvor-
gang ist Teil der Forschung,
um zukiinftig Emissionen zu
reduzieren.

Das Ziel ist gut erreich-
bar. Durch die bereits
geddmmten Ziegel
kann Warme gut ge-
halten und durch die
gebrannte Tonmasse
gespeichert werden.

Massivbaustoffe werden (im Down-
cycling) umfassend wieder in den Wirt-
schaftskreislauf eingebracht und damit
in kaskadische Nutzungen implemen-
tiert. Hier kann Verbesserungspotenzial
erschlossen werden, wenn der Vor-
fertigungsgrad erhdht wird (Wiederver-
wendung von Bauteilen) und verstarkt
Recyclingbeton zum Einsatz kommt.

Das Ziel ist gegenwértig
noch wenig umgesetzt,
wenngleich die nationale
Zementindustrie hinsicht-
lich ihrer Emissionseffizienz
weltweit eine flihrende
Position einnimmt.

Das Ziel ist sehr gut
erreichbar.

Kaskadische Nutzung, hohe Wiederver-
wendbarkeit und Verwertbarkeit: In der
Regel erfolgt derzeit die thermische
Verwertung, kaskadische Nutzung und
Wiederverwendbarkeit haben jedoch
hohes Potenzial.

Das Ziel ist aufgrund der
weitgehenden CO,-Neu-
tralitat von Holz als Baustoff
in sehr gutem Ausmaf
erreichbar.

Das Ziel ist aufgrund
der fehlenden Massen
nur sehr eingeschrankt
erreichbar.
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FORSCHEN FUR
BESSERES WOHNEN

@"‘? xf.g B b

Ob gesundes Wohnen, sommerliche Uberhitzung oder ein Black-
out bei Minusgraden: Seit 2014 werden im Viva-Forschungspark
in Wopfing in zwolf Forschungshéusern verschiedene Baustoffe
getestet und unterschiedliche Szenarien simuliert.

Der Viva-Forschungspark wurde 2014 er-
Offnet und ist Europas groBte Forschungs-
einrichtung flir vergleichende Baumaterial-
untersuchungen. Das Hauptziel besteht darin,
die Auswirkungen verschiedener Baumateri-
alien auf die Lebensqualitdt zu messen und
Zu bewerten.

Alle Hauser sind gleich groB und bestehen
aus jeweils einem Raum, einem Fenster und
einer Tr. Die Hauser wurden aus verschiede-
nen Baumaterialien wie Beton, Ziegelsteinen,
Porenbeton oder Massivholz mit verschiede-
nen Innen- und AuBenbeschichtungen errich-
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tet. Um sicherzustellen, dass fir alle Hauser
dieselben AuBenbedingungen gelten, wurden
sie in einem speziellen Raster angeordnet,
damit etwa alle im selben AusmaB Sonnen-
schein abbekommen.

Ein Haus wurde speziell fiir die Messung der
AuBenbedingungen wie Temperatur, Wind
oder Luftfeuchte vorgesehen. Es erhdlt ein
Rechenzentrum, das Rohdaten von allen an-
deren Hausern fortlaufend erfasst.

In jedem der anderen Hauser sind 33 Sen-
soren verbaut. Im Rahmen einer zweijéhrigen
Versuchsanordnung wurden mehr als fiinf

W



Mit zwolf gleich
groBBen Hausern
werden die
Auswirkungen
unterschied-
licher Bau-
materialien auf
die Lebensqua-
litat untersucht.

Millionen Daten erfasst und in Zusammenar-
beit mit dem Department fir Umwelthygiene
und Umweltmedizin der Medizinischen Uni-
versitat Wien, dem Osterreichischen Institut
flir Baubiologie und -0kologie (IBO) und der
FH Burgenland ausgewertet. Das Ergebnis
zeigt, dass Hauser mit guter AuBenddmmung
und Innenmasse die Energie am besten spei-
chern und kurzfristige Temperaturschwan-
kungen optimal ausgleichen kénnen. Bei
Bauphysik- und Behaglichkeitsevaluierungen
schneidet das ungeddmmte Haus in fast
allen Fallen schlechter ab als die geddmmten
Héuser. Zudem verbraucht ein ungeddmm-
tes Haus rund 250 Prozent mehr an Energie
(siehe Kasten rechts).

Neben diesem GroBversuch werden im Viva-
Forschungspark aber auch laufend verschie-
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DIE ZENTRALEN
ERKENNTNISSE

Zwei Jahre lang haben Wissenschaftler
aus Bauphysik, Bauchemie und Medizin
im Viva-Forschungspark in Wopfing,
Niederdsterreich, dber finf Millionen
Daten analysiert und bewertet, mit
folgenden Ergebnissen:

BAUSTOFFE: Hauser mit guter AuBen-
ddmmung und Innenmasse speichern
Energie am besten und gleichen
kurzfristige Temperaturschwankungen
optimal aus.

DAMMUNG: Bei fast allen Bauphysik-
und Behaglichkeitsevaluierungen schnei-
det das ungeddmmte Haus schlechter
ab als die geddmmten Hauser. Zudem
verbraucht ein ungeddmmtes Haus rund
250 Prozent mehr an Energie.

INNENRAUMEKLIMA: Innenputze

liefern bereits mit einer diinnen Schicht
(1,5-2 cm) einen markanten Beitrag zur
Pufferfahigkeit des Innenraumklimas.

GESUNDHEIT UND BEHAGLICHKEIT:
Bei der Frage nach den gesundheitlichen
Auswirkungen unterschiedlicher Bau-
weisen und Baustoffe auf den Menschen
wurden die geddmmten Hauser — allen
voran die geddmmten Hauser aus Ziegel
und Beton — am besten bewertet.
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Die Ergebnisse des Viva-Forschungsparks zeigen, dass der Puffereffekt massiver,
schwerer Wande auch im Winter fir konstantere Innenraumtemperaturen und

bessere Wohnbehaglichkeit sorgt.

dene Einzelszenarien wie ein Blackout im
Winter oder sommerliche Uberhitzung ge-
testet.

