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Zusammenfassung 

In der vorliegenden Studie wird untersucht, wie sich verschiedene Dachkonstruk onen bezüglich sta ‐

schem System und Materialisierung auf die Kosten und die Umwelt auswirken. Die Auswirkungen auf 

die Umwelt werden mi els grauer Energie (nicht erneuerbare Primärenergie) und Treibhausgasemissi‐

onen, welche durch den Bau und Rückbau des Daches entstehen, quan fiziert. Für die Berechnungen 

werden zwei Hallengrundrisse (klein: b x l = 30 x 45 m; gross: b x l = 60 x 90 m) und zwei verschieden 

schwere Dachau auten (leicht: 100 kg/m2; schwer: 300 kg/m2) jeweils kombiniert und näher betrach‐

tet. Es werden verschiedene sta sche Systeme mit variierenden Materialisierungen entwickelt und 

dann für das Tragwerk sowohl die Kosten als auch die graue Energie (bzw. Treibhausgasemissionen) 

pro Quadratmeter Dachfläche und Jahr der Nutzungsdauer geschätzt. Die Kosten und die Umweltbelas‐

tung können einander dann gegenübergestellt und mit Hilfe einer Matrixdarstellung interpre ert wer‐

den. Die Kosten werden auf der senkrechten Achse und die Umweltbelastung auf der horizontalen 

Achse abgetragen. 

Bezüglich Materialisierung sind die Lösungen aus Holz ökologisch gesehen am besten, aber gleichzei g 

auch am kostenintensivsten. Stahllösungen fallen ökologisch gesehen stark ab, sind aber güns g. 

Spannbetonlösungen sind sowohl güns g als auch ökologisch effizient. Für die sta schen Systeme gilt, 

dass der Materialverbrauch und somit die Umweltbelastung sinkt, wenn eine aufgelöste Konstruk on 

(z.B. ein Fachwerk) oder ein Bogentragwerk verwendet wird. Die Kosten sinken dabei aber weniger 

stark oder steigen sogar, da bei solchen Konstruk onen der Arbeitsaufwand pro Materialeinheit zu‐

nimmt. Eine andere sehr effiziente Massnahme zur Materialeinsparung ist es, Vorspannung einzuset‐

zen, zum Beispiel im Beton oder als Unterspannung. 

Die Ergebnisse der Studie können verwendet werden, um bereits im Variantenstudium festzulegen, 

welche sta schen Systeme und Materialisierungen für die Dachkonstruk on in Frage kommen. Die 

Bauherrscha  legt fest, wie stark sie Kosten und Umwelt gewichten will. Anhand dieser Angaben kann 

mit Hilfe der in diesem Bericht enthaltenen Diagramme eine Grobbeurteilung vorgenommen werden, 

welche Varianten effizient sind und zu den vorgegebenen Zielvorgaben führen. 
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Einleitung 

Bei der Planung von neu zu erstellenden Gebäuden sind heutzutage nicht mehr nur die Erstellungs‐, 

Unterhalts‐ und Rückbaukosten von entscheidender Bedeutung für eine Inves on. Bei einem Bau‐

vorhaben bildet immer ö er die Nachhal gkeit, über den gesamten Lebenszyklus eines Gebäudes in 

den Bereichen Umwelt, Wirtscha  und Gesellscha  betrachtet, die Entscheidungsgrundlage. Die 

Möglichkeit der quan ta ven Beurteilung, ob ein Bauvorhaben mit der gewählten Konstruk on und 

Materialisierung nachhal g ist, spielt somit eine wich ge Rolle. 

Der vorliegende Studienau rag zielt darauf ab, ein systema sches Beurteilungsschema zur Nachhal g‐

keit von Hallendachkonstruk onen, die verschiedene Materialisierungen und sta sche Tragsysteme 

aufweisen, zu entwickeln. Für die Beurteilung der untersuchten Dachvarianten wird nur deren Tragkon‐

struk on betrachtet. Dabei werden sowohl der wirtscha liche wie auch der ökologische Aspekt der 

Nachhal gkeit beurteilt. 

