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Ein Kindergarten, eine Schule, ein Internat, ein Senioren-
wohnheim, ein Rehabilitationszentrum, eine StraBenmel-
sterel, eine Kirche und natrlich zahireiche Einfamilienhdu-
ser, Hotel- und Blirogebdude, Zu- und Umbauten, Aufstock-
ungen und vieles mehr - alles in Holz geplant und gebaut.
Al dies zeigt, dass Holz in allen Bereichen eingesetzt und
wertgeschatzt wird. Aber damit ist noch lange nicht Schiuss:
Mit dem Forschungs- und Innovationsnetzwerkprojekt
,holzAUFbau" geht man in Salzburg in die ndchste Runde
der ungebremsten Holzbau-Entwicklung.

Holz verkorpert eine nachhaltige Wirtschaft und steht flr
den verantwortlichen Umgang mit Ressourcen. Wie inno-
vativ die Holzbranche ist, wenn es darum geht, den Werk-
stoff Holz optimal zu nutzen und Chancen zu ergreifen,
zeigt die erfreuliche positive Entwicklung des Holzbaus im
Bundesland Salzburg. Beim Bauen mit Holz sind die Salz-
burger Zimmerer und Holzbau-Meister flir hochste Qualitat
bekannt. Moderne Fertigungstechnologien und neue Ver-
fahren haben Holz in den letzten Jahren zu einem nach-
haltigen, hochwertigen und modernen Baustoff gemacht.

Leider ist das tatsachliche Leistungsvermdgen von Holz
in den geltenden Gesetzen, Normen und Richtlinien dies-

beziiglich nicht immer richtig dargestellt. Diese Tatsache
erschwert und verteuert wirtschaftliche Holzbaulosungen
sowie 0kologische Baukonzepte unn6tig. MaBnahmen sind
daher moglichst rasch umzusetzen, damit Gebaude in Holz
mehr als bisher mit praxistauglichen Parametern und tat-
sdchlich erprobten Werten beurteilt werden konnen.

Forschungs- und Innovationsnetzwerkprojekt
Salzburger Holzbau 2020+

Bei diesem Schilissel-Forschungsprojekt ,holzAUFbau®
handelt es sich um ein Innovationsnetzwerkprojekt zur
Okologischen und  energetischen  Weiterentwicklung
marktgangiger Holzbauldsungen flir zukunftsfahige, res-
sourcenschonende Bauweisen im Niedrigstenergie- und
Plusenergiestandard. Ziel des Forschungsprojektes ist, flr
marktgdngige und von der Salzburger Holzbauwirtschatt
generierte Holzbausysteme durch gezielte Forschungs-
aktivitdten neue Erkenntnisse und wissenschaftiich abge-
sicherte Ergebnisse in Bereichen Werkstoffkunde sowie
thermische und Okologische Eigenschaften von Holzkon-
struktionen abzuleiten.
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Dieses Projekt wird aus dem von der EUROPAISCHEN UNION
Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) sowie
dem Land Salzburg aus dem RWF-Programm kofinanziert.
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Die Forschungs-
ergebnisse sind
Hinweis und Auffor-
derung zugleich fiir
verdnderte, dabei

sachlich richtige
una wissenschaft-
lich belegte neuen
Betrachtungsweisen
beziiglich der Eigen-
schaften von Holz.

Holz ist einer der dltesten und einer der modernsten Baustoffe zugleich. Auf dem Weg Uber friihe stein-
zeitliche Pfahibauten und erste Behausungen in der Bronzezeit bis hin zum modernen Holzbau wurden
die Methoden und Werkzeuge der Forst- und Holzwirtschaft stetig weiterentwickelt. Was geblieben ist,
ist das Basismaterial - unser Holz.

Ob kommunale und gewerbliche Bauten oder das Einfamilienhaus - die Kombination aus geringem Ge-
wicht, hoher Festigkeit, einzigartigen Bearbeitungsmdglichkeiten, Behaglichkeit, Wohngesundheit und
Klimaschutzwirkung fasziniert eine zunehmende Zahl von Bauherm und Investoren.

