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Der sommerliche Warmeschutz von Aufent-
haltsraumen wurde bereits in den 1970er
Jahren intensiv untersucht und definiert. Im
folgenden Artikel werden die heutigen Aus-
sagen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)
und der zustandigen DIN 4108 ,Warme- und
Energieeinsparung in Gebauden” zu diesem
Thema dargestellt. AuRerdem werden Ergeb-
nisse vorgestellt, die in den letzten Jahren
von Fachleuten unabhéngiger Institute zu
diesem Thema veroffentlicht wurden. Die
Ergebnisse sind mehrheitlich berechnet, aber
es ist auch eine reale Untersuchung an zwei
gleichen Dachraumen mit unterschiedlichen
Dammstoffarten dabei. Damit liegen auch
aus den letzten Jahren aktuell eindeutige
Antworten auf die Fragen nach einem guten
sommerlichen Warmeschutz von Aufenthalts-
rdumen vor.

Die Dachflache des Versuchsgebaudes wurde von
den Wissenschaftlern des IBP schwarz gestrichen,
um eine hohe Warmeaufnahme sicherzustellen

Bildquelle IBP Holzkirchen

Datenlage

Die Zwischensparrenddmmung eines Steil-
dachs mit Glaswolle WLG 040 und alternativ
mit einer Holzfaserdammung WLG 040 fuhrt
bei gleicher Dammdicke und gleicher Innen-
bekleidung zum gleichen U-Wert. Dieser war
seit der dritten WSVO "95 fiir bestehende
Gebaude mit < 0,30 W/(m2K) fiir eine Moder-
nisierung bis zum 30. September 2009 vorge-
schrieben, also 14 Jahre lang. Mit einer Dam-
mung von 160 mm (WLG 040) ist diese
Anforderung meist erfiillt. Spater erfolgte eine
Verscharfung des Warmeschutzes von Déachern
auf < 0,24 W/(m2K). Solche U-Werte lassen
sich leicht mit zwei Dammebenen, zum Bei-
spiel mit Zwischensparren- und Unterspar-
rendammung oder Zwischensparren- und
Aufsparrenddammung erfillen.

Ausgehend von dem alten U-Wert 0,30 W/
(m2K), der sicher in vielen Gebauden vorliegt,
besteht beim Warmespeichervermdgen ,,C*
ein bemerkenswerter Unterschied von orga-
nischen Dammstoffen, wie zum Beispiel
Holzfaserdammstoffen (HFD), zu klassischen
leichten Dammstoffen, wie beispielsweise
Mineralwolle.

.C"” errechnet sich aus:

C=cxc¢xd
(darin bedeuten:

C =Warmespeichervermogen

¢ = spezifische Warmekapazitat [Glaswolle

840 J/(kg K); Holzfaser 1200 J/(kg K)]
¢ = Rohdichte [Glaswolle 15 kg/(m3);
Holzfaser 45 kg/(m3)]
d = Dicke)

Setzt man die Werte bei gleicher Dicke ein, so
ist das Warmespeichervermdgen der Holzfaser-

dammung rund 7,5 Mal gréRer: bei Glaswolle
2,02 kJ/m2 und bei Holzfaser 15,12 kd/m?2.

Hieraus resultiert die Annahme, bei Holz-
faser- und Zellulosedammestoffen sei der
sommerliche Warmeschutz wesentlich besser
ausgebildet. Bauteilbezogene Berechnungen
der Hersteller verweisen auf Differenzen der
Raumtemperatur von 5 bis 10 °C bei unter-
schiedlich gedammten Raumen. Auch der
Zeitpunkt der maximalen Erwarmung des
Innenraums soll, diesen bauteilbezogenen
Berechnungen zufolge, bei Dammungen mit
organischen Materialien erst mehrere Stun-
den spater auftreten als bei Dammungen mit
Glaswolle.

Aussagen des GEG zum sommerlichen
Warmeschutz

Der Gesetzgeber fordert vom Planer den
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes.
Uber die Jahre wurden dabei die Grenzwerte
schrittweise verscharft — ein Hinweis darauf,
dass diese Gebaudeeigenschaft immer wich-
tiger geworden ist. Dies ist vermutlich darin
begriindet, dass der Einsatz von Geraten flr
die Raumkuhlung leicht zu einem hohen
Energieverbrauch fihren kann. Tatsachlich
sind die Wirkungsgrade moderner Heizkessel
fir die Raumheizung wesentlich besser als
die der meisten Elektrogerate zur Raumkih-
lung. Unter den heutigen Gesichtspunkten
zur Energieeinsparung in Gebauden wird
deshalb auch die Gebdudekihlung immer
kritischer betrachtet.

