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4 Fazitund Ausblick

Dieses Projekt wurde von der Europaischen Union Europaischer
Fonds fUr regionale Entwicklung (EFRE) sowie dem Land Salzburg
aus dem RWF-Programm mitfinanziert.
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AUSGANGSLAGE

In Osterreich und
somit auch in Salzburg
kdnnen einschalige
Blockhduser derzeit
nicht wirtschaftlich
realisiert werden, da
nach den geltenden
OIB-Richtlinien zusitz-
lich der U-Wert von
AuBenwadnden begrenzt
ist. Die vorliegende
Studie belegt, dass
einschalige BlockauBen-
wande weit weniger
Heizenergie benbtigen
als aufgrund der rech-
nerischen U-Werte zu
erwarten ware und
Blockh&user durchaus
die Anforderungen an
die Gesamtenergie-
effizienz von Gebduden
erfiillen.
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Uberwiegend wird bei diesen vorgeschriebenen Grenzwerten das Gebiude
als Gesamteinheit betrachtet (z.B. Transmissionswirmeverluste, Heiz-
energiebedarf, Endenergiebedarf). GemaB den geltenden OIB-Richtlinien
sind Maximalwerte auch fiir einzelne Bauteile einzuhalten. So darf bei
AuBenwinden der Wirmediammwert (U-Wert) maximal 0,35 W/mK
betragen.

Fir die Herstellung von Blockhdusern und Vorprodukten verfligt das
Bundesland Salzburg (ber mehrere namhafte handwerkliche und
mittelstandische Fachunternehmen. Diese exportieren Vorprodukte
und Hausbausétze in zahlreiche europdische Staaten. Aufgrund des vor-
geschriebenen Warmedammwertes ist jedoch die Realisierung solcher
Bauarten im Heimatmarkt Salzburg bzw. Osterreich nicht méglich.
Ausgehend von den anerkannten Regeln der Technik missten einscha-
lige Blockwdnde eine Dicke von etwa 350 mm aufweisen, wodurch
eine solche Bauweise nicht mehr wirtschaftlich umsetzbar ist.

Zahlreiche Beobachtungen, Praxiserfahrungen und Voruntersuchungen
legten den Schluss nahe, dass der tatsachliche Heizenergieverbrauch bei
Blockhdusern erheblich niedriger liegt als nach normkonformen Berech-
nungen. Darliber hinaus gelten diese Bauarten als beraus 6kologisch
und werden wegen ihres Gberdurchschnittlich behaglichen Wohnklimas
sehr geschéatzt.
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Heizenergiebedarf und thermische Behaglichkeit wurden an zwei Test-
gebduden in Blockbau - bzw. Holzleichtbauweise analysiert, die von
der ARGE Blockhausbau am Standort Bauakademie Salzburg errichtet
wurden. Parallel dazu wurden Untersuchungen des Heizenergiebedarfs
- Soll und Ist - an mehreren bestehenden Wohngebduden durchgefiihrt.

Ebenso wurden die Auswirkungen der Materialauswahl bei Errichtung
und Betrieb von Wohngebauden im Sinne einer gesamtheitlichen Oko-
bilanzierung nach 1SO 1404414044 ermittelt.

ZIELSETZUNG
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Bildquelle bvfs

Bildquelle bvfs

FORSCHUNGSERGEBNISSE

Siuidansichten der
beiden Testgebaude

Geb3dude mit AuBenwinden

in Massivblockbauweise

-_‘

Geb3ude mit AuBenwinden
in klassischer Leichtbau-
weise
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3.1 Heizenergiebedarf Testgebdude

Bei gleicher Ausfiihrung von Fenstern, Eingangstiire sowie Boden- und
Dachkonstruktion erhielt ein Gebdude AuBenwdnde in Massivblock-
bauweise Dicke 200 mm, das Zweite AuBenwande in klassischer Leicht-
bauweise. Beide Gebdude sind mit einer thermostatgeregelten elektri-
schen Niedertemperatur-FuBbodenheizung ausgestattet. Im Zeitraum
November 2009 bis Mai 2011 wurden messtechnische Untersuchungen
unter realen AuBenklimabedingungen wahrend der Winter- und Sommer-
perioden durchgefuhrt.

