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Vorwort

Ziel der mit der gegenstandlichen Richtlinie geférderten MalBnahmen/Projekte ist es, einen Bei-
trag zur erfolgreichen Umsetzung des Programms "Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der Re-
gion Salzburg 2007 - 2013" (im Folgenden kurz: "Programm regionale Wettbewerbsfahigkeit") zu
leisten. Das Programm soll zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit des Standortes Salzburg und
einer Verankerung einer innovations - und wissensorientierten Wirtschaft in Salzburg beitragen,
wobei folgende Zielsetzungen verfolgt werden: - ,Dienstleistungs -, Produkt - und Produktions-
intelligenz in relevanten Projekten und Themenfeldern unterstitzen - Neue Produkte und Ver-
fahren sowie Modellprojekte in Salzburg hervorbringen - Neue Unternehmen fir Innovationen
und F&E - Aktivitdten gewinnen sowie private Investitionen fur Innovationen induzieren Die Ziele
sollen durch die Kernstrategien - Starkung der Innovationskraft von Unternehmen nach Zielgrup-
pen (Schwellenbetriebe, Leitunternehmen) - Entwicklung von Themen zur Schaffung kritischer
GroBen und zur Starkung der Dienstleistungs-, Produkt - und Produktionsintelligenz - Regionale
Differenzierung der Innovationsférderung entsprechend der Ausgangssituation und zur bedarfs-
gerechten Mobilisierung der Innovationspotentiale erreicht werden. Dabei orientiert sich das Pro-
gramm an den Grundprinzipien: - Verbesserung des Zugangs zu Wissen flr innovationsorien-
tierte Unternehmen - Férderung des nachhaltigen Wirtschaftens durch Okoinnovationen und Dif-
fusion in Umwelttechnologien - Bertcksichtung geschlechterspezifischer Wirkungen bei Projek-
ten, wo immer dies moglich ist - Unterstltzung von Lernprozessen durch Pilotaktionen Zur Um-
setzung des Programms wurden zwei Prioritatsachen (PA 1 ,Starkung der innovations - und wis-
sensbasierten Wirtschaft” und PA 2 ,Innovationsorientierte Entwicklung in den stdlichen Landes-
teilen”) eingerichtet. Mit dieser Richtlinie kdnnen aber auch unter Punkt 4. ,Férderungsgegen-
stand” angefihrte MaBnahmen ohne EU - Kofinanzierung, also auB3erhalb des ,Programms regi-
onale Wettbewerbsfahigkeit”, geférdert werden, sofern das Projekt im Férdergebiet umgesetzt

wird und die Zielsetzungen der jeweiligen Prioritatsachse bzw. der jeweiligen MalBnahme erfullt.

AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG
ABTEILUNG 1: WIRTSCHAFT, FORSCHUNG UND TOURISMUS
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Kurzfassung

Anlasslich der Verleihung des Pradikats "Biospharenpark" an die Region Lungau durch die UNE-
SCO will die Firma Ehrenreich Bau GmbH gemeinsam mit der Fachhochschule Salzburg — Studi-
engang Smart Building, das Biospharenkonzept umsetzen. Das Konzept soll in Form eines inno-
vativen, nachhaltigen und wettbewerbsfahigen Fertighauses als neues Produkt auf dem Fertig-
hausmarkt entwickelt werden. Ein hoher regionaler Wertschdpfungsanteil, die CO, neutrale Her-
stellung des Gebaudes, Nahe-Nullenergie im Betrieb sowie Wohn- und Lebensqualitat mit hohem
Vorfertigungsgrad gelten als Basis dieses innovativen Projekts. Zusatzlich wurden auch Studie-
rende der Studiengdnge Smart Building sowie Holztechnologie & Holzbau in das, durch das Land
Salzburg geférderte gemeinsame Forschungsvorhaben, miteingebunden.

1. Regionale Wertschépfung

Ubergeordnetes Ziel des Projekts ist es, die einzigartige Landschaft des Lungaus und die sauberen
Energiequellen wie Holz, Sonne, Wasser und Biomasse als die wichtigsten regionalen Ressourcen
zu nutzen. Dabei wird auch die soziale und regionale Identitat der Bewohnerlnnen als ,Ressource”
begriffen. Bei den verwendeten Bauprodukten aus Holz wurden fir das Fertighaus bereits tradi-
tionell groBtenteils regionale Produzenten herangezogen. Viele andere im Fertighaus verwendete
Bauprodukte, wie Dammstoffe, Fenster, Folien und Abdichtungsbahnen wurden aus gréBerer Ent-
fernung zum Standort der Firma gebracht. Das Ziel ist es, die Transportwege so gering wie mog-
lich zu halten und durch alternative Materialien und lokale Anbieter die Wertschépfung in der
Region zu starken. Basierend auf einer Firmen- und Produktrecherche von lokal im Biosphéaren-
park verfigbaren Bauprodukten und Dienstleistungen kénnen die im Fertighaus verwendeten
Bauprodukte fast ausschlieBlich Gber regional im Lungau verfligbare Alternativen gedeckt wer-
den.

2. CO; neutrale Herstellung

Der Weg zur CO, neutralen Herstellung eines Fertighauses, bedeutet die Kompensation samtli-
cher fur die Herstellung des Baus notwendigen CO, Belastungen durch den maximalen Einsatz
von nachwachsenden Rohstoffen als CO,- Speicher. Um dieses Ziel der CO,-neutralen Herstellung
zu erreichen wurden beispielsweise 6kologische Alternativen zu denen im Holzfertighaus verwen-
deten konventionellen Dammstoffen mit seinen weiten Transportwegen, in Form von Schafwolle
direkt in der Region, gefunden. Schafwolle als Nebenprodukt der Produktion von Schaffleisch
wurde im Lungau bisher kaum genutzt obwohl sie traditionell weit verbreitet und in gréBeren
Mengen verfiigbar ist. Durch diese MaBnahmen lasst sich die Okobilanz des Gebaudes gegentiber
konventionellen Fertighdusern um ein vielfaches verbessern und bis zur vélligen CO,- Neutralitat
in der Herstellung optimieren.

3. Nullenergie / Nullemissionen im Betrieb

Das zuklnftige Musterhaus im Biospharenpark ist als Niedrigstenergiegebdude konzipiert und
soll mit solartechnischen Anlagen fur die Warmwasser- und Stromgewinnung ausgestattet wer-
den. Fir den Betrieb kann dann der externe Energiebezug des Gebdudes im Jahresmittel durch



den eigenen Energiegewinn durch erneuerbare Energien aufgewogen werden. Wer zukiinftig ein
solches ,Biospharenpark- Nullemissionsgebdude” reduziert die Umweltbelastungen durch die
Herstellung und Betrieb des Gebaudes gemal der Biosphéarenidee auf ein Minimum.

1 Einleitung / Projektverlauf

Mit der Verleihung des Pradikats "Biospharenpark" an die Region Lungau durch die UNESCO will
die Firma Ehrenreich Bau GmbH das Biospharenkonzept in Form eines innovativen, nachhaltigen
und wettbewerbsfahigen Fertighauses als neues Produkt umsetzen.

Das Projekt zielt dabei auf eine hohe Okologische Qualitat, Energieeffizienz sowie Wohn- und
Lebensqualitat. Ein hoher Vorfertigungsgrad und hohem regionalen Wertschépfungsanteil gelten
als Basis des Projekts. Das regionale Fertighaus soll soweit als mdglich mit Materialien und Hand-
werkern aus dem Lungau hergestellt werden.

Neben der bautechnischen Entwicklung des Fertighaussystems mit immer hoheren Vorferti-
gungsgraden im Werk will die Firma Ehrenreich einen innovativen Neuzugang verwirklichen. Da-
bei sollen die Themen Nachhaltigkeit, Oko- und Energieeffizienz mit modernen Technologien
und naturnahen Materialien wettbewerbsfahig verbunden werden. Auch smarte Baukonzepte, in-
tegrale Planungszugange und Haustechniklésungen sollen im gegenstandlichen Projekt mitei-
nander verbunden werden.

CO, Neutral

(Kapitel4)

Biospharenhaus

(Kapitel)
Regionale .
Nullenergie
Bau- ‘ .
. im Betrieb
materalien
(Kapitel5)
(Kapitel3)

Abbildung 1: Das Biosphéarenkonzept (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias WeiB)



Die Entwicklungsarbeit der Fachhochschule Salzburg ist in folgende Schritte gegliedert: Innovati-
onsansatzverdichtung, Problemanalyse und Bewertung, Produktentwicklungsprozess und Pro-
duktkonzept mit UmsetzungsmaBnahmenplan. Zusatzlich wurden auch Studierende der Studien-
gange Smart Building - Energieeffiziente Gebaudetechnik und Nachhaltiges Bauen sowie Holz-
technologie & Holzbau in das gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsvorhaben eingebun-
den.

Mit dem Coachingprojekt soll durch die Expertise und Entwicklungsarbeit der Fachhochschule
Salzburg der Innovationsprozess bis hin zum Produktkonzept ermdéglicht werden.



2 Grundlagen

2.1 Die Biosphare

Biospharenreservate, welche in Osterreich Biospharenparks genannt werden
wurden im Jahr 1976 von der UNESCO eingefihrt. Das Konzept der UNESCO-
Biospharenparks steht im Zentrum des Programms ,Der Mensch und die Bi-
osphéare” (Kammann und Lutz 2007) welches sich auf die internationale Zu-
sammenarbeit der Umweltforschung ausrichtet. Dadurch sollen natdrliche
Lebensgrundlagen und die Erhaltung der Artenvielfalt gesichert werden. Die
Biospharenparks sind international reprasentative Land-, Wasser-, oder Kistenregionen, in denen
nachhaltige Entwicklung gelebt wird und biologische Vielfalt sowie regionale kulturelle Werte be-
wahrt werden. Damit stehen Biospharenparks flr das Zusammenleben von Mensch und Natur
und erfullen zudem drei grundlegende Funktionen:
e Schutz von groBflachigen Okosystemen und Landschaften
e Entwicklung durch die Férderung nachhaltiger wirtschaftlicher Regionalentwicklung
e Aufbau eines internationalen Netzwerks fur Forschung

In Osterreich gibt es derzeit sieben Biospharenparks welche im Gebirge sowie im Ubergangsbe-

reich zwischen den &stlichen Ausldufern der Nordalpen liegen.
(Kammann und Lutz 2007)

Jahr der UNESCO

Gebietsname/Bundesland T —— Flache (in ha) Schwerpunkte

Neusiedler See (B) 1977 25.000 Naturschutz und Tourismus

Gossenkslesee (T 1977 85 Forschung™
Lobau (W) 1977 1.037 Naturschutz und Naherholung

GurglerKamm-P * 1877 1560 Forschung™

GroBes Walsertal (V) 2000 19.200 Nachhaltige Regionalentwicklung
Wienerwald (N, W) 2005 105,645 Naturschutz undlazcghhalt‘ge Entwick-
salzburger Lungau & 2012 149.000 Naturschutz und Tourismus

Karntner Nockberge (S, K)

o * Biospharenparks in Tirol (Gossenkollesee, Gurler Kamm) verlieren lhren Status Ende 2014

Tabelle 1: Biosphérenparks in Osterreich (Umweltbundesamt Osterreich 2014)
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2.2 Biosphdrenpark Lungau
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Der Biospharenpark Salzburger Lungau und Karntner Nockberge ist der
groBte Biospharenpark in Osterreich. Ausgezeichnet wird der Lungau durch
seine Vielfalt auf engstem Raum, denn durch die kleinrdumige Land- und
Forstwirtschaft gibt es dort noch viele seltene Tier- und Pflanzenarten, wel-
che im restlichen Osterreich bereits vom Aussterben bedroht sind. Um diese
zu erhalten und eine naturbelassene Entwicklung der Landschaft zu ermdg-

lichen, sind die Flachen bereits bestehende Naturschutzgebiete oder wurden von den Eigentu-

mern freiwillig zur Verfigung gestellt. Auf diesen Flachen darf auBer einer extensiven, pfleglichen

und traditionellen Nutzung keine weitere Nutzung erfolgen. Die heimische Bevoélkerung strebt

mithilfe kompetenter Unterstiitzung eine nachhaltige Entwicklung im Bereich Land- und Forst-

wirtschaft, Tourismus, Gewerbe, Handwerk, Bildung, Kultur und Brauchtum an, denn durch die

Verleihung des Pradikates Biospharenhaus hat der Lungau ein Alleinstellungsmerkmal was zudem

auch den Wert der Region steigert. (Vgl. Biospharenparkmanagement Lungau 2012)

GroBes Walsertal

Wienerwald

Neusiedler See

Abbildung 2: Biosphdirenparks in Osterreich (Datenquelle: Umweltbundesamt Osterreich 2014)
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2.3 Qualitatsdefinition des Biospharenhauses

Im Zuge der Projektbesprechungen mit der Firma Ehrenreich von August 2013 - Juni 2014 sowie
Erkenntnissen der Protokolle der Arbeitsgruppe ,Biosphare” der Bewohner im Lungau aus den
Jahren 2012 - 2013 wurden die ca. 26 unterschiedlichen Themenfelder und Ideen fur das Bio-
sphérenhaus in drei Hauptkriterien zusammengefasst:

- Regionale Wertschoépfung
- CO;- Neutrale Herstellung
- Nullenergie im Betrieb

Auf Basis dieses Grobkonzepts wurde eine weitere Bewertungsmatrix entwickelt. Diese ,Kreisgra-
fik” — Abb.3 beschreibt und bewertet die Qualitat vom Biospharenhauskonzept. Mit Hilfe des
Werkzeugs werden Gesamtzusammenhange sichtbar und die Komplexitdt der Biospharenidee
wird erfasst und visualisiert.