Die untersuchten Tragkonstruk onen müssen die vorgegebene Halle stützenfrei überspannen. In der 

Studie werden zwei Grundrisse näher betrachtet: Eine kleine Halle mit den Abmessungen von 30x45 m 

und eine grosse Halle mit den Abmessungen von 60x90 m. Neben den Grundrissabmessungen können 

auch der Dachau au und somit die ständigen Lasten, die aus diesem resul eren, variieren. Es wird ein 

Leichtdach untersucht, das Auflasten von 50 kg/m2 aufweist, sowie ein schweres Dach mit Auflasten 

von 250 kg/m2. Dieses schwere Dach eignet sich zum Beispiel für die Reten on von Regenwasser. Bei 

beiden Dächern wird zusätzlich noch 50 kg/m2 für eine Solarstromanlage eingerechnet, da sich solch 

grosse Dachflächen gut für die Alterna vstromerzeugung eignen. Für die Nutzlasten wird davon ausge‐

gangen, dass die Dächer nicht begehbar sind und somit Schnee mit einer Last von 100 kg/m2 (für das 

schweizerische Mi elland) der massgebende Las all ist. 

 

 

   Leichtes Dach  Schweres Dach 

Kleine Halle 
b x l = 30 x 45 m 

qk,A = 100 kg/m
2 

b x l = 30 x 45 m 

qk,A = 300 kg/m
2 

Grosse Halle 
b x l = 60 x 90 m 

qk,A = 100 kg/m
2 

b x l = 60 x 90 m 

qk,A = 300 kg/m
2 

Tab. 1: Untersuchte Hallendachvarianten 

Grundrissabmessungen 

Breite x Länge: b x l 

Ständige Lasten aus 

Dachau au: qk,A
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Zielsetzung 

Die Studie hat zum Ziel, verschiedene Hallendachkonstruk onen bezüglich grauer Energie respek ve 

Treibhausgasemissionen und Kosten zu bewerten. Es werden zwei Hallengrössen (gross und klein) 

und zwei verschieden schwere Dachau auten (leicht und schwer) für verschiedene sta sche Syste‐

me und unterschiedliche Materialisierungen (Holz, Stahl und Spannbeton) miteinander verglichen. 

Ziel ist es eine quan ta ve und vergleichende Bewertung der Varianten zu erstellen. Über Kriterien‐

gruppen, die nicht quan ta v festgehalten werden können, wie zum Beispiel Flexibilität der Kon‐

struk on, Konstruk onshöhe usw., sind im ausführlichen Bericht [1] qualita ve Aussagen erfasst, die 

die Vor‐ und Nachteile der gewählten Konstruk on beschreiben. Diese fliessen allerdings nicht in die 

vergleichende Gesamtbewertung ein. 

Für die Bewertung der Varianten wird nur die sta sch notwendige, tragende Dachkonstruk on zur Ab‐

tragung der ver kalen Lasten auf das Stützenraster betrachtet. Das heisst, dass folgende Elemente 

nicht Teil der Beurteilung sind: 

 Stützen zur Abtragung der Lasten in den Untergrund 

 Horizontalaussteifung der Dachkonstruk on sowie der Halle insgesamt 

 Nicht tragende Teile der Konstruk on (Dachau au, Isola on, Fassade, Haustechnik etc.) 

Neben den ver kalen Lasten können auch andere Gefährdungsbilder wie Schwingungen, lokale Instabi‐

litäten usw. massgebend werden. Da diese aber durch konstruk ve Massnahmen ausgeschlossen wer‐

den können, werden sie nicht weiter betrachtet.  

Neben dieser Abgrenzung wird die tragende Konstruk on zur Abtragung der ver kalen Lasten für die 

Bewertung weiter unterteilt in Primär‐, Sekundär‐ und — wo vorhanden — Ter ärstruktur. In anderen 

Worten heisst das Binder, Pfe en und Dachhaut, wobei je nach Binderabstand die Dachhaut direkt auf 

die Binder abgetragen werden kann. Aus diesem Grund kann es auch sein, dass verschiedene Binderab‐

stände unterschiedliche Lösungen für die wirtscha liche und ökologische Nachhal gkeit ergeben. Des‐

halb wird jede Variante für verschiedene Binderabstände bewertet. Im Fall der kleinen Halle sind die 

Binderabstände zu 3, 6 und 9 m gewählt, während die grosse Halle für Binderabstände von 9 und 15 m 

bewertet wird. 