In beiden Gebduden wurde die Luftdichtheit mit Blower-Door gemessen.
Der n_-Wert Holztafelbau betrug 0,68 h™', beim Blockhaus 1,10 h".
Bei beiden Gebduden konnte die Luftdichtheitswirkung konform dem
Stand der Technik energiesparend und als gut bezeichnet werden.
Einzelleckageuntersuchungen zeigten keine signifikanten Schwachstellen
in beiden Gebdudehdllen.

Wahrend der kalten Jahreszeit hielt die FuBbodenheizung bei beiden Ge-
biuden (ohne Fensterliftung) eine konstante Innenlufttemperatur von
20°C. Es wurde der Stromverbrauch der FuBbodenheizung in beiden Test-
gebduden erfasst und dem rechnerisch erforderlichen Heizenergiever-
brauch gegenibergestellt.

Solare Gewinne durch Fenster und Tir sind in beiden Gebduden berlick-
sichtigt. Fir den Zeitraum 11/2009 bis 02/2010 lag der tatsdchliche Heiz-
energieverbrauch etwa 399% unter dem rechnerisch ermittelten Wert. Bei
der Konstruktion, dessen Boden- und Dachgruppe ebenfalls aus Massiv-
holzplatten besteht, betrug die Differenz rund 29%.

1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Blockbau

1000
900

Holzleichtbau

Gegentiberstellung des Heizenergiebedarfes in den Testgebduden
Messzeitraum: 19. 11. 2010 — 11.30 Uhr bis 1. 2. 2011 —15.00 Uhr

kWh

1506 kWh

BERECHNUNG MESSUNG
Luftdichtheit (n_ Wert): 1,10 h'

Differenz

38,65 %

1086 kWh

Differenz

29,20 %

798 kWh

BERECHNUNG
Luftdichtheit (n_ Wert): 0,68 h™!
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Der tatsachliche
Heizenergiebedarf liber
74 Wintertage lag beim
Blockbau rund 399% unter
dem Wert, der sich bei
Berechnung nach
OIB-Richtlinien ergeben
hatte.

Der tatsachliche
Heizenergiebedarf iiber
74 Wintertage lag beim
Holzleichtbau rund 29 %
unter dem Wert, der sich
bei Berechnung nach

OIB-Richtlinien ergeben
hatte.
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3.2 Heizenergiebedarf einschaliger Blockhduser

- Mehrmals wahrend der Winterperioden wurde das Auskihl- Die untersuchten Objekte wurden im Zeitraum 2003 bis 2006 errichtet.
Niedrige Ober- und Aufheizverfahren beider Gebdude untersucht. Ausgehend von Alle waren in den Holzarten Fichte oder Kiefer mit einer Aussenwanddicke
flichentemperaturen einem berechneten Warmedammwert (U-Wert) der BlockauBenwénde, von 200 mm ausgefiihrt. Nach bestehenden Vorschriften wéren diese
an der AuBenseite der um den Faktor 3,9 hoher liegt als die Leichtbauwiande, hitte im Hauser fiir das Gebiet Salzburg bzw. Osterreich durchwegs unzulissig.
in den Geb3audeecken Blockhaus eine erheblich raschere Auskiihlung stattfinden missen als Die untenstehende Grafik zeigt die Durchschnittswerte der finf unter-
und bei Boden- und es tatsdchlich der Fall war. Ergdnzende Berechnungen von Wéarme- suchten Objekte.

stromen in den AuBenwadnden in Verbindung mit Infrarotthermografie
zeigen ebenfalls ein signifikantes Ergebnis. Im Vergleich zur deutlich

