Energieeffiziente und kostengiinstige Holzbaukonstrukt ionen

Univ.- Prof. DDI Michael Flach, Universitat Innsbruck
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Vorbild Ressourceneffizienz
Herausforderungen und Fragen
Funktioniert das System noch?

Brauchen wir neue Modelle und Werte?
Was wird getan und was konnen wir tun ?
Politik und Forschung

INTENSYS Wohnanlage der Zukunft

die Smart City Initiative in Europa

Antworten und Strategien in Europa
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Empfehlungen

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Natur ist der Lehrmeister der Architektur

s

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Jeder Baum ist anders, aber alle wachsen nach dem P rinzip der
Ressourcenschonung

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Was kénnen wir mit Holz bauen? natlrlich Baume !

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Herausforderungen und Fragen

> Ist Wohnen noch leistbar?

» Gibt es gentigend Bauland?

» Hat der freie Wohnmarkt versagt?
» Haben wir zu viele Vorschriften?
» Braucht wir immer grofRere Wohnflachen?

> Brauchen wir immer mehr Stellflachen?

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Entwicklung der Wohnflachen/Kopf im deutschsprachig en Raum
gi::::fn"& che Wohnfizche pro Person in Platzbedarf nimmt weiter zu Quadratmeter pro Kopf
50 Prognose der Wohnfla(henen!wmklung ]

45 2010 bis 2030 J— >
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Michael Flach, Universitét Innsbruck



Wie viel Platz braucht das Auto ?

space required to tra
BB 4 Flachenbedarf fir die Anlage von Grundstiickszufahrten,
Garagen und Parkplatzen mit Anbindung an das offentliche
StraBennetz Fir den Platzbedarf kann ein Richtwert je
Stellplatz von ca. 20 bis 28 m? herangezogen werden.

Es entsteht ein zusatzlicher Platzbedarf von bis zu 65%
im Vergleich zur Wohnflache. Bei Parkplatzkosten von
15.000 € entstehen Mehrkosten von 15 bis 20% der

Baukosten

car bus bicycle

Beispiel: Stellplatzverordnung von Woérgl

Art der baulichen Anlage Stellplatzanzahl Flachenanteil fiir das Auto ]
Einfamilienwohnhaus 3 60%
Zweifamilienwohnhaus 4 40%
Reihenhaus 2 40%
Je Wohnung bis 55 m? 1 50%
Je Wohnung bis 85 m? 15 52%
Je Wohnung iiber 85 m2 2 58%
Je angefangene fiinf Wohnungen zusatzlich Besucherparkplatze 2 10%

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Entwicklung der Baugrund- und Baukostenpreise in Ost erreich

d Sied|! ba . .
T et Entwicklung des Baukostenindexes
JahrMona eniiber dem .o . ..
' — ..~ inOsterreich: Erhohungum 10 %
—_— 054 L den vergangenen 5 Jahren.
@ 2012 104,4 2,1
@ 2011 102, 3] 2,3
@ 2010 100,0 32 Entwicklung des Baugrundkosten
P ) es oo 10 in Osterreich: Erhohungum 22 %
1L.7) 106, 8] 0,0 0,9 .
m wes oo os inden vergangenen 5 Jahren.
I 106, 8] 0,1 1,0

Osterreichweit verteuerten sich Grundstiicke  in den vergangenen fiinf
Jahren im Durchschnitt um knapp 22 %, und mehr als doppelt soviel
wie Inflation und des Baukostenindexes  im selben Zeitraum.
Immobilienexperten sehen die Moglichkeiten zu erheblichen
Wertsteigerungen als Hauptgrund fiir den Anstieg von Nachfrage und
Preisen. "Grund und Boden sind in vielen Regionen in Osterreich immer
noch stark unterbewertet. Mit weiteren Preiszuwéchsen in den
kommenden Jahren ist zu rechnen.

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



7000 Jahre Kultur im Einklang mit der Natur ! Kogi — Indianer

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Die eigentlichen Herausforderungen

Verfiighare Rohstofge S

Nutzbare Landfiiche

» Bevolkerungswachstum
» Verknappung der Rohstoffe
» Reduktion der nutzbaren Landflachen
» Ende des stabilen Klimas

> Kippen von Okosystemen

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck
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Entwicklung der Bevdlkerung und der Rohstoffe

1957 Erste Messungen von CO2 von Roger Revelle, USA
1972 Club of Rome,, Grenzen des Wachstutrerster Olschock.
2012 Club of Rome ,eine globale Prognose fur 2052

Verflgbarkeit
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Quelle D. Meadows

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Veranderung der Nutzflachen weltweit
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Konfliktsituation

UNPRODUKTIVE FLACHEN

2000

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Verfiigbaren Fliche
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Wohnraumknappheit und Verteuerung ﬁ

- SR BAU & POLITIK | 10/2014

Knapper Wohnraum:
Ruf nach Druckmittel

TT vom 12.11.2014: ,Experten warnen vor
Engpass im geforderten Wohnbau und
Uberlegen sogar Enteignungen.”

v und I Rodisser
(Vorariberg). Manfred Haimbuchner (00), Johannes Trattner (Tirol). Michael Ludwig (Wien). Johann Seitinger (Steiermark)
und Hans Mayr i

Wohnbau in Zahlen
Woriiber nicht geredet wird

Die von der istik Austria verd istik macht das

Versagen des Mietrechts deutlich und wirft weitere Fragen auf, iiber die man nur
hinter vorgehaltener Hand spricht, etwa der angeblich hdhere Neubaubedarf oder
die A der (] g in ihrer jetzigen Form.

