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Warmekapazitat

Spezifische Warmekapazitat c:

c = ¢
m- AT

Q =thermische Energie

M = Masse

AT = Temperaturdifferenz

Einheit:

kg-K

Temperaturerh6hung 2\

Material

AL

' Warmezufuhr

Energiemenge, die benotigt wird,
um ein Kilogramm eines Stoffes
um ein Kelvin zu erwarmen
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Rohdichte und Warmekapazitat von Dammstoffen
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Quelle: Krus und Sedlbauer: Vorteile und Einsatzgrenzen von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
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Aussagen

»Die hohe spezifische Warmekapazitat des Dammstoffs ergibt einen
hervorragenden sommerlichen Warmeschutz”

.Die oft zitierte ,,Phasenverschiebung” des Dammstoffs beeinflusst das
Temperaturverhalten des Gebaudes nicht.”

»Die vorherrschende Meinung, dass die Warmedammung die Aufgabe hat,
Warme zu speichern und zeitverzogert nach innen abzugeben, hat so gut
wie keine Bedeutung.”
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Versuchsgebaude

Ausrichtung Sud

Versuchszeitraum von 1. Juli- 30.
September 2007

Juli und August mit einer
erzwungenen NachtlUftung von
23 bis 5 Uhr

September ohne Luftung
Regelg. U-Wert 0,20 W/(mz2K)
Mittlerer U-Wert 0,24 W/(m2K)

Mineralwolledammung Holzfaserdammplatten

Temperaturmessstelle Temperaturmessstelle
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Dammmaterialien

Mineralfaserdammung

Warmeleitfahigkeit A(R):
0,035-0,040 W/(m-K)

spez. Warmespeicherkapazitat c:

840-1.000 J/(kg-K)
Rohdichte p
20-200 kg/m3

Holzfaserdammung

= Warmeleitfahigkeit A(R):
0,040-0,055 W/(m-K)

= spez. Warmespeicherkapazitat c:
2000-2100 J/(kg-K)

= Rohdichte p

150-190 kg/m3
(Aufdachdammug)

40-55 kg/m3
(Zwischensparrendammung)
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Warmespeicherkapazitat C

Berechnet aus dem Produkt der Rohdichte, der spez.
Warmekapazitat und der Bauteildicke

Mineralfaserdammung Holzfaserddammung

=  Dammestoff =  Dammstoff
C=2,27 kJ/m2K C = 24,57 kJ/m2K

= Uber den Gesamtquerschnitt = (iber den Gesamtquerschnitt
C = 68,14 kJ/m2K C = 88,08 kJ/m2K
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Messergebnisse

mit LUftung ohne Luftung
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Messergebnisse
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Tagesverlauf der gemessenen Temperatur
gemittelt uber die Monate Juli und August 2007
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Hygrothermische Gebaudesimulation

Klimaort Holzkirchen WUFI®
beregnetes zveischaliges Mauenwerk aus Kalksandstein
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= Wetter

= |nnere Lasten

= Sollwerte

= Anlagentechnik
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Multi-Zonen Gebaudemodaell

= Realistische Simulation aller hygrothermischen Vorgange am und im
Gebaude

= Interaktion verschiedener Zonen im Gebaude (LUftung, Nutzung,
Anlagentechnik)

Winddruck
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Hydrostatischer *

Luftdruck Relativer Luftdruck
der Zone
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Validierung des Simulationsprogramms

= Erstellung eines Modells im
Simulationsprogramm WUFI® Plus

= Klimadaten des Jahres 2007 von
der Wetterstation des IBP als
auBere Randbedingung

= Gemessene Temperaturen in den
angrenzenden Raumen als weitere
Randbedingungen
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Ergebnisse der Validierungsrechnung
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Modell kann verwendet
werden, da die Realitat
vernunftig abgebildet wird
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Simulationsstudie — Ubertragung auf reales Gebaude

= Reales Gebaude

= 11 Zonen (10 beheizt, 1
Dachraum)

= Luftwechsel 0,5 h-'
= Nutzungsprofil je Zone

= Bauteile nach
= Altbaustandard
U-Wand: 0,65 W/(m2K)

