Holzhausbau

Bauphysik

Höchste Zeit für besseres Klima

Die Athmosphäre ist ausschlaggebend für ein Klima auf der Erde, 

das pfanzliches und menschliches Leben überhaupt erst ermöglicht.

Der Zusammenhang zwischen Kohlendioxidgehalt und Erdklima ist eindeutig. 
Für die beschleunigte Erhöhung des CO2-Gehaltes in der Atmosphäre ist der Mensch verantwortlich.

Bei der Verwendung fossiler Energieträger kommt es immer zu CO2-Emmissionen.

Der größte Teil davon wird durch die Gebäudeheizung verursacht.

Wir haben es in der Hand

Der wichtigste Hebel zur Verringerung der Energieverluste am Haus ist die Verminderung der Wärmeverluste durch Außenwände, Dach-schrägen, Decken und Fenster.

Wer vorausschauend plant, kann problemlos eine Halbierung des 

Heizenergiebedarfs, also Niedrig-Energie-Standard erreichen.

Verminderter Heizenergieverbrauch senkt die Betriebskosten, die volkwirtschaftliche und politische Abhängigkeiten aus Öl- und Gasimporten und reduziert insbesondere die Umweltbelastung infolge von Gebäudeheizungen.

Außerdem ist es sinnvoller, Geld in Arbeit –sprich Dämmung- zu investieren, als diese Mittel für den Import von Öl, Atomstrom

und anderen Energieträgern einzusetzen.

Wärmeschutz – nur ein Thema für den Winter?

Wärmeschutz muß im Winter wie im Sommer funktionieren.

Im Winter steht die Begrenzung der Wärmeverluste im Vordergrund, um möglichst wenig Heizenergie zu verbrauchen.

Im Sommer sollen Räume vor übermäßiger Aufheizung geschützt werden.

Warum „verliert“ ein Haus Wärme?
Wärmeverluste in einem Gebäude entstehen durch zwei Faktoren:

· Lüftung (ca. ¼)

· Wärmeleitung (ca. ¾)
Bei den Verlusten durch Lüftung sind den Sparbemühungen Grenzen gesetzt:

Brauchen wir doch den Luftaustausch für ein behagliches Wohnklima.

Die Wärmeleitung durch das Baumaterial kann dagegen erheblich verringert werden.

Um dies zu erreichen, setzt man Dämmstoffe mit einer geringer Dichte ein.

Eine Gebäudehülle bietet umso mehr Wärmeschutz, je geringer die Wärmeleitfähigkeit und je größer die Schichtdicke der eingesetzten

Baustoffe ist.

Der U-Wert (k-Wert) – eine Zielstellung

Der U-Wert ist eine Maßeinheit für den Wärmeverlust durch ein Bauteil. Je niedriger der U-Wert, desto weniger Wärme kann abfließen.

Der U-Wert bezeichnet die Wärmemenge, die bei einem Temperatur-unterschied von 1 Kelvin (= 1° Celsius) zwischen innen und außen

pro Stunde durch einen Quadratmeter des Bauteils verloren geht.

Die Maßeinheit ist Watt pro m² und Kelvin (W/m²K).

Bei der Berechnung des U-Werts werden aber ideale Einbaubedingungen vorausgesetzt:

· paßgenaue, lückenlose Bau- und Dämmstoffschichten

· exakte Anschlüsse an angrenzende Bauteile

· luftdichter Abschluß der Konstruktion von innen

· Windschutz der Dämmschicht von außen 

· keine Wärmebrücken in der Konstruktion

· keine Rotationsströmungen im Dämmstoff

Nur wenn diese Bedingungen realisiert werden, wird der theoretisch errechnete U-Wert auch in der Praxis erreicht.

Der U-Wert ist somit eine Zielstellung, der man sich mit durchdachter Planung und handwerklichem Können zu nähern versucht.

Warme Wände

Durch den besseren U-Wert eines Bauteils ist der Wärmeverlust geringer, man fühlt sich – bedingt durch die Strahlungswärme der Bauteiloberflächen – auch bei niedrigerer Raumlufttemperatur wohl.