Text: Hannes Ch. Steinmann/Sabine Miller-Hofstetter

Zwischen 2003 und 2013 ist die Bevolkerung in Wien und Umgebung um 13 % gestiegen, die Wohnungspreise haben
sich zweimal soviel verteuert wie die Grundsttickpreise, weil Angebot und Nachfrage weit auseinanderklaffen.

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Ende des stabilen Klimas durch globale Erwarmung m

Positive proof of global warming.
Variations of the Earth’s surface temperature: year 1000 to year 210

Departuras in temparaturs in ‘C_::;::::a::mu.m_mm o ,W@@W% ‘v
e,
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50
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+2°C

189 Voraussetzung 80 % Reduktion der CO? Emissionen

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Was wird getan ? %

> Verdrangung und Gleichgultigkeit in der Offentlichk eit < l >

» Unentschlossenheit und Ratlosigkeit in der Politik

Ratlosigkeit und Unzufriedenheit sind die ersten
Vorbedingungen des Fortschritts.

(Thomas Alva Edison)

gutezitate.com @\ AM ) (:3
. . ANy
» Wut und Machtlosigkeit bei den Leidtragenden weltwe it ‘CL\\@\*/ 1,
T '

- >

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitat Innsbruck

Funktioniert das System noch? oder %
brauchen wir neue Modelle und Werte?

= Kann die Finanz- und Marktwirtschaft das noch regeln?

=  Endloses Wirtschaftswachstum?

Freiwillige KlimaschutzmalRnahmen?
Elend < Wobhlstand < Uberfluss
Ubergeordnete Ziele wie Gemeinwohl und Klimaschutz

Lokale Wertschopfung anstatt Globalisierung

N X\ X\ Vv

Ganzheitliche und langfristig fundierte Bewertungen

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitat Innsbruck



holzbau lehrstuhi

Was kdénnen wir tun ? m

Gemeinsames Handeln von Politik und Wissenschaft A

v’ Politik ist die Kunst des Moglichen
v Wissenschaft ist die Kunst des Unmdglichen

(MinR. Dr. Christian Smoliner)

Neben den demokratischen Grundsatzen wie ,Recht und Freihe it" etc.
braucht die politische Dimension auch die reflexive Kraft d er Kunst und
der Wissenschaften, die Kreativitat, Phantasie, Erfindun gen und Visionen,

um Gefahren abzuschéatzen und auch Risiko zu tibernehmen.

Wir brauchen Hochrisikoforschung und nicht Mainstream-Fo rschung

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Forschung und Lehre an der Universitat Innsbruck

|nns!ru !

Mitarbeiterstand und Forschungsfelder am Arbeitsbereich Holzbau 2014

Modellbaulabor Sekretariat

o

=

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Strategien und Losu

Holz allein ist zu wenig

ngsansatze an der Universitat Inn ~ sbruck

nnnnnn

, €s braucht auch Energieef fizienz und Haustechnik

2002 2008 2009
Stiftungslehrstuhl fiir Holzbau Univ.- Prof. Michael Flach

Arbeitsbereich fur Bau

physik Univ.- Prof. Wolfgang F eist

Stiftungslehrstuhl fur EEB Univ.- Prof. Wolfgang Stre icher

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Was kénnen wir tun? ,best practise" in der Energieeffizienz m
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



v’ ist der ideale nachwachsende und lokal verfiigbare Baustoff,

v' hat ein extrem hohes Verhaltnis von Festigkeit / Gewicht

v’ besitzt eine hervorragende CO2 Bilanz mit geringstem
Energieverbrauch bei der Herstellung und Speicherwirkung,

v hat Mehrfachfunktionen als Tragwerk, Dammstoff, Oberflache,..

<

ist leicht bearbeitbar fur prazise hochwertige Vorfertigung

v’ strahlt angenehm aus, férdert Wohlbefinden und Gesundheit

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Kdnnen wir uns Einfamilienh&user und Zersiedlung no ch leisten? M

Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?
Integriert geplante hocheffizienferergie- witl Gesslisdtefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

o koA

Zwischen Einfamilienhausern und Wohnéilbs mussé
Wohnformen geben, die leistbar und nachhaltig ~ sind!

==

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?