SZENARIO: SOMMERLICHE UBERHITZUNG
Weil sich der Klimawandel auch in unseren
Breiten immer stirker bemerkbar macht,
ist man im Viva-Forschungspark der Frage
nachgegangen, wie man Héuser ohne Klima-
anlagen umweltfreundlich und kostengiins-
tig kiihl halten kann. Dabei hat sich gezeigt,
dass sowohl die Warmeddammung als auch
die Speichermasse der Wandkonstruktion
entscheidenden Einfluss auf die Innenraum-
temperatur haben.

Die Warmeddmmung sorgt dafiir, dass ein
GroBteil der Sommerhitze tagsiiber drauBen
bleibt. Messungen im Sommer 2022, dem
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bis dahin viertwarmsten Sommer in Oster-
reichs Messgeschichte, haben gezeigt, dass
im massiv gebauten und mit passenden
Wéarmeddmmverbundsystem (WDVS) aus-
gestatteten Haus an keinem einzigen Tag die
maximal empfohlene Wohlfiinlitemperatur von
24 Grad Celsius im Innenraum (berschritten
wurde. Somit wére an keinem Tag eine Klima-
anlage notwendig gewesen.

Massive Wénde kénnen eindringende Rest-
warme besser puffern, zudem brauchen sie
langer, um sich zu erwdrmen. Und beim Liif-
ten in den kiihleren Nachtstunden geben sie
die tagstiber aufgenommene Warmeenergie
auch wieder ab.

Dieser Effekt sorgt fiir konstantere Innen-
raumtemperaturen und ein generell ange-
nehmeres Innenraumklima.



SZENARIO: BLACKOUT

Nachdem in den letzten Jahren die Angst vor
einem massiven Blackout, einem europa-
weiten Stromausfall (ber mehrere Tage,
deutlich zugenommen hat, wurde im Viva-
Forschungspark simuliert, was genau sich im
Winter ohne Heizung innerhalb von 48 Stun-
den abspielen wiirde. Dazu wurde mitten im
Winter in allen Hausern des Forschungsparks
die Heizung ausgeschaltet. Die anfangliche
Innentemperatur betrug 21 Grad Celsius, die
AuBentemperatur lag bei minus zwdlf Grad.
Auch in diesem Szenario schnitt die Kom-
bination aus Warmeddmmung und groBer
Speichermasse am besten ab (siehe Tabelle
unten).

Die Messungen belegen, dass massive,
schwere Wéande die Heizwédrme speichern
und sie erst durch den Ausfall der Heizung
langsam wieder abgeben. Dieser Puffereffekt
sorgt flir konstantere Innenraumtemperaturen
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und im Winter fiir Behaglichkeit. Je ,leichter"
die Bauweise der Wandkonstruktion ist, desto
niedriger waren die gemessenen Innenraum-
temperaturen, obwohl alle Wandbildner die
exakt gleiche Dammung und auch gleiche
Dammwirkung aufwiesen.

In den geddmmten Hausern mit Massiv-
wanden lagen die Innentemperaturen nach
zwei Tagen zwischen 15 und 17 Grad Celsius.
Auch die  Wandoberflachentemperaturen
lagen in diesem Bereich. Beim geddmmten
Holzblockhaus sanken die Innen- und Wand-
temperatur auf 13 Grad, bei der geddmmten
Holzstdnderwand sogar auf elf Grad Raum-
und sieben Grad Wandtemperatur.

Am schlechtesten schnitt das ungeddmmte
Ziegelhaus mit 25 cm Ziegelwandstérke ab.
Allerdings entspricht diese Bauweise nicht
mehr dem heutigen Baustandard, sondern
simuliert den klassischen unsanierten Alt-
bestand der 1960er-Jahre. B

TEMPERATURENTWICKLUNG IM WINTER
Simulierter zweitdgiger Heizungsausfall bei —12 Grad

Wandbildner Ddmmung | Innentemperatur | Innentemperatur | Wandtemperatur
Ausgangswert | nach 2 Tagen nach 2 Tagen

25er-Ziegel Nein 21°C 4°C 1°C
Holzstdnderwand | Ja 21°C 11°C 7°C
50er-Ziegel gefiillt | Ja 21°C 13°C 12 °C
Holzblockhaus Ja 21°C 13°C 13°C
25er-Ziegel Ja 21°C 15°C 15°C

Beton Ja 21°C 17 °C 17 °C

Winter am besten im Raum konstant.

Gedammte Massivbauh&user halten bei einem Heizungsausfall die Temperatur im
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SICHER IST SICHER

Auch wenn man es niemandem wiinscht: AuBere Einflisse wie
Naturgewalten oder Feuer kdnnen nicht immer verhindert werden.
Welche Schaden Erdbeben, Wasser und Co anrichten kénnen
und welche MaBnahmen man im Vorfeld dagegen ergreifen kann.

Sicherheit und Geborgenheit sind die zen-
tralen Werte, die ein neues Eigenheim ver-
mitteln soll. Mit vielen technischen Lésungen
lassen sich Gebdude in Sachen Einbruch-
schutz, Brandschutz oder auch in puncto Kin-
dersicherheit nachriisten.

Aber schon bereits bei der Planung und beim
Bau eines Hauses kénnen Entscheidungen
getroffen werden, um gegen Naturgewalten,
Wetterereignisse und Feuer gut geriistet zu
sein.
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WIND- UND SCHNEELASTEN

Eine wichtige Rolle bei der Planung des
Hauses spielt die Lage. Denn diese ent-
scheidet, mit welchen Schnee- und Wind-
lasten gerechnet werden muss, um den
Vorgaben der jeweiligen Bauordnungen zu
entsprechen. Je héher die Schneelast, desto
massiver miissen die Tragwerke sein. In den
Bergen missen Gebdude mehr aushalten, in
Wien und im Osten des Landes naturgemai
weniger.

