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Der nachhaltige Holzbau im Vergleich
innovativer Gebaudekonzepte

Das Bauwesen ist ein bedeutender Sektor flir eine nachhaltige Entwicklung da es zu ei-
nem groBen Teil fir Landnutzung, Energie- und Wasserverbrauch und Luftverschmutzung
verantwortlich ist und einen wesentlichen Beitrag zum Klimawandel leistet. Das betrifft
nicht nur die Nutzung von Gebauden und dem unweigerlich daraus resultierenden Ener-
gieverbrauch, sondern auch die Baustoffe, die in hohem MaBe zur Umweltbelastung von
Gebauden beitragen. Nachdem das o6ffentliche Bewusstsein flir eine nachhaltige Entwick-
lung rapide ansteigt, wollen Konsumenten, aber auch Planer, Industrie und Verwaltung,
detailliertere Informationen zu 6kologischen Auswirkungen von Gebduden und Baupro-
dukten. Was die Bauindustrie betrifft, sind Umweltinformationen zu Gebduden und Bau-
produkten mittlerweile zu einem Schliisselfaktor geworden.

Generell kommen im Themenfeld der Nachhaltigkeit einige Herausforderungen auf den
Holzbau zu:

1) Im Marz 2011 trat die Europaische Bauprodukteverordnung in Kraft, in dessen An-
hang 1 die wesentlichen Grundanforderungen an Bauwerke definiert sind. Neben der
Grundanforderung 3 - Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz - ist vor allem die An-
forderung 7 - Nachhaltige Nutzung der Ressourcen flir die Nachhaltigkeitsthematik
relevant.

2) Umweldeklarationen (EPD), die in Artikel 1 (56) der Bauprodukteverordnung explizit
fir den Nachweis der nachhaltigen Nutzung der Ressourcen und zur Beurteilungen
der Auswirkungen von Bauwerken auf die Umwelt Erwahnung finden. Wobei hier zu
erwahnen ist, dass diese EPDs gemaB den normativen Vorgaben wie etwa EN ISO
14025 bzw. auch fir EN 15804 mit detaillierteren Anleitungen flr die Produktgruppe
Bauprodukte, weit Uber das Ziel der Erfillung der Grundanforderungen 3 und 7
hinausgehen.

3) Gebdaudezertifizierungssysteme oder Green Building Labels, welche sich einer Uber die
Okologie hinausgehenden, umfassenderen Gebaudebeurteilung unter Einbeziehung der
0konomischen und sozialen Nachhaltigkeitsdimensionen verschrieben haben.

Keines dieser oben erwdhnten Instrumente ist derzeit rechtlich verpflichtend. Allerdings
kann dies entweder Uber Produktnormen oder rechtliche Regelungen in einzelnen Staaten
(bereits erfolgt aber noch nicht in Kraft) jederzeit der Fall sein.

Diese Entwicklung hat die Holzforschung Austria zum Anlass genommen, sich im Rahmen
verschiedener Forschungsprojekte mit der Thematik, naturgemaB mit Fokus auf den
Holzbau, auseinander zu setzen.

Dabei werden im Rahmen des Forschungsprojektes EcoTimber mit europdischen Partnern
die Umweltwirkungen von Holz und Holzprodukten vom Forst bis hin zur Entsorgung des
gesamten Gebaudes unter die Lupe genommen. Im Haus der Zukunft Projekt EPD-
Plattform Osterreich werden die nach EN ISO 14025 erforderlichen Dokumente fiir den
Betrieb einer solchen Plattform erstellt. Das Projekt Okovergleich, ebenfalls im Rahmen
der Plattform Haus der Zukunft gefdrdert, ist ein Kooperationsprojekt der relevanten
Baustoffe und zielt auf einen dkologischen und ékonomischen Vergleich eines Gebaudes,
errichtet in unterschiedlichen Energiestandards und aus unterschiedlichen Baustoffen.

