FAKTEN ZUR
LUFTFEUCHTE IM HOLZHAUS

~Bau mit Holz und das Raumklima wird hervorragend sein!”

mit sinngemassen Aussagen wird der Einsatz von Holz in Gebaduden
gern beworben. Wissenschaftlich-technische Grundlagen dieses Ver-
sprechens bleiben oft unklar. Ist ,,Holzhaus” wirklich gleich , Holz-
haus”? Wird jedes aus massivem Holz gebaute Haus allein durch die
Massivitdt zu einem Klimaholzhaus?

Klimaholzhaus®

Massiv. Behaglich. Wertbestandig.

Dieses Dokument fasst aktuelle wissenschaftlichen Erkenntnisse zusammen, auf deren Basis Lignotrend und das Netzwerk

Klimaholzhaus den Klimaholzhaus®-Effekt untermauert haben. Die Inhalte bestétigen die im Jahr 1995 theoretisch

formulierten Uberlegungen und vor allem vielfache qualitativen Beobachtungen von Bewohnern tausender Klimaholzh&u-

ser zum Wohnklima in diesen Gebauden.

In Zusammenarbeit mit den Hochschulen Biel

und Rottenburg wurden seit 2015 mehrere

Forschungsprojekte durchgefihrt.

Dabei wurden mehrjahrige
Monitorings realer Wohnraume
durchgeftihrt und analysiert
und parallel das Verhalten von
LIGNO® Brettsperrholz-Rippen-
elementen auf Produktebene
untersucht.

Mit dem Ergebnis der wissen-
schaftlichen Untersuchungen
lasst sich beantworten, wel-

ches Einflussfaktoren sind,

die beim Einsatz von Holz
in der Baukonstruktion
wesentlich zu einem ge-
sunden und behaglichen
Raumklima beitragen.
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Uber Sichtholz-Oberflachen,
insbesondere solche mit Akustik-
Leistenprofilen wird das Element-

innere auch kurzfristig
am Austausch beteiligt.

F— Durch die innerlich offene
Struktur der LIGNO®-

Elemente ist nahezu die

komplette eingesetzte

Holzmasse an der Raum-

klimawirkung beteiligt.

In der Prinzipskizze ist dargestellt, wie die massive Holzkonstruktion im Klimaholzhaus® ausgefuhrt ist.
Das Naturmaterial kann moglichst frei mit der Luftfeuchtigkeit im Raum interagieren. Dadurch sind
glinstigste Rahmenbedingungen fir ein ganzjéhrig physiologisch gtinstiges Raumklima gegeben.
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DER KLIMAHOLZHAUS-EFFEKT
MASSIVHOLZ FUR GESUNDE LUFTFEUCHTE

Zentrale Erkenntnis der Klimaholzhaus®-
Philosophie ist, dass die Luftfeuchte in einem
Raum gleich tUber mehrere menschliche Sinne
wirkt. Um das Wohlbefinden zu férdern, ist sie
also eine der wichtigsten Stellschrauben.

Hauptziel:
Gesunde Luftfeuchte

Als ideale Luftfeuchtigkeit in Innenrdumen
gelten Werte zwischen 40 und 60 % als fir
das Wohlbefinden angenehm, vor allem aber
auch als gesundheitlich optimal.

Austrocknungstendenz im Winter

<7

Schmecken

@ Horen

Gerduschpegel und Raumklang
kénnen Uber schallddmmende

Gesundheit ist Gber die
menschliche Schleim-
haut direkt mit der

Luftfeuchte gekoppelt. /. ! !
Bauteile und Raumakustikabsorber
beeinflusst werden.
Riechen TE i g :
R 2 | Fiihlen
Schadstofffreiheit ist

wichtigstes baubiologisches Holz wirkt haptisch

Kriterium. Ausreichende @ und auf das Warme-
Luftfeuchte reduziert Staub- empfinden, Luftfeuch-

belastung. te und Allergiereiz
Sehen

sind gekoppelt.

Holz hat optisches
Potenzial — z.B. astfrei,
auch fur moderne
Designideen

In der kalten Jahreszeit stellt sich in vielen Gebauden eine geringere Feuchtigkeit ein, weil durch die Liftung
permanent Innenraumluft gegen kuhle Frischluft mit niedrigerem absolutem Feuchtegehalt ausgetauscht wird.
Im Verlauf kurzer Zeit kann die Luftfeuchtigkeit weit unter 30 % sinken, wenn kein Ausgleich geschaffen wird.