Adobe Stock/Wasan



Auf der offentlich zuganglichen Website
www.hora.gv.at (HORA steht fiir Natural
Hazard Overview & Risk Assessment Aus-
tria) des Umweltwarndienstes des Bundes-
ministeriums fir Landwirtschaft, Regionen
und Tourismus kann das Risiko von Natur-
katastrophen fiir die eigene Region bzw. so-
gar das eigene Grundstiick gepriift werden.
Unter Berlicksichtigung der regional unter-
schiedlichen Gegebenheiten und der Wieder-
kehrwahrscheinlichkeit von GroBereignissen
leiten sich auch die unterschiedlichen Vor-
gaben und Grenzwerte in den bundeslander-
spezifischen Bauordnungen ab. Osterreich
ist bei den Berechnungen vergleichsweise
konservativ — ergdnzend dazu wird zudem
noch ein zusatzlicher Sicherheitsaufschlag
als Reserve miteinberechnet.

Der Massivbau ist in Sachen Traglasten dem
Holzbau gegenliber im Vorteil, d.h. es kdnnen
schlankere Bauteile mit weniger Material
realisiert werden. Dennoch sollten von Fach-
experten geplante und ausgefiihrte Gebdude
baustoffunabhéngig den jeweiligen Bau-
ordnungen und Normen entsprechen, sodass
es in puncto Risikobetrachtung keinen Unter-
schied gibt.

Ay

Erdbebensicheres

Bauen ist in Oster-

reich in der ONORM ells,
B 1998-1 geregelt. B
Zentrales Element ist

dabei die Erdbeben-
gefédhrdungskarte von
Geosphere Austria.

BETRIEBSPHASE | SICHERHEIT

Wichtige Normen:
e Schneelasten: ONORM B 1991-1-3:
2022-05-15
¢ Windlasten: ONORM B 1991-1-4:
2023-04-1

ERDBEBENRISIKO IN OSTERREICH
Weitere AuBeneinfliisse, die die Sicherheit
von Gebaduden beeinflussen kdnnen, sind Erd-
beben. In Osterreich werden laut Geosphere
Austria (ehemals Zentralanstalt flir Meteoro-
logie und Geodynamik) jahrlich zwischen 40
und 50 Erdbeben wahrgenommen; instru-
mentell registriert werden jahrlich jedoch Uber
tausend Erdbewegungen. Die meisten Beben
machen sich durch ein deutliches Rtteln be-
merkbar, doch etwa alle zwei bis drei Jahre
muss in Osterreich auch mit leichten Ge-
baudeschéden durch ein stérkeres Erdbeben
gerechnet werden. Schwere Schaden an Ge-
bauden (10 > 8° EMS) kommen bedeutend
seltener vor, hier betrégt die durchschnittliche
Wiederkehrperiode etwa 120 Jahre.

Trotz dieser im europdischen Vergleich
geringen Haufigkeit konnen Erdbeben zu
Gebdudeschaden fiihren. Aus diesem Grund
regelt die europaweite Verordnung Euro-
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code 8 sowie nationale Standards die Bau-
vorschriften im Bereich der Erdbebensicher-
heit. In den Regelwerken wurde festgelegt,
dass ein erdbebengerecht gebautes Gebaude
auf eine Erschitterung ausgelegt sein muss,
die durchschnittlich einmal innerhalb von
500 Jahren zu erwarten ist.

Zwar zahlt Osterreich in diesem Punkt I&ngst
nicht zu stark gefahrdeten Regionen, grund-
sétzlich konnen jedoch beinahe (berall in
Osterreich Erdbeben vorkommen. Laut ak-
tueller Gefahrdungskarte von Geosphere
Austria wurden in der Mur-Miirz-Furche, im
Semmering-Gebiet und im Wiener Becken
die groBten Gefahrdungswerte ermittelt.

Wichtig ist zudem eine hohe Steifigkeit der
Bauwerke. Ein Haus, das nur aus AuBen-
mauern besteht, wird sich bei einer horizon-
talen Bewegung der Erde eher verformen als
gines, das mit Zwischenwénden ausgesteift
ist. ldeal sind Aussteifungswéande, die iber
mehrere GeschoBe verlaufen. Unsymmet-
rische, versetzte Wandordnungen sind zu
vermeiden. Auch ein Kern aus Stahlbeton er-
hoht die Steifigkeit. Planerisch I1&sst er sich
zum Beispiel gut mit einem Treppenhaus
oder einem Fahrstuhlschacht verbinden.
Schwere Gebdude aus Beton oder Mauer-
werk geraten nicht so schnell in Schwingun-
gen und gelten als relativ erdbebensicher.
Ereignet sich aber doch

GENERELL GILT FUR ERDBEBEN-
SICHERES BAUEN: JE KOMPAKTER,
UMSO SICHERER. GEDRUNGENE
BAUWERKE SIND STABILER ALS
VERSCHACHTELTE GRUNDRISSE.

ein Beben, dann sind we-
sentlich groBere Trégheits-
krafte im Spiel, die zu
Schaden und Einstiirzen
flhren konnen. Der leich-
tere Baustoff Holz erlaubt
hingegen vor allem in der
Holzstanderbauweise re-

ERDBEBENSICHERES BAUEN
Erdbebensicheres Bauen fangt schon bei der
Planung an. So sind Hauser mit einfachem,
maglichst symmetrischem Aufbau und tiefem
Schwerpunkt bebensicherer als hohe Tirme
oder Konstruktionen mit verschachtelten
Grundrissen wie U- oder T-Formen. Generell
gilt: je kompakter, umso sicherer. Gedrunge-
ne Bauwerke sind relativ starre Korper, wel-
che die Bodenbewegungen bei Erdbeben in
vielen Fallen einfach mitmachen. Ihre Eigen-
schwingung ist dabei relativ gering, weshalb
sie nicht so schnell einstlrzen.
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lativ groBe Verformungen,
bevor die Konstruktion einstiirzt. Zusatzliche
Beplankungen der Holzstdnder konnen zu-
dem seitliches Abknicken oder Kippen des
Tragwerks erschweren (vgl. Grimm, Roland:
,Was versteht man unter erdbebensicherem
Bauen?*, www.baustoffwissen.de).