Zudem ruht die Erfolgsgeschichte des Holzbaues auch auf einigen ,Mellensteinen”, die fir modeme
und zeitgemdBe Bauwerke ebenso selbstverstandlich wie unverzichtbar geworden sind, Zusatzlich zur
technischen Trocknung sind hier etwa Methoden zu nennen, mit denen sich einzelne Bretter, Bohlen
oder Kanthdlzer in der Lange, Dicke und Breite dauerhaft verbinden lassen. Mit diesen Entwicklungen
konnten nicht nur vollkommen neue Anwendungsbereiche fir den Holzbau erschlossen werden. Auch
wurden Ressourceneffizienz und Qualitatssicherung hiermit auf eine neue Stufe gehoben.

Ein Blick in die sich immer weiter verzweigende Landschaft aus Normen, Verordnungen und Richtlinien
zeigt, dass zahlreiche physikalische und chemische Vorziige des Werkstoffes Holz hier nur unzureichend
Einzug gefunden haben. Die vorliegenden Ergebnisse des Forschungs- und Innovationsnetzwerk-
projekts Salzburger Holzbau 2020+ sind daher als Mosaiksteinchen und als Initialziindung zu verstehen.
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Mit dem Inkraftireten der europdischen Richtlinie Uber die Gesamteffizienz von Gebduden (Energy
Performance of Buildings Directive, EPBD) ist die weitere Entwicklung des baulichen Wéarmeschutzes in
Europa bis zum Jahr 2020 vorgezeichnet. Die Anforderungen an die thermische Qualitdt von AuBen-
hillen werden weiter ansteigen, zugleich bestent eine immer stérkere Verpflichtung zu nachhaltigem
Bauen.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungs- und Innovationsnetzwerkprojekts  Salzburger Holzbau
2020+ waren die tatsachlichen Eigenschatften von Massivholz in Bezug auf winterlichen Wérmeschutz
und Klimaschutzwirkung zu untersuchen. Insbesondere wurde darauf geachtet, dass in alle wissen-
schaftlichen Berechnungen, Messungen und Prifungen die Baupraxis und damit zusammenhéngend
die tatsichlichen Verhdltnisse und Werkstoffeigenschaften von Holz einbezogen werden.

Die bauphysikalischen und dkologischen Vorziige des High-Tech-
Werkstoffes Holz konnen mit Hilfe neuester Ergebnisse und
Erkenntnisse eindrucksvoll belegt werden. Fir okologische und
nachhaltige Baukonzepte kénnen hiermit vollkommen neue
Wege beschritten werden.
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FORSCHUNGSERGEBNISSE

Teilprojekt 1: Bauartabhéngige Definition Warmeleitzahl
Massivholz - Wissenschaftliche Untersuchungen fiir eine
neuartige, bauartabhangige Definition der Warmeleitzahl
von Massivholzbauteilen

Flr energetische Nachweise darf die gesamte warmeabgebende Hullfldche vom Gesetzgeber definierte
Maximalwerte nicht Uberschreiten. Zugleich sind Grenzwerte des zuldssigen Wéarmedurchgangs einzel-
ner Bauteile innerhalb der Gebaudehile (U-Werte in W/m?2K) zu beachten. Der Warmewiderstand einer
Bauteilschicht hdngt von seiner Dicke und einer Materialkonstante ab, die als Warmeleitzahl Lamda (A)
bezeichnet wird mit der Dimension W/mK. Der A-Wert eines Baustoffes dient als Basis fur die Ermitt-
lung des U-Wertes und bestimmt somit die thermischen Eigenschaften von Bauteilen maBgeblich. Je
niedriger die Warmeleitzahl, umso geringer der Warmedurchgang, umso besser das Dammverhalten.

Aufgrund der organischen Struktur hdngt die Warmeleitfahigkeit von Holz linear mit dem Feuchtegehalt
zusammen. Zahlreiche normierte A-Werte beziehen sich auf eine Materialfeuchte, die sich bei einem
Klima 23°C und 80% rel. Luftfeuchte einstellt, Fir die Nadelholzarten Fichte, Tanne, Kiefer und Larche
ergibt sich unter diesen Bedingungen ein Feuchtegehalt von 16%.