Abb. 1: Beispiel einer 

untersuchten Variante 

(Stahlfachwerk) 

Binderabstand variabel 

Kleine Halle: 3, 6, 9 m 

Grosse Halle: 9, 15 m 

Sekundärstruktur 

(Pfe en) 

Primärstruktur 

(Binder) 

Ter ärstruktur 

(Dachhaut) 
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Bewertungssystem 

Um die verschiedenen Lösungen miteinander vergleichen und Schlüsse über die wirtscha liche und 

ökologische Nachhal gkeit ziehen zu können, werden die Kosten und die Umweltbelastung der Kon‐

struk onen in ihren jeweiligen Einheiten auf einen Quadratmeter Dachfläche und pro Jahr der Le‐

bensdauer normiert. Die Konstruk onen werden in verschiedene Teile unterteilt (Primär‐, Sekundär‐ 

und Ter ärstruktur), damit der Einfluss der einzelnen Teile ersichtlich wird und auch bei einem Dach, 

dessen Binder nicht aus dem selben Material bestehen wie Pfe en und Dachhaut, eine Aussage ge‐

macht werden kann. Die Konstruk onselemente ihrerseits sind ebenfalls unterteilt in die verschiede‐

nen Materialien (z.B. Beton, Spannstahl und Bewehrungsstahl), aus denen sie bestehen. Für den Ge‐

samtvergleich der verschiedenen Varianten wird ein Diagramm erstellt, das in einer Matrixdarstel‐

lung, in der auf der einen Achse die Umweltbelastung und auf der anderen die Kosten dargestellt 

sind, die untersuchten Varianten gegeneinander aufzeigt.  

Kosten 

Die Erstellungskosten der Dachkonstruk onen 

werden aus Erfahrungswerten ermi elt. Für die 

Erstellung des Tragwerks spielen dabei der Mate‐

rialaufwand, die Herstellungsart sowie die Trans‐

port‐ und Einbaukosten eine Rolle. Die Unter‐

haltskosten über die gesamte Nutzungsdauer 

werden nicht eingerechnet, da davon ausgegan‐

gen wird, dass die tragende Konstruk on, die 

sich im Inneren einer Halle befindet, nicht stark 

unterhalten werden muss und die Unterhaltskos‐

ten somit nicht gross ins Gewicht fallen. Die Ent‐

sorgung bzw. der Rückbau der Tragkonstruk on 

wird ebenfalls vernachlässigt, da diese kosten‐

mässig sehr schwer zu quan fizieren, aber im 

Vergleich zur Erstellung klein sind. Bei einer Ein‐

rechnung würde sich dabei vor allem die Frage 

stellen, ob die Konstruk on wiederverwertet 

oder entsorgt wird, was bei der Umweltbe‐

lastung viel stärker ins Gewicht fällt.  

Für die Bewertung werden die Erstellungskosten 

auf die Dachfläche und die Lebensdauer normiert 

(in Fr. pro Quadratmeter Dachfläche und Jahr). 

Die Einheitspreise für die Materialien, die zur 

Berechnung der Kosten verwendet werden, kön‐

nen den Grundlagen und weiterführenden Infor‐

ma onen (S.18) entnommen werden. 

Umweltbelastung 

Die ökologische Nachhal gkeit der verschiede‐

nen Lösungen wird durch Angabe der nicht er‐

neuerbaren Primärenergie (graue Energie, in MJ 

pro Quadratmeter Dachfläche und Jahr) und der 

Treibhausgasemissionen bezogen auf die Leit‐

substanz CO2 (in kg pro Quadratmeter Dachflä‐

che und Jahr) quan fiziert. Die Zahlenwerte be‐

ziehen sich auf Herstellung und Entsorgung der 

verwendeten Baustoffe und sind der Empfehlung 

«Ökobilanzen im Baubereich, 2009/1, Stand Ja‐

nuar 2011» des KBOB, eco‐bau, IPB entnommen 

(siehe weiterführende Informa onen, S.18). Die 

Bes mmungen über die graue Energie aus dem 

Merkbla  SIA 2032:2010 «Graue Energie von 

Gebäuden» verweisen auf diese Datensätze. Die 

Umweltbelastung für den Transport, Einbau und 

Unterhalt des Tragwerks wird vernachlässigt. 