U-Dach: 0,51 W/(m2K)
= EnEV

U-Wand: 0,23 W/(m2K)

U-Dach: 0,22 W/(m2K)
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Bewertete Raume und Aufbauten

Leichtbau:

|4 0,16 | al
Massivbau:

| 011z [ 0,365 i
Fenster: U-Wert = 1,3 W/(m2K)

g = 0,6 (+ Verschattung)
Bewertung:

Sud-West orientierte Raume (Wohnzimmer,
Kinderzimmer) und Dachboden
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Temperaturen im Dachraum

Dachraum im Altbau 40
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Temperaturen im Dachraum

Dachraum gedammt

Vergleich Massivbau
und Leichtbau mit
Glaswolle

- Amplituden-
dampfung und
Phasen-
verschiebung
annahernd gleich

- Etwas hohere
Temperatur im
Leichtbau

Raumtemperatur [°C]
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Temperaturen im Dachraum

Dachraum gedammt

Vergleich
Dammstoffe im
Leichtbau

- Reduktion der
taglichen
Schwankung mit
hoherer Warme-
speicherung im
Dammstoff

- Langsameres An-
und Absteigen der
Raumtemperatur
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Temperaturen in anderen Raumen

Wohnzimmer
gedammt

Vergleich
Dammstoffe im
Massivbau

- Sehr ahnlicher
Raumtem-
peraturverlauf

- Kaum ein
Einfluss des
Dammstoffs
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Visualisierung der Temperaturen im Bauteil
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Mineralwolle Holzfaser

= Hohere Schwankungsbreiten im Bauteil
= Amplitudendampfung unabhangig von Warmespeicherkapazitat hoch
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Ergebnisse: Maximaltemperaturen
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Bewertung nach DIN 4108-2

Alt:

= Uberschrei-
tungsdauer

Neu:

= Ubertemperatur-
gradstunden
bezogen auf die
Operativ-
temperatur

Operativtemperatur [°C]
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Ergebnisse: Ubertemperaturgradstunden
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Warmetransport und -speicherung an einer Wand

Heat transfer at wall surfaces
irradiation

short wave ..
long wave s
adsorption insid
reflection (heat source) l (e
outside convection convection
(forced) (free)
emission exchange
(long wave) (short and long wave)
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Oberflachentemperaturerhohung

Oberflachentem
peraturen
Westwand
Badezimmer

- Geringflgig
veranderte
Temperatur-
verlaufe

- Weniger
Taupunkt-
unterschrei-
tungsstunden
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Taupunktunterschreitung

Aufsummierte
Taupunkt-
unterschrei-
tungsdauer
Westwand
Badezimmer

- Langere
Taupunktun-
terschreitungen
bei geringerer
Warmespei-
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Dammstoff
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Vor- und Nachteile

Vorteile:
= Geringere Temperaturschwankungen im Leichtbau
= Ubertemperaturgradstunden kénnen im Leichtbau verringert werden

= Taupunktunterschreitungsstunden an der AuBenoberflache werden
verringert

Nachteile:
= Geringflgig langsamere Temperaturabsenkung nach Hitzeperiode
Aber:

Bei Einsatz im realen Gebaudebetrieb hat die Warmespeicherfahigkeit des
Dammstoffs kaum Einfluss auf das Gebaudeverhalten (auBBer
Taupunktunterschreitung AuBenoberflache).

Die Warmespeicherfahigkeit der anderen Baustoffe Uberwiegt.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

= Bei sehr hohem Dammstoffanteil in den AuBBenbauteilen Effekt sichtbar

= Mit heutigen Dammstoffstarken kaum Unterschiede in
Temperaturamplitudendampfung und Phasenverschiebung

= Effekte sind im Leichtbau hoher als im Massivbau

= Zum sommerlichen Warmeschutz sind weitere Strategien notwendig
(Laftung, Verschattung, ...)

- Die Warmespeicherfahigkeit des Dammstoffs spielt fur die Behaglichkeit
und das energetische Gebaudeverhalten eine untergeordnete Rolle
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