Dämmung spart somit doppelt.

Warme Wände „schwitzen“ nicht, auch nicht in den Ecken. Deshalb ist ein guter Wärmeschutz auch die beste Vorsorge gegen Feuchteschäden und giftige Schimmelpilzsporen in der Raumluft.

Wärmeschutz im Sommer

Im Sommer sind die Tag-Nacht-Schwankungen der Außentemperatur sehr groß.

Räume unter dem Dach sind durch große Dachflächen besonders anfällig für Überhitzung. Wenn sich die Dachhaut auf bis zu 70° C erhitzt, muß die Weiterleitung der Hitze in den bewohnten Raum gedämpft und verzögert werden. Ziel des sommerlichen Wärmeschutzes ist also eine komfortable Temperaturstabilität.

Die Schutzwirkung von Bauteilen wird auf der Grundlage der Wärme-leitfähigkeit, Wärmespeicherfähigkeit, Dichte der Baustoffe und der Reihenfolge der Bauteilschichten berechnet.

Der U-Wert allein reicht für solche Berechnungen und Bewertungen nicht mehr aus.

Hierzu werden die Werte der Temperaturamplituden-Dämpfung und der Phasenverzögerung herangezogen.

Die Temperaturamplituden-Dämpfung gibt – vereinfacht gesagt – an, wie stark sich die Kurven der Außen- und Innentemperaturen über einen Zeitraum von 24 Stunden unterscheiden.

Starke Ausschläge der Außentemperatur und ein flacher Verlauf der Innentemperaturkurve führen zu den – erstrebenswerten – hohen Werten, wenn die Dach- und Wandflächen einen guten sommerlichen Wärmeschutz aufweisen. Beträgt z.B. die Außentemperaturschwankung 

30°C und die Innentemperaturschwankung 3°C, so beträgt der Wert der Amplitudendämpfung 10 (30°C/3°C).

Je nach Konstruktion, Nutzung und Exposition wird eine Mindest-amplitudendämpfung von 10 bis 15 angestrebt. 

Die Phasenverzögerung,-verschiebung gibt die zeitliche Verzögerung in Stunden an, nach denen eine äußere Temperaturspitze gedämpft auf der Rauminnenoberfläche eines Gebäudes ankommt.

Bei einer Phasenverzögerung von 10-12 Stunden kann man von einem komfortablen sommerlichen Raumklima ausgehen. Falls nämlich erst in den Abendstunden die höchste Temperatur des Tages auf die Raumseite gelangt, wenn es draußen schon so kühl ist, daß ein behagliches Klima mit der Fensterlüftung wiederhergestellt werden kann.

Welche Kriterien müssen Dämmstoffe erfüllen?

Dämmstoffe für den optimalen ganzjährigen Wärmeschutz sollen eine kleine Wärme- und Temperaturleitzahl, gleichzeitig eine hohe Einbau-dichte und eine hohe Wärmespeicherfähigkeit aufweisen.

Produkte, die aus dem Rohstoff Holz hergestellt werden, erfüllen diese Kriterien.

Holz hat eine hohe spezifische Wärmekapazität, die etwa zweieinhalb Mal so groß ist wie die von Glas.

Übliche Baustoffe wie Massivholz, Holzwerkstoff- und Holzfaserplat-ten sind deshalb für den sommerlichen Wärmeschutz sehr geeignet.

Feuchte – ein komplexes Thema

Welche Feuchte verursacht Bauschäden?

Wenn von Feuchtigkeit als Bauschadenrisiko gesprochen wird, ist von Nässe, also flüssigem Wasser, die Rede.

Wasserdampf, oft auch als Luftfeuchte bezeichnet, ist jedoch ein trockenes Gas wie andere Bestandteile der Atmospäre.

Als Dampf kann Wasser keine Feuchteschäden verursachen. Unter üblichen Klimabedingungen besteht jedoch ein stetiger Wechsel zwischem flüssigen und gasförmigen Zustand des Elements Wasser.