1. EcoTimber - Holz und Holzprodukte in nachhaltigen
Konstruktionen

Durch die Fahigkeit des Holzes CO, zu speichern kommt dem Holzbau im Rahmen der
derzeitigen Klima- und Nachhaltigkeitsdiskussion eine zentrale Bedeutung zu, da durch
die Baustoffwahl signifikant Treibhausgas-Aquivalente eingespart werden kénnen. In einer
umfassenden Kooperation unterschiedlicher Forschungseinrichtungen werden im Rahmen
dieses nationalen Teilprojekts zum europadischen Projekt ,ECO2-Wood in carbon efficient
constructions®, methodische Grundlagen zur Okobilanzierung erarbeitet und diskutiert,
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Grundlagendaten v.a. aus der Holzindustrie gesammelt und die Ergebnisse aus der
Methodendiskussion mit den internationalen Partnern auf die Analyse des Lebenszyklus
von Holzprodukten angewendet. Anhand gewonnener Erkenntnisse soll der komplette
Gebaudelebenszyklus an Mustergebauden bilanziert und diese Ergebnisse an gangigen
Green Building Labels angewendet werden. Bestehende frei zugangliche Kataloge von
gepriiften Holzkonstruktionen (dataholz.com) sollen beziiglich ihrer Okodaten (OI3)
aktualisiert und durch dem aktuellen Gebaudestandard entsprechende Plus-Energie-
Haus-Konstruktionen erweitert werden. AuBerdem sollen 6kologische Alternativen zu den
gangigen Konstruktionen entwickelt werden und neben den bauphysikalischen auch die
O0kologischen Parameter hierzu erarbeitet und verfiigbar gemacht.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tber die Arbeiten im Projekt gegeben und bei-
spielhaft einige Ausziige aus den Ergebnissen dargestelit.

— Methodik von Okobilanzen von Holz- und Holzprodukten

— Modulare Okobilanzen fiir die Herstellung

- Anwendung von Holzprodukten im Geb&ude - Okobilanz der Transporte, Montage,
Lebensdauer und Nachnutzung

— Berechnung von Beispielgebauden und deren Analyse

- Gewichtung von Baustoffen innerhalb der versch. Gebaudebewertungssysteme

— Aktualisierung dataholz.com

- Anwendung auf Plusenergiehaus-Bauteile und Erstellung dkologisch optimierter
Bauteilvarianten fir dataholz

1.1. Basisdaten als Grundlage fiir die Lebenszyklusanalyse

Sehr schnell stellte sich bei den Lebenszyklusanalysen von Holzprodukten heraus, dass
neben Transport, Materialwahl und Energieeinsatz die Auswahl des Basisdatensatzes aus
allgemein akzeptierten Datenbanken wie Ecoinvent das Ergebnis entscheidend beeinflus-
sen kdénnen. Hier ist vor allem das Datenmodul der Holzernte in Ecoinvent, der von uns
und auch in ganz Europa, verwendeten Basisdatenbank, zu nennen, welches wesentli-
chen Einfluss auf Umweltauswirkungen von Holzprodukten hat. Eine der ersten Aufgaben
war daher die Plausibilitdt dieses Datensatzes flir dsterreichische Verhaltnisse zu unter-
suchen und gegebenenfalls zu ersetzen bzw. zu adaptieren.

