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Dinne Damm-Alternativen zur ruhenden Luft

Von dicker Zwangsjacke befreit

Das Funktionsprinzip der ruhenden Luft bzw. eines anderen schlecht
warmeleitenden Gases nutzen z.B. Mineralwolle, Kunststoff-Hartschaume,
Mineralschaumdammstoffe, Schaumglas oder auch Ddmmstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen. In der Spitze erreichen Mineralwolle und
extrudiertes Polystyrol derzeit Warmeleitfahigkeiten A von 0,032 W/(mK).
Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) mit diffusionsdichten Deckschichten kommt
sogar auf 0,024 W/(mK), Resol-Hartschaum (Phenolharz) auf bis zu 0,022
W/(mK).

Im Vergleich zu ruhender Luft allein, deren Wéarmeleitfahigkeit in der Literatur
mit 0,024 bis 0,026 W/(mK) angegeben wird, sind dies durchaus
beeindruckende Werte. Trotzdem konnten sie nicht verhindern, dass mit den
steigenden Anforderungen an den Warmeschutz auch die Dicken der
erforderlichen Warmedammungen immer mehr zunahmen. Und die
energetischen Anforderungen an Gebaude durften sich vor dem Hintergrund
der Diskussionen um den CO2-Ausstof3 und seine Auswirkungen auf das Klima
sowie durch knapper und damit teurer werdende Energie weiter verscharfen.

Der Bauplaner wird dies in Form verscharfter Energieeinsparverordnungen, vor
allem aber durch dickere Dammpakete erleben, die sich technisch und
gestalterisch immer schwerer in anspruchsvolle Architektur integrieren lassen.
Es steht deshalb die Frage im Raum, ob sich eventuell leistungsfahigere
Warmedammungen mit grundsatzlich anderen Prinzipien als dem der ruhenden
Luft ausfiihren lassen. Denn mehr Leistung, in diesem Fall also eine héhere
Wirkung pro Zentimeter Baustoffdicke, konnte zu diinneren Da&mmungen bei
gleichem Wéarmeschutz fuhren und damit die Architektur aus der Zwangsjacke
immer dickerer Dammpakete befreien, ohne damit die Energieeffizienz von
Gebdauden zu vernachlassigen.

Vier Denkansatze sollen hier vorgestellt werden, fir die auch schon
anwendbare Produkte zur Verfiigung stehen. Dies darf aber nicht dariiber
hinwegtauschen, dass es sich im Sinne der Warmedammung um sehr junge
Technologien handelt, bei denen noch nicht unbedingt alle bauphysikalischen,
baupraktischen und berechnungstechnischen Fragestellungen geklart sind. Es
geht also nicht um bewahrte und allgemein akzeptierte Lésungen ,von der
Stange*, sondern eher um Tendenzen, wo die Reise hingehen kdnnte.

Auch im Hinblick auf die Kosten sind manche der neuartigen Lésungen
eventuell noch nicht fiir Standardanwendungen praktikabel und rentierlich, so
dass sie zunéchst nur bei besonderen Problemstellungen oder speziellen
Baudetails zum Einsatz kommen kénnen. Aber all dies sind Probleme, mit
denen viele Neuentwicklungen der Technikgeschichte am Anfang zu kdmpfen
hatten. Sie allein sagen noch nichts dariiber aus, ob sich eine Innovation am
Ende durchsetzen kann.

Aerogele: Kleine Strukturen mit groBem Effekt

Warmedammfolie als Aufsparrenddmmung, die mit ihrer
IR-Reflexion Strahlungsverluste im Winter und
Aufheizungen im Sommer verhindert.Bild: Gébler
Dachsysteme & Thermografie

Bei vorgefertigten Fassadenelementen ermdglichen
Vakuum-Isolationspaneele geringe Bauteildicken.Bild:
Autor
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Silica Aerogele sind Nanostrukturen, die beim Trocknen eines Gels auf Basis
amorpher Kieselsaure unter speziellen Bedingungen entstehen. Das Verfahren
ist im Grundsatz schon langere Zeit bekannt, doch erst mit einer neuen
Produktionstechnik konnte die Firma Cabot Aerogele fir den Einsatz in der
baulichen Warmedammung herstellen, die jetzt unter dem Handelsnamen

Nanogel auf dem Markt sind.Das Material hat eine geringe Dichte von 60 bis 80

kg/meé und einen geringen Feststoffgehalt (ca. 5 %), vor allem aber eine extrem
hohe Porositét mit Porengrof3en im Nanobereich.