UBERSCHWEMMUNGEN UND
WASSEREINTRITT

Auch Wasser — sei es aufgrund eines Wasser-
schadens oder eines Wassereintritts von
auBen — kann im Zuge des Geb&udelebens-
zyklus eine Gefahr fiir die Bausubstanz dar-
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Schimmelbildung ist nach einem Wassereintritt eine gédngige Gefahr. Wahrend beim
Massivbau fiir die Sanierung Liftungsgerate und TrocknungsmaBnahmen oft reichen,
gestaltet sie sich beim Holzbau h&ufig aufwendiger.

stellen. Wie man darauf am besten reagiert
und welche MaBnahmen zu setzen sind,
hangt wiederum von der Wah! der Baustoffe
und Bauweisen ab.

Da im Massivbau wesentliche Abbindevor-
gange auf Reaktionen unter Einbindung von
Wasser stattfinden, stellt der Wassereintritt
keine nennenswerte Geféhrdung im Hinblick
auf die Baukonstruktion da. Der Schaden ent-
steht eher im Bereich des Ausbaus und der
Einrichtung. Dennoch sollte der Ausldser des
Wasserschadens unverziiglich behoben wer-
den und TrocknungsmaBnahmen, beispiels-
weise mit Ventilatoren und LUftungsgeraten,
gingeleitet werden, um Schimmelbildung zu
vermeiden.

Bei Neubauten kann feuchtes Mauerwerk
auch durch Ausflihrungsméngel wie z.B.
fehlerhafte Ddmmung, Risse oder fehlen-
de Vertikal- bzw. Horizontalsperren so-

wie steigenden Grundwasserspiegel und
Starkregenereignisse  entstehen.  Trock-
nungsmaBnahmen wie zusétzliche Ab-
dichtung oder Mauerwerksinjektionen von
ausgebildeten Professionisten konnen hier
Abhilfe schaffen. Dank der gestiegenen Pro-
duktqualitdt und des hohen Know-hows in
der Ausflinrung kommt feuchtes Mauerwerk
bei von Profis realisierten Gebauden jedoch
nur noch selten vor.

Etwas komplizierter gestaltet sich das
Thema Wasser bei Holzbausystemen. Der
Feuchtegehalt des Materials sollte rund 15
Vol% betragen mit einer Schwankungsbrei-
te zwischen zwolf und 20 Prozent. Je hoher
die Holzfeuchte, desto groBer ist die Gefahr,
dass Holz von holzzerstorenden Pilzen und
Insekten angegriffen wird. Eine Sanierung ist
in der Regel nur durch den Austausch der
betroffenen Bauteile mdglich.
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Bei Wasserschdden im Holzbau sollte des-
halb sofort reagiert und der Schadensbereich
freigelegt werden. Wegen der Gefahrdungs-
situation des Wand- und/oder Decken-
bereichs (Stichwort Tragfahigkeit) sollten
Trocknungs- und  SanierungsmaBnahmen
unter Einbeziehung eines Holzbau-Meisters
geplant und durchgefihrt werden (vgl.
Mooslechner-Expertise, 2022, S. 19). Bei be-
sonders belasteten Bereichen sind die Sys-
temaufbauen riickzubauen. Durchnésste Ma-
terialien wie z.B. Faserddmmstoffe miissen
zudem ausgetauscht werden, da deren Funk-
tionsfahigkeit durch eine Durchfeuchtung
nachhaltig eingeschrénkt wird.

BRANDSCHUTZ

Eine der Hauptsorgen von Bauherr*innen ist
neben dem Wasser das Feuer. Deshalb spielt
der Brandschutz haufig eine zentrale Rolle
bei der Entscheidung fiir das Baumaterial.

Fiir eine bessere Einschatzung sollte man auf
folgende Dinge achten:

Die einzelnen Bauteile werden nach ihrem
Brandverhalten beurteilt und in Brandwider-
standsklassen (R30 bis R180) eingeteilt. Da-
mit wird beschrieben, wie lange ein Bauteil
einem Brand widerstehen kann, ohne seine
Funktion zu verlieren. R30 (R steht fir ,resis-
tance") bedeutet, dass ein Bauteil 30 Minuten
einem Brand widersteht und die Tragfahigkeit
nicht verliert. R180 bedeutet, dass das Bau-
teil im Brandfall mindestens 180 Minuten
standsicher bleibt (siehe Kasten).

Abhéngig von der jeweiligen Gebdudeklasse
miissen unterschiedlich strenge Brand-
schutzvorgaben eingehalten werden. Laut
OIB-Richtlinie 2, in der die Brandschutzvor-
gaben geregelt sind, sind Ein- und Zwei-
familienhduser in der Gebdudeklasse 1
einzureihen, womit keine besonderen Brand-
schutzerfordernisse notwendig sind.

BRANDSCHUTZKATEGORIEN

Im Wohnbau wird unterteilt in:

¢ Feuerhemmend R30: Brandwider-
stand min. 30 Minuten)

¢ Hochfeuerhemmend R60: Brand-
widerstand min. 60 Minuten

¢ Feuerbestédndig R90: Brandwider-
stand min. 90 Minuten

Das Brandverhalten der Baustoffe wird

in der ONORM EN 13501-1 in folgende

Brennbarkeitsklassen (A1-F) unterteilt:

¢ A1 + A2 - kein Beitrag zum Brand,
z.B. Beton, Ziegel, Stein, Stahl, Schaum-
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glas, Kalk-, Lenm-, Gips-, Zementputz,
Gipskartonplatten, Lehmbauplatten)

¢ B+ C - (sehr) begrenzter Beitrag zum
Brand, z. B. Warmedammverbundsyste-
me, Kunstharzputz)

¢ D + E — hinnehmbarer Beitrag zu
Brand / hinnehmbares Brandverhal-
ten, z.B. Holz und Holzwerkstoffe, PVC

¢ F —keine Leistung in Hinblick auf
Flammwidrigkeit feststellbar, z.B.
Stroh, Papier, Zelluloseflocken oder
auch Schaumstoffe)
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Das Brandverhalten von Baustoffen spielt flr viele Bauherr*innen einen zentrale Rolle
bei der Entscheidung zwischen Massiv- und Holzbau.

VERHALTEN DER BAUTEILE

IM BRANDFALL

Massivbauten haben im Vergleich zur Leicht-
bauweise beim Thema Brandschutz schon
aufgrund der Materialeigenschaften die Nase
vorn. Beton, Porenbeton, Ziegel oder Stein
konnen ohne weitere Prifung der Brenn-
barkeitsklasse A1 zugeordnet werden und
tragen auch nicht zur Brandlast und Rauch-
entwicklung bei.