So steht im GEG 2020 in § 14 ,Sommerli-
cher Warmeschutz” unter anderem: ,,Ein
Gebaude ist so zu errichten, dass der Sonnen-
eintrag durch einen ausreichenden baulichen



Schema des Temperaturverlaufs von AuRen- und der Raumluft innerhalb

von 24 Stunden im Sommer

sommerlichen Warmeschutz nach den aner-
kannten Regeln derTechnik begrenzt wird.”
.... die Anforderungen nach DIN 4108-2:
2013-02 Abschnitt 8 eingehalten werden und
die rechnerisch ermittelten Werte des
Sonnenenergieeintrags Uber transparente
Bauteile in Gebaude (Sonneneintragskenn-
wert) die in DIN 4108-2: 2013-02 Abschnitt
8.3.3 festgelegten Anforderungswerte nicht
Uberschreiten

Hier wird auf ein Berechnungsverfahren in
DIN 4108-2 verwiesen, nach dem der Nach-
weis flir den sommerlichen Warmeschutz zu
flhren ist. Damit wird dieser Normenteil zum
Gesetz.

Aussagen in DIN 4108-2

Die DIN 4108-2 ,Mindestanforderungen an
den Warmeschutz” enthalt, aulRer der Berech-
nungsvorschrift fiir den Nachweis, auch eine
ganze Reihe aufklarender Bemerkungen zum
sommerlichen Warmeschutz. Diese geben
dem Planer bereits im Vorfeld wichtige Hin-
weise, was wie beachtet werden sollte. Auf
diese Weise soll dazu beigetragen werden,
dass im Zuge des Nachweises zum sommer-
lichen Warmeschutz letztendlich keine grof3en
Gebdudednderungen mehr vorgenommen
werden miissen. Die sommerliche Uberhit-
zung der Aufenthaltsraume soll vielmehr be-
reits in einer friihen Planungsphase durch
entsprechende MalRnahmen berticksichtigt und
vermieden werden. Der Nachweis ist im GEG
2020 nur fur den Neubau vorgeschrieben. Er
hilft aber nattrlich auch bei der Modernisie-
rung bestehender Gebaude, um die Bewoh-
ner im Sommer vor kritischen Innenraum-
temperaturen zu schiitzen, denn Energieeinspa-
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rung ist im Bestand ein ebenso groResThema.

Die Norm nennt folgende EinflussgroRen fir
den Sonneneintragskennwert:

bei Fenstern:

— Energiedurchlassigkeit der Verglasung

— Wirksamkeit der Sonnenschutzvorrichtung
— Verhaltnis Fensterflache zu Raumgrundflache
— Fensterorientierung und -neigung

sonstige Einfllisse:

— wirksame Warmespeicherfahigkeit der
raumumschlieBenden Flachen

— Liftung, insbesondere in der 2. Nachthalfte

— interne Warmequellen.

Was ist ,,wirksame Warmespeicherfahigkeit”?
Hierzu die DIN 4108-2:

Wirksam sind nur Bauteilschichten raumseits
vor Warmedammschichten. Bei Aul3enbautei-
len wirken sich aulRenliegende Warmedamme-
schichten und innen liegende warmespeicher-
fahige Schichten in der Regel auf das som-
merliche Raumklima aus”

und

.Grol3e Fensterflachen ohne Sonnenschutz-
malnahmen und geringe Anteile insbesonde-
re innen liegender warmespeichernder Bau-
teile, kdnnen im Sommer eine Uberhitzung
der Raume und Gebaude zur Folge haben!
Dass auf die Dammestoffart geachtet werden
musse, wird in der DIN 4108-2 an keiner Stelle
empfohlen oder gar vorgeschrieben.