Integriert geplante hocheffizienferergie- witl Gesslisdtefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Recherche von Vergleichsobjekten

Es wurden circa 80 Objekte hinsichtlich Energiestandards, alternative Energiequellen, ¢kologische Baustoffe,
gemeinnutzige Einrichtungen, Mobilitat, Flexibilitdt, Mischnutzung, Eigentumsverhaltnisse und Organisations-
struktur recherchiert. Die Rechercheobjekte umfassen Bautypologien vom Reihenhaus bis zum Geschoss-
wohnungsbau. Der Niedrigenergiestandard wird von circa der Halfte der Projekte erreicht.

Siedlungsstrukturen

Hinsichtlich der Siedlungsstruktur erfordert dies eine optimierte Verteilung der Baukdrper auf dem Grundstuck,
unterschiedliche Wohnangebote, eine Mischnutzung (6rtliche mégliche Infrastrukturen, Wohnen und Arbeiten,
etc.), gemeinschaftlich nutzbare und auch gestaltbare Flachen/Raume im Innen- und Auf3enbereich und die
Einhaltung der geforderten Wohnnutzflachendichte.

Bautypologien

Ein Ergebnis der Recherchen ist, dass ein kommunikativer sozialer Prozess
bei einem Siedlungshaus mit bis zu circa 25 Wohneinheiten funktionieren
kann. Der Entwurf der Baukorper selbst ermdglichte erste Einschatzungen
Uber bauphysikalische Eigenschaften, Materialaufwand und in weiterer Folge
Uber die Kosten zu treffen, ohne vorerst EinflussgroBen wie Grundstiicks-
zuschnitt, Lage, Topographie etc. mit einzubeziehen. Durch das Zusammen-
figen der verschiedensten Wohnungsgrundrisse entstanden in der Analyse
grundsétzlich zeilenférmige und blockartige Baukorper, die unterschieden
werden in Zeile, Maisonetten (Zeile), Atriumhauser (Block), Geschoss-
wohnungsbau (Block), Reihenhaus (Zeile) und Stadtvilla (Block)

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft? m

Integriert geplante hocheffizienferergie- witl Gesslisdtefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Grundrisstypologien

Das Ziel war, Grundrisse zu erstellen, die einerseits den wirtschaftlichen Moglichkeiten der zukunftigen
Bewohnerinnen und andererseits deren sich im Laufe des Lebens wandelnden raumlichen Bedurfnissen gerecht
werden. Dafuir wurden Grundrisse erstellt, welche flexibel gestaltbar ~ sind.

Mobilitat

Das Projekt INTENSYS hat sich zum Ziel gesetzt, den motorisierten Personenverkehr zu reduzieren
beziehungsweise den offentlichen Personenverkehr in Form von alternativen Mobilitdtsformen und mdoglichen
MafRnahmen zu férdern. Dabei wurden Mobilitatsformen, der motorisierter Individualverkehr, der 6ffentliche Verkehr
sowie der Radverkehr generell und bezogen auf den Standort in Absam analysiert .

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft? M

Integriert geplante hocheffizienferergie- witl Gesslisdtefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Luftungskonzepte im MFH und RH; Effizienz und Koste  noptimierung
Fir die Geschosswohnbauten wurden aus 6konomischen und energe-

System , Erweiterte Zonierung”

tischen Grunden zentrale Liftungsgerate empfohlen. Fur das Zu-/Abluft- SW 3ZiWhg. 76mF
kanalnetz in den Wohneinheiten wurde das Grundprinzip der Zonierung T
erweitert. Dabei wurde fur alle Grundrisse neben der konventionellen N M
Ausfiihrung auch die sogenannte Kaskadenluftung ausgearbeitet. "‘”\!: /H [
Grundlagenuntersuchung zu angepassten Versorgungsva rianten 1V

Um den Zielen der Klimaneutralitit nahe zu kommen, wurde der Fokus Al A
auf das Warmepumpensystem unterstitzt durch solarthermische und .

photo-voltaische Systeme sowie alternativ Holzheizsysteme gelegt.

Dachluftungszentralen in witterungsgeschitzter Ausf Uhrung

Sie senken Investitionskosten und verbessern die Energieeffizienz.
Mittels Dachliftungszentralen  in witterungsgeschutzter Ausfiihrung
direkt tber dem Luftungsschacht kdnnen die Netze auf ein Minimum
reduziert werden, dartber hinaus wird auch der bauliche Aufwand
erheblich gesenkt.

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

INTegriert geplante hoch effiziente ~ ENergie- und Gesellschafts- SYSteme
fur nachhaltige Wohnanlagen der Zukunft

Entwurfsstadien
In den Entwurfsphasen 1-3 wurde das Grundstuck in vier circa gleich gro3e Baufelder eingeteilt.
In jedem Baufeld gibt es eine andere Baustruktur, unterschiedliche ErschlieRungsraume und
Freibereiche sowie vielféltige, teils flexibel gestaltbare Grundrisse, um die verschiedenen
Bediirfnisse der Bewohnerlnnen zu befriedigen. In Entwurfsphase 4 erfolgte zusammen mit Arch.
DI Hermann Kaufmann und,architektur.ps* die Einreichung.
Bauphysikalische Untersuchungen  von Univ.- Prof. Wolfgang Feist,
Rainer Pfluger, Rainer Valentin und Harald Malzer

