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Bei Dammstoffen auf die Temperaturleitfahigkeit achten

Sommerlicher Hitzeschutz

Bei Dammstoffen auf die
Temperaturleitfahigkeit achten

Damit sich Dachgeschosse an heilen Sommertagen nicht Uberhitzen, missen sie gut

gedammt sein. Aufgrund ihrer groflen AufBenfladche und leichten Holzkonstruktion

dringt Wérme leicht ein. Entscheidend ist dabei die Temperaturleitfahigkeit a des

Dammstoffs, nicht die Warmeleitfahigkeit A, da der Warmestrom im Sommer anders

verlauft als im Winter.

Die Zahl der Hitzetage nahm in den ver-
gangenen Jahrzehnten deutlich zu: In den
1980er-Jahren waren es noch durch-
schnittlich 4,4 pro Jahr, in den 2010er-
Jahren bereits 11,1. Der Schutz vor som-
merlicher Uberhitzung wird deshalb immer
wichtiger und ist auch im Gebdudeener-
giegesetz (GEG) und in der DIN 4108 ver-
ankert. Die beiden Regelwerke betrachten
v. a. die Sonneneinstrahlung durch die
Fenster und fordern auflen liegende Ver-
schattungsméglichkeiten.  Des
betrachten sie die raumumfassenden Bau-
teile und unterscheiden zwischen leichter,
mittlerer und schwerer Bauart. Je schwerer,
desto mehr Wérme kénnen die Materialien

Weiteren

der Raumluft entziehen, zwischenspeichern
und dadurch  Temperaturschwankungen
abpuffern.

Doch in Dachgeschossen gibt es meist kei-
ne schweren, sondern nur leichte Bauarten.
Zudem haben Dachgeschosse vielfach
mehr Aufenfléche als die Geschosse da-
runter. Und diese AuBBenfléche wird von der
Sonne besonders intensiv bestrahlt, sodass
die Temperatur unter der Dachdeckung
weit Uber der Lufttemperatur liegen. Von
dort dringt die Hitze in den Dachaufbau ein
und ,arbeitet” sich nach innen vor. Des-
halb reicht es in Dachgeschossen nicht
aus, die Fenster tagsiber zu schliefien und
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zu verschatten und nachts zu &ffnen. Auch
der Warmestrom durch die Dachfléche
muss gebremst werden. Mit einer dafir ge-
eigneten Ddmmung.

Waérmeleitféhigkeit versus
Temperaturleitfahigkeit

Wie stark eine Dédmmung den sommerli-
chen Warmestrom bremst, wird von ihrer
Warmeleitféhigkeit A nur unzureichend aus-
gedrickt. Denn im Sommer spielen auch
die spezifische Warmekapazitét ¢ und die
Rohdichte p eines Démmstoffs eine wichtige
Rolle. Die physikalische Formel der Tempe-
raturleitféhigkeit a bericksichtigt dies und
zeigt, wie diese drei Materialeigenschaften
zusammenhdngen: Im Zahler steht die War-
meleitféhigkeit A, im Nenner das Produkt
aus spezifischer Wérmekapazitét ¢ und

Rohdichte p.

Es gilt: Je niedriger die Temperaturleitfa-
higkeit a, desto langsamer breitet sich die
in den D&mmstoff eingedrungene Hitze
aus. Démmstoffe, die eine hohe spezifi-
sche Wéarmekapazitdt ¢ und eine hohe
Rohdichte p aufweisen, haben durch die
Multiplikation dieser beiden Werte einen
groBen Vorteil gegeniber Démmstoffen
mit niedrigeren Werten. Besitzt ein
Dammstoff z. B. jeweils 50 % hohere
Werte als ein anderer, so ist deren Pro-
dukt mehr als doppelt so hoch. Dann
misste die Wéarmeleitfahigkeit A des Kon-
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a: Temperaturleitféhigkeit [cm?/h]
A: Warmeleitféhigkeit [W/(m-K)]

p: Rohdichte [kg/m?]
c: Spezifische Warmekapazitét [J/(kg-K)]

2 | Physikalische Formel zur Berechnung der Tem-

peraturleitféhigkeit

kurrenzprodukts weniger als die Halfte
betragen, um dies zu kompensieren. Das
ist der Grund, warum Dé&mmstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen beim som-
d. R. deutlich

besser sind als andere Dédmmstoffe. Holz-

merlichen Hitzeschutz i.

faser-Démmstoffe z. B. weisen eine hohe
spezifische ~ Warmekapaozitét ¢ von
2100 J/(kg'K) sowie eine hohe Rohdichte
p auf. Das hat zur Folge, dass sie sich
deutlich langsamer erwérmen und die
Wérme langsamer weiterleiten.