Wie groB ist der Einfluss der Dammstoffe?
Spezialisten fiir die Berechnung des sommer-
lichen Warmeschutzes nennen eine wirksame

Schichtdicke von 2 bis 3 cm der raumum-
schlieRenden Bauteile, im aul3ersten Fall 5 cm
bei extremen Voraussetzungen. Im warmege-
dammten Dach sind das also die Innenbeklei-
dung und die geringe Restdicke des Damm-
stoffs nach Abzug der Innenbekleidung.
Dabei wirkt sich zusatzlich der untere Bereich
der Sparren mit deren hohem Warmespeicher-
vermogen dampfend auf den Unterschied
der Dammstoffe im Gefach aus. Dass die
wirksame Bauteilschicht so gering ist, liegt
daran, dass sich die Belastung mit zunehmen-
derTemperatur im Innenraum auf nur wenige
Stunden begrenzt. Nach dem Sonnenunter-
gang ist die Aufheizphase beendet und es
folgt die Abkiihlungsphase des Daches.

Darin liegt der grundsatzliche Unterschied
von sommerlichem zu winterlichem Warme-
schutz: Die Dachdammung eines Wohnhauses
ist mit ca. 160 mm Dicke flir den sommerlichen
Warmeschutz vollig ausreichend, ein Mehr
bringt praktisch keine Verbesserung; beim
winterlichen Warmeschutz dagegen bringt eine
groBere Dammdicke auch einen groBeren
Dammeffekt. Das ist auf die im Winter lang
anhaltende Temperaturdifferenz zurtickzuftihren,
die den gesamten Querschnitt des dick ge-
dammten Bauteils wirken lasst. Im Sommer
findet der Warmestrom von auf3en nach innen
nur flr ein paar Stunden statt, danach kehrt er
sich um und verlauft von innen nach aul3en.

Aus all dem ist schon zu erkennen, dass
die oben dargestellte Differenz des Warme-
speichervermogens der zwei betrachteten
Dammestoffe einen deutlich geringeren Ein-
fluss auf die Raumtemperatur hat als erwartet.
Der Einfluss der Dachdammestoffe auf die
Raumtemperatur im Sommer wird malR3geb-



| Sommerlicher Warmeschutz

Metalleindeckung, Zink
Holzschalung
Mineralwolle
Holzfaserdammplatte
Temperaturmessstelle
Dampfbremse
Gipskartonbauplatte

NOoO ooabswN =

AV

|

o—a

o

Bauteilschichten des Versuchsdaches mit Messstellen (Quelle: IPB Holzkirchen)

lich auch durch die anderen Bauteiloberflachen
des Innenraums reduziert: namlich durch die
Estrichscheibe und die innere Schicht aller
raumbildenden Wande. Diese warmespeichern-
den Schichten haben eine deutlich groRere
Masse als das warmeeintragende Dachteil
eines Wohnraums. Zusatzlich ist ihr Warme-
speichervermdgen meist viel groRer als das
aller Dammstoffe.

Damit entsteht bei den heutigen Dicken
der Dachddmmung ein sehr sicheres System
im Massivbau: Der Warmestrom wird im
Sommer durch die heutigen Dammstoffdicken
optimal reduziert. Die Wirkung des Restwarme-
stroms wird im Innenraum durch die Warme-
aufnahme der Innenoberflaichen gedampft.
Im Massivbau liegt also eine sichere Bau-
substanz fur den sommerlichen Warmeschutz
vor, wenn die Dammdicken den oben ge-
nannten Anforderungen entsprechen.

Fir den Leichtbau wurde die Losung dank
der Angaben in DIN 4108 und der Fachliteratur
langst gefunden und wird im Fertighausbau
bereits seit vielen Jahren praktiziert:

Die Innenbeplankung der Wande besteht aus
einer Kombination von stark warmespeichern-
den Schichten: beispielsweise einer 15 mm
dicken Holzwerkstoffplatte mit einer 9 mm di-
cken Gipsplattenbekleidung zum Innenraum.
Diese und ahnliche Kombinationen erflillen
die Normempfehlung der ,innen liegenden
warmespeicherfahigen Schichten” fur den
sommerlichen Warmeschutz vollig. Sie werden
auf der Innenseite der AuRenwéande und
beidseitig von Raumtrennwanden eingesetzt.