Wie entsteht Kondensation?
Zur Kondensation von Wasserdampf kommt es, wenn die Aufnahmekapa-zität eines Volumens erschöpft ist.

Die Fähigkeit, Wasserdampf aufzunehmen, steigt mit zunehmender Temperatur. So kann z.B. Luft bei einer Temperatur von 9° C maximal 8,65 g/m³ Wasser als Dampf aufnehmen = einer Luftfeuchte von 100%.

Jede Dampfzugabe über diesen Wert hinaus kondensiert, d.h. der überschüssige Dampf wandelt sich in flüssiges Wasser um (Tauwasser, Nebel).

Bei 20° C bedeutet die gleiche Menge von 8,65 g/m³ lediglich eine Luftfeuchte von 50%. Erst bei der mehr als doppelten Feuchtemasse kommt es zum Tauwasserausfall.

Welche Rolle spielt die Sorption?

Jedes Luftvolumen ist im Gebäude von Materialien umgeben, die mehr oder weniger sorptionsfähig sind (Ziegel, Kaklsandstein, Porenbeton, Gips und in besonderem Maße Lehm, Holz und Zellulose-Dämmstoffe).

Diese hygroskopischen – besser feuchtedynamischen – Baustoffe können bei steigender relativer Luftfeuchte Wasser aufnehmen und bei Trockenheit, z.B. durch Lüftung im Winter, wieder abgeben. 

Sie können damit Spitzen der Luftfeuchte großflächig abpuffern und das Risiko der Tauwasserbildung mindern.

Aber auch über längere Zeiträume können sorptive Materialien Kondenswasser in ihren Poren speichern, ohne Nässeerscheinungen zu zeigen.

Eine 12 mm dicke Holzschalung kann bei Erhöhung auf 50 bis 90% relative Luftfeuchte etwa einen halben Liter Wasser pro Quadratmeter speichern. Die so entstandene Stoffeuchte (bis zu 20 Masseprozent) bildet noch keinen Nährboden für Schimmelpilze und ist somit unkritisch.

Wie wird die Verdunstung sichergestellt?

Kondensation und Sorption sind durch Verdunstung an den Oberflächen

umkehrbar. Entscheidend für die Wasserabfuhr aus hygroskopischen Baustoffen ist wiederum die umgebende relative Luftfeuchtigkeit. In geheizten und gelüfteten Räumen findet somit auch im Winter eine Verdunstung in den Raum hinein statt.

Diffusion und Kondensation

Wie andere Gase kann sich auch Wasserdampf durch Diffusion ausbrei-ten. Dabei geht die Wanderbewegung immer dorthin, wo die absolute Luftfeuchte geringer ist, d.h. im Winter von innen nach außen.

Da die Temperatur im Bauteilquerschnitt nach außen fällt, können die äußeren Bauteilschichten auch weniger Wasserdampf aufnehmen. Damit es nun nicht zum gefürchteten Tauwasserausfall kommt, muß der Dampf an der richtigen Stelle durch die richtigen Baustoffe gebremst werden.

Alle Baustoffe sind in der Lage, den diffundierenden Dampf zu bremsen. Diese Fähigkeit wird durch den (-Wert (Dampfdiffusionswiderstand) ausgedrückt.

Neben dieser Stoffkonstanten ist die Dicke der jeweiligen Bauteil-schichten von Bedeutung.

Dies beschreibt der sd-Wert als Produkt aus (-Wert und Dicke.

Der sd-Wert drückt den Diffusionswiderstand einer Schicht als äquivalente Dicke einer ruhenden Luftschicht aus(( Luft = 1).

So entspricht z.B. 30cm Ziegelmauerwerk (( = 10) dem Diffusionswiderstand von 3m Luft (sd = 10 x 0,3m)

Konvektion

Wasserdampf kann auch durch Luftströmung in Außenbauteile eindrin-gen. Die häufigste Form von konvektionsbedingter Feuchteschäden ist das Vordringen von feuchtwarmer Raumluft in kalte Bereiche von Leichtbaukonstruktionen.