Dazu wurden die Holzernte im Forst begleitet und deren Dauer, Holzmenge und der dabei
anfallende Energieverbrauch sowohl fir Ernte mit Motorsage als auch Harvester, ermit-
telt. Die Ergebnisse werden in Abbildung 1 mit jenen aus der Datenbank Ecoinvent Version
2.2 verglichen.
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Abbildung 1: Holzernte Vergleich Erhebung HFA - Ecoinvent in I/fm atro

Ein Vergleich mit den generischen Daten aus Ecoinvent zeigt durchaus &hnliche GréBen-
ordnungen. Differenzen treten vor allem beim Ricken auf. Generell wird in Ecoinvent
ausschlieBlich von Ernte mit Motorsdge ausgegangen. Die in Osterreich, wie oben ange-
fuhrt, Gbliche Verwendung von Harvestern (20%) erhdht den Dieselanteil und reduziert
den Gemischanteil in der Gesamtbetrachtung der Holzernte. AuBerdem ist zu beachten,
dass die Ecoinvent-Daten vom Einsatz von Rlickewagen ausgehen. Wie bereits oben er-
wahnt, werden aber nur die von Harvestern aufgearbeiteten Fraktionen von 19,8 % des
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Gesamteinschlags mit Forwardern, weitere 55 % des Gesamteinschlags mit Seilzug, 18 %
mit Seilgeraten und 7,2 % handisch mit Schwerkraft und Sappel gerlickt. Dabei beruhen
die erwdahnten Daten auf Angaben von (Préll 2006).

1.2. Lebenszyklusanalysen der Holzprodukte

Den am Projekt teilnehmenden Industriepartnern wird jeweils eine Okobilanz (cradle to
gate) eines Produktes als Gegenleistung fir die zur Verfligung gestellten Daten kostenlos
zur Verfliigung gestelit.

Insgesamt wurden 24 Produkte im Rahmen des Projekts bilanziert, wobei hier stellvertre-
tend fur alle bilanzierten Produkte die durchschnittlichen Bilanzergebnisse von Holz-
Alufenstern angeflihrt sind. Im Projekt wurden die folgenden Umweltwirkungen aus den
Sachbilanzen ermittelt:

Treibhauspotential (GWP100)

Treibhauspotential (GWP100) mit CO, Speicherung
Versduerungspotential (AP)
Eutrophierungspotential (EP)

Ozonabbaupotential (ODP)

Photosmogpotential (POCP)

Primérenergieinhalt nicht erneuerbar (total)
Primé&renergieinhalt erneuerbar

Feedstock Biomasse (gebundene Energie in Holz)

Generell wurden die Vorgaben der relevanten Normen EN ISO 14040, EN ISO 14044 und
EN 15804 zu Lebenszyklusanalysen von Bauprodukten eingehalten.

Die Sachbilanzen der Produkte wurden auf Grundlage der Empfehlungen von

(Hischier et al. 2009), (Frischknecht et al. 2007), (Werner et al. 2007) und (Bauer 2007)
erstellt.

Die Berechnungsmethodik der Umweltwirkungen basiert auf (CML 2001).

Hier soll stellvertretend fir alle Umweltwirkungen das Treibhauspotential bezogen auf
100 Jahre (GWP 100) und der Primarenergieinhalt nicht erneuerbar (PEI ne) dargestellt
werden. Die weiteren Umweltwirkungen verhalten sich im GroBen und Ganzen proportio-
nal zum Energiebedarf. In Abbildung 2 ist fur die jeweilige Umweltwirkung der Maximal-
wert, der Minimalwert, der Mittelwert und, flr eine Gesamtbetrachtung relevanter, der
output gewichtete Mittelwert (Gewichtung des Mittelwertes unter Beriicksichtigung der
produzierten Menge) fir die berechneten Produkte von Fertigparkett dargestellt. Generell
ist in den hier dargestellten Ergebnissen des GWP keine Kohlenstoffspeicherung ausge-
wiesen. Im Rahmen des Projekts wurde im internationalen Konsortium festgelegt, dass
GWP mit Kohlenstoffspeicherung separat und zusatzlich ausgewiesen wird.
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Abbildung 2: Durchschnitt GWP 100 (links) und PEIne (rechts) von Fertigparkett