N e Energiebilanzen der einzelnen Entwurfsstadien II|
[T

kein PH PH moglich

i

i

e i
=TT

(FEsiiES

Vorentwurf 02 — Stand: Juli 2009

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



INTegriert geplante hoch effiziente ~ ENergie- und Gesellschafts- SYSteme
fur nachhaltige Wohnanlagen der Zukunft

l SN FE T N R T

]
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Stadtebauliches Konzept: Univ.— Prof. Marlies Schneider & Michael Pfleger, Universitéat Innsbruck

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

INTegriert geplante hoch effiziente ~ ENergie- und Gesellschafts- SYSteme
fur nachhaltige Wohnanlagen der Zukunft
Energiebilanz INTENSYS

Energie 3
Logo

Hersteller ABC

Modell 123

\ 100 %
Nut: alt Kihiteil |
Nutzinhalt Gefrierteil |
Gerausch —
dB(A) re 1 pW.
20%
jie gesamt
nur zu erreichen mit hoher Elektroenergieeffizienz bei Haushaltsgeraten !

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft? m

Integriert geplante hocheff|2|enEmerg|e wtl Gesa|isdteisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?

Integriert geplante hocheffizienferergie- witl Gesslisdtefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

BewenUHQSk”te”en Kategorie Gewichtungin %

Bauteildicke 255
Okologie 225
Kosten 40,0 Sydetslize
Wohngesundheit 12,0
Gesamtsumme 100,0

| Bauteil | Gesamtwertung |

| AuBRenwand: AW n trag.in.4 |

1139 38 P )
Kennwerte 1: Bauphysik und Okologie
innen
5 [ I I Okologie | nmerking
F }Pél ]U | R (C, Ct) |7 |0|3.,- | |
Wik Low (C
Kennwerte 2: Konstruktion und Aufbau
Tiake st T e | T
Aution fen o oo o | &N
“ - = T
M piate
W | HesediArguaten

| » EE

Widpapie: scwars
Bauteil AUSSENWAND Nr. 6 L
Funktion Nicht tragend T — 0 T I 3 -}
- - [ e e e
mit Vorsatzschale / Installationsebene o35
L L] Gepsharton 021 [} 900 1.0%0 81
Materialvarianten
Bauteilnr. Intensys AW n-tragend Install 4 0OI3 Kon -10
Holzfassade hi

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?

Integriert geplante hocheffizienterergie- witl Gesslisttatisteme fir nachhaltige Lebensformen der Z
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?
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Integriert geplante hocheffizienferergie- witl Gesslisdtefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck
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Integriert geplante hocheffizienferergie- witl Gesslisdtefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?

2014 Umsetzung der ersten Tranche des Demonstratio  nsprojekts mit 45 WE

Ergebnis der Ausschreibung der NHT fir die ersten T ranche im Jahr 2014:

Reihenhausanlage in mineralischer Massivbauweise
Generationenhaus in massiver Holzbauweise bzw. in Mis  chbauweise

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?
Integriert geplante hocheffizienferergie-umdtl Gesslistefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Baufeld NW Generationenhaus in massiver Holzbauweise bzw. in Mischbauweise

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Forschungsprojekt ,INTENSYS* Wohnformen der Zukunft?
Integriert geplante hocheffizienferergie-umdtl Gesslistefisteme fir nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Verlorener Traum einer Wohnanlage der Zukunft ~ oder ein Lernprozess ?

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Kli magerechter Nachhalliger W ohnbau

Vergleich von Kosten- und Energieeffizienz am Beispi el
eines 3 geschossigen Musterobjekts zwischen

Niedrigenergie — Passivhaus- und Nullenergiestandard

und zwischen mineralischer- und Holz-Bauweise

Welche Bauweise ist fir den Holzbau sinnvoll?

Warum ist Passivhaus Standard ,best practise Stand ard?

Wie viel kbnnen wir sparen und wie viel verlieren w  ir dabei?
Lohnt es sich Baukosten gegen Klimaschutzkosten ein zusparen?

1l S ki

= - : NORDWEST

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Bauteilname (vg. kapitel s - Bauteilbezeichnung | Kosten- Anmerkungen Fir alle

batstauauten) P hewertung AuRRenwande im Vergleich

Bauteilaufbauten) ) Richtwerte - keine Preisgarantie, Nach INTENSYS sind folgende Mehrkosten

€/ m?(netto) Stand Oktober 2014 .

vorzusehen: fiir Holzschalung 60 €/m2,
AuBenwand AW_01_a_rahmenbau_aussen 159€ / m? Zellulosedammung 10 €/m2, Flachs 20 €/m2 und
i U =021 (+14%) Schafwolle ca. 25 €/m2
Holzrahmenbauweise — - ) 013=32 -
Niedrigenergiehausstandard 8% d=24cm . N
AW_01_b_ Wohnbau

AuRenwand 173€/m? L best practise” Wand:gogen Aueit -t

Holzrahmenbauweise —
Passivhausstandard

AuRenwand AW_01_c_rahmenbau_aussen 192€/m?

