Wieviel U-Wert braucht der Mensch ?

Von Dr.-Ing. Rainer Barth, Dresden

Mit der Einfuhrung der Energie-Einsparungsverordn(EnEV 2002) und den ab 2008 ver-
schéarften Bestimmungen hierzu ist auch in Bauh&regsen die Diskussion Uber den erfor-
derlichen U-Wert der konstruktiven Hulle des Hausesler verstarkt in den Blickpunkt geraten.
Die Diskussion wird dabei von einigen Hausherstallund Lieferanten noch ,angeheizt”, indem
sie sich in ihren Prospekten mit U-Werten nahe gieallpunkt” zu unterbieten suchen, ohne
jegliche Betrachtung des Gesamtzusammenhangeassddim Uneingeweihten vollig falsche
Vorstellungen entstehen.

Doch was besagt der U-Wert eigentlich und welchswitkungen hat er auf die Energiebilanz
des Hauses und das Wohngefiihl der Haus-Bewohnepbwenerlicher Hitze und bei winter-
licher Kalte ???

Wirft man nur einen Blick in die Fachliteratur, sieht der aufmerksame Leser sofort, dass zur
Einschétzung eines Baustoffes hinsichtlich seinésméschutzverhaltens mindestéinsf
materialspezifische Kennwerte erforderlich sindeudenen auch der U-Wert zu finden ist.

Diese funf Kennwerte sind im Einzelnen:

1. Die Spezifische Warmeleitfahigkeit Lambda (aieser 1&/3t sich der so oft zitierte Warme-
durchgangskoeffizient - der U-Wert - ermittelmobei die Dicke der verwendeten
Bauteilschicht und die Warmeubergangswiderstandie-LBauteil - Luft Berticksichtigung
finden)

2. Das Feuchtigkeitsverhalten

3. Das Warmespeichervermogen

4. Die Rohdichte

5. Die Temperaturleitzahl

Wie wirken diese nun zusammen und welche Rolldapi@iese Faktoren beim massiven
Holzhausbau? Und — last not least - wie werderedf&nngré3en in der EnEV bericksichtigt ?

Die Warmeleitfahigkeit wird durch einen materialabhé&ngigen Zahlenwert lésieen, genannt
die spezifische Warmeleitfahigkeit ,Lambda“ . Die¥eert gibt den Warmestrom (in Watt) an,
der pro Quadratmeter Oberflache eines WerkstoffeslvMeter Dicke bei einem Temperatur-
gefélle von 1 Grad Kelvin (= 1° C) hindurchstrogdw. niedriger der Wert, desto besser ist die
Warmedammfahigkeit des Materials. Zu den Warmedéwoffea werden alle Materialien gezabhilt,
deren Lambda-Wert kleiner 0,1 Watt/(Meter x Gradvi€g ist. Die gebrauchlichsten Dammstoffe
weisen in der Regel Warmeleitfahigkeiten von 0,6850,05 W /(mK) auf . Fir massive
Nadelhdlzer, wie Fichte, Kiefer und Tanne wird eamda-Wert von 0,12 ...0,13 W/(mK)
angegeben, womit dieses Material It. Definitionnké&/armedammestoff ist und folglich — auf den
ersten Blick jedenfalls — eigentlich fur eine ejiesparende Bauweise ungeeignet ist. Eine
massive Blockbohlenwand von 20 cm Dicke erreicimgiemal auch nur einen U-Wert von 0,54,
d. h. einen Wert, der von den so oft angepriesgiNaudrigenergie-Wandsystemen® mit U-Werten
<= 0,2 weit entfernt ist.

DasFeuchtigkeitsverhaltender eingesetzten Baumaterialien wird haufig tbgshaicht

diskutiert, doch die Warmeleitfahigkeit vieler Bainrd Dammestoffe wird sehr stark von schon
geringen Durchfeuchtungsmengen von 1 — 2 Volum&n%8. durch Kondensatfeuchte)
vergrof3ert und damit der praktische U-Wert erhébherschlechtert. Holz kennt keine Kondensat-
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feuchte und verliert z. B. bei 2 % Wandfeuchtehamar 2 % seiner Warmedammung, wogegen
Beton z. B. bei dieser Feuchte schon 25 % Dammstealufweist und Mineralwolle bei Zunahme
der Feuchtigkeit von 1 auf 4 Vol% sogar 50 %!!

Eine Holzblockwand, die beregnet wird, schlieR¢idberflachenporen, so dal} die Feuchtigkeit
nur 1- 2 mm eindringen kann. Bei einer ansonstenteh Wandhulle hat auch eine tagelange
Schlagregeneinwirkung keine praktische Auswirkuafydas Dammverhalten einer Massivholz-
Wand.