Es zeigt sich doch eine beachtliche Varianz in den Ergebnissen von Fertigparkett die in
den untersuchten Fallen im Wesentlichen auf Energieaufwand, Transportdistanzen und
Einsatz von Chemikalien wie Klebstoffen zuriick zu flihren sein dirften. Je gréBer der
reine Holzanteil im Endprodukt im Verhdltnis zu den eingesetzten Inputs und Energieauf-
wendungen ist, desto besser in der Regel aus 6kologischer Sicht die Werte der Indikatoren.
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1.3. Transporte von Rohstoffen und Produkten

Daten fir den Transport liefern, bis auf transportspezifische Untersuchungen, beinahe
ausschlieBlich Datenbanken mit generischen Datensatzen. Transporte kdénnen je nach
Produkt einen massiven Einfluss auf das Ergebnis einer Okobilanz haben. Wesentliche
Parameter dabei sind:

Transportentfernung

Transportmittel

Auslastung

Dabei erfolgt die Quantifizierung in der Sachbilanz tber Tonnenkilometer (tkm).

Im Rahmen des Forschungsprojekts EcoTimber wurde unter anderem der Einfluss der
Transportentfernungen des Rohholzes auf die Umweltwirkungen des Endproduktes unter-
sucht. So wurden beispielsweise Vergleichsberechnungen angestellt, welche die Auswir-
kungen von 0 km (Holz wachst neben der Produktion), 100km (&sterreichischer Forst)
bzw. 6000 km (sibirische Hoélzer) Rohholztransport auf die Umweltwirkungen von Fertig-
parkettprodukten haben. In Abbildung 3 ist stellvertretend der diesbezliglichen Einfluss
auf das Treibhauspotential (GWP 100) dargestellt.
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Abbildung 3: Durchschnittliches GWP100 bei 0 km, 100 km und 6000 km Rohholztransportentfernung fir 1 kg
Fertigparkett

Aus der Gegenlberstellung der Treibhauspotentiale, basierend auf unterschiedlichen
Rohholztransportdistanzen, ist zu erkennen, dass einerseits der Transport einen wesentli-
chen Einfluss auf die Umweltwirkungen dieser Produktgruppe hat, andererseits die Ver-
wendung regionaler Hblzer zu geringer Verschlechterung fihrt.

Generell ist festzuhalten, dass vor allem bei Produkten mit geringem Herstellungsenergie-
aufwand naturgemaB Transporte einen gréBeren Einfluss auf die Bilanzergebnisse haben.

1.4. Weitere Arbeiten wie Lebenszyklusanalysen von (Holz)-
gebduden, Gebaudezertifizierungssysteme und dataholz

Aufgrund des reduzierten Platzangebots im Rahmen dieser Begleitdokumentation zum
Holzbauforum wird flr diese Thematik auf den gleichnamigen Vortrag verwiesen.

2. EPD-Plattform Osterreich

Umweltdeklarationen von Bauprodukten (Environmental Product Deklaration, EPD) gewinnen
nicht zuletzt auf Grund der Normungsbestrebungen im Rahmen des CEN TC 350 ,Nach-
haltigkeit von Bauwerken™ auch im Baubereich zunehmend an Bedeutung. Die Projektpart-
nerlnnen haben daher eine ,Osterreichische EPD-Plattform fiir Bauprodukte" initiiert, die
derzeit noch von einem Expertengremium getragen wird, beim Betrieb der Plattform
jedoch von den Haltern der beiden &sterreichischen Gebdudezertifizierungssystemen, der
OGNB (Osterr. Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) und von der OGNI (Osterr. Gesell-
schaft flir Nachhaltige Immobilienbewertung) ibernommen werden soll.