1/3

3/3

Kontinuierliche
Entfeuchtung mit Abluft:

6 x 500m3Volumen
x 2,7 g/m3 Luftfeuchte
(-5°C, nahezu gesattigt)
= ca. +8 Liter

6-facher Luftwechsel
x 500 m3 Raumvolumen
x 8 g/m3 Luftfeuchte (20°C/50%)
=-24 Liter

Klimaholzhaus®-Effekt durch

Um die Luftfeuchte auf gesundem Niveau zu halten, braucht
es einen Ausgleich von rund 8 | Wasser pro Tag, 800- 1000 |
pro Jahreszeit, entsprechend 0,25 m? raumklimawirksam

eingesetztem Holz pro m2 Wohnfléche.

GESUND MIT MASSIVHOLZ
I Mehr Informationen zum optimalen Raumklima:
¢ klimaholzhaus.de/wohnklima/raumklima-wohngesund/

Zustrémende kihle Frischluft kom-
pensiert nur ca. 1/3 des Verlustes:

Feuchtepuffer in ausreichender Grosse

Zum vollen Ausgleich wurde also 1/3
der abgeltfteten Feuchte fehlen.

Aus Nutzung kompensiert
max. ein weiteres Drittel.

Defizit in diesem
Beispiel entspricht einem
Wasservolumen von
8 Litern

Taglich entstehende
Feuchte in einem
4-Personen-Haushalt
= ca. +8 Liter

Klimaholzhaus®-Effekt:
Raumklimawirksam
eingesetztes Massivholz
|&dt sich als Feuchtepuffer
in der warmen/schwulen
Jahreszeit mit Feuchte auf
und speichert diese fur den
Winter. Dieses Drittel
verhindert ein Defizit.

ERKLARVIDEO
Wie funktioniert ein Klimaholzhaus?
% klimaholzhaus.de/erklaervideo




DIE WIRKSAMKEIT
EINES BAUMATERIALS ALS FEUCHTEPUFFER

Kriterium 1: Aktiv feuchteaustauschendes Material

Der Kern der Klimaholzhaus-Philosophie liegt darin, Holz mit seinen hygroskopischen Eigenschaften gezielt als Feuchtepuffer
zu nutzen. Unter den gangigen Baumaterialien kann Holz Wassermolekile am besten aufnehmen, in seiner Porenstruktur
speichern und bei trockenerer werdender Umgebung wieder abgeben. Auch Lehm- und Luftkalkputze besitzen diese Fahig-

keit, tragen jedoch aufgrund ihres geringeren Volumens nur begrenzt dazu bei.

Annahme
fur aktivierbare
Materialdicke [mm]

Luftfeuchte
Holz 50 5,6
Lehmputz 15 4,0
Normalbeton 50 0,7
Porenbeton 50 1,2
Hochlochziegel 100 03

Angenommener Korridor fur Materialfeuchte [%]

bei 30% relativer

Pufferpotenzial des raumklimatisch
Uberhaupt aktivierbaren Materials

bei 60% relativer [kg/m2 aktivierbares Volumen]

Luftfeuchte

10 1.1 I
70 0,765 NN

1,0
2,1

0,4

Qualitativer Vergleich einiger Baumaterialien bei jahreszeitlicher Schwankung zwischen 30 und 60 % relativer Luftfeuchte. Die Werte fir die Ausgleichsfeuchte wurden
mit exemplarischen Sorptionskurven ermittelt, fir das Uberhaupt zugéngliche Volumens wurde eine plausible aktivierbare Materialdicke durch konservative Annahme

festgelegt bzw. die bei den Putzen die typische Dicke angesetzt.

Kriterium 2: Nach innen diffusionsoffene Konstruktion

Damit das Konstruktionsmaterial aktiv zum Raum-
klima beitragen kann, muss der Feuchteaustausch
zwischen der Innenraumluft und dem hygroskopi-
schen Material ungehindert erfolgen. Das bedeu-
tet, dass keine zu stark sperrende Schicht das Ein-
dringen von Wassermolekulen behindern darf.

Raumseitiges Massivholz

Holzoberflachen,
am besten strukturiert

Diffusionsoffene Verkleidungen,
auch Gipsplatten

Offene Putze und Farben

Unzugangliches, tiefliegendes
Massivholz und solches, das aus-
serhalb stark dampfbremsender
Schichten liegt

Bauseitig / spater nachtraglich
angewendete diffusionsdichte
Putze, Spachtel und Farben

Diffusionsoffene, luftdichte Membran —
die fur die bauphysikalische Sicherheit
notige Schicht liegt auf der Aussenseite
der Massivholzwand und behindert den
Feuchtetransport nicht.