Dies ist von groRRer praktischer Bedeutung, danemibewohnten Haus in Deutschland fiir bis zu
neun Monate eines Jahres feuchtwarme Luft von imaeh aul3en ,drickt* und sich dabei abkunhlt.
Der dabei freiwerdende Wasserdampf wird von Masdzvbind Naturdammstoffen mihelos aufge-
nommen ohne deren Dadmmeigenschaften merklich achieichtern, wahrend alle mineralischen
Dammstoffe absolut dicht in Folien eingepackt wardgissen, damit sie in der Praxis nicht
»=absaufen”. Das ist bei der Bauausfihrung abertg@akunmdaglich zu erreichen. Da lacht bald der
Schimmelpilz aus allen Poren und Sporen.

DasWarmespeichervermoégereines Baustoffes gibt Aufschluf? Gber die Reaktienltempera-
turdnderungen, die von Innen oder AulR3en auf digdBawand einwirken. Je mehr Warme ein
Stoff speichern kann, um so trager reagiert eAbéheizung und Abkihlung . Man spricht hier
von der sogenannten Amplitudendampfung, die sidlieaschoben auf der anderen Bauteilseite
bemerkbar macht (Phasenverschiebung). Die spdmfidtarmekapazitat von Massivholz tber-
ragt alle anderen Baustoffe (s. Tafel I). In Vedhing mit der Warmeleitfahigkeit Lamda und der
Rohdichte von Holz Iaf3t sich di#emperaturleitzahl a ermitteln (a= Lamda/ Rohdichte x
spezifische Warmekapazitat). Da sich bei vielerif&togeringe Warmeleitfahigkeit und hohe
Dichte widersprechen, zeigt sich hier in der Terapgteitzahl von Holz die einmalig glinstige
Kombination von Rohdichte, Warmeleitfahigkeit umsifischer Warmekapazitat.

Das hat in der Praxis weitreichende Konsequenzee: taassive Holzwand bewirkt z. B. bei
sommerlicher Hitze durch ihre Amplitudendampfung dire Phasenverschiebung von 10 — 12
Stunden einen weitgehend ausgeglichenen Tempeeatuyim Holzhaus Gber 24 Stunden, was
von den Bewohnern als sehr angenehm empfunden lwideér kélteren Jahreszeit wiederum

( etwa von Oktober bis Marz) liefert die tiefsteerSonne auf die Wande eines Einfamilienhauses
mehr als 75 Megawattstunden kostenloser Strahlmegge, die von den massiven Blockwanden
aufgenommen wird und zeitversetzt zum grof3en Madkbis Hausinnere abgegeben wird.

In der EnEV 2002 wird diese Tatsache nicht beriatkigt, obwohl nachgewiesen wurde, dal3 bei
einschaligen Massivholzwanden der praktische Waemast bis zu 50 % geringer ist, als aus dem
statischen U-Wert zu schliel3en ware. Dies belegDauerversuch mit drei gleichartigen Versuchs-
gebauden in unterschiedlicher Ausfiihrung der AuGBials. ,Der 10.000-Stundentest®).

Die EnEV 2002 bietet dem Bauherren zwei Moglickkezum Nachweis der Einhaltung des
gesetzlich vorgeschriebenen Jahresheizwarmebedarfs:

a) alle Bauteile entsprechen den U-Wert-Anfordeemnder Norm (Bauteilverfahren) — dieses
Verfahren fuhrt zur stupiden Anwendung birakckter Normwerte, da alle anderen mate-
rialspezifischen Kennwerte vollig unter denchigallen.

b) es wird eine individuelle Energiebilanz fir desamte Haus erstellt (Energiebilanzver-
fahren), indem zur Ermittlung des Jahres-Heimvgbedarfs die solaren und internen Ge-
winne den Verlusten durch Transmission undurigtgegenibergestellt werden. Obwohl



dieses Verfahren das gesamte Gebaude entspreshkiner Gestaltung in vielen Einzelfak-
toren bertcksichtigt, so wird — wie oben sceoméhnt — die Warmespeicherféahigkeit einer
Konstruktion nicht berlicksichtigt, so dal3 esuld aus massiven Holzwéanden in Verbin-
dung mit dem jahreszeitlichen Temperatur- utab@strahlungsverlauf hinsichtlich seines
Jahresheizwarmebedarfs immer wesentlich zu bgestuft wird.

Zur rein bauphysikalischen Bewertung der konstugktiHulle kommt beim Wohnhaus der
energetische Einflul? der AuRenwande auf den im iHaesen lebenden Menschen hinzu. Die
geringe Temperaturleitzahl von Massivholz bewidaf3 die raumseitige Oberflachentemperatur
der AuRenwande etwa gleich der Raumtemperatud@stier Mensch im Strahlungsaustausch mit
seiner Umgebung steht, ist Holz der ideale ,Stragpypartner”; schon bei Lufttemperaturen von

18 °C wird die Behaglichkeitstemperatur erreicbtdald ein Holzhaus gegeniiber einem Steinhaus
durch die mogliche Absenkung der Lufttemperaturbiszu 4 °C allein dadurch schon Heiz-
kosteneinsparungen bis zu 20 % ermdglicht.