) ) Energiebilanz
Reperaturfreundliche Konstruktion
Transpartentes Preis- Leistungsverhaltnis Nutzung Erneuerbarer Energietrager
Vorrang von Regionalen Produkten
Biospharenpark-Holz: Lungauer Larche und Zirbe

Minimierter gl

g von

Vorfabrikation als Modulsystem
Energetisch Optimierte Architektur

Herstellung

Raumklima

Moglichste viele Baumaterialien aus der Region

: i
Konkurenzfahige Erstellungskosten Optimale Luftqualitat

Betriebs und Unterhaltskosten Optimiert
Thermische Behalichkeit Optimiert

Gesundheit

Den Marktbediirfnissen Angepasst
Minimierte Schadstoffbelastung

Baudkonomie
Flexibilitat
Denken in Lebenszyclen optimierte Figetechniken
Reduktion der grauen Energie BSpontierbarkelt

Okologisch Optimierte Bauteile Modular Erweiterbar

) Flexibilitat in Planung und Konstruktion bericksichtigt
Nachhaltige Materialkreislaufe

Durchdachte Architektur

Material und Konstruktion

Abbildung 3: Das Biosphdrenkonzept — Bewertungsmatrix (© FH Salzburg — Smart Building -
Tobias WeiB3)

Die die Abb. 3 dargestellte Bewertungsmatrix gibt dem Bauherrn die Méglichkeit, die Erfullung
der eigenen Ansprlche nachzuvollziehen und diese Qualitat auch nach auBen darzustellen. Au-
Berdem ist kann sie fur die Fa. Ehrenreich ein als Marketing-Instrument genutzt werden.
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Das Werkzeug ist als Entwurfshilfsmittel fur die Firma Ehrenreich und Ihre Kunden zu verstehen.
Dabei erhélt jeder der 26 Themenfelder einen ,Erfillungsgrad” in Abhangigkeit der Wichtigeit.
Diese Werte sind nicht allgemein, sondern nur fir die jeweilige individuelle Situation der zukinf-
tigen Kunden giltig. Die ,Erfullungsgrade” kdnnen in der Kreisgrafik eingetragen werden, bzw.
als Entscheidungshilfe herangezogen werden. Synergien und Zielkonflikte zwischen einzelnen
Anforderungen werden somit besser erkennbar und kénnen gemeinsam mit der Firma Ehren-
reich und kunftigen Kunden diskutiert und vermieden werden.
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3 Regionale Baustoffe

3.1 Regionale Wertschopfung im Lungau

,Die Holzproduktion und -verarbeitung stellen wichtige Einkommensquel-
len fur die regionale Wirtschaft im Lungau dar, fast 50% der Flache ist

Waldflache. Der Beitrag zur regionalen Bruttowertschopfung im Pri-
Q marsektor liegt bei gut einem Drittel und stellt neben der Milchproduktion
das zweite Standbein der regionalen land- und forstwirtschaftlichen Akti-
vitaten dar. [...] 51% der Waldflache ist Kleinwald und wird meist von Land-
wirten bewirtschaftet. Die groBten Waldeigentimer sind die Osterreichi-
schen Bundesforste mit 32%. Die restlichen 16% der Waldflache gehoren

anderen (groBen) Forstunternehmen, wie der Furstlichen Schwarzen-
berg'schen Familienstiftung” (Machold und Dax, 2008).

\

Die folgende Abbildung zeigt unter Verwendung von Informationen der Waldinventur und Ein-
schatzungen von Expertinnen in schematischer Form die Wertschépfungskette Holz im Lungau.

r _‘ ﬁ r . . 1 ( _\
Waldeigentiimer Verarbeitung Weiterverarbeitung Konsumenten
32% 70% Sagereien auBerhalb Region
Osterr. (8-10) -swinae 75%
Region
Bundesforste industri
Bauindustrie 60-70% Ausland
[ NN NN B BT BN N E N A N R B B B B B R 5 8 B B 5 "alim
-16% 15% PN EEEFEEEFEE N DN NN .
groBe Energienutzung 0% 12-25%
T0-80% in o= Region
Unternehmen " Verpackung v.a. Salzburg
(Schwarzenberg)
51% 15% Papier und innerhalb Region
Kleinwald - - 5% Tischl
Pa ndust Iscniler
v.a. Lw. Betriebe m;m ne 5-15%

\ / — —

Abbildung 4: Wertschdpfungskette Holz, Lungau(MAcHOLD und Dax, 2008) Die Holzproduktion der Region liegt
durchschnittlich bei 161.000 Vorratsfestmeter pro Jahr (OWI 2002).

Der gréBte Teil der Holzproduktion des Lungaus wird in der Region bearbeitet. Etwa 70%
der regionalen Holzproduktion wird in Sagereien weiterverarbeitet, davon 90% in den
rund zehn Sagereien der Region. Die Sagereien verkaufen das verarbeitete Holz an ihre
groBten Abnehmer, die Bauindustrie (75%), an die Verpackungsindustrie (20%) und be-
sondere Qualitaten an Mdbelbauerinnen und Tischlerinnen (5%) weiter. Der grofBte Markt
dafur liegt in Italien, Deutschland und der Schweiz. Nur rund 5-15% des verarbeiteten
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Holzes bleibt bei Konsumentlnnen in der Region, 15-25% in Osterreich, der GroBteil davon
hauptsachlich in Salzburg. Der grofe raumliche Aktionsradius des Absatzes deutet darauf
hin, dass der regionale Markt nur einen untergeordneten Teil fir die Marketingtberle-
gungen der Verarbeitungsindustrie einnehmen kann (Machold und Dax, 2008).

e s

Shchafwolldémmimg

A“;‘
1

1

y Larchenschalung Sagerauh

Photovoltaik / Solarthermie

Abbildung 5: Regionale Erneuerbare Ressourcen aus dem Lungau (Bildquelle: Istock Fotos, eigene Aufnahmen)

Die Kernfragen der Lungauer lauten: Wie kénnen fur das Biospharenhaus regionale Maglichkeiten
ausgeschopft werden, um sinnvolle Produkt- und Dienstleistungsketten zu schaffen? Wie kénnen
bestehende Netzwerke erweitert und ausgedehnt werden?

Nachhaltig ist es die einzigartige Landschaft des Lungaus und die erneuerbaren Energiequellen
wie Holz, Sonne, Wasser und Biomasse als die wichtigsten regionalen Ressourcen zu nutzen und
dabei auch die soziale und regionale Identitat ihrer Bewohnerinnen als ,Ressource” zu begreifen.
Wenn es gelingt eine fir den Lungau typische nachhaltige Produkt- und Dienstleistungsketten
aufzubauen, dann bleibt auch die fragile Umwelt eher im Gleichgewicht. Die Transportwege wer-
den kirzer und es werden Jobs geschaffen, die der Biodiversitat der Alpen Rechnung tragen und
angesichts fortschreitender Globalisierung und Liberalisierung des Weltmarkts wenig krisenanfal-
lig wéren (Vgl. Stammtischprotokoll St. Maragethen im Lungau, 11/2012).
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3.2 Fertighaus Ehrenreich — Analyse der Baumaterialien und Her-

kunft
4 ™\ Anhand einer Auflistung der Materialien der Firma Ehrenreich, die fir den
Bau eines Standardfertighauses benétigt werden, wurden die Materialkreis-
laufe bis zur Errichtung der Fertigteile im Werk in Tamsweg untersucht. Ta-
belle 2 beinhaltet die primaren Materialien der Gebaudehulle, unterteilt in
\ y diverse Anbieter, deren Produktionsstandort, sowie die Entfernung zur Fa.
Ehrenreich:
Entfernung
Material Anbieter Standort in km
Binder Holz Unternberg 7
Holzcenter Weiss Flachau 60
Konstruktionsvollholz (KVH)  Hasslacher Preding 200
Holzcenter Weiss Flachau 60
Sagewerk Deisl Adnet 110
Sagewerk Bogensperger Weilpriach 12
Bauholz Ségewerk Graggaber Unternberg
Binder Holz Unternberg
Holzcenter Weiss Flachau 60
Hasslacher Stall Molltal 100
Massivholzplatten KLH (Offner) Katsch an der Mur 45
OSB Egger St. Johann in Tirol 160
Div. Handler
best wood Schneider Eberhardzell 400
Holzfaserddmmplatten Gutex Waldshut-Tiengen 580
Glaswolle Knauflnsulation Simbach am Inn 195
Gipskarton Rigips Bad Aussee 130
Villas Flrnitz 10
Div. Unterdachbahnen Harrer Frohnleiten 160
Aufdachdammelemente Steinbacher Dammstoffe Erpfendorf 160
Rekord Fenster Gunskirchen 240
Velux Wolkersdorf 310
Bauelemente Katzbeck Neudorf bei llz 220

Tabelle 2: Baumaterialeien und Entfernungen fiir ein Standardfertighaus (Quelle: Fa. Ehrenreich, eigene Erhebung)
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Abbildung 6: Baumaterialien und Entfernungen fiir ein Standardfertighaus — Grafische Darstellung auf Landkarte

(Quelle: Fa. Ehrenreich, eigene Erhebung) (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias WeiB)
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Abbildung 7: Baumaterialien und Entfernungen fiir ein Standardfertighaus — Angaben in Kilometer (Quelle: Fa. Eh-
renreich, eigene Erhebung)

Aus der Tabelle 2/ Abbildung 6 ist ersichtlich, welche fir die Fertigteilhtlle bendtigten Materialien,
die langsten Transportwege vom Produktionsstandort zum Werk in Tamsweg aufweisen (grin
geflllte Balken). Bei den verwendeten Bauprodukten aus Holz wie Konstruktionsvollholz, Bauholz
und Massivholzplatten wird deutlich, dass hier bereits regionale Produzenten herangezogen wer-
den, die sich in unmittelbarer Nahe zur Firma befinden. Die gréBten Transportwege ergeben sich
im Bereich der Dammstoffe, der Fenster sowie Folien und Abdichtungsbahnen. Hier erstrecken
sich die Transportwege von Uber 200 km bis knapp unter 600 km. Das Ziel sollte sein, die Trans-
portwege so gering wie moglich zu halten und wenn nétig nach Alternativen Materialien oder
Anbietern zu suchen, die sich ndher an dem Standort der Fa. Ehrenreich befinden.
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3.3 Forcierung regionaler Materialien und Minimierung der Trans-

portwege

Abbildung 8: Baumaterialien und Entfernungen fir ein Standardfertighaus — Regional und nicht regional verfug-
bare Bauprodukte (Quelle: Fa. Ehrenreich, eigene Erhebung) (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias Weif3)

Eine Reduktion der Transportwege der Bauprodukte, wie in Abbildung 8 dargestellt, wiirde zu
mehreren positiven Effekten in der Biospharenregion fuhren. Basierend auf einer Firmen- und
Produktrecherche lokal verfigbarer Bauprodukte und Dienstleistungen der Studierenden des Stu-
diengangs Holzbau und Holztechnologie im Zuge des Forschungsprojekts, kénnte ein Grofteil
der im Fertighaus verwendeten Bauprodukte Uber regional verfliigbare Alternativen gedeckt wer-
den. Bauholz und Holzwerkstoffe werden von der Firma Ehrenreich bereits groBtenteils aus der
Region verwendet. Als 6kologische Alternative zu denen im Fertighaus verwendeten konventio-
nellen Dammstoffen mit sehr weiten Transportwege, kdnnten Schafwolle und Stroh als regional
verfiigbare Ressourcen herangezogen werden. Stroh ist allerdings von Bauern im oberen Murtal
in geringem Ausmal3 vorhanden. Jedoch ist Schafwolle, als Nebenprodukt der Produktion von
Schaffleisch im Lungau traditionell weiter verbreitet und in groBeren Mengen verflgbar. Die Ver-
marktung und sinnvolle Verwertung der Schafwolle stellt fur viele Schafbauern im Lungau nach
eigenen Angaben derzeit jedoch einen kaum genutzten Wirtschaftsfaktor dar.

Weiters kann der Transportaufwand fir Bauelemente wie Fenstern und Turen (dzt. ca. 240-300
km) durch Kooperationen mit regionalen Tischlereien wie zum Beispiel der Fenstertischlerei Aig-
ner aus St. Micheal im Lungau (Entfernung 15 km) extrem reduziert werden.
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Neben der Unterstlitzung von regionalen Arbeitspldtzen ergibt sich ein nicht unerheblicher Vor-

teil aus dieser Art der regionalen Wertschdépfung auch im Bauunterhalt bzw. der Bausanierung:

Bei spateren Problemen, Reparaturarbeiten etc. kann man leichter auf den 6rtlichen Betrieb zu-

rickgreifen als auf einen Anbieter, der mit weiter entfernten Subauftragnehmern gearbeitet hat.

Die regionale Arbeit férdert auch ein hdheres Verantwortungsgefihl gegentber der eigenen Ar-

beit und dem Auftraggeber. Der ,gute Ruf” eines Unternehmens in der Region erhélt dadurch
qualitatsvolle Arbeit wieder mehr Gewicht. Auch in der Energiebilanz (siehe Kapitel 5) spielt der

Rohstofftransport eine wichtige Rolle.
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Abbildung 9: Baumaterialeien und Entfernungen fur ein Standardfertighaus — Regional verfigbare Bauprodukte
(Quelle: Fa. Ehrenreich, eigene Erhebung) (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias WeiB)
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4 Okologische Bewertung

Fur die gesamte Lebensphase des Biospharenhauses sollten die erforderlichen Energie- und Stoff-
strome: Gewinnung, Veredelung, Transport, Ein- und Rickbau - einschl. Schadstoffemissionen,
insbesondere durch Energieverbrauch der Baustoffe sowie der Nutzung des Gebaudes, berick-
sichtigt werden, soweit dies technisch moglich und wirtschaftlich vertretbar ist. Als Gibergeordne-
tes Ziel des Kapitels wird der Weg zur CO,-neutralen Herstellung des Fertighauses, d.h. Kompen-
sation samtlicher fur die Herstellung des Baus notwendigen CO,-Belastungen durch Bauprozesse
und Baumaterialien mit maximalen Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen als CO,-Speicher
gesehen.

4.1 Okologische Dammstoffe

(Auszuq aus der Bachelorarbeit von Vera Kugelmann BSc)

411 Ubersicht Dammstoffe und Anwendungsgebiete

{ A\ In der nachfolgenden Tabelle wurde eine Vielzahl von Dédmmstoffen aufge-
listet. FUr den 6kologischen Vergleich der unterschiedlichen Materialien, wird

Q in diesem Kapitel als Entscheidungsgrundlage fur die Fa. Ehrenreich der OI3-

Wert herangezogen, welcher sich aus den drei Werten: PEIne, GWP und AP

errechnen lasst.

. J

Der Okoindex 3 (OI3-Wert) beurteilt die kologische Materialqualitit eines Produktes hinsicht-
lich:

= Primdarenergieinhalt (PEIne) — im Produkt enthaltene nicht erneuerbare
Herstellungsenergien

= Treibhauspotential (GWP) — Anteil an der globalen Erwarmung durch die
wahrend Produktion entstandenen Treibhausgase

= Versduerungspotential (AP) — regional wirksame Versdauerung von Bdden,
Wald und Gewasser, etc.
Alle drei Beurteilungskriterien werden jeweils zu 1/3 gewichtet und bezie-
hen sich auf die Bruttogeschossflache.
(D. 15. Okoindex 3 (OI3))

Der OI3 Wert der einzelnen Bauteilschichten l&sst sich aus folgender Formel berechnen:

(OI3 - Punkte einer Baustoffschicht, 2014)
Ol3ps = 1/3 * [1/10 * PElnegs + 1/2 * GWPgs + 100/0,25 * APsgs]

22



In dieser Tabelle werden dieselben Dammstoffe wie in der vorhergehenden Tabelle aufgelistet
und der Einsatzbereich, sowie die Mdglichkeit der Verwendung fur das Biospharenhaus Lungau
angegeben. Dammstoffe welche fur das Biospharenhaus geeignet sind, werden durch einen di-
ckeren Rahmen hervorgehoben.