Massivholz-Rippenelement LIGNO®
Uni Q3 — das komplette Holzvolumen
liegt auf der raumzugewandten Seite

der Konstruktion.

Gipsbekleidung — behindert den Feuchte-
transport so gut wie nicht. Noch besser sind
Sichtoberfléchen in Holz oder

Akustikprofilierungen.

Bauteilskizze einer Aussenwand made of LIGNO®:
Nicht nur das Element, auch die Konstruktion ist optimiert.

LIGNO® Fakten: Raumluftfeuchte



RIPPEN, HOHLRAUME UND LEISTEN
STATT VOLL MASSIVEN KLOTZEN

Kriterium 3: Die innere Oberflache -

. Viel hilft viel” — also die blosse Einhaltung eines Mindestvol- e
mens an Holz — ist eine ineffiziente Antwort fir die Raum- e o
klimawirksamkeit. Es gilt, moglichst viel Holzvolumen an der .~_,—-~:}:::'
Aufnahme und Abgabe zu beteiligen, indem man es nah
genug an die feuchteaustauschende Kontaktflache zur Luft
bringt. Tiefliegendes Holzvolumen mit zu grossem Abstand
wadre sonst nicht am Austausch beteiligt und verschwendet.
Uber Rippenstrukturen verdoppelt sich hingegen das raum-
Alle Lignotrend-Elemente (hier: Wandelement LIGNO® Uni) haben offene

klimatische Wirkpotenzial. Kanale. Die griine gestrichelte innere Oberflache erméglicht auch tiefliegen-
den Schichten den Austausch.
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BSP-Rippenelement Massivholzelement (BSP, Diibelholz) Standerwand
1,01 kg/m?a 0,50 kg/m2a 0,34 kg/m2a

gugeg vowuu UwUUU

Entlang der Forschungsprojekte zur Raumklimawirksamkeit wurden durch das Ingenieurbuiro Brandhorst auch Simulationen mit realen Klimadatenséatzen durchgefuhrt.

Es wird deutlich, dass bei massiven Rippenelementen im Jahresverlauf deutlich mehr Feuchtigkeitsmenge ins Bauteil hinein bzw. aus dem Bauteil herausdiffundieren kann
und dass die Luftfeuchte das tiefliegende Holz Gber die nicht verklebten Brettflanken sehr gut erreichen kann. Hinweis: Es sind in den Zeichnungen nur die wirksamen, als
raumklimatisch aktivierbar ansetzbaren Teile der Wand dargestellt.

Kriterium 4: Oberflache und Akustikleisten

Ein schnellerer Feuchteaustausch steigert das Potenzial der Raumklimawirkung zusatzlich. Die Akustikleisten an LIGNO®
Deckenelementen sind hier besonders nitzlich, denn Uber diese strukturierte Oberflache wird das Material auch kurzfristig
bereits aktiviert. Durch die Fugen und den dahinterliegenden Holzfaserabsorber wird zudem das Querschnittsinnere besser
erschlossen. Das unterstitzt zugleich die langfristige Feuchtepufferung.
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An der Hochschule Rottenburg wurde das kurzfristige Aufnahme- und Abgabepotenzial von LIGNO® Elementen simuliert und gemessen. Der Kurvenverlauf zeigt deutlich,
dass das Bauteil mit Akustikleisten und -Absorber (durchgezogene Linie) eine mehr als doppelt so hohe Feuchtaufnahme und -abgabe zulasst als ein Element mit massivem
Untergurt (gestrichelte Linie).



HAUFIG GESTELLTE
FRAGEN

Sind Klebefugen hinderlich?

In der Wissenschaft wurde untersucht, welche Rolle die diinnen

Klebefugen in Leimholz spielen. Ergebnis: Ihre Relevanz ist be-

grenzt: Wo sie eine vollflachige Schicht bilden, entspricht ihr Wi- TR //////////JJJ
[ [

derstand einer aquivalenten Holzschicht von ca. 10 mm Dicke.

L . . . ®
Bei Rlppenelementen wie den im Klimaholzhaus® verwendeten Weil der Feuchteaustausch vornehmlich Gber die Flanken, also tber die

Schmalseiten der Bretter erfolgt, ist der Uiber die Flache ohnehin geringe
Leimfugenanteil fur die Raumklimawirksamkeit wenig relevant (Dar-
stellung am Beispiel eines Brettsperrholz-Kastenelements LIGNO® Block
Q3 Akustik).