lzrah b . wand_Nullenergiehaus / U=0,10
Holzra m-en auweise — +11% o138 =37
Nullenergiehausstandard d=50cm
AuRenwand Massiv AW_02_a_massivholzbau_aus 189€/ m?

senwand_Niedrigenergie

(Brettsperrholz) —
Niedrigenergiehausstandard

AuRenwand Massiv AW_02_b_massivholzbau_aus 233€/m?
senwand_Passivhaus U=0,15
(Brettsperrholz) — +35% 0lI3=48
o :
Passivhausstandard d=36cm a 0122983 00w
AuRenwand Massiv AW_02_c_massivholzbau_aus 264 €/ m?

senwand_Nullenergiehaus

(Brettsperrholz) - 1_Passivhaus

Nullenergiehausstandard Projokt: KiNaWo Auttraggeber: UIBK
a A R a0B3
Ne. Typ Schicht (von innen nach aussen) om WIMK_ mKW P
AuBenwand AW_01_b_VAR _rahmenbau_a 245€/ m? Variante Holzfassade 1 soumik 0200 090 0002 0
. ussenwand_Passivhaus_VAR_ 2. Stolevelni 0500 0930 0005 1
Holzrahmenbauweise — Holzfassade 3 GUTEX Themowall 5000 0043 1860 11
N 41| imhomogen (Efemene vertikal) 18,000
Passivhausstandard 52,5 cm (84%) ISOVER Warmedémiz 18000 0030 4515 4
10.cm (16%) Holz - Schnitholz Nade!, gehoblt, fechnis 18,000 0,120 1,500 1
5 kgim) 1800 0130 013 4
AuRenwand AW_01_VAR_PN_rahmenbau_ 252 €/ m? Variante PN Tréger; & | Inhomogen (Elemane vertial) 4,000
. aussenwand_Passivhaus VAR 56,5 0m (84%) ISOVER AKUSTIK-FILZ 4000 0038 1053 1
Holzrahmenbauweise — PN TRAGER Annahme einer durchgehenden 4 om (6%) Holz - Schnittholz Nadel, gehobelt technisch 4,000 0,120 0333 0
Passivh dard - Dammebene, Angabe Preis PN- 77 Knaut Gigskarton Bauplatte 125 025 0050 2
assivhausstandar Dammstander Fa. Kaufmann R/R.= 0,130/0,080
GmbH, D-89613 Oberstadion R'/R" (max. rlativor Fohlor: 3,0%) = 703015516
Bauteil 33750 6823 25

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Bauteilname (vg!. kapitel s - Bauteilbezeichnung | Kosten- Anmerkungen Fir alle WOhntrennWande m VergleICh
Bauteilaufbauten) (vel. Kapitel 5 — bewertung Preisangaben gilt: Unverbindiche
Bauteilaufbauten) ) Richtwerte~ keine Preisgarantie, 2
€/ m? (netto) Stand August 2014 Klimagerechter Nachhaltiger W Ohnbau
Trennwand Massiv TW_02_massivholzbau_trennw 232€/m? ,best practise” bei hoher | 013 =54
and . =
(Brettsperrholz) +50% statischer Belastung d=36cm
Trennwand TW 01 fehmenbau_trenawan 222€/ m? Lhest practise” bei ol3=190
d =
Holzrahmenbauweise geringer statischer d=32cm
Belastung
TW_02_massivholzbau_trennwand TW_01_rahmenbau_trennwand
‘Wand: gegen Auenuft - nicht hinterlifiet Wand: gegen AuBenluft - nicht hinterliftet Projekt: KiiNaWo Auftraggeber: UIBK
d R AO3
=1 Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) om W MKMW Pt/m?
:5 Knauf Gipskarton Bauplatte 1250 0250 0050 2
:_-' g Knauf Gipskarton Bauplatte 1250 025 0,050 2
== 3| | Inhomogen (Elemente vertikal) 10,000
- 58,5 cm (90%) ISOVER Warmedammfilz 10,000 0,039 2,564 2
.‘
= 6 cm (10%) Holz - Schnitinolz Nadel, gehobelt, technisc 10,000 0,120 0,833 0
= 4 Knauf Gipskarton Bauplatte 1250 0250 0050 2
E: 5 ISOVER AKUSTIK-FILZ 3,000 0,038 0,789 il
E 6 Knauf Gipskarton Bauplatte 1,250 0,250 0,050 i
= 71| Inhomogen (Elemente vertikal) 10,000
:: ISOVER Warmedammfilz 10,000 0,039 2,564 2
:: 6 cm (10%) Holz - Schnitinolz Nadel, gehobelt, technisc 10,000 0,120 0833 o
:: 8 Knauf Gipskarton Bauplalte 1,250 0,250 0,050 2
:E 9 Knauf Gipskarton Bauplatte 1250  0.250 0,050 2
= Ryl R ™ 0,130/0,040
E: R'/R" (max. relativer Fehler: 1,8%) = 573615535
= Bautail 30,500 563 19
=
=