Verlassliche Aussagen zum sommerlichen
Warmeschutz eines Dachwohnraums konnen
also nicht tber bauteilbezogene Berechnungen

des Dachaufbaues erfolgen, wie das haufig an-
zutreffen ist. Die dabei angegebenen Differen-
zen der Raumtemperaturen zwischen mit Glas-
wolle geddammten und mit Holzfaser gedammt-
en Dachern treten nicht auf. Auch die angege-
benen Verzogerungen der maximalen Erwar-
mung, die sogenannte Phasenverschiebung,
sind in der Praxis nicht annahernd zu finden.

Warum gibt es dennoch so viele iiberhitzte

Dachwohnraume im Sommer?

Die Antwort liegt zu einem grofRenTeil in der

Umkehrung der oben bereits genannten

Punkte. So sind folgende Ursachen zu nennen,

die durch entsprechende Nutzeraktivitaten

beeinflusst werden konnen:

— tagsuber geoffnete Fenster

— Dachflachenfenster ohne (tagstiber
geschlossene) Aul3enrolladen

— Fassadenfenster ohne genutzte Sonnen-
schutzvorrichtung

— keine Liftung in der Nacht, insbesondere
nicht in den friihen Morgenstunden

— interne Warmequellen tagstiber lange
aktiv (Unterhaltungselektronik, Kiichen-
gerate, Staubsauger ...)

Aber auch bauliche Unzulanglichkeiten
kéonnen einen sommerlichen Warmeschutz
verhindern. Hier einige Beispiele:

— zu diinne Dammung des Daches
(z.B. 60 mm bis 100 mm bei Dachern
der 1960er und 1970er Jahre)

— keine luftdichte Schicht bzw. grof3e
Leckagen zwischen Innenraum und heil3er
Dachdeckung

— Fenster ohne eingebaute aulBenliegende
Sonnenschutzvorrichtung.

Nach wie vor treffen bei vielen Dachwohnun-
gen eine, zwei oder gleich mehrere der hier
genannten Punkte zu. Haufig wird dann mit
Hilfe von Klimageraten die eingedrungene
Warme wieder nach aul3en transportiert. Der
Energiebedarf solcher Dachwohnungen kann
dann im Sommer sogar hoher werden als im
Winter.

Veroéffentlichungen zum sommerlichen War-
meschutz bei unterschiedlichen Dammstoffen
Im Folgenden werden die Ergebnisse verschie-
dener wissenschaftlicher Untersuchungen zum
sommerlichen Warmeschutz dargestellt. Sie
alle zeigen mit deutlicher Ubereinstimmung,
— dass das Warmespeichervermégen des
gewahlten Dammestoffs praktisch keine
Bedeutung hat,

— dass der energetische Mindestwarmeschutz
von < 0,30 W/(m2K) einzuhalten ist,

— dass der sommerliche Warmeschutz eines
Raums nur durch eine integrale Betrach-
tung aller raumumschlieRenden Bauteile
richtig beurteilt werden kann.

Die Betrachtung eines einzelnen Bauteils ge-

stattet absolut keine Prognose fiir die entste-

hende Raumtemperatur.

Versuche des IBP (Institut fiir Bauphysik),
Holzkirchen

Unter demTitel: ,Mineralwolle oder Holz-
faser” wurde 2009 von den Autoren Prof.

G. Hauser, J. P. Hinrichs und Dr. A. Holm ein
Bericht tber eine Vergleichsmessung zum
Warmeschutz veroffentlicht (Isoliertechnik
5/2009). Hier wurden in einem Gebaude zwei
Raume mit unterschiedlichen Dammestoffarten
ausgestattet (Glaswolle und Holzfaser, beide



Letztendlich betragt der Unterschied der Dammstoffe weniger als 5% von
allen die Raumtemperatur beeinflussenden Speichermassen

WLG 040 in gleicher Dicke) und die Raum-
temperaturen im Sommer gemessen. Aus dem
Abschlussbericht: ,Die maximale Raumluft-
temperaturdifferenz in den Versuchsraumen
betrégt 1,0 K. Der mit Holzfaser geddammte
Versuchsraum erreicht die 1 K hohere Tempe-
ratur eine Stunde spater als der Versuchsraum
mit Mineralwolled@mmung. Das arithmetische
Mittel der Raumlufttemperaturdifferenz tber
den Zeitraum von Juli bis September betragt
0,03 K*