Ziegelwénde zéhlen oft schon ab einer Dicke
von 115 Millimetern zur Brandwiderstands-
klasse R90, bei Hochlochziegeln mit einem
hohen Lochanteil muss die Wandstérke er-
hoht werden, um eine vergleichbare Feuer-
bestandigkeit zu erreichen. Betonwénde
und Betondecken sind bei normaler Beton-
deckung meist hochfeuerhemmend R60, mit
einer hoherer Betondeckung lasst sich auch

der Brandschutz noch weiter erhéhen. Bau-
teile aus Holz wiederum (z.B. Holzstander-
wande oder Holzbalkendecken) gelten ,nor-
mal entflammbar*. Der Brandwiderstand von
Massivholz kann jedoch, wenn die Bauteile
ausreichend stark dimensioniert wurden,
dank des zusdtzlichen Schutzes der Ver-
kohlung signifikant gesteigert werden. Einen
weiteren Schutz kénnen auch Ummantelun-
gen mit nichtorennbaren Platten wie Gips-
kartonplatten, Gipsfaserplatten oder Lehm-
platten bilden.

Aufgepasst bei Stahltrdgern oder Stahl-
stlitzen: Diese konnen im Brandfall innerhalb
weniger Minuten die Festigkeit verlieren. Um
den Brandwiderstand zu erhohen, sollte das
tragende Stahlbauteil zusétzlich z.B. durch
spezielle Brandschutzanstriche oder Um-
mantelungen geschitzt werden. |
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WUSSTEN, SIE DASS ...

Nutzliches und Wissenswertes Uber
KREISLAUFWIRTSCHAFT UND
LEBENSZYKLUS VON
BAUSTOFFEN UND GEBAUDEN.

EMISSIONEN UND ENERGIEVERBRAUCH

... der Bau- und Gebaudesektor flr ein Drittel des globalen Energiever-
brauchs und fiir 38 Prozent der CO,-Emissionen verantwortlich ist? Die
Entwicklung energieeffizienter und umweltschonender Gebéude stellt des-
halb eine der zentralen Herausforderungen dar.

HOLZBEDARF

... der osterreichische Bedarf an Holz das Inlandsange-
bot um bis zu 50 % (bersteigt? Laut der Studie ,Import
& Export von Holzsortimenten® des ehemaligen Bundes-
ministeriums fir Nachhaltigkeit und Tourismus wurden
im Jahr 2018 rund zwdlf Millionen Festmeter Rund- und
Schnittholz importiert, aber nur sieben Millionen Fest-
meter exportiert.

UMWELTSCHUTZWELTMEISTER

... die dsterreichische Zementindustrie Weltmeister bei Umwelt- und
Klimaschutz ist? Nirgendwo anders wird bei der Herstellung von Zement
weniger CO, emittiert. Auch die Ersatzbrennstoffrate von 80 Prozent
ist die mit Abstand héchste weltweit. Bis 2050 will die dsterreichische
Zementindustrie die Emissionen entlang der Wertschopfungskette von
Zement und Beton auf null reduzieren.
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RESSOURCENVERBRAUCH

. der Ressourcenverbrauch der Bauwirtschaft etwa 200 Millionen
Tonnen betrdgt? 60 Prozent entfallen auf nichtmetallische Mineralstoffe
wie Beton und Ziegel, 24 Prozent sind biomassebasiert (Holz), 13 Prozent
fossile Energietrager und drei Prozent metallische Erze.

NUTZER*INNENVERHALTEN

... die Bewohner*innen selbst den gréBten Einfluss auf den
Energieverbrauch des Gebdudes haben? Zahireiche Studien
belegen, dass unangepasstes Nutzerverhalten sogenannte
Rebound-Effekte verursachen kann, wodurch der tatséch-
liche Energieverbrauch den berechneten Energiebedarf deut-
lich dbersteigen kann.

RECYCLING

... die Kreislaufwirtschaft im Hochbau ziemlich komplex ist?
Um Reststoffe als Basis fiir qualitativ hochwertige, schad-
stofffreie Recyclingbaustoffe verwenden zu konnen, ist eine
sortenreine Trennung und Aufbereitung erforderlich. Die Zu-
nahme von Verbundmaterialien erschwert den sortenreinen
Riickbau im Hochbau betréchtlich.

WIEDERVERWERTUNG

... s beim Bauen nicht immer neue Ziegel sein miissen? Nach
dem Entfernen der Mdrtelreste sind recycelte Ziegel fiir Renovie-
rungen oder Neubauten nutzbar, sie werden auch als Splitt in der
Produktion von Fertigteilwénden beigemengt. Ist eine Wiederver-
wendung nicht mehr mdglich, kann der Abbruch zu Schamotte-
zuschlag vermahlen werden, der als Rohstoff fiir die Herstellung
neuer feuerfester Steine verwendet wird.

Praktische Entscheidungshilfen fiir Bauherren 65
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BAUSTOFFE

IM KREISLAUF

Der Bau- und Gebaudesektor zahlt zu den gréBten Ressourcen-
konsumenten: Ihm werden zwei Drittel des Abfallaufkommens
zugeschrieben, ein Drittel des Energieverbrauchs und 38 Prozent
der CO,-Emissionen. Der Kreislaufwirtschaft im Bauwesen kommt

daher gro3e Bedeutung zu.