Dachanschliissen

erzeugen ,negative” . ) . . .
g g héher geddmmten AuBenwand in Holzleichtbau hdtte der gemessene

Varmeorucken. Wérmestrom in der BlockauBenwand, bezogen auf die U-Werte, etwa Durchschnittlicher Heizenergiebedarf bestehender Blockhduser Der rechnerische
Die Transmissions- doppelt so hoch ausfallen miissen. Wh * ;

wirmeverluste werden N i - U-Wert fier AuBenwiénde

durch diese Wirme- Anhand ausgewshlter Infrarotthermogramme war dariiber hinaus 100 133er§?yz lﬁ’,;r;?yz an den fiinf untersuchten

briicken nicht erhdht, erkennbar, dass die Oberflachentemperaturen der AuBenwénde in den 90 e 09 70 Blockhdusern lag erheblich

sondern sogar reduziert. Gebdudeecken sowie bei Boden- und Flachdachanschliissen deutlich g0 86,09 kWh hoher als der zuldssige

niedriger lagen als in der ungestérten Flache. Damit konnten bei bei- ;Z Grenzwert 0,35 W/m2K.

den Testgebduden eindeutig ,negative” Warmebriicken nachgewiesen o 532;;;\: Dennoch unterschreitet der

:erden, die den Transm|.s.S|0r_15warmever|L_Jst sogar reduzierten. D.h._ bei o 52,10 kWh S tatsichliche Heizenergie-

er Bewertung des tatsdchlichen thermischen Verhaltens der beiden 0 bodut bedart di - OB-Rich

§ Testgebdude konnten Uberlicherweise vorhandene Wiarmebriickenzu- 0 nach OIB. 'e'ar "imj‘c -hicnt=

schldge weggelassen werden. 0 Richtlinie 6 linien zuldssigen Werte um

durchschnittlich 39,5%.

Bildquelle Egle Engineering
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BERECHNUNG MESSUNG

Warmebriickeneffekte
Blockwande

Auskiihl- und Aufheizverhalten Februar 2011
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Die Gesamt-CO,-

Bilanz bei einschaligen
Blockhdusern ist lang-
fristig giinstiger als

z.B. bei hochgeddmmten
Ziegel-/Betonbauten.
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3.3 Massivholzhduser:
Okobilanz und Energieeffizienz

Anzumerken ist hier jedoch folgendes: Die geltenden Verordnungen
und Normen zum Warmeschutz von Gebduden beziehen sich aus-
schlieBlich auf Energieeffizienz und 6kologische Aspekte wahrend der
Nutzungsphase.

Unter Verwendung von Datenbanken fir 0Okologische Kennwerte
(insbesondere baubook.at) wurden Vergleichsrechnungen fiir ein ein-
schaliges Blockhaus (AuBenwanddicke 200 mm) und ein in Architektur
und GréBe exakt gleiches Ziegel-/Betongebdude im Niedrigstenergie-
standard durchgefiihrt. Die Berechnungen zeigen, dass im Hinblick
auf Primédrenergie und Treibhausgase (CO,) fir die Nutzungsphase die
gewdhlte Heizungsart von ausschlaggebender Bedeutung ist. Betrachtet
man die Okobilanz so koénnen Gebiude aus o6kologisch ungiinsti-
gen Baustoffen, trotz resourcenschonender Heizung eine nega-
tive Entsorgungsbilanz aufweisen. Im vorliegenden Berechnungs-
beispiel war die Gesamt-CO,-Bilanz des einschaligen Blockhauses
sowohl bei Warmepumpen- als auch Pelletseinsatz trotz des hoheren
Heizenergiebedarfs nach einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren
glnstiger als bei der Ziegel-/Betonbauweise.
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~— Ziegel / Beton mit Warmepumpe + solar = Ziegel / Beton mit Pellets
= Massivblock mit Warmepumpe + solar == Massivblock mit Peliets

Bildquelle Egle Engineering

DieausschlieBliche Bewertungvon Gebduden wahrend der Nutzungsphase
im Hinblick auf Primédrenergiebedarf und Treibhauspotenzial ist nur die
halbe Wahrheit. Um eine Gesamt-Okobilanz von Hiusern in Massiv-
holzbauweise zu berechnen sind mehrere Faktoren ausschlaggebend:
Je hoher der Gebdude-Dammstandard, umsomehr steigt der Einfluss von
Materialauswahl und Herstellerprozess, sowie des Faktors Entsorgung.