" P GWP AP
Dimmstoff Warm.ele|tfah|gke|t A PElne kg*CO,  [kg* SO OI3-
in W/mK [MJ/kgl Wert
equ./kg]  equ./kd]

Baumwolle 0,040 - - - -
Bimsstein 0,120 0,6 0,04 0,00025 0,062
Bldhtongranulat 0,090 - 0,120 11 0,16 0,00048 0,130

expandiertes

Vermiculit 0,077~ 0,082 ) _ ) )
expandiertes Perlit 0,066 6,5 0,29 0,00153 0,468
expandiertes Polystyrol 0,042 - 0,044 98,9 417 0,01490 5,978
extrudiertes Polystyrol 0,035 93,6 4,20 0,01550 5,887
Flachsfasern 0,040 31,5 0,21 0,00545 1,813
Glaswolle 0,040 - 0,046 46,2 2,45 0,01530 3,988
Hanffasern 0,040 28,7 0,08 0,00474 1,602
Holzfaser 0,038 — 0,045 14,4 -0,80 0,00400 0,879
Holzwolleleichtbauplatten 0,075 -0,090 3,82 -0,13 0,00086 0,220

Kenaffasern 0,039 - - - -
Koksfasern 0,043 31 0,43 0,02670 4,665
Korkplatten 0,043 6,5 -1,22 0,00189 0,264

Maisfasern 0,040 - - - -
Mineralschaumplatten 0,045 12,3 1,01 0,00214 0,864

Polyesterfasern 0,038 - 0,054 - - - -

Polyurethan Hartschaum-
0,035 94,0 4,30 0,01770 6,210
platten

Schafwolle 0,037 - 0,040 19,7 0,54 0,00412 1,295
Schaumglas 0,055 - 0,066 7,7 0,43 0,00193 0,586
Schilfrohr 0,045 -0,056 1,2 -1,59 0,00039 -0,175
Steinwolle 0,040 - 0,042 214 1,93 0,01410 2,915
Stroh 0,060 - 0,094 08 -1,25 0,00085 -0,068
Zellulosefasern 0,058 — 0,066 7,2 -0,89 0,00347 0,554

Tabelle 3: Kennwerte der Dammstoffe (Benedetti 2011, S. 034 - 141) vgl. (baubook)
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Dammstoff

Baumwolle
Bimsstein
Blahtongranulat
expandiertes
Vermiculit
expandiertes Perlit
expandiertes Polystyrol
extrudiertes Polystyrol
Flachsfasern
Glaswolle
Hanffasern
Holzfaser
Holzwolleleichtbauplat-
ten
Kenaffasern
Koksfasern
Korkplatten
Maisfasern
Mineralschaumplatten
Polyesterfasern
Polyurethan
Hartschaumplatten
Schafwolle
Schilfrohr
Steinwolle
Stroh
Zellulosefasern
Schaumglas

verputzte AuBendammung

AuBenddammung bei hinterlufteter

> X X X X X

X X | X | X | X

Fassade
Zwischenraumdammung

X X X X

Terrassen- und Perimeterdammung
Dammung unter Kellerboden

X
X
X
X
X X
X X
X X

Dammung der obersten Decke

Tabelle 4: Einsatzbereich der Dammstoffe (Benedetti 2011, S. 034 - 141)

Aufsparrenddammung

> X X | X | X

X X X X

Zwischensparrenddmmung

X X X 1 X

Dammung von Innenwanden
Trittschallisolierung

< X X X | X

X X X X

akustische Zwischenraumisolierung

>

X X X X

fur Biospharenhaus Lungau geeignet
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Die in der vorherigen Tabelle als geeignet fur das Biosphdrenhaus Lungau gekennzeichneten
Dammstoffe wurden aus folgenden Kriterien ausgewahlt:
e Geringer OI3-Wert, da die daraus resultierende hohe 6kologische Qualitat eines der
Grundprinzipien des Biospharenhauses ist.
e Vorkommen des Dammmaterials, da weite Transportwege gegen das dkologisch, nach-
haltige Prinzip des Biospharenhauses sind.
e Moglichkeit des Recyclings nach der Lebensdauer des Bauwerks.
e Eignung fur die Anwendung in einer Brettsperrholzkonstruktion.

Zu den aus oben genannten Kriterien ausgewahlten Dammstoffen zahlen: expandiertes Vermicu-
lit, expandiertes Perlit, expandiertes Polystyrol, extrudiertes Polystyrol, Flachsfasern, Hanffasern,
Glaswolle, Koksfasern, Mineralschaumplatte, Polyesterfasern, Polyurethanhartschaumplatten und
Steinwolle.

Zu den Dammstoffen die im Lungau nicht verflgbar sind und aufgrund ihrer weiten Transport-
wege nicht flr das Biospharenhaus empfohlen werden zahlen: Baumwolle, Kenaffasern, Korkplat-
ten und Schilfrohr.

Schwer zu recyceln und deshalb ebenfalls nicht ausgewahlt wurden Bimsstein, Bldhtongranulat
und Schaumglas

412 Kosten der Dammstoffe

Als Referenzbauteil dienen die ermittelten Dammstoffdicken, die fir eine AuBenwand mit einem
U-Wert von 0,15 W/m?K berechnet wurden (siehe Tab. 5 unter Punkt 2.4.2). Die in der nachfol-
genden Tabelle errechneten Kosten beziehen sich folglich auf 1 m? AuBenwand.

Dammstoffdicke Materialkosten  Lohnkosten pro  Einheitspreis

Dammstoff
AuBenwand [m] pro m? [€/m?] m? [€/m?] pro m? [€/m?]
Holzfaser 0,20 28,78 7,60 36,38
Holzwolleleichtbau-
0,45 81,00 6,08 87,08
platte

Schafwolle 0,20 28,00 5,32 33,32
Stroh* 0,45 22,95*% 5,32 28,27
Zellulosefaser 0,32 22,05 8,00 30,05

Tabelle 5: Kosten der Dédmmstoffe pro m?% Materialkosten: (Daemwool Produkte; Dammstoffe-Flachs-Holzwolle;
Waldland; Steico; zellulose direkt) Lohnkosten: vgl. Firma Ehrenreich

* Die zertifizierten Baustrohballen der Firma Waldland werden mit 51 €/m3 angegeben (vgl. Waldland 0.J: 0.S.). Die Kosten pro m2

Baustrohballen belaufen sich somit auf ca. 13,26 € um einen U-Wert von 0,20 W/( m2*K) zu erreichen. Strohballen direkt vom Bauern
werden mit 10 €/m3 angeg ben. Dies ergibt 2,6 €/m2 fur einen U-Wert von 0,20 W/(m2*K). Diese Strohballen mussen jedoch noch
nachtraglich zertifiziert werden, was zusatzliche Kosten erfordert (vgl. ASBN o.J.d: 0.S.).

Die Holzwolleleichtbauplatte stellt sich auch hier aufgrund der hohen Kosten als ungeeigneter
Dammstoff fur das Biospharenhaus heraus. Der Grund fiir den hohen Preis ist zum einen die
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groBBe Dammstoffdicke und zum anderen die Herstellungskosten. Mit Schafwolle und Holzfa-
serddmmungen erhalt man einen relativ geringen AuBenwandaufbau, die Kosten fir einen sol-
chen Aufbau sind jedoch hoher als bei Stroh und Zellulosefaserdammungen. Deren Kosten liegen
sehr nahe beieinander, obwohl eine AuBBenwandkonstruktion mit Stroh gedammt einen gréBeren
Querschnitt besitzt als bei einer Zellulosefaserddmmung. Deshalb kann aus wirtschaftlicher Sicht
eine Schafwoll- oder Zellulosefaserddmmung als Alternative zu einer 6kologisch hochwertigen
Strohdammung gesehen werden.

413  OI3 Bewertung Aussenddmmung Biospharenhaus

Fur die Ermittlung der OI3 Punkte wurde jeweils mit dem gleichen AuBenwandaufbau gerechnet.
AusschlieBlich die Art der Dammstoffe, und die Dammstoffdicke variiert nach den unterschiedli-
chen Materialien. Die Ergebnisse der Berechnung sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen-

gefasst.
Dammstoff OI3 Punkte
Holzfaser 39
Holzwolleleichtbauplatte 64
Schafwolle 37
Stroh 23
Zellulosefaser 37

Tabelle 6: Ergebnisse OI3 Punkte AuBenwand

Wie in der vorherigen Tabelle ersichtlich ist, liegen alle AuBenwandaufbauten unter den 70 Punk-
ten, welche fur einen StandardauBenwandaufbau ohne &kologische Optimierung gangig sind.
Einzig der Aufbau mit einer Holzwolleleichtbauplatte erreicht fast 70 Punkte. Der Grund hierfur
ist, dass diese Platten mit mineralischen Stoffen wie z.B. Zement gebunden werden. Besonders
sticht die mit Stroh geddmmte Konstruktion hervor. Der geringe Wert von nur 23 Punkten liegt
daran, dass Stroh, wie auch Holz, Kohlenstoffdioxid speichert und somit einen negativen Treib-
hauspotentialwert hat. Zudem weist Stroh sehr geringe Werte bei der Versauerung und dem Pri-
marenergieinhalt auf (siehe Tab. 2 unter Punkt 2.1.1). Dies liegt daran, dass fur die Herstellung der
Strohballen keine weiteren Materialien verwendet werden. Wenn das Stroh trocken ist, kdnnen
die Ballen direkt auf dem Feld gepresst werden. Es ist nur darauf zu achten, dass die gepressten
Ballen trocken gelagert werden, wenn sie nicht direkt auf der Baustelle verwendet werden kénnen.
(Baustrohballen)

Die Konstruktionen mit Holzfaser, Schafwolle und Zellulose haben mit ca. 40 Punkten auch eine
weitaus bessere okologische Qualitat als eine ,Standardkonstruktion”. Dies liegt wie bereits er-
wahnt, an der Speicherung von CO, womit die Bauteile in der Herstellung einen negativen GWP-
Wert haben.

26



414  OI3 Wert Musterhaus in Abhangigkeit der Dammstoffe

Als Beispiel wurde ein Musterhaus, welches von der Firma Ehrenreich zur Verfligung gestellt
wurde mit ,Eco2Soft - Okobilanz fir Gebaude”, die auf www.baubook.at zur Verfiigung steht

berechnet. Bei der Berechnung werden nur die opaken Bauteile eingegeben, welche in dieser
Arbeit betrachtet wurden. Da das Musterhaus einen Keller besitzt, wurden fur die KellerauBen-
wande, -innenwande, die Bodenplatte sowie die Kellerdecke Standardaufbauten verwendet.

PEI n. e. GWP 100 AP 13

Dammstoff [MJ] [kg*CO,equ.]  [kg*SO; equ.]

pro m? Bruttogeschossflache gesamt

Holzfaser 5,490 40,5 1,536 297
Holzwolleleichtbauplatte 7,077 92,3 1,891 431
Schafwolle 5,296 65,2 1,473 284
Stroh 4,953 -97,1 1,536 247
Zellulosefaser 5,228 51 1,588 288

Tabelle 7: Ergebnisse Okobilanz Musterhaus

Wie die vorherigen Ergebnisse bereits vermuten lassen, schneidet ein mit Holzwolle gedammtes
Haus am schlechtesten ab, wahrend ein mit Stroh geddmmtes Gebaude die besten Werte erreicht.
Die OI3 Punkte eines mit Holzfaser, Stroh und Zellulosefaser gedammten Musterhauses liegen
relativ nahe beieinander.

4.2 Okologischer Bauteilvergleich

4 \ Sémtliche Wand- und Deckenaufbauten verschiedener namhafter Fertig-
haushersteller im deutschsprachigen Raum wurden in diesem Kapitel ge-
genlbergestellt. Es wurden nur jene Hersteller fur den Vergleich herange-
zogen, bei denen alle nétigen technischen Daten vorhanden waren. Beim

\ ) Oko-Vergleich der AuBenwénde wurden die einzelnen Bauteilschichten

qualitats- und herstellerneutral illustriert.

27


http://www.baubook.at/

4.2.1 AuBenwandaufbau der Firma Ehrenreich BauGmbH

U=0,13 W/m2K
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4.2.2 AuBenwandaufbau der Firma Hartlhaus

U=0,11 W/m2K Ol3kon=38 Pkt/m2
02 WANDAUFBAU
Musterhaus Hartlhaus:
T 7 7 Gipstaserplatte 15 CM
Mineralwollplatte / Vollholz 65 CM
0SB Holzwerkstoffplatte 1.5 CM
Dampfbremse - 0CM
Mineralwollplatte / Vollholz 16,0 CM
Gipsfaserplatte 1.5 CM
WDVS (Reibputz auf EPS) 14,5CM
PEI nicht Erneuerbar MJ/m2 GWP 100 KG SO2 EQ.
700 30
600 20 % Silikatputz armiert
Silikatputz armiert 8 EPSF
500 10
34 EPS F - Gipsfaserplatte
30 0
400 - )
91 Gipsfaserplatte Holz - Schnittholz
6 -10 Fichte rauh, lufttrocken
300 Holz - Schnittholz Fichte rauh, Steinwolle MW-W
105 lufttrocken 20
Steinwolle MW-W B OSB-Platte
200 -14
m OSB-Platte -30 B Holz Fichte zwischen
100 MW
® Holz Fichte zwischen MW -40 B Steinwolle MW-W
0 )
1 B Steinwolle MW-W 50 B Gipsfaserplatte
Versauerungspotential KG SO2 EQ.
0,350
0,300 Silikatputz armiert
EPS F
0,250
Gipsfaserplatte
0,200
Holz - Schnittholz Fichte
L rauh, lufttrocken
0,150 %g%g Steinwolle MW-W
0,100 0,049 m OSB-Platte
M Holz Fichte zwischen MW
0,050
B Steinwolle MW-W
0,000
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4.2.3 AuBenwandaufbau der Firma Vario

U=0,13 W/m2K

700

600

500

400

300

200

100

0,350

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

Ol3kon=57 Pkt/m?2

03 WANDAUFBAU
Musterhaus Variohaus:

Naturgips Feuerschutzplatte
Holzwerkstoffplatte
Mineralfaserwdrmeddmmung
Holzwerkstoffplatte

Dampfbremse

Mineralfaser/Vollholz

Holzweichfaser Fassadenddmmplatte
Bewehrungsrgund mit Textilglaswewebe
Silikonharzputz

PEl nicht Erneuerbar MJ/m2

67
46
6
118

46

0,020
8,808

0,055

0,085

Silikonharzputz mit Gewebe
Holzfaser-Dammplatte
Holz - Schnittholz Fichte
rauh, lufttrocken
Steinwolle MW-W
Holzwerkstoffplatte

M Holz Fichte zwischenWD

B Mineralaserddmmung

B Holzwerkstoffplatte

Versauerungspotential KG SO2 EQ.