Hier stellt sich aber natirlich die Frage, wa-
rum bei der U-Wert-Berechnung allein die
Warmeleitfahigkeit A herangezogen wird
und die Temperaturleitféhigkeit a unbeach-
tet bleibt. Die Antwort mag Uberraschen, ist
jedoch simpel: Im Winter verhalten sich die
Wdrmestrdme anders als im Sommer. Im
Winter flieit die Warme konstant in eine
Richtung, im Sommer nicht.

Sommerlicher versus
winterlicher Warmestrom

Im Winter herrscht ein relativ konstantes
Temperaturgefélle: Im Gebdudeinneren ist
es warm, auflen ist es kalt. Die Wéarme
flieBt deshalb stetig von innen nach auBen.
Im Sommer dagegen wechselt das Tempe-
raturgefélle: Tagsiber ist es auflen meist
wdrmer als innen, nachts kihler. Die Waér-
me flieBt deshalb tagsiber vornehmlich
von auflen nach innen und nachts von in-
nen nach auBen. Nachts kihlt der Démm-
stoff ab, tagstber erwdrmt er sich wieder.

Um es bildlich auszudricken: Im Winter
verhdlt sich der Dammstoff ghnlich wie ein
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vollgesaugter Schwamm, im Sommer wie
ein ausgewrungener. Im Winter kann der
bereits erwérmte Démmstoff keine zusétzli-
che Warme mehr aufnehmen und leitet sie
komplett weiter. Im Sommer dagegen kann
der nachts abgekihlte Démmstoff anfangs
viel Wérme selber aufnehmen und leitet sie
nur teilweise weiter. Je kihler er ist, desto
weniger. Je mehr Wérme der Dammstoff
selbst aufnimmt, desto langsamer dringt
der Wéarmestrom von auflen nach innen
vor. Die Warmespeicherféhigkeit der Dam-
mung sollte immer hoch genug sein, um
die Ausbreitung der tagsiber in den Dach-
aufbau eindringenden Hitze so stark zu
bremsen, dass es drauBen Nacht wird und
abkihlt, bevor die Hitze das Gebé&udeinne-
re erreicht hat. Dann flieit ein grofer Teil
von ihr nach auflen zurick und strahlt in
den Nachthimmel ab. Der andere Teil fliefit
zwar weiter nach innen, kommt dort aber
erst in der zweiten Nachthélfte an, wenn
gedfinete Fenster fir angenehme Kihlung
sorgen kdénnen.

Phasenverschiebung und

Amplitudendédmpfung

Die Verzégerung des Warmestroms |@sst
sich berechnen und wird als Phasenver-

Warme-
leitfahigkeit
A,
W/(m-K)]
Holzfaser-Démmplatte
STEICOuniversal 0,048
Unterdeckung
Holzfaser-Dédmmplatte
STEICOspecial dry 0,040
Aufsparrendémmung
Holzfaser-Démmmatte
STI?ICOerx 036 ) 0,036
Zwischensparrendém-
mung
Beispielwerte fur
Polyurethan-
Hartschaum 0,025
Aufsparrendémmung
Beispielwerte fur
Glaswolle 0,034

Zwischensparrendémmung

schiebung ¢ bezeichnet. Die Phase ist der
wellenférmige Verlauf der Temperatur. lhre
Lénge betrégt immer rund 24 Stunden —
innen und auBen. Auflen hat die Tempera-
tur ihr Minimum bei Sonnenaufgang und
ihr Maximum nachmittags gegen 16 Uhr.
Innen an der raumseitigen Dachbeklei-
dung verlguft die Temperatur dhnlich wel-
lenférmig, erreicht ihr Maximum jedoch
spater — abhéngig davon, wie stark der
Dammstoff den Wdrmestrom abbremst.
Die Zeitspanne zwischen den beiden Tem-
peratur-Maxima ist die Phasenverschie-
bung. Sie sollte so grof} sein, dass innen
das Temperatur-Maximum erst dann er-
reicht wird, wenn es auflen kihl ist und
sich die Raumtemperatur durch Liften
senken lasst. Noch wichtiger ist allerdings,
dass das raumseitige Temperatur-Maxi-
mum mdglichst niedrig ist. Bauphysika-
lisch wird dies mit dem Temperaturampli-
(TAV) der
Amplitudenddmpfung ausge-

bzw. mit
(1/TAV)
drickt. Die Amplitude ist die Spanne zwi-
und

-Minimum. Die Amplitudendampfung ist

tudenverhdlinis

schen dem Temperatur-Maximum
der Faktor, um den die innere Temperatur-
Spanne geringer ist als die Gufere. Bewegt
sich z. B. die Temperatur auBen zwischen
10 und 40 °C und innen zwischen 18 und