EMPA, Eidgenéssische Materialpriifungs-
und Forschungsanstalt Diibendorf/Schweiz
Herr Dipl. Ing.Th. Frank, EMPA/CH, berechnete
2008 die EinflussgroRen des sommerlichen
Warmeschutzes bei einem Dachwohnraum
(Nachtliftung, Sonnenschutz, interne Lasten,
Speichermasse, Hitzeperiode, Beplankung
und Dammstoffart). Dabei wurden funf ver-
schiedene Dammestoffarten untersucht: von
Glaswolle mit 20 kg/m3 bis Holzfaser mit 150
kg/m3. Die Ergebnisse tber den Einfluss der
unterschiedlichen Warmedammungen fihrten
zu folgender Aussage: ,,Die Raumtemperatu-
ren liegen bei allen Dammestoffvarianten sehr
nahe beieinander, die Unterschiede liegen im
Detail im Bereich von 0 - 1 °C/”

FIW, Forschungsinstitut fir Warmeschutz

e. V., Miinchen

Dr.-Ing. Martin H. Spitzner fiihrte 2007 eine
Reihe von Berechnungen zum sommerlichen
Warmeschutz an ein und demselben Dach
mit unterschiedlichen Dammstoffen durch.
Die Ergebnisse wurden in einem Beitrag mit
demTitel ,Kuhler Kopf unter heiRem Dach”
veroffentlicht (,,DIB” [Deutsches-Ingenieur-
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blatt] 12/2007): ,Vergleicht man verschiedene
Dachaufbauten unter realistischen Bedingun-
gen im Gebaude, so zeigt sich, dass - bei
gleicher Dammwirkung aller Bauteile — die
Dammestoffauswahl beim Massivbau praktisch
unbedeutend und im Leichtbau von unterge-
ordneter Bedeutung fiir die Raumtemperatur
ist”

Dr. Spitzner untersuchte mehrere Damm-
stoffvarianten im Leichtbau und Massivbau
und fand dabei maximale Temperaturdifferen-
zen der Raumluft von 0,5 sowie 1 und 1,5 K.
Damit werden auch seine Berechnungen
durch die Ergebnisse im realen Versuch von
Holzkirchen bestatigt.

Berechnungen des IBP (Institut fiir Bau-
physik), Stuttgart

Zu guter Letzt ein Kommentar zu den Berech-
nungen des IBP Stuttgart zum sommerlichen
Wiarmeschutz (Oko-Test 11/2009): ,In Bezug
auf den sommerlichen Warmeschutz ist es
egal, welchen Dammstoff Sie wahlen. Die
maximalen Temperaturunterschiede, die wir
mit Hilfe von Simulationsrechnungen ermit-
teln lieBen, lagen im ungunstigsten Fall bei
etwa 1 °C”

Zusammenfassung

Der sommerliche Warmeschutz ist beim Neu-
bau nachzuweisen. Der Nachweis empfiehlt
sich auch bei ModernisierungsmalRnahmen im
Bestand. Fur die Planung eines soliden som-
merlichen Warmeschutzes sind in erster Linie
die Empfehlungen in DIN 4108-2 zu beachten.
Damit bestehen gute Voraussetzungen fir ein
Gebaude mit komfortablem Innenraumklima
und geringen Energiekosten, auch im Sommer.
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Einfliisse auf das sommerliche Raumklima; den geringsten Einfluss haben die
Unterschiede des Warmespeichervermdgens von Dammstoffen

Allerdings ist das Verhalten der Gebaudenutzer
von groBem Einfluss auf das sommerliche
Innenraumklima. Es wird bei deren Fehlver-
halten durch die Bausubstanz kaum oder gar
nicht korrigiert, egal welcher Warmeschutz im
Dach besteht. Oft wird beobachtet, dass bei
hohen AuRentemperaturen geliiftet wird, und
somit warme Luft das Geb&aude zusatzlich
aufheizt. Empfehlenswert ist das Liiften spat
abends oder friih morgens, wenn die AulRen-
temperaturen unter die Innentemperaturen
gesunken sind.

Die Art des Warmedammestoffs dagegen
kann bei der Planung eines komfortablen
sommerlichen Warmeschutzes vernachlassigt
werden.
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