Silikonharzputz mit Gewebe
Holzfaser-Ddmmplatte
Holz - Schnittholz Fichte
rauh, lufttrocken
Steinwolle MW-W
Holzwerkstoffplatte

M Holz Fichte zwischenWD

B Mineralaserddammung

W Holzwerkstoffplatte

B Gipsfaserplatte

30

20

10

GWP 100 KG SO2 EQ.

Silikonharzputz mit
Gewebe
Holzfaser-Dammplatte
Holz - Schnittholz Fichte
rauh, lufttrocken
Steinwolle MW-W
Holzwerkstoffplatte

M Holz Fichte zwischenWD

B Mineralaserddmmung

B Holzwerkstoffplatte
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4.2.4 AuBenwandaufbau der Firma Wolf

U=0,14 W/m2K Ol3kon=52 Pkt/m2

04 WANDAUFBAU
Musterhaus Wolf:

il

700

|

I

PEl nicht Erneuerbar MJ/m2

KD Strukturputz

30

Gipskartonplatte 13 CM

4 GUTEX Thermosafe WD 50 CM

*‘ Spanplatte 16 CM

’4 : ol 160CM

*‘ r ISOVER DOMOY Vollholz Ay
P anplatte V100 ’

P ‘4 L \SIP;NSPKIEbEspachtEI -

= = 2
r VWS Klebespachtel .

04 CM

GWP 100 KG SO2 EQ.

27 Strukturputz
20
600
171 Strukturputz é EPS F
EPS F 10
500 6 Holz - Schnittholz Fichte
Holz - Schnittholz Fichte 0 rauh, lufttrocken
400 138 rauh, lufttrocken Isover Domo
Isover Domo 10
|
300 W Spanplatte Spanplatte
-20
¥ Holz Fichte zwischen MW M Holz Fichte zwischen
200 -30 MW
B Gutex Holzfaser- -14 B Gutex Holzfaser-
100 Dga‘mmplatte -40 Dammplatte
M Gipskartonplatte )
B Gipskartonplatte
0 -50
Versauerungspotential KG SO2 EQ.
0,350
0,300
Strukturputz
0,250
EPSF
0,200 0,010 Holz - Schnittholz Fichte
rauh, lufttrocken
0,150 0,051 Isover Domo
0,003
0,030 m Spanplatte
0,100
M Holz Fichte zwischen MW
0,050
B Gutex Holzfaser-Dammplatte
0,000
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4.2.5 AuBenwandaufbauten im Oko - Vergleich

GWP 100 (KG CO, EQ)
-36 AW 04 Wolf Haus
-29 AWO1 Ehrenreich
-13 AW 03 Vario Haus

-9 AWO0?2 Hartl Haus

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0

Versauerungspotential KG SO2 EQ.

AW 04 Wolf Haus 0,231
AWOT1 Ehrenreich 0,224
AW 03 Vario Haus 0,304
AWO02 Hartl Haus 0,172
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

PEl nicht Erneuerbar

AW 04 Wolf Haus 821
AWO1 Ehrenreich 543
AW 03 Vario Haus 547
AWO2 Hartl Haus 481
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abbildung 11: Okologischer Vergleich verschiedener Fertighaushersteller mit den drei Wirkungskriterien (PEI n.e.,
GWP, AP)

Anhand der drei Umweltindikatoren: nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf (PEIne), dem Treib-
hauspotential (GWP) und dem Versauerungspotential (AP), wurde die 6kologische Qualitat der
unterschiedlichen Bauteilaufbauten namhafter Fertighaushersteller bewertet. Je geringer die
Werte dieser Indikatoren, desto besser das 6kologische Verhalten. In er Abbildung wird die 6ko-
logische Qualitat verschiedener Wandaufbauten (warmetechnisch gleichwertiger Aufbau) darge-
stellt. Die Firma Ehrenreich liegt bei dieser Bewertung um ca. 20% bei allen drei Kategorien hinter
dem aus dkologischer Sicht am besten Wandaufbau und befindet sich insgesamt im Mittelfeld.
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4.2.6 Okologische Optimierung AuBenwand System Ehrenreich AW01.A Var01

Okologische Optimierung Var01 -, Schafwolle” Ol3kon=20 Pkt/m2

AN

01 WANDAUFBAU (Var01)
Musterhaus Ehrenreich:

Gipskartonplatte 1,2CM

|
ANGAVARY

Mineralwolle woll v /Vollholz 40CM
0SB Platte verklebt 1,8CM

B woll T /Vollholz

Spachtelung 0,5CM
Silikatputz 0,2CM

WAAAYAVAYY

I

PEI nicht Erneuerbar MJ/m2 GWP 100 KG SO2 EQ.

350 10

Silikatputz armiert
46,900 Korkdammplatte
-10 -14,414

250 51,768 Holz - Schnittholz Fichte rauh,

lufttrocken 220 -1,318
200 7,165 Schafwolle Dammfilz
47,358 -30 -18,034

150 OSB Platte

-40
M Holz Fichte zwischen WD -10,512

-50

100 94,799

M Schafwolle Dammfilz

50 -60
M Gipskartonplatte

Versduerungspotential KG SO2 EQ.

0,140

0,120 0,018 Silikatputz armiert

0,100 0,021 Korkdammplatte
0,003 Holz - Schnittholz Fichte rauh,

0,018 lufttrocken
Schafwolle Dammfilz

0,080

0,060
OSB Platte

0,050
0,040 M Holz Fichte zwischen WD

0,020 B Schafwolle Dammfilz

“ B Gipskartonplatte
0,000 P P

1

Silikatputz armiert
Korkdammplatte
Holz - Schnittholz Fichte
rauh, lufttrocken
Schafwolle Dammfilz
OSB Platte

M Holz Fichte zwischen WD

M Schafwolle Dammfilz

M Gipskartonplatte

33



4.2.7 Okologische Optimierung AuBenwand System Ehrenreich AW01.B Var02

Okologische Optimierung Var01 -, Stroh”

01 WANDAUFBAU (Var02)
Musterhaus Ehrenreich:
B | Gpskartonplatte 12oM
Minaralwolle (Schafwolle Dammiilz) /Vollholz 40 €M
0SB-Platte ) verklebt 18
Miseralwolle | 2/ Voliholz M
Holzfaserammplatte-(5tro h/5chilfplatie) 60M
Spachtelung 05CM
Silikatputz 02CM
PEI nicht Erneuerbar MJ/m2
350
Silikatputz armiert 10
0
300 Schilf/Strohplatte
-10
250 Holz - Schnittholz Fichte
rauh, lufttrocken -20
Baustrohballen
200 30
150 46,900 OSSB Platte (Dampfsperre) 40
22 344 Holz Fichte zwischen WD -50
100 E
8,834
22, 44 m Schafwolle Dammfilz -60
50 70
B Gipskartonplatte )
0 -80
Versduerungspotential KG SO2 EQ.
0,140
0,120 Silikatputz armiert
0,100 Schilf/Strohplatte
Holz - Schnittholz Fichte rauh,
0,080 lufttrocken
Baustrohballen
0,060
0,018 OSSB Platte (Dampfsperre)
0,040
! c8)'§§é Holz Fichte zwischen WD
0,020 . m Schafwolle Ddmmfilz
0.000 M Gipskartonplatte

Ol3kon=3 Pkt/m?2

GWP 100 KG SO2 EQ.

-17,670

Silikatputz armiert
Schilf/Strohplatte

Holz - Schnittholz Fichte
rauh, lufttrocken
Baustrohballen

OSSB Platte
(Dampfsperre)

Holz Fichte zwischen WD

m Schafwolle Dammfilz

B Gipskartonplatte
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4.2.8 Okologisch Optimierte AuBenwand Systeme im Vergleich

GWP 100 (KG CO; EQ).

-66 AWO01.B Ehrenreich (Okologisch
-43 Optimiert Var. 02)
29 AWO01.A Ehrenreich (Okologisch
Optimiert Var. 01)
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

Versdauerungspotential KG SO2 EQ.

0,059
0,128 AWO01.B Ehrenreich (Okologisch
Optimiert Var. 02)
0,224 AWO01.A Ehrenreich (Okologisch
Optimiert Var. 01)
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

PEl nicht erneuerbar.

169 AWO01.B Ehrenreich (Okologisch
311 Optimiert Var. 02)

543 AWO01.A Ehrenreich (Okologisch
Optimiert Var. 01)
0 100 200 300 400 500 600

Abbildung 12: Okologischer Vergleich der optimierten AuBenwandaufbauten anhand der drei Wirkungskriterien
(PEI n.e., GWP, AP)

AWO1.A — ,Schafwolle”

Bei der Okobilanz, die nach den drei oben genannten Wirkungsfaktoren gewichtet wurde, kénnen
durch die Variante AWOT1 - ,Schafwolle” die negativen Umwelteinflisse gegenilber der derzeitigen
Konstruktion nahezu halbiert werden. Fir den Dammstoff aus Schafwolle kommt hier konkret
Schafschurwolle in Form von Matten oder Stopfwolle zur Anwendung. Die Dammwirkung wird
durch den Einschluss ruhender Luft in den Faserzwischenrdumen erreicht.

Ungewdhnlich ist die schadstoffsanierende Wirkung von Schafwolle als Dammstoff. Schaf-
wolle stellt aufgrund ihrer Herkunft und Faserstruktur ein Medium zum Abbau von For-
maldehyd und ein effizientes Sorbens zur langfristigen Bindung von zahlreichen weiteren
Aldehyden sowie weiteren schadlichen Stoffen wie z. B. Toluol aus der Raumluft dar.
(Quelle: Robert Sweredjuk, Gabriele Wortmann, Gerd Zwiener, Fritz Doppelmayer: Schaf-
wolle als reaktives Sorbens fiir Luftschadstoffe im Innenraum — Teil 1 Aldehyde, Studie des
Deutschen Wollforschungsinstituts an der Universitéit Aachen)
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Nach der ersten Aufbereitung durch Waschen, Entfetten und pH-Wert-Neutralisierung
wird die Wolle im Feinéffner vermischt und von Fremdstoffen gereinigt. AbschlieBend wird
sie kardiert, das dabei entstandene Vlies kreuzweise Ubereinander gelegt, in der Verna-
delmaschine mechanisch vernadelt und anschlieBend zurechtgeschnitten. Schnittabfalle
werden recycelt (Quelle: J6rg Brandhorst, Josef Spritzendorfer, Kai Gildhorn, Markus Hemp:
Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
(Brandhorst u.a.,2009)

AWO1.A - ,Schafwolle” — Prototyp Fertigteil im Werk der Firma Ehrenreich

Im Zuge des hier beschriebenen Forschungsprojekts wurde von der Firma Ehrenreich ein Prototyp
fur das Biospharenhaus mit dem Aufbau AWO1.A gefertigt. Neben der Schafwollddmmung aus
dem Lungau wurde fur das ca. 12 Meter lange Fertigteil auch die schraubenlose Verbindung der
einzelnen Pfosten- und Riegelelemente mittels CNC gesteuerter Frasetechnologie eingesetzt. Die
rickbaubare und sortenrein trennbare Konstruktion wird u.a. im ORF in der Sendung ,Erlebnis
Osterreich” im September 2014 présentiert.

Abbildung 13: Fertigteil — Prototyp mit Schafwollddmmung der Firma Ehrenreich in Tamsweg (Foto: Tobias WeiB)
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- |

Abbildung 14: Fertigteil — Prototyp mit Schafwollddmmung der Firma Ehrenreich in Tamsweg (Foto: Tobias WeiB)

Abbildung 15: Fertigteil - CNC Steckverbindung Pfosten-Riegel System ohne Schrauben (Foto: Tobias WeiB)
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Abbildung 16: Interview ORF 15.07.2014 — Albert Planitzer, Thomas Reiter (Foto: Tobias WeiB)

AW02.B - ,Stroh”

Eine Alternative zum Prototyp mit Schafwolle stellt der AuBenwandaufbau AWO02 - ,Stroh” dar. Er
schneidet im Oko-Vergleich mit Abstand am besten ab. Die Strohballenddmmung kann auch in
Bezug auf die Warmeleitfahigkeit mit anderen nachwachsenden Rohstoffen mithalten. Im Bereich
der Warmespeicherkapazitat liegt sie sogar im oberen Bereich. Zu beachten ist jedoch das bei
dieser Variante die Dammung von 20cm auf 36cm erhéht wurde, um mit Gblichen Strohballen-
abmessungen einen vergleichbaren Gesamt U-Wert der AuBenwand erreichen zu kénnen (d.h.
16cm mehr Bauteilstérke fur das Fertigteil gegenliber den anderen Varianten). Ein direkter Preis-
vergleich der Dammstoffe zeigt, dass mit Strohballen im Vergleich zu anderen Dammmaterialien
relativ glinstig gebaut werden kann. Beim AuBenwandaufbau mit Stroh ist besonders darauf zu
achten, dass die erforderlichen konstruktiven und bauphysikalischen Malnahmen, wie zum Bei-
spiel ein ausreichender Dachiiberstand beziehungsweise eine Sperrschicht im Fundamentbereich
und diffusionsoffene Bauweise, eingehalten werden. Dadurch kénnen auftretende Probleme in
Bezug auf Feuchtigkeitsschaden weitestgehend ausgeschlossen werden. Auch im Bereich des
Brand- und Schallschutzes erreicht die Strohbauweise, zumindest fir den Einsatz in Einfamilien-
hdusern, die notwendigen Anforderungen. Auch eine Recherche zu den verschiedenen Strohbau-
weisen hat gezeigt, dass sich damit sehr gut Systeme fur die Vorfertigung entwickeln lassen. Stroh
ist zwar bei Bauern im oberen Murtal in geringem Ausmal3 vorhanden, wird derzeit jedoch nicht
als Dammmaterial im Baubereich eingesetzt.
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GeschoBdecke System Ehrenreich
Ol3kon=42 Pkt/m2

01 Deckenaufbau

Musterhaus Ehrenreich:

Gipskartonplatte 1,5 CM

| Bodenbelag 1,5 CM
I Estrich 70CM
| PVC Folie -

| Trittschallddmmung 3,0 CM
| Schiittung 50CM
| Holztramdecke 14,2 CM
| Lattung 4,0CM
|

[l

i

450
400
350
300
250
200
150
100

50

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

PEIl nicht Erneuerbar MJ/m2

52
17

94

49

0,013
0,044

0,032

0,043

Gipskartonplatte
Konterlattung
Holztramdecke
Beschuttung
M Trittschallddammung
B Zementestrich

B Bodenbelag

Versauerungspotential KG SO2 EQ.