Dies ist einerseits durch das Merkbla  SIA 

2032:2010 zugelassen und andererseits dadurch 

gerech er gt, dass der Einfluss dieser Lebens‐

zyklusabschni e aus den weiter oben genannten 

Gründen klein ist. Beim Transport ist eine Ver‐

nachlässigung aber nur solange akzeptabel, wie 

sich die Transportwege nicht extrem stark unter‐

scheiden. Man denke etwa an einen Holzbalken 

aus der Schweiz und Stahl aus China. Dies ist al‐

lerdings nicht berücksich gt und jeweils geson‐

dert zu betrachten.  
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Nutzung der Resultate im Projektablauf 

Ziel ist es, für die Projek erung von Hallendächern die vorliegende Studie als Unterstützung für die Pla‐

nung heranziehen zu können. Je nach dem, welche Prioritäten von Seiten der Bauherrscha  gesetzt 

werden, muss die ökologische oder wirtscha liche Nachhal gkeit in den Vordergrund gestellt werden. 

Das kann dadurch erreicht werden, indem eine Gewichtung angesetzt wird, was in den Diagrammen 

(siehe Ergebnisse, S.12 ff.) einer Achsenstreckung gleichkommt. Umso wich ger ein Kriterium, umso 

kleiner wird das Intervall. Im Folgenden ist illustra v dargestellt, wie man im Projektablauf diese Krite‐

rien einfliessen lassen kann. Es ist von Vorteil, wenn dies schon im Variantenstudium während des Vor‐

projekts geschieht. 

VORPROJEKT 

Variantenstudium 

Randbedingungen 

 Technisch mögliche Tragsysteme 

 Technisch mögliche Materialisierung 

Technisch mögliche 

Varianten 

Prioritäten Bauherr 

 Ökologische Nachhal gkeit gewichtet 

 Wirtscha liche Nachhal gkeit gewichtet 

Bestvariante bzgl. 

gewichteten Nach‐

hal gkeitskriterien 
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Kleine Halle ‐ Übersicht 

Für die kleine Halle mit einem Grundriss von 30 x 45 m werden die verschiedenen sta schen Systeme 

aus den Materialien gemäss Tabelle 2 untersucht. Die Bezeichnung des Tragwerks gilt für den Binder. 

Die Sekundär‐ und Ter ärstruktur sind pro Materialisierung jeweils gleich, unterscheiden sich jedoch in 

der Dimension abhängig vom Binderabstand. Sie sind nachfolgend kurz beschrieben: 

 Holz: Die Sekundärstruktur besteht aus einem Hohlkastenfer gelement aus Holz, das 

gleichzei g den Dachabschluss bildet. 

 Stahl: Die Sekundärstruktur besteht aus H‐Profilen, auf welche als Ter ärstruktur ein Tra‐

pezblech aufgelegt ist. 

 Beton: Die Sekundärstruktur besteht aus vorgefer gten, vorgespannten Rippenpla en, die 

gleichzei g den Dachabschluss bilden. 

 

Tragwerk  Holz  Stahl  Beton 

Vollwandträger       

Fachwerkträger      — 

Unterspannte 

Träger 
     

Hohlkastenträ‐

ger 
  —  — 

Bogenträger      — 

Tab. 2: Untersuchte Tragwerke für die kleine Halle 

Grundlagen zur Berechnung und Bewertung der kleinen Halle 

 Grundrissabmessungen: 30 x 45 m 

 Binderabstand: a = 3, 6, 9 m 

 Auflasten: qk,A = 300 kg/m
2 (schweres Dach), qk,A = 100 kg/m

2 (leichtes Dach) 

 Schneelasten: qk,S = 100 kg/m
2 
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Kleine Halle ‐ Berechnungsbeispiel 

Nachfolgend wird für die kleine Halle ein ausführliches Berechnungsbeispiel einer Variante vorgestellt. 

Die Systema k kann analog auf alle Konstruk onen und Materialisierungen übertragen und im Detail 

dem ausführlichen Bericht [1] entnommen werden. Beim Beispiel handelt es sich um den Vollwandträ‐

ger aus Holz für einen Binderabstand von a = 9 m und eine Auflast von qk,A = 300 kg/m
2. 