In dem zurtickliegenden Forschungsprojekt ,Netzwerk Massivblock 20+ der ARGE Blockhausbau,
Salzburg, wurde bei bestehenden Wohngebduden und einem Testgebdude ein tatsachlicher Heizener-
gieverbrauch ermittelt, der 35 - 40% niedriger lag als dies nach den Berechnungen geméaf OIB-Richt-
linien zu erwarten gewesen wére.

Gegenliberstellung des Heizenergiebedarfes in den Testgebduden - Blockbau
Messzeitraum: 19.11.2010, 11:30 Unr bis 01.02.2011, 15:00 Unr; Berechnung: Luftdichtheit (n., Wert): 1,100
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38,65 %

Konstruktive Baustoffe wie Stein, Beton oder Stahl dienen vorrangig der Standsicherheit und haben ver-
gleichsweise hohe A-Werte (Stahlbeton z.B. ca. 2,1 W/mK). Umgekehrt gibt es spezialisierte Werkstoffe,
die keinerlei Standsicherheitsaufgaben erflllen und primér dem Warmeschutz dienen (div. Dammstoff-
gattungen, Bereich ca. A = 0,03 - 0,06 W/mK). Wenn ein Bauteil aus mehreren Einzelschichten
bestent, werden die Warmewiderstande aller Schichten addiert.

Massivholz nimmt unter allen konstruktiven Werkstoffen eine Sonderstellung ein. Dank der hohen Festig-
keitswerte kann Holz flir tragende Zwecke verwendet werden. In Bezug auf das Warmedammver-
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halten befindet sich Holz hingegen in unmittelbarer Nahe von Dammstoffgattungen (Bemessungswert
A = 0,13 W/mK fir Nadelholz nach ONorm EN 12524).

Nach ONorm EN 12524 ist der Bemessungswerte A fir Konstruktionsholzer (Nadelholz) mit 0,13 W/mK
Zu rechnen, nach nationalen Normen mit 0,12 W/mK (OIB). Diesen vor Jahrzehnten ermittelten Werten
liegt ein Holzfeuchtegehalt von 16 - 18% zugrunde.

Lamda-Wert fiir Massivholz

+ Differenz: 41,3 % 30,4 %
0.13 ES EN 12524
0,12 Baustoffe und
0M -produkte: Wérme-
0,10 und feuchteschutz-
000 | | technische Eigen-
' ; schaften
0.8 0,13 W/mK ) ,
oor B 0,12 W/mK o5
0,06 _ Harmonisierung
0,05 der bautechnischen
0,04 _ Vorschriften in
0103 | Osterreich
—
i I
0,00
A-Werte EN 12524 OB Forschungsergebnis
holzAUFbau

Zur weiteren Erforschung dieser erheblichen Abweichungen wurden im vorliegenden Projekt Langzeit-
messungen an AuBenwdnden von 15 Objekten im Bundesland Salzburg in den Winterperioden 2012/
2013 und 2013/2014 durchgefinrt. Die Ergebnisse kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Holzfeuchte [%] Minimum Holzfeuchte [%)] Maximum
Winter 2012/13 55 14,7
Winter 2013/14 50 10,5
Gesamtergebnis

Im Anschluss hieran wurde das Warmeleitverhalten von 2 Chargen mit je Brettsperrholz-Probe-
kérpern (3-lagig, Dicke ca.100 mm) in einem Priflabor des Institut fiir Holztechnologie und Nachwach-
sende Rohstoffe der Universitat fir Bodenkultur Wien mit Hilfe des Einplatten-Messverfahrens nach
EN 1946-2 / EN 12667 untersucht. Alle Probekdrper wurden auf einen Holzfeuchtegehalt von ca.
7,5% vorkonditioniert. Es ergaben sich folgende Messergebnisse:

A-Wert [W/mK] Minimum

Charge 1 Proben 1-6

0,0856

Charge 2 Proben 7-12

0,0886

Gesamtergebnis

A-Wert [W/mK] Maximum

0,0964

0,0979

Salzburger Holzbau 2020+
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Mit Holz ist es
maglich, nicht nur
CO,-neutrale
Gebauae, sondern
sogar solche mit

CO,-Senkenleistung
herzustellen. Bauen
mit Holz dient somit
dem Klimaschutz in
mehrfacher Weise.