Gipskartonplatte
Konterlattung
Holztramdecke
Beschittung
W Trittschallddammung
B Zementestrich

B Bodenbelag

40

20

-100

-120

GWP 100 KG SO2 EQ.

7
u
BETN

68

Gipskartonplatte
Konterlattung
Holztramdecke
Beschuttung
M Trittschalldammung
B Zementestrich

B Bodenbelag
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4.29 GeschoBdecke System Ehrenreich Okologisch optimiert

OlI3xoNn=T11 Pkt/m?2

01 Deckenaufbau
Musterhaus Ehrenreich:

|

|

| Schiffboden 1.5CM
| Blindboden 24 M
| Schafwolle/Staffel 6,0 CM
| Holztramdecke 14,2 CM
| Lattung 4,0 CM
| Gipskartonplatte 1,5 CM
|

|

|

|

T

PEI nicht Erneuerbar MJ/m?2

450
Gipskartonplatte
400
350 Konterlattung
300
250 51 Holztramdecke
17
200 . -
Trittschalldammung
150 94 Schafwolle/Staffel
M Blindboden
100 47

50
B Bodenbelag
0 (Larchenschiffboden)

Versauerungspotential KG SO2 EQ.

0,300
Gipskartonplatte
0,250
Konterlattung
0,200
Holztramdecke
0,150 0,013
e Trittschallddmmung
0,100 0,032 Schafwolle/Staffel
0,018 M Blindboden
0,050
M Bodenbelag
0,000 (Larchenschiffboden)
1

40

20

-20

-40

-60

-100

-120

GWP 100 KG SO2 EQ.

Gipskartonplatte

Konterlattung

Holztramdecke

Trittschallddmmung
Schafwolle/Staffel

M Blindboden

M Bodenbelag

(Larchenschiffooden)
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4.2.10 GeschoBdecke System Ehrenreich Okologisch optimiert

-114

-120

0,000

-100

0,050

100

GWP 100 (KG CO; EQ).

Versdauerungspotential KG SO2 EQ.

0,162
0,279
0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
PEl nicht enrneuerbar.
277
420
200 300 400 500

AWO01.A Ehrenreich (Okologisch
Optimiert Var. 01)

AWOL1 Ehrenreich (Standard)

AWO01.A Ehrenreich (Okologisch
Optimiert Var. 01)

AWOL1 Ehrenreich (Standard)

AWO01.A Ehrenreich (Okologisch
Optimiert Var. 01)

AWOL1 Ehrenreich (Standard)

Abbildung 17: Okologischer Vergleich der optimierten Deckenaufbauten anhand der drei Wirkungskriterien (PEI

n.e., GWP, AP)

Anhand der drei Umweltindikatoren: nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf (PEIne), dem Treib-

hauspotential (GWP) und dem Versauerungspotential (AP), wurde die 6kologische Qualitat des

StandardfuBbodenaufbaus und der 6kologischen Optimierung (Var.01) untersucht. Durch die An-

derung der Konstruktion der GeschoBdecke auf einen ,TrockenfuBBbodenaufbau” kann eine ge-

samtokologische Verbesserung von ca. 40% erreicht werden (als Summe der drei Wirkungskate-
gorien). Weiters vermeidet der Larchenschiffboden in VarO1 Emissionen von Formaldehyd und
VOC. Auch die eingesetzte Schafwollddmmung vermeidet Emissionen von Formaldehyd.
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5 Energieeffizienz

5.1 Optimierung Heizwarmebedarf

N\ Bgzugnehmend auf den Einreichplan d.es Hauses ,,Ehrénrelch, Bayr 2012 — St.
Michael im Lungau” wurden unterschiedliche Optimierungen des Muster-

hauses bis zum Passivhausstandard untersucht. Samtliche Berechnungen
- wurden laut OIB Richtlinie 06, Stand 2011 mit der Software GEQ, Version

7] 2014040407 durchgefuhrt. Fur alle Varianten ist der LEK-Wert, der flr die For-

r

derung in Salzburg mal3gebend ist, mit berdcksichtigt.

Stand Energieausweis Einreichplanung Musterhaus Ehrenreich, Bayr 01.03.2012:

Grunddaten:
Brutto Grundflache 168 m?
Beheiztes Brutto-Volumen 514 m?
Charakteristische Lange (Ic) 133 1/m
Heizlast 4,8 kW
Mittlerer U-Wert 0,22 W/m?3K
LEK-Gebaudekonstante C 551
Kompaktheit (A/V) 0,75 m

Bauteile / U-Werte:

AWO1 Holz- Riegelwand 0,13 W/mK
DSO1 Dachschrage 0,16 W/m?3K
ADO1 Kehlbalkendecke 0,15 W/m3K
KDO1 Kellerdecke 0,24 W/m3K
FE Fenster 0,88 W/m3K

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)
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Optimierungsvarianten:
Var 01

Optimierung der Warmebrtcken
im Musterhaus auf nahe Pas-

sivhausstandard

o Einsparung ca. 4 kWh/m?a

Var 02:

AWO1 — Erhéhung der Damm-
starke U=0,1TW/m2K

Holzfaserddmmplatte von 6¢cm

auf 12cm

o Einsparung ca. 2 kWh/m?2a

Var 03:

KD — Erhdhung der Kellerdecken-
ddmmung um 6cm
U=0,18W/m2K

o Einsparung ca. 2 kWh/m?2a

Var 04:

Erhdhung der Dammstarke aller
Wandaufbauten pauschal um ca.
8cm — U-WERTE fur AuBenbau-
teile min 0,10W/m2K, Kellerdecke
0,714W/m2K

o Einsparung ca. 7 kWh/m?a

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

HwB-ref= 3 kwh/ma

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

HWB-ref= 27 kWhim?a
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Var 05:

Wohnraumltftung mit Warme-
rickgewinnung (Warmebereit-
stellungsgrad 77%) n50-Wert =
1,5h-1

o Einsparung ca. 6 kWh/m?a

Var 06:

Wohnraumliftung mit Warme-
rickgewinnung (Warmebereit-
stellungsgrad 55%) Luftdichtig-
keit n50-Wert = 0,4 h-1

o Einsparung ca. 14 kWh/m?a

Var Passivhaus:
Var 01 + Var 04 + Var 06

- Warmebrickenfrei
- Passivhaus U-Werte
- WRL mit WRG

EAE2IFIECHER HZIZWARMEIECARF EE 1400 HERGRACTAGEY |REFZRENZKLIMA)Y

HfiB-ref= 28 EWhim'n

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

HWB-ref= Q kwh/m’a

Es wird seitens der FH-Salzburg auf jeden Fall als Minimalanforderung der Niedrigstenergiestan-

dard mit einem Heizwdrmebedarf (Referenzklima) unter 25kWh/m2a fiir das Biospharenhaus

angestrebt. Durch die Berechnung des Heizwarmebedarfs in unterschiedlichen Varianten stehen

der Firma Ehrenreich unterschiedliche Lésungsmaoglichkeiten zur Reduktion des Heizwdrmebe-

darfs bis hin zum Passivhausstandard zur Verfigung.
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Ergebnisdarstellung — Varianten Heizwarmebedarf Referenzklima It. OIB RI06 Stand 2011

40

34
35 32 32
30
30 27 28

25
20

20

15

10

Referenz Var01 Var02 Var03 Var04 Var05 Var06 Var Passiv

Abbildung 18: Variantendarstellung Ergebnisse: Heizwarmebedarf Musterhaus Ehrenreich - Referenzklima, OIB
2011 (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias WeiB)

Reduktion durch
Kellerdecken-  Reduktion durch
dammung +6cm AW + 6cm Dammung

OkWh/m2a 5 kWh/m2a 10 kWh/m2a 15 kWh/m2a 20 kWh/m2a 25 kWh/m2a 30 kWh/m2a 35

Abbildung 19: Ergebnisse fiir EinzelmaBnahmen in Kombination: Heizwédrmebedarf Musterhaus Ehrenreich - Refe-
renzklima, OIB 2011 (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias Weif)
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5.2 Nullenergieabschidtzung

Ab Ende 2020 missen alle Neubauten innerhalb der EU als ,Nahe-Nullenergiestandard” gebaut
werden. Das bedeutet einen Netto-Energiebedarf fir Heizen, Luften, Kihlen und Warmwasser
von nahe Null. So sieht es die Novelle der EU-Gebauderichtlinie aus dem Jahr 2010 vor. Nullener-
gie- und Plusenergiegebaude verbinden Energieeffizienz und erneuerbaren Energien, um eine
ausgeglichene Jahresenergiebilanz zu erreichen. (Richtlinie 2010/31/EU des europaischen Parla-
ments, 2010).

Der Idealtyp des Biospharenhauses ist unabhdngig von fossilen Energieressourcen und steigen-
den Energiepreisen. Die Nettonullenergiebilanz wurde daher fir das Biospharenhaus nicht als
Priméarenergiebilanz sondern auf eine ,Netto-Nullenergie-CO,-Bilanz" gerechnet.

5.2.1 Var 01: Das ,,nur Strom Haus"

Deckung des Gebaudestrombedarfs mit einer
7KWp Photovoltaik Anlage in Kombination mit
einer Erdreichwarmepumpe - Nullenergie-
hausstandard - CO, Bilanz

50 m2 Photovoltaik

Eckdaten (Endenergiebilanz):

Erdreichwarmepumpe

Heizenergiebedarf: 2000kWh/a =12kWh/m2a

Trinkwarmwasserbedarf: 1344kWh/a
8,5kWh/m2a

Strombedarf: 2990Kwh/m?2a =17,8 kWh/m?2a

Luftungsanlage: 772kWh/m2a=4,6kWh/m2a

Abbildung 20: Nullenergieabschéatzung fur das Biosphdrenhaus im Nahe-Passivhausstandard als ,Nur Strom” Nul-
lenergiegebdude mit einer neuralen CO, Bilanz im Betrieb (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias WeiB)
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Abbildung 21: Endenergiebilanz Biosphdrenhaus ,Nur Strom” — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg — Smart Building —
Tobias WeiB)
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Abbildung 22: CO, Bilanz Biosphédrenhaus ,Nur Strom" — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias
WeiB)
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Deckungsanteil CO,-Emissionen

@=Omm CO,-Emissione e=Om= CO,-Gutschrift

kgCO,/(m?a)
N

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Jahresdeckungsanteil Giber anrechenbare Gutschrift: 99%

Abbildung 23: CO, Bilanz Biospharenhaus — Jahresdeckungsanteil ,Nur Strom” — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg -
Smart Building — Tobias WeiB)
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Abbildung 24: CO, Bilanz Biospharenhaus — Kumulierte CO; Bilanz — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg — Smart Buil-
ding — Tobias WeiB)
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Nullenergiekonzepte werden zumindest bei Einfamilienhdusern zunehmend auf einen gemeinsa-
men Nenner hin konvergieren: Basis ist stets eine gut gedammte, kompakte Gebaudehlle. Im
.Nur-Strom-Biospharenhaus” ist das Energiesystem auf Solaranlagen und Warmepumpen be-
schrankt, sodass Strom der einzige Energietrager ist. Trotz der Nullenergiejahresbilanz benétigt
das Biospharen-Nullenergiegebdude als ,Nur Strom Haus” das Stromnetz als Lastausgleich. Das
bedeutet im Sommer wird viel mehr Strom ins Netz eingespeist als im Haus benétigt. Im Winter
verhalt es sich genau umgekehrt. In Var 02 wird das gleiche Gebdude (Haushaltsstrom Uber Pho-
tovoltaik, Heizung und Warmwasser mit Solarthermie (der Lungau hat die meiste Sonnenschein-
dauer in Salzburg) und Pelletheizung (als regional verfliigbarer Rohstoff) untersucht.

5.2.2 Var 02: Photovoltaik, Solarthermische Kollektoren zur Brauchwassererwarmung

Heizungsunterstiitzung und Pelletheizung

Deckung des Gebaudestrombedarfs mit
einer 5KWp Photovoltaik, Reduktion des
Warmwasser und Heizwarmebedarfs

40 m2 Photovoltaik durch 8m2 Flachkollektoren

Eckdaten (Endenergiebilanz):
Pellets Heizung

Heizenergiebedarf: 2000kWh/a
=12kWh/m2a

10 m2 Solarthermische Kollektoren

Trinkwarmwasserbedarf: 1344kWh/a
8,5kWh/m?2a

Strombedarf: 2990Kwh/m2a =17,8
kWh/m?2a

Luftungsanlage:

772kWh/m2a=4,6kWh/m?2a

Abbildung 25: Nullenergieabschéatzung fir das Biospharenhaus im Nahe-Passivhausstandard als ,Nur Strom” Nul-
lenergiegebdude mit einer neuralen CO, Bilanz im Betrieb (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias WeiB)
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Abbildung 26: Endenergiebilanz Biosphdrenhaus ,Var02" — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg — Smart Building —
Tobias WeiB)
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Abbildung 27: CO; Bilanz Biospharenhaus ,Var02” — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg — Smart Building — Tobias
WeiB)
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Deckungsanteil CO,-Emissionen

3
@=Omm CO,-Emissionen e=Om== CO,-Gutschrift
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Jahresdeckungsanteil Giber anrechenbare Gutschrift: 101%

Abbildung 28: CO, Bilanz Biospharenhaus — Jahresdeckungsanteil ,Var02" — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg —
Smart Building — Tobias WeiB)

Kumulierte CO,-Emissionsbilanz
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Abbildung 29: CO, Bilanz Biospharenhaus — Kumulierte CO, Bilanz — EnerCalc 2013 (© FH Salzburg — Smart Buil-
ding — Tobias WeiB)
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5.3 Vergleich kontrollierter Wohnraumliiftungen (Studentenarbeit
Reinhard Rieseneder BSc, Betreuer DI Markus Leeb)

Die Umsetzung von Passiv- bzw. Niedrigstenergiehdusern, welche in der momentanen energie-
bewussten Gesellschaft mehr und mehr an Marktanteilen gewinnen, ist nur durch den Einsatz von
WohnraumlUftungen maéglich. Dies fiihrt dazu, dass viele Hersteller, welche sich mit Liftungstech-
nik bisher nur in Form von GroBanlagen beschéftigt haben, nun auch den Markt fir kleinere Ge-
baudeeinheiten, wie eben auch das Einfamilienhaus, fur sich entdeckt haben. Das dadurch stetig
steigende Angebot macht es notwendig die Produkte bezuglich ihrer Effizienz zu beurteilen.