Tragwerksteil  Ausmass  Graue Energie 
Treibhausgas‐

emissionen 
Kosten 

  [kg/m2]  [MJ/(m2·a)]  [kg/(m2·a)]  [Fr./(m2·a)] 

Holz Primärstruktur  60.00  8.11  0.53  2.80 

Holz Sekundärstruktur  51.00  2.23  0.09  3.82 

Total  111.00  10.34  0.62  6.62 

Tab. 3: Umweltbelastung und Kosten pro m2 Dachfläche und Jahr (a) 

Abb. 2: Vollwandträger in Holz, a = 9m, qk,A = 300 kg/m
2 (schweres Dach) 

Primärstruktur (Binder) aus Bre -

schichtholz: 

Graue Energie  8.11 MJ/kg 

Treibhausgasemissionen  0.53 kg/kg 

Kosten  2.80 Fr./kg 

Sekundärstruktur (Dachhaut) aus 

Hohlkastenelementen (massiv): 

Graue Energie  2.62 MJ/kg 

Treibhausgasemissionen  0.11 kg/kg 

Kosten  4.50 Fr./kg 

Lebensdauer 60 Jahre 

Grundlagen für die Berech-

nung der Umweltbelastung 

(aus „Ökobilanzen im Baube-

reich 2009/1“) und der Kosten: 

Höhe Tragkonstruk on 

h = 3.32 m 

Schlankheit der Kon-

struk on h/l = 1/9 
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Grosse Halle ‐ Übersicht 

Für die grosse Halle mit einem Grundriss von 60 x 90 m werden die verschiedenen sta schen Systeme 

aus den Materialien gemäss Tabelle 4 untersucht. Die Bezeichnung des Tragwerks gilt für den Binder. 

Die Sekundär‐ und Ter ärstruktur sind pro Materialisierung jeweils gleich, unterscheiden sich jedoch in 

der Dimension abhängig vom Binderabstand. Sie sind nachfolgend kurz beschrieben: 

 Holz: Die Sekundärstruktur besteht aus einem Hohlkastenfer gelement aus Holz, das 

gleichzei g den Dachabschluss bildet. 

 Stahl: Die Sekundärstruktur besteht aus H‐Profilen, auf welche als Ter ärstruktur ein Tra‐

pezblech aufgelegt ist. 

 Beton: Für eine Halle mit diesen Dimensionen wird Beton nicht mehr untersucht, da die 

Fer gelemente, die auf die Baustelle geliefert werden müssen, nicht mehr transpor ert 

werden können. 

 

Tragwerk  Holz  Stahl  Beton 

Fachwerkträger  —    — 

Fachwerkträger 

3D 
—    — 

Unterspannte 

Träger 
—    — 

Bogenträger    —  — 

Tab. 4: Untersuchte Tragwerke für die grosse Halle 

Grundlagen zur Berechnung und Bewertung der kleinen Halle 

 Grundrissabmessungen: 60 x 90 m 

 Binderabstand: a = 9, 15 m 

 Auflasten: qk,A = 300 kg/m
2 (schweres Dach), qk,A = 100 kg/m

2 (leichtes Dach) 

 Schneelasten: qk,S = 100 kg/m
2 
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Grosse Halle ‐ Berechnungsbeispiel 

Nachfolgend wird für die grosse Halle ein ausführliches Berechnungsbeispiel einer Variante vorgestellt. 

Die Systema k kann analog auf alle Konstruk onen und Materialisierungen übertragen und im Detail 

dem ausführlichen Bericht [1] entnommen werden. Beim Beispiel handelt es sich um den Fachwerkträ‐

ger aus Stahl für einen Binderabstand von a = 9 m und eine Auflast von qk,A = 100 kg/m
2. 