Der Baukreislauf beginnt mit der Planungs-
phase und endet mit Wiederverwendung und
Recycling. Dazwischen finden sich die Pha-
sen Ausschreibung und Vergabe, Errichtung,
Ubergabe/Abnahme sowie Nutzung und Be-
trieb des Geb&udes. Ziel ist das SchlieBen
von Energie- und Materialkreislaufen, um
Rohstoffe und Energien, die zum Erstellen
und beim Betrieb eines Bauwerkes benétigt
werden, wirkungsvoller zu nutzen und die Ab-
fallproduktion zu minimieren oder zu vermei-
den. Bereits in den 1960er-Jahren wurde das
Konzept der Lebenszykluskostenrechnung flir

RECYCLING
Derzeit machen Bau- und Abbruchabfélle laut
dem Verband Osterreichischer Entsorgungs-
betriebe (VOEB) 16,4 Prozent des Gesamt-
abfallaufkommens in Osterreich aus, das sind
insgesamt 11,4 Millionen Tonnen pro Jahr.
Davon werden rund 70 Prozent recycelt und
der Kreislaufwirtschaft als Recyclingbaustoffe
wieder zugefiihrt. Bislang waren die (iblichen
Szenarien am Nutzungsende fiir Holz die Ver-
brennung mit Energierlickgewinnung, fiir
Stahlbeton und Ziegel das Recycling, fiir Gips-
bauplatten die Deponierung und fiir Ddmm-
stoffe die Verbrennung bzw.

KREISLAUFWIRTSCHAFT IST
BEREITS EIN ZENTRALES THEMA

IM MASSIVBAU.

Deponierung. Wéahrend die
Recyclingquote im Tiefbau
laut dem Klima- und Energie-
fonds bereits bei etwa
80 Prozent liegt, erreicht sie

die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit groBer
Investitionen im Baubereich angewendet. Die
Lebenszykluskostenrechnung gilt aber nicht
nur fiir groBe Gebaude, auch Ein- und Mehr-
familienhduser profitieren davon.
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im Hochbau erst etwa 40
Prozent. Die (bliche Verwertung von Beton-
abbruch ist die Verflllung von Hohlrdumen
im StraBenunterbau, was einem Downcycling
entspricht. In geringem Umfang wird Be-
ton als Zuschlag flir neuen Beton einge-
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Bau- und Abbruchabfélle machen rund 16,4 Prozent des Gesamtabfallaufkommens
in Osterreich aus. Rund 70 Prozent davon werden recycelt. Fir qualitativ hochwerti-
ge Recyclingbaustoffe sind eine sortenreine Trennung und Aufbereitung nétig.

setzt, dem sogenannten Recyclingbeton. Es
ist dringend erforderlich, Stoffkreisldufe zu
schlieBen und die Effizienz des Materialein-
satzes sowie den Einsatz erneuerbarer Res-
sourcen deutlich zu erhdhen. Um Reststoffe
als Basis fir qualitativ hochwertige, schad-
stofffreie  Recyclingbaustoffe  verwenden
Zu konnen, ist eine sortenreine Trennung
und Aufbereitung erforderlich. Die Zunah-
me von Verbundmaterialien erschwert den
sortenreinen Riickbau im Hochbau betrécht-
lich. Losungen waren der Einsatz CO,-redu-
zierter Baustoffe, etwa Beton mit Portland-
zement-freien bzw. -armen Bindemitteln, der
Einsatz von Baustoffen auf Basis nachwach-
sender Rohstoffe, die Nutzung von Recycling-
baustoffen und materialeffizienter, vorgefer-
tigter Bausysteme, die deutliche Erhéhung
des Sekundérrohstoffanteils in Baustoffen so-
wie der Einsatz fortschrittlicher Technologien

Kreislaufwirtschaft am Bau wird erleichtert
durch:

Flexibilitdt durch modulare, vor-
gefertigte Elemente

Industriell vorgefertigte Module
Intelligente Verbindungstechnik
Materialexperimente mit recycelbaren
Rohstoffen

Dokumentation im Sinne der
Erfassung aller beim Bau verwende-
ten Materialien
Funktionsintegration, d. h. die Zu-
sammenfassung mehrerer Funktio-
nen in einem einschaligen Bauteil
(z.B. Warme-, Feuchte-, Schall- und
Brandschutz in einem Bauteil aus
warmeddmmenden Mauersteinen
mit Innen- und AuBenputz)
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bei der Produktion nachhaltiger Baustoffe.
Wichtig ist bei Beton der Re-Use-Gedanke,
also die Umnutzung von Geb&uden, umge-
setzt z.B. in Otto Wagners Postsparkasse,
der Urania oder beim Demuth-Gebédude
in der KaiserstraBe in Wien. Ein Beispiel
aus der Schweiz; Beim Projekt NEST in
Dibendorf bei Zirich sind nahezu alle Tei-
le des Gebdudes modulartig austauschbar
und kdnnen damit jederzeit an verdnderte
Nutzungsbedirfnisse  angepasst  werden.

MASSIVER KREISLAUF

Kreislaufwirtschaft ist zentrales Thema in der
Zementindustrie. Ein Blick auf 2021: Insge-
samt wurden (ber 75 Prozent der fossilen
Energietrdger durch Ersatzbrennstoffe wie
Sagemehl, Altholz, Gummiabfélle, heizwert-
reiche Fraktionen und landwirtschaftliche
Riickstande substituiert — pro Tonne Zement
wurden bereits 447 Kilogramm alternative
Materialien einer neuerlichen Verwertung zu-
gefiihrt. Entstehende Treibhausgase sollen

BEST PRACTICE

Ziel der Europdischen Union ist es u. a.,
30 Prozent der natlrlichen Gesteinskér-
nungen durch rezyklierte Materialien zu
ersetzen. Ein gelungenes Beispiel ist der
TriTech-OkoBeton von Hasendhrl. Dabei
werden gebrannter Ziegel, Altbeton und
Mauerwerksabbruch zerkleinert, gemahlen,
gesiebt und gesichtet. Das so erzeugte Re-
zyklat wird in einem patentierten Verfahren
mit den Naturgesteinskdrnungen vermengt
und zu Recyclingbeton verarbeitet..
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zu neuen Werkstoffen verarbeitet werden
— Stichwort Carbon-to-Product; Mithilfe von
grinem Wasserstoff wird abgeschiedenes
CO, zu Kohlenwasserstoffen verarbeitet und
fir die Herstellung von Kraftstoffen sowie die
Erzeugung hochwertiger Kunststoffe genutzt.
Fiir den Baustoff Beton gibt es eine beinahe
100-prozentige Kreislaufwirtschaft, jahrlich
fallen in Osterreich rund drei Millionen Tonnen
Altbeton an. Nach dem Rickbau von
Betonbauteilen und dem Transport zur Beton-
recyclinganlage gelangt er in eine Brech-
anlage, wo der Betonabbruch den soge-
nannten End-of-Waste-Status erreicht. Der
Output am Ende des Brechvorgangs kann als
Sekunddrmaterial die Primarmaterialien Sand
und Splitt/Schotter ersetzen. Die Betonnorm
sieht je nach Art und verwendeter Menge der
rezyklierten Gesteinskornung vor, welche
Betonsorten damit hergestellt werden diir-
fen und in welchen Anwendungsbereichen
sie eingesetzt werden kdnnen. Anders als in
Deutschland (erst ab 2 mm KorngroBe zu-
ldssig) und damit so wie in der Schweiz ist
in Osterreich die Verwendung der kompletten
feinen rezyklierten Gesteinskdrnung zuldssig,
also ab >0 mm. Mineralische Recyclingbau-
stoffe werden vor allem fiir Tragschichten,
Schiittungen und als Zuschlagstoffe flir an-
dere Materialien verwendet.