Wesentliches Element der normgemé&Ben EPDs ist die Okobilanz (LCA). Trotz der umfas-
senden Reihe von Regelwerken bestehen Freiheitsgrade in der Ausfiihrung von EPDs, die
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in den Allgemeinen Programmanleitungen und in den Produktkategorieregeln (PKR) ein-
geschrankt werden missen. Dies betrifft v.a. alle qualitativen Parameter (,zusatzliche
umweltbezogene Angaben®), die nicht Gegenstand des CEN TC 350 waren, sowie die An-
forderungen beziiglich Emissionen in die Raumluft. Aber auch bei der Okobilanz-Methode
wurden im internationalen Kontext wesentliche Anforderungen offen gelassen (z.B. wel-
che Basisdaten heranzuziehen sind).

Gegenstand des vorliegenden Forschungsvorhabens ist die Erstellung der Allgemeinen
Programmanleitungen fir die EPD-Plattform.

Diese beinhalten ein ,Basisdokument zur Erstellung von Umweltproduktdeklarationen
vom Typ IIIY, ein Dokument mit den ,Allgemeinen Regeln fiir Okobilanzen™ und eines mit
den ,Untersuchungsrichtlinien von Emissionen in Raumluft und Umwelt". Die Dokumente
beruhen auf den Vorgaben der internationalen Normung, wobei hier im Besonderen EN
ISO 14025 und EN 15804 erwahnt werden sollen.

Alle Dokumente werden in enger Abstimmung und unter Berlicksichtigung von Teil-
leistungen der Mitglieder des EPD-Gremiums der Osterreichischen EPD-Plattform erstellt.
Sind die Dokumente soweit verfasst und vom Gremium abgesegnet, werden sie zur Stel-
lungnahme an nach EN ISO 14025 sogenannte ,Interessierte Kreise" zur Begutachtung
gesandt. Nach Ablauf der Frist werden Vorschlage eingearbeitet und der interessierten
Wirtschaft im Rahmen eines Workshops zur nochmaligen Stellungnahme prasentiert.
Derzeit sind 2 Dokumente erstellt, die ,Untersuchungsrichtlinien von Emissionen in
Raumluft und Umwelt" befindet sich in Fertigstellung.

GroBer Wert wird auch auf die, der Industrie sehr wichtige, internationale Abstimmung
mit anderen europdischen EPD-Programmen gelegt. An bilateralen, gegenseitige, in wei-
terer Folge natirlich europaweiten, Anerkennungen wird gearbeitete. An einer gegensei-
tigen Akzeptanz mit der deutschen Plattform IBU wird derzeit gefeilt und soll bis Ende
Janner 2013 abgeschlossen sein.

3. Okovergleich

Bei diesem Projekt soll ein zuvor definiertes Gebaude in unterschiedlichen Energiestan-
dards (Niedrigenergiehaus, Sonnenhaus, Passivhaus und Plus-Energiehaus) sowie aus
unterschiedlichen Baustoffen hergestellt werden. Weiters sollen auch die aus den unter-
schiedlichen Ausflihrungen resultierenden Lebenszykluskosten des Gebadudes verglichen
werden.

Die verschiedenen Konstruktionsvarianten sind die Folgenden:

Holzrahmenbauweise

Massivholzbauweise

Beton

Hochlochziegel mit Vollwdrmeschutz

Porosierter Hochlochziegel ohne Vollwdrmeschutz
Mantelbetonbauwese

Mantelbetonbauweise mit Ddmmeinlage

Das Referenzobjekt ist ein Einfamilienhaus in St.Pélten Niederdsterreich, ersichtlich in
Abbildung 4.
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Abbildung 4: Referenzobjekt Einfamilienhaus fiir das Projekt Okovergleich, Standard Niedrigenergiehaus

Zuerst wurden die Energieausweise (Heizwarmebedarf bzw. Endenergiebedarf) der un-
terschiedlichen Konstruktionen nach OIB-Richtlinie 6 flir die verschiedenen Energiestan-
dards erstellt, danach die Kostenermittlung durch einen externen Partner flir die Errich-
tung der Gebaude durchgefiihrt.

Derzeit wird an den Lebenszyklusanalysen der Gebaude gearbeitet.
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