Wenn es den europdischen Staaten mit Klimaschutz und Ressourenein-
sparung ernst ist, dann missten in diesem Punkt erhebliche Nachbes-
serungen an der Richtlinie EPBD oder in den nationalen Regelwerken
vorgenommen werden. Nach Stand der Dinge werden thermische Anfor-
derungen an Einzelbauteile auch in Zukunft in Osterreich Bestand haben.
Bezogen auf AuBenwidnde wdére eine Holzdicke von etwa 350 mm
erforderlich, sofern das Prinzip von einstofflichen Wanden in Massiv-
holz erhalten werden soll. Das Bundesland Salzburg ist stolz, dass es tber
zahlreiche namhafte Hersteller- und Zulieferunternehmen aus Salzburg
im Holzblockbau verfligt. Wahrend einschalige Blockwédnde in der
Bauherrengunst international derzeit starken Zuwachs erfahren, kann
diese Bauweise in Salzburg bzw. Osterreich aus wirtschaftlichen Griinden
zur Zeit nicht ausgefiihrt werden.

Die Beobachtung und Vermutung, dass Gebdude mit AuBenwidnden
allein aus Massivholz deutlich weniger Energie verbrauchen als berechnet,
konnte sowohl an den Testgebduden als auch bei errichteten Wohn-
hdusern klar bestatigt werden. Die Unterschreitungen des berechneten
Heizenergiebedarfs beim Testgebdude sowie den bewohnten H&usern
stimmten mit ca. 39% sehr gut lberein. Diese erheblichen Unterschrei-
tungen kdnnen mit dem Nutzerverhalten allein nicht begriindet werden.

Erste Gberschldgige Betrachtungen von Warmebricken zeigen, dass diese
einen enormen positiven Beitrag zur Energieeffizienz von Massivholz-
wandenleisten.Dertatsdchlicheundeffektive Warmestrom,bezogenaufdie
Gesamtflache unter Einbeziehung aller Anschliisse und Ubergénge, fllt
wesentlichniedrigerausalsnachdenberechneten U-Wertenderungestorten
Flachen. Diese Zusammenhdnge haben sich in der letzten Projektphase
als sehr bedeutend herauskristallisiert und sollten weiter vertieft
werden. Hierin liegt auch die wahrscheinlichste Ursache fiir die gravie-
renden Abweichungen zwischen Berechnungen einerseits und tatsdch-
lichem thermischen Verhalten andererseits.

Zusammenfassend die Erkenntnis dieser Studie: Unter Berlicksichtigung
der realen Warmestrdme einschlieBlich aller Anschliisse und Ubergénge
sind bei einschaligen BlockauBenwianden iiblicher Dicke (z.B. 200-
240 mm) voraussichtlich resultierende U-Werte unterhalb des Grenzwer-
tes 0,35 W/m?K zu erwarten!

FAZIT UND AUSBLICK

Der tatsachliche
Heizenergieverbrauch
bei Bauten mit maBgeb-
lichem Massivholzanteil
ist erheblich niedriger
als nach normkonformen
Berechnungen. Die
rechnerischen U-Werte
in den ungestdrten
Flachen geben das
tatsachliche Warme-
verhalten dieser Bauteile
nicht korrekt wieder.
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c/o HOLZBAU MAIER
Gewerbestr. 171 | A-5733 Bramberg
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