Tragwerksteil  Ausmass  Graue Energie 
Treibhausgas‐

emissionen 
Kosten 

  [kg/m2]  [MJ/(m2·a)]  [kg/(m2·a)]  [Fr./(m2·a)] 

Profile Fachwerkträger  54.10  15.26  0.90  3.45 

Profile Sekundärträger  9.25  2.74  0.16  0.55 

Total  75.12  29.44  1.76  4.97 

Profilblech Ter ärträger  11.77  11.44  0.70  0.98 

Tab. 5: Umweltbelastung und Kosten pro m2 Dachfläche und Jahr (a) 

Abb. 3: Fachwerkträger in Stahl, a = 9m, qk,A = 100 kg/m
2 (leichtes Dach) 

Primärstruktur (Fachwerkbinder) 

aus Stahlprofilen: 

Graue Energie  15.70 MJ/kg 

Treibhausgasemissionen  0.93 kg/kg 

Kosten  3.80 Fr./kg 

Sekundärstruktur (Pfe en) aus Stahl-

profilen: 

Graue Energie  15.70 MJ/kg 

Treibhausgasemissionen  0.93 kg/kg 

Kosten  3.50 Fr./kg 

Lebensdauer 60 Jahre 

Grundlagen für die Berech-

nung der Umweltbelastung 

(aus „Ökobilanzen im Baube-

reich 2009/1“) und der Kosten: 

Höhe Tragkonstruk on 

h = 5.42 m 

Schlankheit der Kon-

struk on h/l = 1/11 

Ter ärstruktur (Dachhaut) aus Profil-

blech verzinkt: 

Graue Energie  58.30 MJ/kg 

Treibhausgasemissionen  3.59 kg/kg 

Kosten  5.00 Fr./kg 

Beschichtung (Pulverbeschichten): 

Graue Energie  83.30 MJ/m2 

Treibhausgasemissionen  4.57 kg/m2 

Kosten  1.50 Fr./m2 



 12 

 

Ergebnisse ‐ Kosten vs. Graue Energie 

Abb. 4: Kosten vs. Graue Energie 
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Ergebnisse ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 

Abb. 5: Kosten vs. Treibhausgasemissionen 
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Ergebnisse ‐ Fazit 

Die wich gsten Erkenntnisse aus der Studie zur wirtscha lichen und ökologischen Nachhal gkeit von 

Hallendachkonstruk onen, die in den Abbildungen 4 und 5 graphisch dargestellt sind, werden im Fol‐

genden dargelegt und beschrieben. 

 Dachkonstruk onen aus Holz sind ökologisch nachhal ger als die Varianten aus Stahl 

und Beton, aber teurer. Die Spannbetonlösungen sind bezüglich grauer Energie nur unwe‐

sentlich schlechter gestellt als Holz, allerdings um einiges güns ger in der Erstellung. Diese 

Aussage gilt nicht bezüglich Treibhausgasemissionen, da die Herstellung von Beton sehr 

grosse Mengen davon verursacht. 

 Für die leichten Dächer sinken sowohl die Kosten als auch die Umweltbelastung pro 

Quadratmeter Dachfläche, da Material eingespart werden kann. Die Rela onen der Kos‐

ten sowie der Umweltbelastung zwischen den verschiedenen Varianten sind für das 

schwere und leichte Dach in etwa gleich. 

 Bei Verwendung von Vorspannung, sei es im Beton oder als externe Unterspannung, 

kann die graue Energie stark reduziert werden. Vorspannung ist somit ökologisch sehr 

effizient und auch die Kosten können reduziert werden. Die energe schen Werte für Vor‐

spannung sind aus Mangel an Literaturwerten gleich denjenigen für Bewehrung gesetzt. 

 Ein Vollwandträger aus Stahl ist für Hallendächer mit so grossen Spannweiten weder 

wirtscha lich noch ökologisch effizient. 

 Die Bogentragwerke sind für alle untersuchten Baustoffe sehr effizient, da viel Material 

eingespart werden kann. Voraussetzung ist, dass der Horizontalschub über ein Zugband 

abgetragen werden kann (z.B. ein Zugstab, Dach, Bodenpla e). 

 Für die kleine Halle ist das Stahlfachwerk schlechter gestellt als die unterspannte Kon‐

struk on. Bei Holz verhält es sich genau andersherum, da das Fachwerk nur aus Holz und 

die unterspannte Konstruk on aus Holz und Spannstahl besteht. 