In Osterreich werden etwa eine Million Tonnen
Mauerziegel jahrlich produziert. Um Deponie-
rung zu vermeiden, ist eine aufwendige Sor-
tierung und Vorbehandlung des Bauschutts
erforderlich. Nach dem Entfernen der Mortel-
reste sind recycelte Ziegel flir Renovierungen
oder Neubauten nutzbar, sie werden auch als
Splitt in der Produktion von Fertigteilwénden
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Altbeton wird flr lose Schittungen im Unterbau eingesetzt und flr die Herstellung
von neuem Beton verwendet. Primare Rohstoffe wie Kies und Sand werden hierbei

eingespart.

beigemengt. Ist eine Wiederverwendung nicht
mehr mdglich, kann der Abbruch zu Scha-
mottezuschlag vermahlen werden, der als
Rohstoff fiir die Herstellung neuer feuerfester
Steine verwendet wird. Die gesamte Wieder-
verwendbarkeit bei Ziegeln belduft sich laut
Branche auf etwa 90 Prozent.

HOLZKREISLAUF

Holzbauteile werden in den drei Kategorien
Vollholzprodukte, Holzwerkstoffe und hybri-
de Holzbauteile wie Holz-Beton-Verbund
zum Bauen eingesetzt. Sind Wénde, Decken
und Dach eines Holzhauses ohne Leim und
Metalle gefertigt, kommt die Entsorgung einer
hochwertigen Riickfiihrung in das Okosystem
gleich. Allerdings wird das bei der Photosyn-

these gebundene CO, am Ende des Kreis-
laufs wieder freigesetzt. Aus dem riickgebau-
ten Baustoff entsteht Rohstoff fiir z.B. neue
Span- und Faserplatten oder Papier.

Mit Upcycling kann Holz neues Leben einge-
haucht werden — es entstehen neue Wand-
und Deckenverkleidungen, FuBbdden, Tiiren,
manchmal sogar neue Mobelstiicke. Mit der
Recyclingholzverordnung wurden Qualitéts-
standards fiir das Recycling von Altholz ge-
schaffen. Vermehrt soll bereits beim Anfall
des Altholzes auf eine getrennte Sammlung
der verschiedenen Altholzqualitdten geachtet
werden. Ein Recycling beschichteter und im-
pragnierter oder mit Leim verbundener Holzer
ist nicht mehr méglich — es wird energetisch
verwertet, |
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DIE OKOBILANZ VON

BAUSTOFFEN

Wer selber baut, kann auch selber Uber das Nachhaltigkeits-
niveau seines Eigenheims entscheiden. Jeder Baustoff hat seine
Vor- und Nachteile. Die schlechte Bilanz, die dem Massivbau
mitunter nachgesagt wird, stimmt in der Regel nicht.

Der Bau- und Geb&udesektor ist fiir ein Drit-
tel des globalen Energieverbrauchs und fiir 38
Prozent der CO,-Emissionen verantwortlich,
weshalb der Entwicklung energieeffizienter
und umweltschonender Gebdude groBe Be-
deutung zukommt. Vergleichende Material-
analysen gibt es bereits weltweit. Okobilanzen
unter Baustoffen sind allerdings schwierig, oft
werden einzelne Lebenszyklusphasen nicht
betrachtet, wodurch Ergebnisse fehlerhaft
und unterschiedlich ausfallen. Mit Beton wird
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meist nur Zement in Verbindung gebracht,
auf den rund acht Prozent der globalen CO,-
Emissionen zurlickfilhren sind. Betrachtet
man jedoch den gesamten Lebenszyklus,
zeigt sich, dass die Wahl der Baustoffe nur zu
geringen Unterschieden im Gesamtergebnis
fuhrt, das heiBt, einen guten oder schlechten
nachhaltigen Baustoff gibt es nicht. Massiv-
hauser sind (ber ihre durchschnittliche Nut-
zungsdauer von 80 Jahren mindestens gleich
umweltschonend — bei einzelnen Kriterien
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sogar deutlich gunstiger. Als entscheidend
flir das Ergebnis werden das Haustechnik-
konzept, die Wahl der eingesetzten Kompo-
nenten und Energietrager bzw. der grundsétz-
liche Energiestandard des Gebdudes sowie
die Gebdudenutzung gesehen. Zahlrgiche
Studien belegen, dass hinsichtlich des Ener-
gieverbrauchs die Nutzer selbst den groBten
Einfluss haben. Unangepasstes Nutzerver-
halten kann sogenannte Reboundeffekte ver-
ursachen, der tatsachliche Energieverbrauch
kann den berechneten Energiebedarf deutlich
ubersteigen. Dieser Mehrverbrauch erreicht
mitunter bis zu 100 Prozent des berechneten
Energiebedarfs fir die Heizwdrmebereitstel-
lung, 60 Prozent Mehrverbrauch sind keine