U-Wert

UWert
= [T 3
[ R
Masse 107,9 kgim? Masse 63,5 kgim*
PEIn e 933,30 wure PEIn.e. 329,79 mime
GWP100 83,7562 g 0O/ GWP100 03651 kg com’
AP 0.273749 ks s0,m AP 0,058054 kg 50./m¢

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Bauteilname (vel. kapitel 5 -

Bauteilbezeichnung | Kosten- Anmerkungen Firalle DeCkensyStem |m Vergleich

Brettstapeiholz)

Bauteilaufbauten) (vel. Kapitel 5 bewertung Preisangaben gilt: Unverbindliche 8 i L
Bauteilaufbauten) , Richtwerte— keine Preisgarantie, Ist vom Energiestandard weitgehend unabhangig
€/ m?(netto) Stand August 2014
Deckensystem Massiv Trenndecke Massivholz o 148€ [ m? best practise”
(Brettsperrholz baw. sheeh becke fiirl <5m; 0‘3;';3 Klimagerechter Nachhaltiger W Ohnbau
¢ = 36 cm)|

fiir L > 7m Decke in HBV
{Holz-Beton-Verbund):

172 €/ m?
Deckensystem Trenndecke 141 €/ m?
. Rahmenbau/Balkendecke OI3=51
Holzrahmenbauweise d=41cm
-4%
(Balkendecke)
Trenndecke Massivholz o abgeh Decke
Aufraggeber: UIBK
4 R non
Ne Tvp Sehient
1. ROFIX 570 Zamentestic 6000 160 003 11
2. Tromiage  Folie (5+M biau - Dampforomse 62) 00 omn  0w1 1
3 ISOVER TRITTSCHALLDAVMPLATTE S as0 003 1081 1
41 Spltschitng (ecoplase-Schaumgiasgranuiate (focko 12000 0082 1463 14
5 Reseischutz (Hakofel T (PP-Vies)) 005 o010 05 1
6 CLT-cross amnated tmbor 4000 0120 1167 3
7,77 010010040
R/ max. roleiver Foer: 0.0%) = 387313873
Bautal 565 s 7

s
190,8 kgim*
75225 v
12,4858 g coymt
0,197071 s 50m

Masse 2198 kgim*
PEI 1.099,66 i
GWP100 32,2805 wa cosm

03149331050,

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Flachdacher im Vergleich

Bauteilname (vel. Kapitel 5 - Bauteilbezeichnung | Kosten- Anmerkungen Fir alle
Bauteilaufbauten) (vel. Kapitel 5 - bewertung Preisangaben gilt: Unverbindliche
Bauteilaufbauten) €/ m? (netto) Richtwerte keine Preisgarantie, FLACHDACH, Rahmenbau - Warmd _Klimagerechter Nachnaitiger W Ohnbau
Stand August 2014 ‘ecke, Dach: Flach- ader Sctigdach gsgen Auberk - et 1
Flachdach Massiv Bauteilaufbau Pkt. 5.4.1 234€/m?
(Warmdach) -
Niedrigenergiehausstandard
Flachdach Massiv Bauteilaufbau Pkt. 5.4.2 258 € / m?
(Warmdach) -
Passivhausstandard
Flachdach Massiv Bauteilaufbau Pkt. 5.4.3 305€/ m?
(Warmdach) -
Nullenergiehausstandard
Flachdach Rahmenbau Bauteilaufbau Pkt. 5.4.4 200 € / m? L [aoeiee
= +26 9 e o
(Warmdach) - U = 0,19 (+26 %) oo
130 013=76
Niedrigenergiehausstandard d=34cm
T rapr idach, Passivhaus
Flachdach Rahmenbau Bauteilaufbau Pkt. 5.4.5 230€/ m? best practise
t hinteriftet - Warmesirom Projekt: Auftraggaber: Universiat Insbruck AB
(Warmdach) — U=014 KiNao Holzbau
013=82 L A
Passivhausstandard o Ne Typ Schicht em Wik
d=4icm 1 Kiesschiitiung (Schittungen aus Sand, Kies, Spiit (180 6,000 0,700
2 1000 0170
Flachdach Rahmenbau Bauteilaufbau Pkt. 5.4.6 257 €/ m? U=010 3 Abdichiungsbahn 3Lage (Polymerbiumen Dichtungsba 0300 0230
o 4 Abdichiungsban 2.Lage (Polymerbitumen-Dichiungsba 0,300 0.2%0 0013 7
(Warmdach) - 0OI13=93 5 Abdichtungsban 1Lage (Polymerbitumen-Dichiungsba  0.300 0230 0013 7
. +12% d= 48 cm 6 Wamedammung, Gefalle (BauderPIR Flachdachdammi 6,000 0,028 2443 11
Nullenergiehausstandard 7 Notabdichtung (Polyethylenbahn, -folie (PE)) 0200 050 0004 14
& OSB-Platien (650 ka/m?) 1800 0130 0138 4
91 | inhormogen (Elemonto langs baw. normal zur Traufe) 22000
545 cm (87%) Zelllosefaserflocken 2000 0041 536 &
8 cm (13%) Holz - Brettschichtnolz 200 0120 1833 4
10 Schalung Holz, OSB Plati, dampidicht verkiebt (OSB-F 2300 0130 0477 6
11 Knau Gipskarton Bauplatte 1250 0250 0880 2
R,/R, 0,100 /0,040
R'/R* (max.roativor Febier: 23%) 747817140
Bautoll 41450 7309 B2