 Für die grosse Halle eignet sich vor allem Stahl als Material, in Form von einem Fachwerk 

oder unterspannten Träger. Ein Holzbogen ist ebenfalls eine wirtscha liche und sehr 

ökologische Lösung. Voraussetzung dafür ist, dass die Horizontalkrä e in den festen Bau 

oder in den Untergrund eingeleitet werden können und nicht eine Unterspannung aus 

Stahl erstellt werden muss. Ein Fachwerk aus Holz wird nicht untersucht, da die einzulei‐

tenden Knotenkrä e zu gross werden und diese somit in Holz nicht mehr ausführbar sind. 

Beton kann in diesen Abmessungen nicht vorfabriziert werden. Auch die Betonierung auf 

der Baustelle kommt aus schaltechnischen Gründen nicht in Frage.  

 Für die grosse Halle ist die unterspannte Stahlkonstruk on dem einfachen Fachwerk 

ökologisch und kostenmässig überlegen, da eine Unterspannung sehr effizient ist. Das 

dreidimensionale Fachwerk kommt der Unterspannung aber bei der untersuchten Spann‐

weite von 60 m sehr nahe. Das liegt daran, dass durch das dreidimensionale System viel 

Material, auch bei der Sekundärstruktur, eingespart werden kann. 

 Die grosse Halle ist materialintensiver und somit schlechter für Kosten und Umwelt. Das 

liegt daran, dass das Stützenraster grösser ist und somit die Struktur pro Quadratmeter 

mehr Lasten tragen muss. Ausserdem vergrössert sich die Spannweite der Sekundärstruk‐

tur zugunsten eines angemessenen Abstandes der Primärstruktur. 
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Schlussbemerkungen und Ausblick 

Dieser Bericht bildet eine Grundlage zur Beurteilung der ökologischen und wirtscha lichen Nachhal g‐

keit von Hallendachkonstruk onen. Mit Hilfe der Diagramme kann abgeschätzt werden, mit welchen 

Materialien und sta schen Systemen welche Ziele am besten erreicht werden. Neben der Kurzfassung 

gibt es auch einen ausführlichen Bericht [1], in dem jede einzelne, untersuchte Variante beschrieben 

und die Berechnungen tabelliert sind. Dieser Bericht ist auf der Homepage des AHB abru ar (siehe 

weiterführende Informa onen, S.18). 

In den Tabellen im ausführlichen Bericht [1] wird jeweils unterschieden zwischen Primär‐, Sekundär‐ 

und Ter ärstruktur. Das ist wich g, da die Sekundärstruktur je nach Wahl des Abstandes der Pri‐

märstruktur verschieden effizient sein kann und somit der Einfluss auf Kosten und Ökologie stark vari‐

ieren kann. Es kann damit auch berechnet werden, wie sich etwa eine Mischung von Materialien (z.B. 

ein Stahltragwerk mit Dachhaut aus Holz) auf die untersuchten Kriterien auswirkt. 

Die hier und im ausführlichen Bericht hergeleiteten Zahlen sollen nicht als genau betrachtet werden. 

Wenn in einer fortgeschri enen Projektphase die graue Energie bzw. die Treibhausgasemissionen un‐

tersucht werden müssen, ist eine detaillierte Analyse vorzunehmen. Denn je mehr zu wählende Rand‐

bedingungen ein sta sches System voraussetzt, desto unterschiedlicher sind die Lösungen von ver‐

schiedenen Planern. Das heisst, dass die Werte für einfache Systeme wie einen Vollwandträger bei ver‐

schiedenen Ingenieuren näher zusammen liegen, als bei komplizierteren Systemen wie der unter‐

spannten Konstruk on aus verschiedenen Materialien. Eine Op mierung mit Hauptaugenmerk auf die 

untersuchten Kriterien kann Aufschluss darüber geben, bei welchen geometrischen Randbedingungen 

das Verhältnis von Kosten zu Umweltbelastung am besten ist. Dieses Dokument bildet eine Grundlage 

zur Beurteilung verschiedener sta scher Systeme, es ersetzt aber nicht die genaue Nachrechnung der 

geschätzten Kosten und Auswirkungen auf die graue Energie und die Treibhausgasemissionen in einer 

späteren Projektphase, wenn dies gewünscht ist. 