GSERGEBNISSE

Teilprojekt 2: Okologischer Vergleichsfaktor
Warmeschutz - Verfahren fiir einen 6kologischen
Vergleichsfaktor in dffentlich-rechtlichen
Nachweisen zum Warmeschutz von Gebauden

Weltklima-Rat, carbon footprint, CO,-Bank - nur drei Synonyme dafCr, welche Bedeutung dem Treib-
hausgas CO, flr Erderwarmung und Klimaschutz mittlerweile beigemessen wird. Mehr als 1/3 der Treib-
hausgase innerhalb der EU entstehen bei der Errichtung und Nutzung von Gebduden. Ob Beton, Stahl,
Ziegel oder Kunststoffe - fiir die Herstellung dieser Baustoffe werden der Erde Rohstoffe entnommen,
die durch Erhitzen, Brennen oder Schmelzen umgeformt werden. Kurzum - bei der Gewinnung und
Aufbereitung dieser Baustoffe entsteht das Treibhausgas CO,,.

Holz bewirkt exakt das Gegenteil: Beim Wachstum von Baumen wird der Luft CO, entzogen. Der
Kohlenstoffanteil hieraus wird mit Hilfe von Sonnenlicht und Wasser in Biomasse umgewandelt
(,Assimilation”). In einem nachhaltig bewirtschafteten Wald werden dltere Baume entnommen und junge
Pflanzen gesetzt. Auf diese Weise bleiben unsere Walder erhalten, gleichzeitig steht Holz als wertvolles
Baumaterial zur Verfligung.

Dabei fallt bei der Weiterverarbeitung von Holz deutlich weniger CO, an als im Werkstoff selbst gespei-
chert ist. Durch die bauliche Nutzung von Holz bleibt das gespeicherte CO, fiir Jahrzehnte, manchmal
sogar Jahrhunderte, eingelagert.

CO,-Emissionen und CO,-Bilanzen

[ Herstellung der Baustoffe  [Jl]l Betrieb des Hauses

CO,-gespeichert | CO,-Emissionen

4
4
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CO, Senkenleistung durch stoffliche Holznutzung

o a2

Verrottung Verbrennung

CO,-neutraler Stoffkreislauf

CO0,-Senkenleistung durch
stoffliche Holznutzung

CO,-Senkenleistung

v

Seit den Olkrisen der 70er und 80er Jahre wurden die Anforderungen an die thermische Qualitt von
Gebduden stetig verscharft. Die Anlagentechnik hat bei Energieverbrauch und Energieeffizienz ebenso
Weiterentwicklungen erfahren. Zusétzlich steigt der Anteil erneuerbarer Energien am Energiemix. Dies
hat in der Summe zur Folge, dass der CO,-AusstoB von Gebauden wahrend der Nutzungsphase stetig
abnimmt. Die CO,-Emissionen fir die Materialgewinnung Baustoffherstellung bleiben hingegen nahe-
zu konstant. Dennoch wird in allen offentlich-rechtlichen Nachweisen zum Warmeschutz derzeit aus-
schlieBlich die Nutzungsphase betrachtet. Fir eine objektive Beurteilung der tatsachlichen 6kologischen
Qualitat tber den gesamten Lebenszyklus ware es hingegen erforderlich, auch die Herstellungsphase
einzubeziehen.

Die CO,-Emissionen, die durch stoffliche Nutzung von Holz tber viele Jahrzehnte eingespart werden
kdnnen, lassen sich analog zur chemischen Zusammensetzung von Holz exakt berechnen. Diese Ein-
sparungen sind mit dem CO,,-AusstoB, der in der Nutzungsphase durch Heizung entsteht, zu verrech-
nen. Im Ergebnis entsteht ein CO,-gewichteter AU_,-Wert. Fiir rechnerische Nachweise zur Erflllung
offentlich-rechtlicher Anforderungen an die GebaudehUlle ist dieser AU_,-Wert vom bisherigen U-Wert

des Bauteils abzuziehen. Es entstent ein neuer, modifizierter U, . -Wert.
e Salzburger Holzbau 2020+ 09



FORSGHUNGSERGEBNISSE

Teilprojekt 2: Okologischer Vergleichsfaktor
Wéarmeschutz - Verfahren fiir einen dkologischen
Vergleichsfaktor in dffentlich-rechtlichen
Nachweisen zum Warmeschutz von Gebauden

Die Zusammenhange sind in dem nachstehenden Berechnungsbeispiel dargestellt:

Ergebnis 1:
Der U-Wert eines AuBenbauteils ist unter Bertcksichtigung der
CO,-Senkenleistung um 0,006 W/m?K je 1 cm Schichtdicke Holz zu
reduzieren.