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Vergleich von Kosten- und Energieeffizienz am Beispi el Kilisageractiter Nachtikies: Woribai
eines 3 geschossigen Musterobjekts zwischen
Niedrigenergie — Passivhaus- und Nullenergiestandard
und zwischen mineralischer- Holzbauweise

Frage: Welche Bauweise macht fir den Holzbau Sinn ?

Antwort: Misch- bzw. Hybridbau in jeder Hinsicht

Schlanke Gebé&udehtille in Standerbau
sichtbare Massivholzdecken
bei Bedarf massive tragende Wande

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Vergleich von Kosten- und Energieeffizienz am Beispi el Klimagerechter Nachhatiger W/ Ohnbau
eines 3 geschossigen Musterobjekts zwischen
Niedrigenergie — Passivhaus- und Nullenergiestandard
und zwischen mineralischer- und Holz-Bauweise

Warum ist Passivhaus Standard ,best practise Stand ard?
Wie viel sparen wir und wie viel verlieren wir dabe  i?

Lohnt es sich Baukosten gegen Klimaschutzkosten ein zusparen?

Antwort: im Vergleich von NE-Standard zu PH -Standard
sparen wir fiir einzelne Bauteile bis zu 10 %, 120 \

insgesamt gesehen, sparen wir dabei weniger als 4 % &

Hingegen verlieren wir dabei etwa 20% an Energieeffizienz nicht _E_ 100 Ay

nur am Bauteil, sondern auch insgesamt gesehen. w, \.‘ | it
Die Schadenskosten fiir unterlassenen Klimaschutz sind bald c g.‘-_
unerschwinglich und der Schade irreversible. 2 80

w
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& t
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3 300 £
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3 200 - 4‘2
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Quelle: W Felst, 11, PHT 2007 spezifischer Heizwarmebedarf kWh/(m?a)
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Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
im Bauwesen:
Vergleich mineralische Bauweise — Holzbau

14. November 2014 | Innsbruck
Expertengesprich — Leistbares Wohnen und
Nachhaltigkeit sind keine Gegensatze

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Detlef Heck

institut fir baubetrieb . bauwirtschaft TU
projektentwicklung = projektmanagement Grazm

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

institut fur baubetrieb __ bauwirtschaft “TU
; ; +
projektentwicklung " projektmanagement Grazm —

Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau

Projektstudie | Graz

) Variante 1 Variante 2
Regelgrundriss 8-geschossiger 3-geschossiger
Wohnbau Wohnbau

Untersuchung folgender Bauweisen fiir jede Variante
" Brettsperrholzbauweise als Vertreter der Holz-Massivbauweise

. Stahlbetonbauweise in Kombination mit der Ziegelbauweise als Vertreter
der mineralischen Massivbauweise

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



institut fir baubetrieb | bauwirtschaft

projektentwicklung

Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau

Vergleich Herstellungskosten — 8-geschossiger Wohnbau

projektmanagement

Ty

1.600.000
1441204 1342008
1.400.000 =
[-s0ass ] [ aos | |¢sa,sa%| | + 7,30 = | HHE
1.200.000 G8
2 Baustellen-
& 1.000.000 ginrichtung
2 13%
3 Ausbaustule
= 846987 g13.990 2- Ausbau
g s00000 28%
@
£
600.000
8%  229%
408.137
400.000
0 247596
200,000 | 186.080
Ausbaustuie
Baustellenein Rohbau Ausbau Gesamikosten 1~ Roroau
mGBH  mGaM
Bezelchnun: Kosten G8H | Kosten GBM Differenz Dille%:enz
9 ] €] €] %l i
Summe Bausileneimcntung wso7ogs|  aorserer| mazsens| wessu| wmmy Differenz Herstellungskosten:
Summe Ausbaust. 1 - Rohbau 846.986.61 813.960,05| +32.00666| +4.06 %] +7.,4%
Summe Ausbaust 2 - Ausbau 408.137.49 24750554 +160.54195| +64.84 % (im vgl. zu bisherigen nicht
Summe G8 (exkl. MwSt) 1.441.203,73 1.342.027,80 | +99.17584| +739% beleg1en Aussagen von 20 bis 25 %)