Das Kernthema ist es aus einer getroffenen Auswahl an kontrollierten Wohnraumliftungen jene
zu definieren, welche fur den Einsatz im Einfamilienhaus die bestmdglichen Vergleichsresultate
im Punkto Energie erzielt. Dies geschieht durch Darlegung der Einsparungen an Heizenergie auf-
grund der Warmeruckgewinnung, was fir gewdhnlich ein Hauptargument bei der Wahl einer
Luftungsanlage ist. Es werden jedoch auch jene, oft ignorierten, Parameter betrachtet, welche
allein die aufzuwendende Energie fiir die Luftférderung betreffen.

5.3.1 Produktevergleich nach Herstellerdaten

Es werden samtliche im Vergleich vorkommende Einheiten und deren Hersteller vorgestellt. Bei
den Geraten handelt es sich ausschlielich um zentrale Liftungsgerate mit Warmerickgewinnung
welche sich fur den Einsatz im Einfamilienhaus, welches bei den Vergleichen herangezogen wird,
eignen. Die Wahl wurde aufgrund der Luftmengen, der spezifischen Ventilatorleistung und des
Warmebereitstellungsgrads, aus einer Gerateaufstellung, welche vom Verein "komfortliftung.at”
im Dezember 2013 erstellt wurde, getroffen.

Da nicht samtliche Gerdte nach demselben Prifverfahren zertifiziert wurden um den Wert des
Warmebereitstellungsgrads zu ermitteln und eine direkte Umrechnung zwischen den einzelnen
Verfahren aufgrund unterschiedlicher Prifanordnungen nicht moglich ist, wurde ein allgemein
anerkanntes Verfahren zu Umrechnung herangezogen.

Als Basis wird die Priifung nach EN 13141-7 herangezogen, flr Gerate welche mit dem Passivhaus-
Prifreglement bewertet wurden wird ein Abschlag beim Warmebereitstellungsgrad von -5% ver-
anschlagt und fur Bewertungen nach dem DIBt-Prufreglement ein Abschlag von -14% (Greml,
2010).
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Warmebereitstellungsgrad

PHI (vor Abzug von 5%) 81%
EN 13141-7 77%
DIBt (vor Abzug von 14%) 89%

Tabelle 8: Umrechnungsbeispiel von PHI und DIBt auf EN 13141-7
Spezifische Ventilatorleistung

Wie in "Abbildung 30" ersichtlich ist, ist bei niedrigeren Luftmengenleistungen, zwischen 75 und
125 m?/h, die Abweichung der spezifischen Ventilatorleistungen der einzelnen Anlagen unterei-
nander eher gering. In diesem Bereich wird der beste Wert von der "WRGZ-ECO 3" Anlage vom
Hersteller “Benzing” mit 0,12Wh/m?, bei 101m*/h, und als héchster die 0,25Wh/m?, bei 125m3/h,
der Anlage "Renovent Excellent 300" von “Brink” geliefert, diese Werte beruhen rein auf Herstel-
lerangaben, wenn man jedoch die wahrscheinliche Leistungsentwicklung betrachtet wirde das
Produkt “Pingvin DCE” von “Enervent” bei 125m>/h mit einer spezifischen Ventilatorleistung von
ca. 0,28Wh/m? zu Buche schlagen und somit das Modell von Brink um noch 0,03Wh/m? tberstei-
gen, zu beachten ist hierbei dass, das Modell von “Enervent” das einzige in dieser Auswahl ist bei
dem ein Rotationswarmetauscher zum Einsatz kommt, wohingegen alle anderen Produkte auf
Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher setzen.

Im hoheren Luftmengenleistungsbereich, ab 250m?/h, fallt die Streuung jener Anlagen welche
dieses Niveau Uberhaupt erreichen deutlich breiter aus, wo die Anlagen von “Clivent” und “Wer-
nig” bei ca.300m*/h eine spezifische Ventilatorleistung von 0,60Wh/m? und mehr aufweisen er-
reicht die “novus 300" von “Paul” gerade einmal einen Wert von 0,30Wh/m?, was in dieser Kate-
gorie eindeutig der Spitzenwert ist.

Bezogen allein auf die spezifische Ventilatorleistung lasst sich sagen, dass drei Anlagen sich von
den Ubrigen positiv abheben, das ware zum einen das Modell von “Benzing”, welches auf der
niedrigsten Luftmengenleistungsstufe am sparsamsten arbeitet, jedoch einen steilen Anstieg bei
Erhohung der Stufe aufzeigt und dessen héchste Stufe bei ca.250m?/h liegt. Als zweites ist das
Produkt von “Wolf” zu erwahnen, welches zwar nur in einem Bereich von 75 bis 200m?*/h operiert,
in diesem aber nur einen geringen Anstieg der spezifischen Ventilatorleistung von 0,16 auf
0,23 Wh/m? aufweist und sich daher fiir den Einsatz in Gebduden mit geringen Volumina eignen
wuirde, die besten Werte bei der gelichzeitig groBten Volumenabdeckung weit allerdings ein-
deutig das Produkt von “Paul” auf welches einen Bereich von 75 bis 320m?/h abdeckt und dabei
gerade einmal einen Anstieg von 0,12Wh/m? zwischen niedrigstem und héchstem Wert erreicht.
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Abbildung 30: Diagramm der spezifischen Ventilatorleistungen bezogen auf die Luftmengenleistungen
Warmebereitstellungsgrad

Der Warmebereitstellungsgrad als Kennzeichen fir die Energiertickgewinnung zeigt in "Abbil-
dung 31" eine klare Verteilung in drei Klassen, die unteren und somit die Schlusslichter in dieser
Kategorie sind die Anlagen "KWL EC 300" von "Helios” und die "Pingvin DCE" von “Enervent” Uber
ihren gesamten Liftungsleistungsbereich, welcher bei beiden von 100 bis ca. 250m°/h verlauft,
nicht einmal einen Warmebereitstellungsgrad von 75% erreichen.

Im Mittelfeld, zwischen 75 und 80%, liegen ca. 2/3 der verglichenen Produkte, wobei ab einer
Luftungsleistung von >150m? der Bereitstellungsgrad rapide fallt, zum Teil auch unter 75%. Le-
diglich das Modell von “Vaillant” erfédhrt, nach einem Tiefstand bei 160m3/h mit nahe 75%, einen
erneuten Aufschwung auf 77% bei 230m?*/h, wodurch es relativ konstant tiber seinen gesamten
Leistungsbereich operiert.

Als klarer Spitzenreiter erweist sich beim Warmebereitstellungsgrad die Anlage "novus 300" von
“Paul”, welche bei niedrigen Luftungsleistungen einen Bereitstellungsgrad von tber 90% aufweist
und trotz eines starken Abfalls hin zu den héheren Luftungsstufen nie die Marke von 85% unter-
schreitet.
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Abbildung 31: Diagramm der Warmebereitstellungsgrade bezogen auf die Luftmengenleistungen

Jahresenergieaufwand

Der Jahresenergieaufwand, welcher sich aus der spezifischen Ventilatorleistung bei konstanter
Luftungsleistung und einer 24-sttindigen einjahrigen Laufzeit ergeben wirde, verdeutlicht noch
einmal die Sparsamkeit der “novus 300" von “Paul”. Diese Liftungsanlage weist bei hochster Stufe
einen LUftungsenergiebedarf von ca. 930kWh/a auf. Anlagen die ebenfalls einen dhnlichen Volu-
menbereich abdecken, wie etwa das Model von “Clivent” oder jenes von “Wernig”, weisen bei
hochster Stufe einen Jahresverbrauch von 1550 bis 1700kWh/a auf, was gegentber dem “Paul”
Modell einen 60 bis 80%igen Mehraufwand an Energie bedeutet.

Bei den unteren Liftungsleistungsstufen, von 75 bis 150m?/h, zeichnen sich kaum Unterschiede
zwischen den einzelnen Produkten ab, lediglich beim Modell von “Paul” ergibt sich ein etwas
geringerer Anstieg der Kurve. Den geringsten Wert in der gesamten Kategorie zeigt die Anlage
von “Benzing” mit nur etwas tiber 100kWh/a bei 101m?/h, allerdings sorgt ein rascher Anstieg des
Verbrauchs bei hoheren Stufen dazu das sie schnell im Mittelfeld, bei Produkten wie der “"CWL-
300 Excellent” von "Wolf" der “Renovent Excellent 300" von “Brink”, landet.
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Abbildung 32: Diagramm der Jahresenergieaufwéande bezogen auf die Luftmengenleistungen

Schallemission

Die Schallemissionswerte sind beim Gerduschpegeln welcher direkt vom Gerdte aus auf die Um-
gebung einwirkt durchschnittlich in einer Gegend von 46 bis knapp Uber 50dB angesiedelt. Etwas
ruhiger verhalt sich die "novus 300" von “Paul” von welcher nur 40dB ausgehen.

Leckagen

Leckagen zwischen Umgebungsluft oder zwischen Zu- und Abluft sollten immer so gering wie
maoglich ausfallen. Wenn man unter diesem Gesichtspunkt die Werte in den Datenblattern be-
trachtet so wird man feststellen, dass das Modell von “Clievent” hier, mit Uber 3% in beiden Ka-
tegorien, einige Schwachen aufweist. Interessant ist weiters, dass die Anlage von “Enervent” trotz
Rotationswarmetauscher einen besseren Wert zwischen Zu- und Abluft hat als die “Clivent” wel-
che wie alle andern Gerate Plattenwarmetauscher verwendet.

Am besten schneidet die “Renovent Excellent 300" von “Brink” mit Leckagenwerten von 1% zur
Umgebungsluft und nur 0,4% zwischen Zu- und Abluft ab.
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5.3.2 Anwendung im Musterhaus

Zur Veranschaulichung der einzelnen Luftungsgerate wurde ein Einfamilienhaus herangezogen
um auf Basis dessen die Vergleiche anzustellen. Das Haus als solches ist kein als solches zurzeit
real existierendes Gebaude, sondern lediglich ein Musterentwurf welcher von der Firma “Ehren-
reich” zur Verfigung gestellt wurde.

Neben dem Geratevergleich wird auch ein Luftleitungsschema fir das entsprechende Gebaude
aufgezeigt. Dieses soll als Moglichkeit gesehen werden und nicht als alleiniger Losungsweg, wel-
cher stark von den eingesetzten Materialien abhangt.

Eckdaten des Musterhauses

Das Musterhaus, welches von der Firma “Ehrenreich” zur Verfligung gestellt wurde, ist ein zwei-
geschossiges Einfamilienhaus mit zusatzlichem Keller. Das Erdgeschoss besteht aus einem Ein-
gangsbereich mit daran angeschlossener Toilette und einem kleinen Technikraum, Uber eine Ver-
bindungstr erfolgt der Zugang in den offenen Wohn-, Koch- und Essbereich. Uber eine offene
Treppe wird das Obergeschoss erreicht, hier befinden sich drei Schlafrdume und ein Badezimmer.
Der Keller ist vom Erdgeschoss mittels einer Tir am Austritt abgetrennt, es befinden sich ein Heiz-
und ein Lagerraum sowie eine Waschktche im Kellergeschoss. Zum Beheizen des Wohnraumes
kommt eine Pelletsheizung zum Einsatz.

Fur die Lage des Gebdudes wurde die Marktgemeinde Tamsweg in Salzburg ausgewahlt, welche
sich auf einer Seehdhe von 1020m befindet. Die Ausrichtung wurde mit dem primaren Wohnraum
nach Siden angenommen um den Strahlungseintrag Uber die Fensterflachen zu maximieren.

Als AuBenwand wurde ein Standardaufbau der Firma “Ehrenreich” gewabhlt, eine 33,65cm dicke,
verputzte Holzrahmenwand mit Steinwolleddmmung, welche einen U-Wert von 0,178 W/m?* K hat.
Alle erdbertihrenden Teile, somit alle Kellerwande und der erdanliegende FuBBboden des Keller-
geschosses, sind aus Stahlbeton gefertigt mit entsprechender XPS bzw. EPS Dadmmung mit U-
Werten fir die Wande von 0,647 W/m?2K und den Boden von 0,356 W/m?2K. Das Dach ist ein
32,31cm dickes hinterliftetes Sparrendach mit einem U-Wert von 0,181 W/m?2K und Eternit Dach-
stein Deckung.

Der notwendige Luftvolumenstrom betragt Vy = 105,5m>/h, welcher bereits in “Abbildung 307,
"Abbildung 31" und “Abbildung 32" gekennzeichnet ist.

Fur die Luftwechselrate nso wurde ein Wert von nso = 1,50 1/h angenommen was dem Maximalwert
entspricht wenn bei einem Gebdude eine Liftungsanlage eingebaut werden soll, daraus ergibt
sich eine Falschluftrate ny von 0,105 1/h.
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Luftleitungsschema

Um die von den Liftungsanlagen geférderte Luft im Gebaude zu verteilen, muss diese mit einem
mehr oder weniger komplexen Netz aus Leitungsrohren durchzogen werden. Hierbei ist beson-
ders auf den Punkt der Schallibertragung zu achten, da dieser sich leicht im Luftungsnetz aus-
breiten kann. Der Einsatz von Schalldampfern ist daher im Wohnbereich unumganglich. Dies
wurde hier anhand des Musterhauses aufgezeigt, jedoch nur in einer einfachen schematischen
Darstellung da die Luftverteilung im Gebdude an sich nicht Teil dieser Arbeit ist und nur zum
besseren Gesamtuberblick beitragen soll.

Fortluft
AuRen-
usen r B zuit/ Aurentuft
luft
Luftungsge- Abluft / Fortluft
]

t Kellerge-
N
1

Abbildung 33: Leitungsschema Musterhaus Keller

In “Abbildung 33" sind die AuBenluft- und die Fortluftéffnungen zur Umwelt eingezeichnet, diese
befinden sich auf der Nordseite des Gebaudes um eine direkte Sonnenbeaufschlagung zu min-
dern. Weiters sind die Offnungen 3,5m voneinander entfernt angeordnet, um zu vermeiden, dass
die aus dem Gebaude ausgebrachte Fortluft Gber die AuBenluftdffnung angesaugt wird. Eine an-
dere gangige Methode wire es auch die Fortluft Gber eine Offnung in Dachhéhe auszubringen.
Dies wirde allerdings in diesem Beispiel eine Leitung erfordern welche sich vom Keller, in wel-
chem sich die Luftungseinheit befindet, bis zur gewlinschten Auslasshdhe zieht.