Diese Besonderheit bewirkt nach Angaben des Herstellers die
Warmeleitfahigkeit des Granulats von nur 0,018 W/(mK). Obwohl es sich hier
letztlich um das oben beschriebene Dammprinzip der ruhenden Luft handelt,
hat der Dammstoff wegen der Spezifik seiner Nanostrukturen also eine
geringere Warmeleitfahigkeit als die Luft selbst. Nanogel kommt wegen seiner
transluzenten Eigenschatt fir Transparente Warmedammungen oder fir die
Dammung von Zwischenrdumen in lichtdurchlassigen Elementen aus
Polycarbonat zum Einsatz. Es kann aber auch als Einblasdammung verarbeitet
werden, etwa als Kerndammung in zweischaligem Mauerwerk oder fur andere
Hohlraume. AuRerdem gibt es das Material bei der Firma Innodamm in Form
von 10 mm duinnen Spaceloft-Matten mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,013
WI/(mK), die sich beispielsweise im Trockenbau verwenden lassen, wenn nur
geringste Dicken zur Verfiigung stehen.

Der relativ hohe Preis hat bisher vor allem zu diinnschichtigen Anwendungen
der Aerogele gefiihrt, aber auch zu der Frage, ob man sie mit herkdmmlichen
Dammstoffen verbinden kdnnte, um zu dickeren DaAmmstoffen bei vertretbaren
Kosten zu kommen. Einen ersten Erfolg hat jetzt Rockwool mit der Kombination
von Steinwolle und Aerogelen gemeldet. Das neue Produkt hat die
Formstabilitat und die Verarbeitungseigenschaften von Steinwolle, dabei aber
nur eine Warmeleitfahigkeit von 0,019 W/(mK).

Vakuumdammung: Leere statt Luft

Wahrend die Aerogele auf die Veranderung der Strukturen unter Beibehaltung
der konventionellen Luftfullung setzen, gehen Vakuum-Isolationspaneele
gerade den umgekehrten Weg: Sie besitzen wie andere Dammstoffe auch eine
porige Struktur, die aber nicht mit Luft gefullt ist. Das druckstabile Kernmaterial
besteht aus einem verpressten mikroporésen Pulver, das mit einer Barrierefolie
gasdicht verpackt und evakuiert, d.h. luftleer gepumpt, ist. Die
Warmeleitfahigkeit in der ungestérten Paneelflache betragt theoretisch etwa
0,004 W/(mK) und damit nur ein Zehntel der gangigen Dimension
herkdmmlicher ,luftgefiillter* Dammstoffe. Weil aber im Randverbund der
Platten ein gewisser Warmebruickeneffekt auftritt und auRerdem Zuschléage fur
die Alterung zu berlcksichtigen sind, wird der Bemessungswert in den
Zulassungen meist mit 0,008 W/(mK) festgelegt.

Die Paneele lassen sich praktisch wie jede andere Dammplatte am Gebaude
einsetzen. Allerdings kénnen sie nicht auf der Baustelle zugeschnitten werden
und missen gegen jede Beschadigung, vor allem gegen Perforation der Hiille,
dauerhaft und sicher geschiitzt sein.

Wegen der Kosten lohnen sich Vakuum-Isolationspaneele hauptsachlich dann,
wenn die Einbauhdhe fir den Dammstoff sehr knapp bzw. absolut begrenzt ist,
etwa bei FuRbdden mit geringer Aufbauhdhe oder bei speziellen Baudetails wie
vorgefertigten Fassadenelementen, Rollladenkésten, Bristungen o.4.
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Durch die Kombination von Steinwolle mit Aerogelen
erreicht dieses Innendammsystem eine gegeniber reiner
Steinwolle verbesserte Warmedammung.Bild: Deutsche
Rockwool

Musterplatte eines Gipsputzes mit Latent-
warmespeicher.Bild: BASF

Wéarmedammung mit Vakuum statt ruhender Luft.Bild:
va-Q-tec
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Folien gegen Strahlungsverluste