Wandelementen LIGNO® Uni ist das zusatzlich von stark unter-
geordneter Relevanz: Untersuchungen der Hochschule Rottenburg
zeigen den Effekt, dass die Luftfeuchte den diffusionsoffeneren
.Umweg" Uber die Hohlrdume und Brettflanken nimmt.

Behindern Gipsbekleidungen den Klimaholzhaus-Effekt?

Der sogenannte p-Wert ist massgeblich fur die Einschatzung, ob Gipsbekleidungen
den Feuchteaustausch behindern. Ubliche Gipsbekleidungen haben einen p-Wert von
rund 10-13. Zum Vergleich: Holz liegt bei 40. Eine 15mm dicke Gipsfaserplatte ent-
spricht also einer Holzdicke von rund 3,5mm. Die Antwort lautet also ,,Nein”, denn

da der Feuchteaustausch vor allem saisonal zu bewerten ist, stelllt der Gips keine
wesentliche Behinderung dar.

Ist zu hohe Raumluftfeuchte
nicht gefahrlich fiir die Bausubstanz? (M

Nein, heute ist diese Sorge nicht mehr begrindet, die in alteren Gebdauden mit Warmebricken berechtigt war.
In gut konstruierten Konstruktionen gibt es keine zu kthlen Stellen auf der Innenseite der Gebaudehdlle. Die
Nutzer kédnnen also ohne Bedenken die Luftfeuchte in physiologisch gesunder Héhe zw. 40 und 60% geniessen.

Besteht durch Liiftunganlagen eine Tendenz zur Entfeuchtung?

Nicht, wenn die Luftwechselrate nicht zu hoch eingestellt wird. Es ist legitim, die Luftwechselrate von 0,6/h in

ihrer Hohe zu hinterfragen, weil sich a) die Nutzer nicht ganztagig im Gebaude aufhalten, b) pro Nutzer ein grosses
Raumvolumen zur Verfligung steht und c) weil die friher gewtnschte Absenkung der Luftfeuchte zur Vermeidung
von Tauwasser an Warmebricken kaum mehr relevant ist. Werte von 0,25/h kénnen ausreichen (vgl. www.passiv.
de). Zusatzlich zur tiblichen Warmeriickgewinnung ist ein Enthalpiewarmetauscher empfehlens-
wert, bei dem auch die Feuchte aus der Abluft zuriickgewonnen wird.

Weshalb ist technische Raumluftbefeuchtung eine unrealistische Alternative?

Bei solchen Massnahmen muss man den Nutzen dem Aufwand gegeniberstellen. Die Energiekosten fir das Einbringen
einer nennenswerten Feuchtigkeitsmenge, Unterhaltsaufwande und hygienische Aspekte sprechen in einer Abwagung in
der Regel fur die ,Low Tech”-Variante Klimaholzhaus, wo das Material quasi ,,von alleine” fir das gute Raumklima sorgt.

LIGNO® Fakten: Raumluftfeuchte



LANGZEITMESSUNGEN
AN KLIMAHOLZHAUSERN

Um die Wirksamkeit des Klimaholzhaus-Konzepts der , mittleren Massivitat” und die Bedeutung der beschrie-
benen konstruktiven Randbedingungen fir die Feuchteaustausch-Zuganglichkeit am realen Projekt zu Gberpru-
fen, wurden Gebdudemonitorings durchgefihrt. Die unten dargestellten Messungen an zwei WWohnungen,
eine davon mit Komfortliftungsanlage und Enthalpie-Warme-
tauscher zur Feuchterlickgewinnung, eine weitere mit manueller
Luftung. Trotz unterschiedlicher Nutzerverhalten sind klare
Schlussfolgerungen maglich.

ce

Sensorpositionen im Wandbauteil LIGNO® Uni: Neben
anderen Werten wurden jeweils Holzfeuchten in 10,
25 und 100mm Tiefe und die Luftfeuchte im Element-
kanal sowie in den Raumen mit und ohne Liftung

gemessen.