LEBENSZYKLUS | OKOBILANZ

durch kommt es seltener zu Reparaturen,
Renovierungen und anderen fiir die Oko-
bilanz relevanten  Ausbesserungsarbeiten.
Solarer Warmegewinn (iber die Fenster lasst
sich mit Massivwanden und -decken bes-
ser speichern. Den CO,-Emissionen bei der
Zementherstellung muss das Phdnomen der
Carbonatisierung entgegengestellt werden,
gin Vorgang im Beton, bei dem Kohlendioxid
aus der Umgebungsluft dauerhaft als CaCO,,
Kalkstein, gebunden wird. Das entspricht
etwa einem Viertel der mit der Herstellung
verbundenen Treibhausgasemission.  Wei-
ters sind regionale Abbaugebiete flir Sand,
Kies und Ton entscheidend, die in der Nahe
der Produktionsstatten liegen und fiir kurze

Seltenheit  (vgl.  Sélkner
2012). Das International
Institute for Sustainable
Development in  Kanada
pladiert angesichts ver-

DIE LANGE NUTZUNGSDAUER
IST EIN WESENTLICHER VORTEIL
DES MASSIVBAUS.

gleichbarer Treibhausgas-
effekte unterschiedlicher Baukonstruktionen
daflr, die Anstrengungen auf die Energieeffi-
zienz zu fokussieren und maoglichst langlebige
Gebaude zu errichten. Dass die Okobilanzen
von Massivbau und Holz sehr eng beiein-
anderliegen, beweisen auch internationale
Lebenszyklusstudien wie jene vom Technical
Research Institute of Sweden. Je hoher die
Energieeffizienz eines Gebdudes ist, desto
geringer sind die Umweltauswirkungen (iber
den Lebenszyklus.

OKOBILANZ IM MASSIVBAU

Die lange Nutzungsdauer der Gebdude ist
ein wesentlicher Vorteil des Massivbaus. Die
Materialien sind bestindiger als Holz, da-

Transportwege sorgen sollen — ein zentraler
Faktor im Baustandard Brick Bauhaus 2050.
Auch die Forschungsinitiative Nachhaltig
Massiv fordert, die Okobilanz von Bauproduk-
ten (iber das Werkstor des Herstellers hinaus
zu betrachten: ,Umweltwirkungen erhohen
sich (...) aufgrund von Transporten um 5 bis
20 Prozent beim Wirkungsindikator Global
Warming Potential um bis zu 65 Prozent.”
Ist der Abbau abgeschlossen, werden die
Flachen vielfach flir Biotope und als Freizeit-
gebiete genutzt. Die Landwirtschaft profitiert
vom Projekt Clim Ziegel, das Recyclingziegel-
sand als KlimawandelanpassungsmaBnahme
einsetzt. Nachhaltig erzeugte Betonmixturen
aus mineralischen Rest- und Abfallstoffen
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Im Bauwesen wird die Okobilanzierung als Planungs- und Optimierungstool genutzt,
um die Umweltwirkungen eines Projekts zu verringern. Das Fehlen eines Moduls in
der Berechnung kann zu deutlichen Unterschieden im Ergebnis flhren.

konnen kinftig zementbasierten Beton er-
setzen, geforscht wird an der Reduktion des
Zementanteils durch Einsatz von bei Wasser-
zugabe verfestigend wirkendem Ziegelstaub.
Studienergebnisse zeigen die hohe Relevanz
von Haustechnik und Energiestandard auf die
Umweltauswirkungen von Geb&uden.

OKOBILANZ HOLZ

Unbestritten sind die positiven Faktoren von
Holz bei der Speicherung von CO,. Auch der
Energieverbrauch im Herstellungsprozess fallt
gering aus. Zusatzlich lasst sich Holz einfach
weiterverwerten. Beziiglich der Langlebigkeit
verliert der Baustoff Holz jedoch im Vergleich zu
massiven Baustoffen. Um Schdden an einem
Haus aus Holz durch Witterung und Feuchtig-
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keit zu vermeiden, muss das Material zusatzlich
behandelt werden. Lange Transportwege sind
einer der Negativfaktoren bei Holz. Der globa-
lisierte Verkehr ist der drittgroBte Verursacher
des Klimawandels weltweit, der Giterverkehr
nimmt ungebrochen zu. Der Gsterreichische
Bedarf an Holz (bersteigt das Inlandsangebot
bei weitem. Laut der Studie ,Import & Export
von Holzsortimenten” (2018) des ehemaligen
Bundesministeriums flir Nachhaltigkeit und
Tourismus wurden rund zwolf Millionen Fest-
meter Rund- und Schnittholz importiert, aber
nur sieben Millionen Festmeter exportiert. In
den meisten Okobilanzen spielen die Transpor-
te jedoch keine groBe Rolle. Vielfach unbeach-
tet ist das Lebensende der Werkstoffe. Verrottet
Holz oder wird es verbrannt, wird das wéhrend
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Der ,klima:aktiv“-Kriterienkatalog dokumentiert und bewertet die
energetische und Gkologische Qualitdt von Gebduden in vier Be-
wertungskategorien. Der Fokus liegt auf ,Energie und Versorgung*
mit 550 méglichen Punkten. Je 150 Punkte gibt es firr ,Standort”,
,Baustoffe und Konstruktion“ sowie ,Komfort und Gesundheit".

Gesundheit

150
Baustoffe &

Konstruktion 1.000 Punkte

150
Standort

der Wachstumsphase des Baums gespeicherte
CO, freigesetzt. Um die Klimaziele zu erreichen,
setzt die Immobilienbranche vermehrt auf Holz-
Hybrid-Bau. m

WEITERE OKOLABELS

Der OI3-Index ist ein Werkzeug zur Dar-
stellung der 6kologischen Auswirkungen
von Gebduden, das Eingang in die Be-
rechnung des Energieausweises sowie in
die Wohnbauf6rderung einzelner Bundes-
lander gefunden hat. Ein weiteres Gebau-
devergleichsprojekt ist natureplus. Das
IBO-Priifzeichen bewertet nach strengen
baubiologischen sowie baudkologischen
Kriterien und betrachtet den gesamten
Lebenszyklus eines Produkts. Das Label
klima:aktiv-Haus ist eine vom Klima-
schutzministerium erstellte Nachhaltig-
keitszertifizierung. Das Zertifizierungs-
system BREEAM wurde 1990 in England
entwickelt. NKW ist die Zertifizierung der
Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen flr kleinere private Gebaude.
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