Bezüglich ökologischer Nachhal gkeit sind in der Studie die graue Energie und die entstehenden Treib‐

hausgasemissionen einkalkuliert worden, nicht aber andere Auswirkungen auf die Umwelt, also zum 

Beispiel nega ve Einflüsse des Ressourcenabbaus im Herkun sland. 

Für eine ganzheitliche Betrachtung der Kosten und Umweltbelastung einer Hallendachkonstruk on 

müssen für eine genauere Analyse weiter Faktoren beachtet werden, die nicht Teil dieser Studie sind. 

So ist zum Beispiel nicht ausser Acht zu lassen, dass verschiedene Konstruk onen unterschiedliche Ho‐

rizontalaussteifungssysteme erfordern, oder dass grössere Binderabstände und Konstruk onshöhen 

Mehrkosten und zusätzlichen Materialaufwand für die Fassadenkonstruk on verursachen. 
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Grundlagen und weiterführende Informa onen 

Verwendete Grundlagen 

 Merkbla  SIA 2032:2010 «Graue Energie von Gebäuden»  

 Empfehlung «Ökobilanzen im Baubereich, 2009/1, Stand Januar 2011» des KBOB, eco‐bau, IPB, 

www.kbob.ch  

 Althaus H.‐J., Lehmann M. (2010). Ökologische Baustoffliste (v2.2e), Empa Abteilung Technologie 

und Gesellscha , Dübendorf, 2010, www.empa.ch/baustoffliste  

 Preisbasis: Die Einheitspreise für die verwendeten Materialien, die zur Berechnung herangezo‐

gen werden, sind in der folgenden Tabelle 6 aufgelistet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Weiterführende Informa onen 

 [1] Pa , B., Beck, A. (2012); Graue Energie von Hallendächern ‐ Studienau rag, Ausführlicher 

Bericht, Verfügbar unter www.stadt‐zuerich.ch/nachhal ges‐bauen → Fachinforma onen → 

Baustoffe 

Material  Kosten [Fr./kg] 

Bre schichtholz für Rechteckquerschni   2.80 

Furniersperrholz für Stege Hohlkastenträger  4.00 

Bre schichtholz für Fachwerk  4.00 

Bre schichtholz für unterspannte Konstruk on  3.50 

Massivholz (Hohlkastenelemente für Dachabschluss)  4.50 

Stahlblech, blank für Vollwandträger  3.50 

Stahlprofil, blank  für Pfe en  3.50 

Stahlprofil blank für Fachwerk/Bogenträger  3.80 

Stahlblech verzinkt (Profilblech für Dachabschluss)  5.00 

Pulverbeschichtung (Fr./m2)  1.50 

Beton  0.22 

Bewehrung schlaff  2.28 

Spannstahl (auch für Unterspannung)  12.65 

Tab. 6: Einheitspreise für die verwendeten Materialien [Fr./kg] 
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Anhang 

Auf den nachfolgenden Seiten sind die Ergebnisse der Studie auf insgesamt 8 Diagrammen dargestellt. 

Während die Diagramme auf den Seiten 12‐15 sowohl die kleine als auch die grosse Halle sowie den 

leichten und schweren Dachau au auf einmal enthalten, wird in den angehängten Diagrammen diffe‐

renziert. Aus diesen Diagrammen ist zudem ersichtlich, wie sich unterschiedliche Binderabstände (3.00, 

6.00, 9.00 m für die kleine und 9.00, 15.00 m für die grosse Halle) auf die Kosten sowie die Umweltbe‐

lastung auswirken. Diese Diagramme sind vor allem dann hilfreich, wenn die Grösse der Halle und der 

Dachau au bereits bekannt sind. Sie sind in folgender Reihenfolge angehängt: 

 A.1. Kleine Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 

 A.2. Kleine Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 

 A.3. Grosse Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 

 A.4. Grosse Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 

 A.5. Kleine Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 

 A.6. Kleine Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 

 A.7. Grosse Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 

 A.8. Grosse Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 
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A.1. Kleine Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 



 21 

 

A.2. Kleine Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 
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A.3. Grosse Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 
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A.4. Grosse Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Graue Energie 
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A.5. Kleine Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 
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A.6. Kleine Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 
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A.7. Grosse Halle, Leichtes Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 
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A.8. Grosse Halle, Schweres Dach ‐ Kosten vs. Treibhausgasemissionen 
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