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

institut fOr baubetrieb | bauwirtschaft

projektentwicklung © projektmanagement

Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau

Vergleich Herstellungskosten — 3-geschossiger Wohnbau

1.600.000
1.400.000 R e L I e e |
1.200.000
=
& 1.000.000
9
2
=
2 800000
2
£ 603628 572.865
600,000
400,000 355756 325.400
200,000 148.040 155.997
91875 . . 90415
o
Baustellenein. Rohbau Ausbau Gesamtkosten
EG3H  mG3M
— Kosten G3H | Kosten G3M | Ditlerenz | Differenz
i€l el i1 el
Summe Baustelleneinrictung 91.874,51 14804036 | -56.16585 -37.94%
Summe Ausbaust. 1 - Rohbau 355.755,68 32540008 | +3034660| +0.32%
Summe Ausbaus. 2 - Ausbau 155.007,45 99.415,24 5658221 +5692 %
Summe G3 (exkl. MwSt.) 603.627,64 572.865,40 + 37.407,00 +6,53 %

Ty

[

G3

Baustellen-
einrichtung

Ausbausiufe 2 - 15%

Ausbau
26%
17%

Ausbaustufe 1 -
Rohbau

59%

== Differenz Herstellungskosten:

+6,5%

(im vgl. zu bisherigen mindlichen Angaben

von 20 bis 25 %)

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



e e AU,
Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau

Vergleich Wohn-Nutzflachen (W-NF)

8G 3G
W-NF Holz-Massivbau: 2.315mz2 814 mz2
W-NF mineralischer Massiv.: 2.248 m? 791 m?
Differenz: + 67 m? +23m?2 (+3 %)

aktuelle Kauf- und Mietpreise Graz (Stand Okt. 2013)
- Wohnung Miete (51-80 m2): 11,50 €/m2 (kalt)
- Wohnung Kauf (51-80 m?): 2.591 €/m2

Differenz Differenz — Einnahmen Einnahmen
Projekt Wohn-Nutzf. | Herstellkosten| Verkauf Miete
[m?] 1€] [€] [€]
8-geschossiger Wohnbau +67 +99.176 | +173.600 + 277.400
3-geschossiger Wohnbau +23 + 37.407 +59.600 +95.200

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Insttut far baubetrieb , bauwirtschaft “TU
. + .
projektentwicklung T projektmanagement Grazm —

Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau

Vergleich Herstellungskosten je m2 Wohn-Nutzflache

900
+4% +4%

— —
800 .

750
724

700

623
600 597

500

400 366 362

-40% - 40 % +60% +52%
f 4 il

192

300

Herstellkosten [€/m2 Wohn-Nutzflache]

200 187 176

100

0

Baustellenein. Rohbau Ausbau Gesamtkosten

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



institut for baubetrieb  bauwirtschaft “TU
N . + .
projektentwicklung ~ projektmanagement Graza —

Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau
Verbaute Kubatur und Transportanzahl (Rohbau)

8G 3G
Kubatur Holz-Massivbau: 500t 70t
Kubatur mineralischer Massiv.: 3.510t 970t
Differenz Kubatur: -3.010t -900t
Differenz Transporte: - 126 Stk. - 38 Stk.

160

147
140

120

100

Faktor 1:7
80

Transportanzahl [-]

60

40

Faktor 1:10
20

0

G8H G8M G3H G3M

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

Bauzsit [Wo]

institut fur baubetrieb | bauwirtschaft ﬁTU
Klung ~ projektmanag Grazm —

Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau

Vergleich Bauzeit

8-geschossiger Wohnbau 3-geschossiger Wohnbau
50 50
-25%
45
40
35
- -45%
g 30 P
g % -50%
3 22
a s -35% 10 1
9
10 3 8
5
0
Rohbau Ausbau Gesamtbauzeit Refoay Ausbau Gesambauzel
mG8H mGaM EG3H mG8M

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



Institut ar baubetrich , bauwirtchaft ﬁTU
projektentwicklung T projektmanagement Griza —

Baubetriebliche und immobilienwirtschaftliche
Bewertungskriterien im Holzbau

Kernaussagen aus voriger Untersuchung

>

erhohte Herstellungskosten von 7 % in der Holz-Massivbauweise

mogliche Erhohung Wohn- / Nutzflache von 3 %

Reduktion des Gewichtes der Konstruktion um bis zu 90 %

Verkiirzung der Bauzeit durch trockene Bauweise und rasche Montage

Forderung nach vertiefter immobilienwirtschaftlicher Analyse

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck

institut fir baubetrieb _bauwirtschaft FTU
- + .
projektentwicklung ~ projektmanagement Grazn —

Fazit & Schlussfolgerung —
Bauwirtschaftliche Bewertungskriterien

Kernaussagen

Erhéhte Herstellungskosten von 7 % in der Holz-Massivbauweise

Erhéhung Wohn- / Nutzflache von 3 % in der Holz-Massivbauweise

durch zusatzliche Miet- bzw. Verkaufserlose kénnen die erhdhten
Herstellungskosten kompensiert werden

Reduktion des Gewichtes der Konstruktion um 80 bis 90 %
geringere Dimensionen des Rohbaus und der Fundamente

Reduktion der Anzahl der LKW-Bewegungen — Minderung der
Emissionsbelastung

Verkiirzung der Bauzeit durch trockene Bauweise und rasche Montage

Ausbaustufe Rohbau rund 40 bis 50 %
Gesamte betrachtete Ausbaustufen rund 25 bis 45%

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universitét Innsbruck