Ergebnis 2:

Eine AuBenwand mit 100 mm Brettsperrholz und U-Wert 0,20 W/m?K
ist unter Einbeziehung der CO,-Senkenwirkung auf einen modifizierten
U -Wert 0,14 W/m?K zu reduzieren.

mod,co2
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FAZIT & AUSBLIGK

Im vorliegenden Projekt wurde ein Berechnungsansatz erarbeitet, mit dessen
Hilfe die Klimaschutzwirkung des CO,- speichernden Werkstoffes Holz nicht
nur in Férderprogrammen, sondern auch in éffentlich-rechtlichen Nachweisen
Einzug finden kann.

Verschérfungen der Warmeschutzanforderungen waren in den zurtickliegenden Jahrzehnten insbeson-
dere der Energieeinsparung geschuldet. Dabei wurde der Warmeddmmstandard von Gebauden stetig
verbessert. Weiterentwicklungen in der Gebdude- und Anlagentechnik flihren auBerdem zu héheren
Wirkungsgraden. Nicht zuletzt steigt im Energiemix der Anteil erneuerbarer Energien an. Mit diesen Ent-
wicklungen konnte der AusstoB des Treibhausgases CO, wahrend der Nutzungsphase wirksam reduziert
werden. Im Gegensatz hierzu sind die Herstellungsprozesse einschlieBlich der Materialeigenschaften in
Bezug auf CO,-Emissionen weitgehend unverandert geblieben.

Bei der Fortschreibung eines modernen, zeitgemahen Warmeschutzes missen Wirtschattlichkeit und
Klimaschutz in einem integralen, gesamtheitiichen Ansatz einbezogen werden. Die Fokussierung aus-
schlieBlich auf die Nutzungsphase, wie derzeit praktiziert, bildet nur die halbe Wahrheit ab. Je hoher
der Warmeddmmstand, umso geringer sind die Auswirkungen der Nutzungsphase auf den gesamten
Lebenszyklus.

Unabhéngig von den klimaschonenden Eigenschaften des Werkstoffes Holz werden im modernen Holz-
bau Bausysteme und Konstruktionen verwendet, deren Wérmeschutzwirkung erheblich tber normierten
Werten liegt. Dies hangt mit technischer Trocknung, aber auch mit zwischenzeitlich hoch veredelten
Holzsortimenten zusammen. Messungen unter baupraktischen Bedingungen und zugehorige Labor-
messungen zeigen vollig neue Warmeleitzahlen fir Holz. Flr eine praxisorientierte Heizungsdimensionier-
ung, aber auch zur korrekten Berechnung und Beurteilung der tatséchlichen thermischen Eigenschaften
von Holzbausystemen soliten diese neuen Erkenntnisse raschestens in die Praxis umgesetzt werden.

Verwendung der Warmeleitzahl A = 0,092 W/mK im Energie-
ausweis flr konstruktiv verwendete Holzbaustoffe in Bauteilen
der thermischen Gebaudehille

Berticksichtigung der CO,-senkenden
Wirkung durch stoffliche Holznutzung in
offentlich-rechtlichen Nachweisen

Beide Aspekte, sowohl Warmeleitzahlen als auch eine
ganzheitliche Betrachtung, flhren rasch und unmittelbar zu
einer Entlastung der Umwelt und hatten Signalwirkung weit

(ber die Grenzen Salzburgs und Osterreichs hinaus.
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Innovationsnetzwerkprojekt zur dkologischen und energetischen Weiterentwicklung
marktgangiger Massivholzbauldsungen flir zukunftsfahige, ressourcenschonende Bauweisen

im Niedrigstenergie- und Plusenergiestandard
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