Fazit: Das energetische Verhalten eines MassiviBlagses kann allein mit dem Warmedurch-
gangskoeffizienten, dem U-Wert, nicht charakterisieerden. Eine ,Einwert-Charakterisierung”
ist immer problematisch. Wenn sie aus Vereinfackgrighden gewiinscht wird, dann ware der
effektive U-Wert eine bessere Wahl, wie er von Prof. Claus Medegeschlagen wird.

Gemal} den gesetzlichen Vorgaben und Berechnuntisiieh wird ein massives Holzhaus mit den
Ublichen und voéllig ausreichenden Wandstarken \®hig 25 cm nie als Niedrigenergiehaus
eingestuft werden, obwohl alle Bewohner eines HBlackhauses die obigen Ausfuhrungen
hinsichtlich des Energieverbrauchs und der theimeis@Behaglichkeit bestatigen kbnnen (das muf3
aber unter uns Holzfreunden bleiben, sonst spsichtdas womdglich noch rum !).

Weitere wichtige wohnhygienische Eigenschaften ethieMassivholzhaus bietet, wurden hier nicht
diskutiert, obwohl sie sich auf die Bewohner zulsétzpositiv auswirken. Hier waren z. B. der
hohe Schirmungsgrad von Massivholz gegentber hegihdnter elektromagnetischer Strahlung
(alle Handyfrequenzen!) zu nennen, die angenehmimvii&kung des naturbelassenen Holzes, die
schnelle Absorption von Geriichen und die reinigenilkung der Holzkonstruktion auf die
Raumluft sowie die Regulation der Luftfeuchtigkeit Optimalbereich flir Mensch und Tier.

Abschliel3end noch einige praktische Hinweise zergetischen Optimierung und zum baulichen
Holzschutz lhres geplanten Blockhauses:

Wabhlen Sie einen einfachen, kompakten Grundrif3s-sgart Baukosten und spater Heizenergie.
Die Sockelhohe von Keller/Bodenplatte sollte mstdas 25 cm betragen (Spritzschutz !);
aufsteigende Feuchte vermeiden durch Dranage otatits der Grundmauern und Decken
(Bitumen, Teerpappe).

Bei der Warme-Isolierung von Ful3boden und Dachiesolan nicht sparen ! Holzfaserplatten
bei der Dachdammung mit ihrer hohen Phasenveraamgebalten die sommerliche Hitze aus dem
Dachgeschol3 fern und isolieren auch im Winter hreagend.

Grol3e Fenster mit Isolierglas-Scheiben (U-Wert, & nach Stiden und Studwesten ausgerichtet
sind bringen Licht (wichtig im Blockhaus !) und W& ins Haus. Die Nordseite sollte so weit
wie moglich ohne Fenster bleiben.

Ganz wichtig beim einschaligen Blockhaus ist dieddichte Ausfiihrung der Konstruktion.



Das beginnt bei der Auswahl des Bausatzes (Hold-Rantigungsqualitat) und geht tber die
Montage (Einlegen von Isolierstreifen in die Ruridbalagen, Abdichtung der Fenster- und
TUrenzargen) bis zur ,Pflege” des Hauses wahresdsa¢zungsprozesses (Gewindestangen
nachziehen). Die Vierkant-Blockbohle bietet hiefgaund der mehrfachen Nut-Feder-Verbindung
und der weitaus geringeren Setzung einige Vorteile.

Versuchen Sie, Ihr Haus so zu planen, dal’ die Black mit der geringsten Angriffsflache zur
Wetterseite zeigt, und dal3 ausreichende Dachihdes{@a. 1 m) und vorgezogene Vordacher
zusatzlichen Schutz gegen Schlagregen und diesineesommerliche Mittags-Sonne bieten.
Achten Sie auf die reibungslose RegenwasserabfifaomHaus sowie darauf, dass Hirnholz
verdeckt eingebaut oder abgeschragt wird zum Scturteindringender Nasse.

Und nun viel Freude beim Bauen und Wohnen in Ihkémssivholzhaus !

Tafel |
Baustoff Rohdichte Wérme- spezifische Temperatur-
leitfahigkeit Warmekapazitat leitzahl
Kg/m? W/(m x K) J/(kg x K) cm*h
Fichte, Kiefer, Tanne 600 0,130 2500 3
Holzwerkstoffplatten 450 0,120 2100 Sl
HOMATHERM
Ddmmplatten aus Holz 140 0,045 2000 6
HOMATHERM
Dammplatten aus Zellulose 85 0,040 1944 9
Gipsbauplatten 1200 0,360 1000 11
Leichtbeton 800 0,290 1050 12
Glas 2500 0,930 840 16
Vollziegel 1800 0,800 1000 16
Stahlbeton 2200 1,400 1050 22
Polystyrolschaum 40 0,040 1380 26
PU-Hartschaum 30 0,030 1380 26
Sedimentgestein 2600 2,300 900 35
Glaswolle 20 0,040 800 90
Baustahl 7800 58,000 600 446
Aluminium 2700 200,000 921 2895
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