Die Dimensionierung der AuBBen- und der Fortluftleitung ergibt sich aus der Summe aller Zu- bzw.
Abluftmengen im Gebdude. Diese wurden nach der Raumeinteilung, unter Zuhilfenahme der "Ta-
belle 9" und “Tabelle 10" ermittelt.
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Tabelle 9:

Tabelle 10: Mindestbetriebsvolumenstrom fir Dimensionierung (Greml, 2010)

Raum Mindestzuluft fiir Dimensionierung

Schlafzimmer 50 m3/h
Kinderzimmer fir zwei Kinder 50 m*/h
Kinderzimmer fiir ein Kind 25 m¥/h
Biiro 25 m¥/h
Wohnzimmer 60 m*/h

Mindestbetriebsvolumenstrom flr Dimensionierung (Greml, 2010)

Raum Mindestabluft fiir Dimensionierung
Wohnkiiche 60 m3/h
Reine Arbeitskiiche/Kochnische 40 m3/h
Bad 40 m?/h
e 20 m3/h
Abstellraum (falls beliiftet) 10 m3/h

Fa—
Abluft
30m/h Abluft
30m3/h
[]
Erdge-
Zuiuft
N Zuluft 20m3h
I 30m3/h

Abbildung 34: Leitungsschema Musterhaus Erdgeschoss

. Zuluft / AuRRenluft

Abluft / Fortluft
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Im Erdgeschoss beginnt die Luftverteilung in die einzelnen Wohnbereiche, die Leitungen liegen
dabei in der Erdgeschoss Decke. Die Zuluft zweigt mit einer Leitung mit 150mm Durchmesser von
der vertikalen Hauptleitung mit 150mm Durchmesser ab, welche aus dem Keller in den Technik-
raum emporsteigt. Im Wohnzimmer teilt sich die Zuluftleitung in zwei Ausgange von je 100mm
Durchmesser, (iber welche je 30m?3/h an frischer Luft geleitet werden.

Dieselbe Menge wird auch an Abluft im Kidchenbereich und im WC dem Raum entzogen, dabei
fallt die Rohrdimensionierung gleich der der Zuluft aus. Der Garderobenbereich wird hier mittels
Schleiftiren als Uberstrémbereich genutzt.

Schalldampfer an den Enden der Leitungen sollen eine Schallibertragung tber das Leitungssys-
tem verhindern.

Zuluft i}
100mz/h
!! ] B Zuit/ AuBenluft
Abluft / Fortluft
|
t Oberge-
I Zuluft | [T Zuluft
som¥h g o 25me¥h

Abbildung 35: Leitungsschema Musterhaus Obergeschoss

Das Obergeschoss wird vom selben vertikalen Hauptstrang gespeist wie das Erdgeschoss, auch
sind samtliche Leitungen an den markanten Stellen mit Schalldampfern bestckt. Die 100m?/h an
Zuluft, welche fur dieses Geschoss bestimmt sind, werden an die bellifteten Raume anteilsmaBig,
nach wahrscheinlicher Luftbelastung durch Personen, aufgeteilt. 25m?3/h verfallen je auf die bei-
den Einzelzimmer und 50m>/h an das Doppelzimmer “Tabelle 9",

Die Absaugung findet nach einer Uberstrémung der Diele im Badezimmer statt. Dies geschieht
Uber eine Rohrleitung mit 150mm Durchmesser, welche von der Steigleitung Uber die abgehangte
Decke, welche dem Giebelverlauf folgt, in den Treppenbereich lauft, auch dieser Bereich verfugt
Uber eine Deckenabhangung. Der Dachneigung folgend durchst6it die Abluftleitung im hinteren
Teil des Badezimmers die Wand zwischen Treppe und Bad.

Die Zuluft folgt ebenfalls der Deckenabhangung und kann Gber diese leicht jedes Zimmer errei-
chen "Abbildung 35".
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Luftungsge- Abluft / Fortluft
Aul3en-

Abbildung 36: Leitungsschema Musterhaus 3D-Modell Nordwest Ansicht

In der "Abbildung 36", welche die Nordwest Ansicht des Gebdudes darstellt, soll noch einmal ein
Uberblick tGber das gesamte System gegeben werden. Im Vordergrund ist die Ansaugstelle der
AuBenluft gut zu erkennen, welche danach Uber das eigentliche Liftungsgerat im Keller, im ge-
samten Haus verteilt wird. Gleich sieht es bei der Abluft aus, welche lediglich dem umgekehrten

Weg folgt.
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5.3.3

Energiekennzahlen

Um alle Produkte hinsichtlich ihrer Energetischen Werte im Musterhaus vergleichen zu
kénnen wurden sdmtliche Werte bei einer Liiftungsleistung von 105,5m?/h bestimmt. Da
sowohl die spezifische Ventilatorleistung als auch der Warmebereitstellungsgrad fiir die
Berechnungen der restlichen Energiekennzahlen notwendig sind und diese bei 105,5m?/h
nicht genau bekannt sind wurde diese mithilfe einer polynomischen Funktion zweiter Ord-
nung, welche den Steigungsverlauf zwischen den bekannten Punkten angibt ndherungs-

weise bestimmt.

Allgemeine Kennzahlen

In “Tabelle 11" findet sich eine Auflistung der allgemeinen Kennzahlen die mit dem Einsatz
einer Luftungsanlage einhergehen oder durch diese beeinflusst werden. Samtliche weite-
ren Ergebnisse wie etwa der Primarenergiefaktor werden nachfolgend einzeln, unter den
Gesichtspunkten Luftférderung, Raumheizung und Gesamt Energiewerte, was einer Kom-

bination der beiden vorangegangenen entspricht, betrachtet.

SFP Warmebereitstellungsgrad HWB [kWh/a] NE [kWh/a]
[Wh/m?] [%]

Benzing 0,13 77 32,41 129
Brink 0,24 77 32,71 222
Clivent 0,24 75 33,00 203
Helios 0,25 71 34,20 240
Paul 0,21 90 28,32 203
Vaillant 0,20 77 32,41 185
Enervent 0,25 68 35,10 222
Wernig 0,24 80 31,53 222
Wolf 0,16 75 33,00 148
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SFP

Warmebereitstellungsgrad

HWB

NE

Tabelle 11: SFP, Warmebereitstellungsgrad, HWB und NE bei 105,5m*/h

Gemeinsame Betrachtung von Luftférderung und Raumheizung

spezifische Ventilatorleistung [Wh/m?]

Menge an aus der Abluft zurickgewonnener Warme [%)]
Heizwarmebedarf [kWh/a]

jahrlicher Nutzenergiebedarf fir Luftférderung [kWh/a]

Unter diesem Punkt werden nicht wie in den vorangegangenen die Liftung und die

Raumheizung getrennt voneinander betrachtet, sondern in kombinierter Form beim Ein-

satz im Musterhaus.

In den Ergebnissen zeigt sich, dass trotz des eigentlich niedrigeren Energieverbrauchs der

Luftungsanlage selbst beim Produkt von “Benzing”, der hohere Warmebereitstellungsgrad

der Anlage von "Paul” iberwiegt und sich Gber Einsparungen bei der fiir die Raumheizung

nétigen Energie im Gesamtverbund als die betriebskostenginstigste als auch die CO,-

sparenste Anlage herausstellt.

Ebenfalls zu erwdhnen ist, dass das Modell von “Enervent”, welches als einziges mittels

Rotationswarmetauscher fur die Warmerlckgewinnung sorgt, in samtlichen Kategorien

nicht die Werte der Mitbewerber erreicht.

Benzing
Brink
Clivent
Helios
Paul
Vaillant
Enervent
Wernig

Wolf

Endenergiebe-
darf [kWh/a]

8475
8588
8631
8871
7774
8511

9020
8373

8595

PEB

10155

10398

10426

10754

9415

10263

10908

10144

10318

[kWh/a]

CO,

452
484
481

503
439
469
505
473

464

(kg/al

Kosten

457

471

471

488

426

463

494

459

464

[€/a]
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Endergiebedarf ohne Umwandlungsverluste [kWh/a]

PEB Primarenergiebedarf [kWh/a]
CO, Kohlendioxidemissionen [kg/a]
Kosten Betriebskosten [€/a]

Tabelle 12: Energiebedarf, PEB, CO, und Kosten bei 105,5m*/h

Primarenergiebedarf

11500
11000

10500

10000
9500
9000 I
8500

Benzing Brink Clivent Helios  Paul Vaillant Enervent Wernig  Wolf

PEB gesmat [kWh/a]

Abbildung 37: Vergleich PEB bei 105,5m*/h

Der Primarenergiebedarf, welcher auf den Primarenergiefaktoren der Bautechnikverord-
nung-Energie des Landes Salzburg basiert, zeigt, dass eine Einsparung der elektrischen
Energie zwar aufgrund des héheren Faktors von Strom (f,=3,00) einen groReren Effekt
erzielen kdnnte, jedoch quantitativ nicht mit der Menge an Pellets (f,=1,14) mithalten kann,

welche durch eine bessere Warmertckgewinnung eingespart werden kdnnen.

So zeigt sich auch in der “Abbildung 37" das Modell “novus 300" von “Paul” als Vorreiter,
welches der Raumheizung, aufgrund eines Warmebereitstellungsgrad von 90% bei
105,5m?/h Luftungsleistung, bei einer Energiedichte von 4,8kWh/kg, die Verfeuerung von

Uber 100kg an Pellets gegenlber des nachsten Konkurrenten spart.
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CO,-Emission

520

500

o

480
46
44

CO,-Emission gesamt [kg/a]
o

42

o

Benzing Brink Clivent Helios  Paul Vaillant Enervent Wernig  Wolf

Abbildung 38: Vergleich CO,-Emission bei 105,5m*/h

Ahnlich den Primarenergiefaktoren sind auch fir die CO,-Emissionen in der Bautechnik-
verordnung-Energie des Landes Salzburg Werte fUr die einzelnen Energietrager hinter-
legt. So entstehen fir eine Kilowattstunde, welche aus Pellets gewonnen wurde, 40g CO,.
Fur Strom hingegen ein Faktor herangezogen, welcher mehr als das zehnfache betragt,
470g/kWh. Dies ist klar den Luftungsanlagen zum Vorteil gereicht, welche mit einem ge-
ringen Eigenverbrauch aufwarten kénnen, so ist TkWh eingesparter elektrischer Energie

mit 11,75kWh jener Energie gleichzusetzen, welche aus Pellets gewonnen wird.

Im Vergleich in "Abbildung 38" bedeutet dies eine weitere Anndherung der Anlage von
"Benzing”, welche bei den Vergleichswerten den niedrigsten Eigenverbrauch aufwies, an
die von "Paul”, da diese in erster Linie durch die Einsparungen an aufzuwendender Hei-
zenergie in Form von Pellets punktet. Und doch wird durch den Betrieb Modells von “Paul”

am Ende immer noch um 13kg weniger CO, emittiert als bei dem von “Benzing”.
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Kosten
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Benzing Brink Clivent Helios  Paul Vaillant Enervent Wernig  Wolf

Abbildung 39: Vergleich der jahrlichen Betriebskosten bei 105,5m?/h

Ein weiteres Argument ist nattrlich auch der Kostenfaktor, darum wurden in der “Abbil-
dung 39" die Kosten, welche durch den nétigen Energieaufwand der Luftung und der
Raumheizung entstehen, gegeneinander abwogen. Um aussagekréftige Werte zu erhalten
wurde aktuelle Preise fur die einzelnen Energietrager gewahlt, 24,3Cent/kg Pellets (Listen-
preis “proPellets Austria” Stand: April 2014) und 18,6Cent/kWh Strom (Listenpreis “Energie
AG Oberosterreich” Stand: Janner 2014). Wenn man hierbei den Energietrager mit einer
Ublichen Energiedichte von 4,8kWh/kg veranschlagt, ergibt sich fir eine Kilowattstunde

gewonnen aus Pellets ein Preis von 5,1Cent/kWh.

Mit einem Blick auf die “Abbildung 39" ist zu sehen, dass sich zwischen den meisten An-
lagen bei den Kosten ein gewisses Gleichgewicht eingestellt hat, welches in einem Bereich
von 450 und 500€/a liegt. Lediglich die “novus 300" von “Paul” zeigt wie schon zuvor ihre
Potential, welches abermals von den Einsparungen an nétiger Heizenergie herrihrt. Der
Energiekostenaufwand ist beim Einsatz der “Paul” um etwa 50€/a glnstiger als der Durch-

schnitt der restlichen Modelle.
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5.3.4 Conclusio

Im Allgemeinen ist der Einsatz kontrollierter Wohnraumliftungen im Einfamilienhaus heutzu-
tage keine Seltenheit mehr, welche sich nur in Passivhdusern und dhnlichem finden lasst.
Gleichwohl stellt sie gerade in diesen Formen energieeffizient betriebener Gebdude eine Not-
wendigkeit, dar die es Uberhaupt erst ermoglichen die angestrebten Energiekennzahlen zu

erreichen und dabei den Wohnkomfort nicht einschranken.

Der Lufthygiene im Wohnraum kommt eine mechanische Liftungsanlage auf jeden Fall zu-
gute da durch den Einsatz von Filtern an der Zuluft die meisten Verunreinigungen entfernt
werden. Worauf jedoch zu achten ist, ist das Niveau der Luftfeuchte im Raum, da diese durch
den Einsatz einer kontrollierten Wohnraumliftung im Allgemeinen reduziert wird. Eine ge-
wisse Abhilfe kann mit Feuchtertickgewinnungseinheiten, welche parallel zur Warmertckge-
winnung funktionieren kdnnen, sowohl bei Platten- als auch bei Rotationsriickgewinnern, ge-

schaffen werden.

Um nun aus der breiten Palette an Modellen, welche auf dem Markt verfigbar sind das opti-
male Produkt zu eruieren wurde die Auswahl, entsprechend dem im Musterhaus zu be- und

entliftenden Wohnraumes, auf neun Modelle eingegrenzt.

Wie sich zeigt, liegen bei der eingezeichneten Luftungsleistung von 105,5m3/h, welche den
Vergleichswert darstellt, beinahe alle Produkte in den Werten sehr nahe beieinander. Erst bei
hoheren Liftungsleistungen ab etwa 200m?/h kommt es, vor allem bei der spezifischen Ven-
tilatorleistung und dem Jahresenergieaufwand, zu einer breiteren Auffacherung. Wobei man-
che Anlagen diese Marke nicht einmal mehr erreichen, da sie nur auf einen kleinen Bereich

spezialisiert sind.
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6 Zertifizierung des Biosphdrenhauses

Der 2006 eingefihrte Kriterienkatalog klima:aktiv bewertet und dokumentiert die energetische
f

und 6kologische Qualitat neu errichteter Wohngebaude. Das Bewertungs-

konzept wurde vom Energieinstitut Vorarlberg und dem IBO auf Basis von
Erfahrungen mit den Gebiudebewertungssystemen IBO, OKOPASS, TQ,
OKOPASS EFH des Okobauclusters NO und der Wohnbauférderung Vorarl-
berg, erarbeitet.