Relative
Luftfeuchte

70 %
Dunkelbraune Linie
Luftfeuchte in Wohnung ohne Liftungsanlage
60% k-
/ Ganzjdhrig behaglich
Die Luftfeuchte im Innenraum liegt
so gut wie nie unter 40% rH. | !
50% i -,l. N] --------------
Dunkelblaue Linie:
40% Verlauf der Holzfeuchte in 10mm Tiefe | ——
Kurzfristiger Ausgleich
nahe der Oberflache
Holzfeuchte
Blaue Linie: Es ist erkennbar, dass kurzfristige
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12% Bis zu einer Tiefe von 25mm ist noch  [EEEE R
eine Schwankung der Holzfeuchte
1% erkennbar, d.h. diese Bereiche
wirken noch mit.
10% Es findet keine schleichende Ent- gk ke am SR B! T g T et e
feuchtung statt, die die Raumklima-
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Zwei Wohnungen in einem dieser Mehrfamilienhauser in Biren im Schweizer Kanton Solothurn wurden - begleitet durch die Berner Fachhochschule -,
Uber mehrere Jahre einem Monitoring unterzogen. In der dort von der az Holz AG umgesetzten klassischen Klimaholzhaus®-Bauweise wurden ausschliesslich
absolut marktiibliche Standardmaterialien verwendet, dazu Wande LIGNO® Uni Q3, bekleidet mit Gips und Decken LIGNO® Rippe Q3 Akustik in Sichtqualitat.

Dunkelgriine Linie
Luftfeuchte im Elementkanal

Luftfeuchte erreicht
Tiefe liber Kanal

Auch innerhalb der Brettsperrholz-
Rippenelemente schwankt die Luft-
feuchte, d.h. die innere Oberfliache

Hellbraune Linie:
Luftfeuchte in Wohnung mit Luftungsanlage

Richtig eingestellte
Liiftung ist Klimaholz-
haus-kompatibel

Trotz kontrollierter Komfortliiftung
tritt auch in der Spatphase der Heiz-
periode keine zu starke Entfeuchtung
des Innenraums auf. Die Luftfeuchte
unterschreitet 35% allenfalls sehr
kurzzeitig.

Hellblaue Linie:
Verlauf der Holzfeuchte in 100 mm Tiefe

v

kaum beteiligt

Tiefliegendes Material

Je weiter der Sensor von der (inne-

T ren) Oberfldche entfernt ist, umso
y , weniger verandert sich die Material-
-\_"b' :'lf feuchte, zu massives Holz tragt also
@r"’ \‘~§‘ wenig zum Raumklima bei.
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Relative
Luftfeuchte

70 %

60%

50%

40%

Holzfeuchte

15%

14%

13%

12%

1%



RESUMEE

Hygroskopisches
Material
Holz

Nach innen
diffusions-
offene
Konstruktion

Rippen-
Elemente
mit innerer
Oberflache

Offenerer Nu:z;r-
B verhalten:
Querschmtt Sinnvolle Luft-
durch Akustik- wechselrate

Leisten

Liiftung mit
Feuchte-Riick-
gewinnung

Klimaholzhaus®

Massiv. Behaglich. Wertbesténdig.

Ein Klimaholzhaus ist also nicht einfach irgendein Holzhaus. Fiir ein dauerhaft behagliches und
gesundes Raumklima sind einzelne Faktoren nicht hinreichend. Die beschriebenen, wissenschaftlich
begleiteten Untersuchungen bestitigen, dass vom Material Giber das Bauprodukt bis hin zur Kons-
truktion und weiteren planungs- und nutzungsbedingten Faktoren eine ganze Reihe von Aspekten
zusammenspielen, um basierend auf dem natiirlichen Baumaterial Holz mit einem moglichst gerin-
gen Mass an Technik zuverlassig den ,,Klimaholzhaus-Effekt” zu erzielen.

Die Ergebnisse des Projektes sind Ergebnis partnerschaftlicher Praxisforschung

zwischen Hochschulen, Herstellern und Holzbaupraktikern. Wir danken allen Beteiligten.

= Hochschule fiir Forstwirtschaft
= Rottenburg

University of Applied Sciences
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SIGA"
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Berner
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Berner Fachhochschule
CH-Bern

Prof. Bernhard Letsch
Prof. Andreas Muller
Prof. Dr. Christoph Geyer
Prof. Dr. Ingo Mayer
Sébastien Bonifacio
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Buro & Holzbau Brandhorst
DE-Bonn

Netzwerk Klimaholzhaus — eine Initiative von LIGNOTREND
Steinbachstrasse 41 | 79809 Weilheim | Deutschland
Telefon +49 7755 9200-0

info@klimaholzhaus.com | www.klimaholzhaus.com
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