Eine Barriere vor allem gegen die — neben Konvektion und Warmeleitung —
dritte Warmeibertragungsart, die Strahlung, stellen mehrschichtige
Warmedammfolien dar. Verschiedene Lagen von Schaumstoffen, Vliesen oder
Luftpolsterfolien sind dabei mit Infrarot-reflektierenden Membranen kombiniert
(Reinaluminium oder mit Aluminium metallisierte Tréagerfolien). Wéhrend die
Schaumstoffe, Vliese usw. konventionell gegen Warmeleitung dammen,
vermindern die metallisierten Folien nach Angaben der Hersteller zusatzlich
Warmeverluste durch Strahlung. Im Winter wird die Heizenergie in das
Gebaude zurlickgestrahlt, im Sommer die Sonnenwarme nach auf3en reflektiert.

Einige dieser Warmedammfolien haben eine Allgemeine bauaufsichtliche Latentwarmespeicher mit PCM, hier ein Element fiir die
Zulassung, z.B. Super Quilt oder Thermolen. Darin ist fir die Auflage auf Zbgehéngtle rl?ecken, re(tiiuzieren dri1€ KUthIast

5 ; o = . oder ermdglichen sogar den Verzicht auf eine
Warmeschutzber.echnungen der Jevy_elllge Warmedurchlasswiderstand R . anlagentechnische Klimatisierung.Bild: Dorken
angegeben, der je nach Produkt GréRenordnungen um 1,3 (m2K)/W erreicht.

Das ist ein nicht unbedingt spektakularer Wert, mit dem allein sich die
EnEV-Anforderungen in der Regel auch nicht erfillen lassen. Jedoch ist
umstritten, ob die Messmethodik fir den Warmedurchlasswiderstand R, der fiir
alle Dammstoffe einheitlich im sogenannten Plattengerat bestimmt wird, die
Warmeibertragung durch Strahlung ausreichend und realitatsnah
bertcksichtigt. Die Anbieter der Dammfolien mit IR-Reflexion verneinen dies
und wollen auf européischer Ebene eine eigene Normung mit eigener
Prufmethodik fiir ihre Dammprodukte durchsetzen.

Eine Beispielberechnung der RWTH Aachen von 2005 kommt fir einen
konkreten Dachaufbau mit der Verbundwarmedamm-Matte Aluthermo Quattro
auf einen Gesamtwarmewiderstand von 5,7 (m2K)/W. Das ware angesichts der

geringen Dicken der Dammfolien zwischen 10 und 40 mm tats&chlich ein Eine sehr geringe Dichte im Feststoff, ein ebenso
spektakularer Wert. Mit einem konventionellen Dammstoff ( A =0,035 W/(mK)) o '3i%eégsjéﬁgmgeﬁgtdseorv‘f_ﬁgi?ﬁ;#n/_\':?;;g2Tg:ﬁjh:
wirde man fur den gleichen Warmeschutz etwa 200 mm Dammstoffdicke NASA/JPL-Caltech
benétigen.

Aber dies ist Zukunftsmusik, weil es eben noch keine allgemein anerkannten
und vor allem normierten Prif- und Rechenverfahren fiir die
Strahlungsvorgénge gibt. Derzeit darf in Deutschland deshalb nur der mit dem
Plattengeréatermittelte und deutlich kleinere Wéarmedurchlasswiderstand geman
der jeweiligen Zulassung angesetzt werden.

Damit eignen sich Dammfolien als Zusatzdammung zu konventionellen
Dammstoffen, etwa in Dachkonstruktionen, aber auch in Wanden oder nicht
druckbelasteten Boden. Neben der Strahlungsreflexion bieten
Warmedammfolien nach Angaben der Hersteller auch eine Abschirmung gegen
Elektrosmog. In konstruktiver Hinsicht ist die Flexibilitat der Matten interessant,
weil sich dadurch auch runde Bauteilformen relativ einfach dammen lassen.