\.

Klima:aktiv — 1.000 Punkte fiir energetisch und 6kologisch optimiertes Bauen

Die klimaaktiv Kriterien sind in 4 Bewertungskategorien Planung und Ausfuhrung, Energie und
Versorgung, Baustoffe und Konstruktion sowie Raumluftqualitat und Komfort gegliedert. Sowohl
fur die einzelnen Kriterien als auch fur die Bewertungskategorien sind jeweils maximal erreichbare
Punkte definiert. Dem Energiebereich wird dabei besondere Bedeutung beigemessen. Aus den
Kriterien kann der Planer oder die Planerin eine fiir das Gebaude sinnvolle, individuelle Kombina-
tion auswahlen. Neben frei wahlbaren Kriterien gibt es einige Muss-Kriterien, die in jedem Fall
einzuhalten sind. Diese Muss-Kriterien sind gleichzeitig die klimaaktiv Basiskriterien. Die Kriterien
im Detail:

klima:aktiv
00

A PLANUNG UND AUSFUHRUNG

Bereits bei der Planung und Ausfihrung werden die Grundlagen fiir einen nachhaltigen
Gebaudebetrieb geschaffen. Hier sind der Standort und die Betrachtung der Lebenszyk-
luskosten ebenso wichtig wie die Luftdichtheit und die Reduktion von Warmebricken so-
wie die BerUcksichtigung von Messeinrichtungen fir die Erfassung des Energieverbrauchs.
(Vgl. Klima:aktiv Kriterienkatalog Stand 2014)

B ENERGIE UND VERSORGUNG

Ein deutlich geringerer Energieverbrauch und weniger CO,-Emissionen als in Standard-
bauten ist fur das Erreichen von hochwertiger klimaaktiv Qualitat maBgeblich. Der rech-
nerische Nachweis kann alternativ nach OIB oder nach PHPP erfolgen. (Vgl. Klima:aktiv

Kriterienkatalog Stand 2014)

C BAUSTOFFE UND KONSTRUKTION

Besondere klimaschadliche Baustoffe werden ausgeschlossen, die Verwendung umwelt-
schonender Materialien wird belohnt. (Vgl. Klima:aktiv Kriterienkatalog Stand 2014)
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D KOMFORT UND RAUMLUFTQUALITAT

Sommertauglichkeit, und die Verwendung emissionsarmer Baustoffe im Innenausbau
sorgen fur ein angenehmes Raumklima und gute Raumluftqualitdt. Das Vorhandensein
einer Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung wird belohnt. (Vgl. Klima:aktiv Kriteri-
enkatalog Stand 2014)

Die Bewertung nach einem 1000-Punktesystem

Die Bewertung von Gebauden von klimaaktiv Qualitat erfolgt nach einem einfachen 1.000 —

Punktesystem. Je nach erreichter Punktezahl erfolgt die Bewertung der Gebaude in drei

Qualitatsstufen:

6.1

Gebaude, die alle Muss-Kriterien erfillen, erreichen ohne weitere Punktebewertung die
Qualitatsstufe klimaaktiv Bronze.

Gebaude, die alle Muss-Kriterien erfullen und mindestens 750 Punkte erreichen, werden
mit der Stufe klimaaktiv Silber ausgezeichnet.

Gebaude, die alle Muss-Kriterien erfillen und mindestens 900 Punkte erreichen, werden
mit der Stufe klimaaktiv Gold ausgezeichnet.

(Vgl. Klima:aktiv Kriterienkatalog Stand 2014)

Klima:Aktiv Bronze , Muss-Kriterien” — Erfiillungsgrad Fertig-

haus Ehrenreich

Die Differenzierung erfolgt in drei Bewertungsstufen Gold, Silber und Bronze. In der
Stufe Bronze mussen nur die Mindestanforderung der Muss-Kriterien erfullt werden,
eine Bepunktung erfolgt nicht. In diesem Kapitel wird Uberprift welche Muss-Kriterien
das Biospharenhaus derzeit bereits erfullt und in welchen Kriterien noch nachgescharft
werden muss um die Mindestanforderungen fur das Klima:Aktiv Zertifikat zu erlangen.
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Klima:aktiv Basiskriterien fiir das Biosphirenhaus (Einfamilienwohnhaus unter 1000m?)

- Kriterium erfullt

- Kriterium nicht erfallt

Muss-Kriterium

Biospharenhaus

Qualitat der Infra-

Infrastruktureinrich-

tungen

2 in 1000m

Energieeffizienz

Heizwarmebedarf

HWBBGF,WG,Ref: 25
(bei A7V 0,8 und
hoher)
HWBBGF WG.Ref: 15

(bei AN 0,2 und niedriger

Primarenergiebedarf

<135 kWh/m?a BGF

Erneuerbare Energie-

C02-Emissionen

<22 kg/m*a BGF

Okologische Bau-

Ausschluss von Klima-
schadlichen Substan-
zen (HFKW)

erfullt

Ol3-Index der thermi-
schen Gebaudehulle /
Vereinfachte Lebens-

zyclusanalyse

OI3TGH,BGF < 295

Sommerverhalten

Sommertauglichkeit erfullt
Qualitat der Bauaus-
Luftdichtheitsmessung nso < 1h’
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Biospharenhaus: Erfullung der Klima:Aktiv Muss-Kriterien

- 45
Planung und Ausfuhrung 130
Energie und Versorgung 192 600

: 110
Baustoffe und Konstruktion 150
Komfort und Raumluftqualitat “
9 120
387
Total 1000
0 200 400 600 800 1000 1200

M Erreichte Punkte Biospharenhaus M Maximale Punkte

Unter der Beibehaltung vom derzeitigen Standard des Fertigteilhauses kann eine klima:aktiv
Bronze Zertifizierung angestrebt werden. Das Fertigteilhaus erfillt die Muss-Kriterien unter Vor-
behalt von vier wichtigen Punkten, auf die noch besonderes Augenmerk gelegt werden muss:

- Optimierung des Heizwarmebedarfs

- Nachweis der Entfernung zu zwei Infrastruktureinrichtungen innerhalb Tkm

- Dokumentation durch Herstellerbestatigung tber HFKW freie Baumaterialien
- Durchfiihrung einer Luftdichtheitsmessung (nso < Th™)

Grundlage fur die Auszeichnung in der Stufe klima:aktiv Bronze sind nur die Muss-Kriterien. Die
Kann-Kriterien sind nicht Gegenstand der Bewertung. Gebaude, die alle Muss-Kriterien erfillen,
werden mit der Stufe klima:aktiv Bronze ausgezeichnet. Eine Bepunktung erfolgt nicht!

6.2 Klima:Aktiv Silber Zertifikat (Erfiillungsgrad Fertighaus Ehren-
reich)

Gebaude, die alle Muss-Kriterien erfullen und mindestens 750 Punkte erreichen, werden mit der
Stufe klima:aktiv Silber ausgezeichnet.

1. Optimierung Heizwarmebedarf: Reduktion des Grenzwertes des Heizwarmebedarfs (siehe
Kapitel 4.1 Optimierung Heizwarmebedarf) auf den Grenzwert von 25kWh/m2a bei dem
derzeitigen A/V Verhaltnis von 1,33. Weiters mussen die CO, und PE Grenzwerte einge-
halten werden. (Gebaudetechnik und Energieversorgung dhnlich wie System EA Seifter)

2. Optimierung bzw. Nachweis der Warmebrucken: Die Reduktion von Warmebrtcken kann
oft ohne groB3en finanziellen Aufwand durchgeflhrt werden, Voraussetzung ist eine de-
taillierte Planung.
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3. Nachweis der Enfernung des Bauplatzes zu Infrastruktureinrichtungen: Zur Erfullung die-
ses Muss-Kriteriums sind mindestens 2 Infrastruktureinrichtungen innerhalb von 1.000 m
nachzuweisen. Dieses Kriterium muss fir jedes Projekt situationsbedingt untersucht wer-
den und kann zur untiberbrickbaren Hirde auf dem Weg zur Gebaudezertifizierung wer-
den.

4. Fahrradabstellplatze: Schaffung von 4 Fahrradabstellpatzen im AulBenbereich.

5. Dokumentation durch Herstellerbestatigung tber HFKW freie Baumaterialien: Produkte,
die zur Ganze oder teilweise aus mit HFKW geschaumten Kunststoffen bzw. aus recyclier-
ten (H)FKW- oder (H)FCKW-haltigen Materialien bestehen, sind nicht zul&ssig.

6. Es ist eine Luftdichtheitsmessung durchzuflhren: Die angegebenen Werte sind durch
Luftdichtigkeitstests nach EN 13829 im Verfahren A (Prifung des Gebaudes im Nutzungs-
zustand) nachzuweisen. Der Test ist durch je eine Messreihe mit Unter- und mit Uberdruck
von 50 Pa durchzufiihren, maBgeblich ist der Mittelwert aus Unter- und Uberdrucktest.

7. Rechnerischer Nachweis der Sommertauglichkeit nach ONORM B 8110-3

8. Einsatz Emissionsarmer Baustoffe und Vermeidung von PVC

Biospharenhaus - Erfullung der Klima:Aktiv Silber Kriterien

Planung und Ausftihrung 12%0

Energie UNd VersorgUNg | ——— €00

Baustoffe und Konstruktion I %38

Komfort und Raumluftqualitat ﬂ 120
751

Total 1000
0 200 400 600 800 1000 1200

M Erreichte Punkte Biospharenhaus B Maximale Punkte

Auch fur die Stufen klima:aktiv Silber und klima:aktiv Gold mussen alle Muss-Kriterien erfullt
werden. Bewertungsgrundlage fur die Einstufung in die Stufen und Silber ist die Gesamtpunkt-

zahl fir Muss- und Kann-Kriterien in den vier Bewertungsrubriken.
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6.3 Klima:Aktiv Gold Zertifikat (Erfiillungsgrad Fertighaus Ehren-
reich)

Gebaude, die alle Muss-Kriterien erfullen und mindestens 900 Punkte erreichen, werden mit der
Stufe klima:aktiv Gold ausgezeichnet.

Zusatzlich zu den unter Punkt 3.3.1 und 3.3.2 angesprochenen Optimierungen sind bei dem
Klima:aktiv Gold Standard folgende Optimierungen fur das Fertigteilhaus erforderlich:

1. Energieeffiziente Komfortliftungsanlage
Reduktion des Grenzwertes des Heizwarmebedarfs (siehe Kapitel 4.1 Optimierung Heiz-
warmebedarf) auf mindestens 16kWh/m2a durch den Einsatz einer kontrollierten Wohn-
raumltftung mit Warmertckgewinnung.

Biospharenhaus - Erfullung der Klima:Aktiv Gold Kriterien

Planung und Ausfiihrung 12%0
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901
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7 Schlussfolgerung zu den Projektergebnissen

Das vorrangige Ziel des Projekts, der erste Schritt fir die Entwicklung des Biospharenkonzepts in
Form eines innovativen, nachhaltigen und wettbewerbsfahigen Fertighauses als neues Produkt
fur die Firma Ehrenreich wurde gesetzt. Im Zuge des Projektablaufs bzw. Projektbesprechungen
mit der Firma Ehrenreich von August 2013 - Juni 2014 sowie Erkenntnissen der Stammtischproto-
kolle der Bewohner im Lungau aus den Jahren 2012 - 2013 wurde festgelegt, dass das Biospha-
renhauskonzept anhand von drei Hauptkriterien definiert wird:

- Regionale Wertschépfung
- CO; Neutrale Herstellung
- Nullenergie im Betrieb

Anhand dieser drei Basiskriterien wurden fur die Firma Ehrenreich unterschiedliche Wege zur Er-
reichung des Ziels ,Biospharenhaus” aufgezeigt. Als erster Schritt wurde eine prototypische Fer-
tigteilauBenwand mit Schafwollddmmung aus dem Lungau realisiert.

Die wichtigsten gewonnen Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Der Heizwarmebedarf von derzeit 34kWh/m?a lasst sich mit relativ wenig Aufwand bei
gleicher Gebaudegeometrie auf unter 25kWh/m?a reduzieren. Sogar der Weg zum Pas-
sivhausstandard mit unter 10 kWh/m?a ist méglich und wurde nachgewiesen.

e Die Erfullung der klima:aktiv Gold Kriterien ist fir das Biospharenhaus maglich, die
Schritte zum Zertifikat wurden in unterschiedlichen Varianten dargestellt.

e Die 6kologische Optimierung der AuBenwande wurde in mehreren Varianten aufge-
zeigt. Die 6kologische Belastung lasst sich ohne deutliche Mehrkosten auf ein Drittel re-
alisieren.

e Der Weg zum Nullenergiegebaude (Neutrale CO, Bilanz im Betrieb) wurde in zwei Vari-
anten fir das Gebadude untersucht. Die Kombination aus groBflachiger Photovoltaik mit
Warmepumpe oder Alternativ Heizung und Warmwasserversorgung mit Solarthermie
mit Pelletsheizung stellen sich als zielfihrend heraus.

e Durch die Reduktion der Transportwege der Bauprodukte fur die Primarkonstruktion des
Biospharenhauses wurde aufgezeigt, dass es in der Region Lungau ausreichend Alterna-
tiven gibt, die einerseits die regionale Wertschopfung férdern und andererseits die Oko-
bilanz des Hauses deutlich verbessern.
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8 Ausblick und weitere Umsetzungsplanung

Aus dem Projekt ergeben sich folgende Empfehlungen und Punkte fur zukinftige Forschungs-

und Entwicklungsarbeit:

e Entwicklung eines Demonstrationsprojektes in der Biosphare Lungau auf Basis der Defi-
nitionen des gegenstandlichen Forschungsprojekts.

e Weitere 6kologische Optimierungen von Bauteilen hin zum ganzen Gebaude, um eine
CO; neutrale Herstellung des Gebaudes nachweisen zu kénnen.

e LCA und LCC Analyse fur das Biospharenhaus.

e Berechnung der Nullenergiebilanz am konkreten Umsetzungsprojekt.

Ein Zukunftiges Demonstrationsprojekt des Biospharenhauses kdnnte wie folgt aussehen:

Regionale Energiebilanz

Wertschopfung

Material und Konstruktion

Kumulierte CO,-Emissionsbilanz
ohne Anrechnungsbegrenzung

I
MVMWME
TN ol
| || F i
{ ‘4"\ i

Quelle © FH Salzburg — Smart Building — Tobias Weif3
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