Untersuchungen zeigen, daß schon bei Spalten im Millimeterbereich der Dampftransport durch Konvektion die Diffusion um ein Vielfaches übersteigt.

Verschärfend kommen zwei Dinge hinzu:

1. Die Dampfmenge durch Konvektion treten im Gegensatz zur groß-flächig verteilten Diffusion lokal konzentriert auf.

2. Wasserdampftransport durch Strömung ist praktisch nicht umkehrbar, weil in der Trocknungsperiode die Antriebskräfte für Strömung fehlen. Die eingedrungene Feuchtigkeit kann also nur über Verdunstung abgeführt werden.

Luftdichtung

Warum ist Luft- und Winddichtung so wichtig?

Das Prinzip der Wärmedämmung beruht auf dem Einschluß ruhender Luft. Wie ein Wollpullover hält sie die Wärme dort, wo sie gebraucht wird.

So wie eine Windjacke den Pullover vor Windbewegungen schützt, wird die Dämmung mit Wind- und Luftdichtungsebene geschützt.

Der Dämmstoff sollte von außen mit der Dämmschutzschicht (Winddich-tung) und von innen mit der Luftdichtung (Konvektionsschutz) abgeschlossen sein.

Die Winddichtung schützt die Dämmung vor Nässe und Wind von außen.

Die Luftdichtung bewirkt, daß die warme Innenraumluft nicht durch die Dämmung entweicht. 

Die ruhende Luft in der Dämmebene bewirkt den Wärmeschutz.

Alle Rechenwerte für Wärmeleitzahlen und U-Werte stimmen nur dann mit der Wirklichkeit überein, wenn die Luft in den Hohlräumen der Materialien ruhend eingeschlossen ist.

Durch unsachgemäße Verlegung der Materialien für die Luftdichtung enstehen jedoch oft Undichtigkeiten.

Sobald Luftströmung (Konvektion) durch Löcher und Fugen von der einen zu anderen Seite der Konstruktion stattfindet, verschlechtert sich die Dämmwirkung drastisch, verursacht Bauschäden durch Tauwasserausfall, Zugerscheinungen und zu trockenes Raumklima im Winter.

Feuchte und Schimmelpilzbildung gefährden die Gesundheit, verschlechtern das Raumklima und die Dämmwirkung.

Wie sieht eine optimale Luft- und Winddichtung aus?

Bei Leichtbaukonstruktionen (Dachgeschossausbau, Holzhäuser) sind zwei voneinander unabhängige Dichtungsebenen auf der inneren und äußeren Seite des Tragwerks unbedingt erforderlich.

Die außenseitig angebrachte, wasser- und winddichte Schutzschicht (z.B. Steico Holzfaserplatten, Nut- und Federprofil) ist von der Dacheindeckung bzw. Fassade durch eine Belüftungsebene getrennt und bildet eine diffusionsoffene äußere Begrenzung der Dämmung.

Auf der Innenseite des Ständerwerks liegt die entscheidene Dichtung gegen Luftströmung.

Holzwerkstoffplatten (z.B. Kronoply OSB 3-Platten, umlaufend Nut und Feder), Stöße verleimt und Fugenabklebungen aus armierten Baupappen-streifen übernehmen diese Aufgabe.

Eine Abstandslattung trägt die raumseitige Verkleidung und schafft hierdurch einen Hohlraum für Installationen (Kabel, Rohre, Steck-dosen) ohne Durchbrüche in der Dichtungsebene. 

Blower-Door-Messung 
Mit einer Luftdichtungsprüfung , dem "Blower-Door-Test", kann man eventuelle und teilweise nicht sichtbare Undichtigkeiten an Stößen, Überlappungen und Durchdringungen, die nicht luftdicht verschlossen sind, in der Gebäudehülle aufspüren und aufzeigen.
Für weitere Informationen und Fragen stehen wir Ihnen gern zur Verfügung.
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