Tabelle 1: Démmstoffe und ihre Temperaturleitféhigkeit

Rohdichte Spezif. Temperatur-
p Warme- leitfahigkeit
[kg/m?] kapazitat ¢ a
[J/(kg"K)] [cm?/h]
270 2100 3
140 2100 5
60 2100 10
30 1400 21
60 1030 20
29
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Phasenverschiebung 10 Std.
.
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3 | Phasenverschiebung: Innen sollte das Temperaturmaximum mindestens zehn Stunden nach dem

duBeren auftreten.

21 °C, so betrégt die Temperatur-Spanne
auBen 30 K und innen 3 K — und die Am-
plitude wird also um den Faktor 10 ge-
démpft. Phasenverschiebung und Amplitu-
dendémpfung bedingen sich gegenseitig:
Je langsamer die Wérme nach innen vor-
dringen kann, desto mehr Warme flief3t
nachts nach auBlen zurick — und desto
weniger kommt innen an. Ist die Phasen-
verschiebung so stark, dass das raumseiti-
ge Temperatur-Maximum erst nach Son-
nenaufgang auftritt, also die
AuBentemperatur wieder steigt, so ist es
aufgrund einer dann ebenfalls starken
Amplitudendédmpfung  vernachlassigbar

gering.

wenn

Mit in der Bauphysik Ublicher Software, wie
z. B. ,Dammwerk” oder ,Ubakus”, lassen
sich die Phasenverschiebung und die Am-
plitudendémpfung fir Bauteile berechnen.
Das dabei verwendete Heindl-Verfahren
basiert natirlich auf theoretischen Annah-
men und mathematischen Vereinfachungen
— und gibt deshalb die komplexe Wirklich-
keit nicht exakt wieder. Doch darum geht es
auch nicht. Es geht bei diesen Berechnun-
gen darum, Bauteile und Materialien ver-
gleichen zu kénnen — so wie es bei der Be-
rechnung des Energiebedarfs auch nicht
darum geht, den tatséchlichen Energiever-
brauch exakt vorherzusagen, sondern Ge-
baude vergleichbar zu machen. Beim Ver-
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4 | Energetische Dachsanierung von auen: Verlegen der Holzfaser-Démmmatte STEICOflex 036 im

Zwischensparrenbereich
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gleich zwar identisch aufgebauter, jedoch
unterschiedlich gedédmmter Bauteile zeigt
sich ein klarer Vorteil von Holzfaser-Damm-
stoffen bei der Phasenverschiebung und
Amplitudendémpfung. Die Unterschiede in
der Temperaturleitfahigkeit bilden sich hier
deutlich ab. Phasenverschiebung und Am-
plitudendémpfung zeigen, welche Démm-
stérken fir den sommerlichen Hitzeschutz
jeweils sinnvoll sind.

Fazit

Holzfaser-Démmstoffe sind fir den som-
merlichen Hitzeschutz vorteilhaft, weil sie
viel Wérme aufnehmen kénnen. Das st
v. a. bei Dachgeschossen wichtig, weil die-
se viel AuBenflachen aufweisen und die
von der Sonne besonders intensiv bestrahlt
werden. Die unter der Dachdeckung ent-
stehende Hitze dringt von dort durch die
Démmung nach innen vor. Die Wahl des
Dammstoffs ist deshalb von grofier Bedeu-
tung. Dessen aussagekréftigster Material-
kennwert ist nicht seine fur die U-Wert-Be-
rechnung maBgebliche Warmeleitféhig-
keit A, sondern seine Temperaturleitféhig-
keit a. Denn die beinhaltet auch die spezi-
fische Warmekapazitét ¢ und die Roh-
dichte p. Sind die hoch, so ist die

Temperaturleitfahigkeit a niedrig. Je niedri-
ger, desto besser.
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