REM-Aufnahme von Micronal in Gipskristallen: Der
gekapselte Latentwarmespeicher kann Baustoffen
Wéarme speichern durch Phasenwechsel zugesetzt werden, ohne dass sich deren
Verarbeitungseigenschaften grundsatzlich

verandern.Bild: BASF

Einen komplett anderen Ansatz der effizienten Energienutzung verfolgt die
Latentwarmespeicherung mit Phasenwechselmaterialien (PCM — Phase
Change Materials). Latentwarmespeicherung beruht auf der Tatsache, dass
Stoffe beim Ubergang von der festen in die fliissige Phase Energie aufnehmen
und auf dem umgekehrten Weg die Energie wieder abgeben. Dadurch
speichern die Stoffe zwischenzeitlich Warme, ohne selbst warm zu werden
(latente Warme).
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Baupraktisch interessant sind derzeit vor allem Paraffine und Salzhydrate, die
ihren Phasenwechsel im Bereich von etwa 21 bis 26 °C vollziehen. Sie kénnen
damit Hitzespitzen im Sinne des sommerlichen Warmeschutzes kappen: Wenn
in einem Raum die Schmelztemperatur des PCM erreicht ist, erhdht sich die
Raumtemperatur trotz weiterer Warmezufuhr, etwa durch Sonneneinstrahlung,
nicht mehr, bis das PCM komplett geschmolzen ist. Das Raumklima bleibt
behaglich, weil das ,Zuviel“ an Warme im PCM gespeichert wird. Das System
lasst sich passiv, allein mit der natiirlichen Nachtkiihlung, oder aktiv mit einer
Kihldecke wieder entladen, so dass der Prozess bei erneuter Aufheizung von
vorn beginnen kann.

Die BASF hat mit Micronal mikroverkapselte, formaldehydfreie
Latentwarmespeicher aus hochreinen Wachsen entwickelt. Das Material kann
anderen Baustoffen fliissig oder in Pulverform zugesetzt werden, ohne dass
diese ihre verarbeitungstechnischen Eigenschaften grundséatzlich verandern.
Fir den Innenausbau sind in Deutschland Lehmbauplatten und ein Gipsputz mit
Micronalzusatz erhéltlich. Darliber hinaus gab es weitere Produktentwicklungen
z.B. fur Porenbetonsteine und Gipsplatten mit Micronal, auf die sich im Internet
auch verschiedene Hinweise finden, doch gelangten die Produkte nicht auf den
Markt bzw. wurden zuriickgezogen. Ahnliches gilt fur die 2007 auf der BAU
vorgestellte eigenstandige Entwicklung von Latentwarmespeichern aus dem
Hause DuPont. DuPont Energain, eine Leichtbauplatte fir Wand- oder
Deckenkonstruktionen mit PCM, wird in einigen europaischen Mérkten
angeboten, aber derzeit nicht in Deutschland. Tatsachlich verfiigbar sind
hingegen PCM-Speicherplatten Delta-Cool von Ddrken auf der Basis von
Salzhydraten. Sie werden als Auflage auf abgehangten Decken verarbeitet und
stabilisieren die Raumtemperatur bei etwa 25 °C. Eine andere Produktvariante
ist fur die Integration in Glasfassaden vorgesehen.

Die heute auf dem Markt befindlichen Latentwarmespeicher verbessern die
sommerliche Energieeffizienz, indem sie Temperaturspitzen kappen und
Klimaanlagen damit entlasten oder véllig entbehrlich werden lassen. Es gibt
aber auch schon Uberlegungen, die Technologie fiir den winterlichen
Warmeschutz nutzbar zu machen. Etwa indem PCM-Lehmbauplatten mit einer
Kohlefaserschicht als Elektroheizung kombiniert werden. Gewinnt man den
Strom fur die Heizung mit PV-Modulen, lasst sich Energie zur Zeit der starksten
Sonneneinstrahlung im Latentwarmespeicher einspeichern. Wenn die
Raumtemperatur spater am Tag unter den Schmelzpunkt des PCM sinkt, geben
die Platten ihre (latente) Warme an den Raum ab.

© bba bau beratung architektur

http://www .bba-online.de/BBAMainFachartikel archivDruckDetail .asp?...

Druckversion von:
Fachartikelarchiv

Von dicker Zwangsjacke befreit -
Artikelansicht

Ausgabe 11/2010 | Seite 60 - 63

Konradin Medien GmbH, Ernst-Mey-Stral3e 8, 70771 Leinfelden-Echterdingen

Telefon: +49 711 7594-0 Fax: +49 711 7594-390
E-Mail: bba.infoservice@konradin.de, www.bba-online.de

08.11.2010 11:44



