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Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
- ist der Feuchtezuschlag fiir die Warmeleitfahigkeit gerechtfertigt?

Einleitung

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen fristen im
Hochbau ein Nischendasein. Ein Grund dafiir ist der man-
gelnde Kenntnisstand der offiziellen Stoffwerte bei Architek-
ten, Planern, Ingenieuren und Bauherrn. Fir herkdmmliche
Dammstoffe (Mineralwolle und Polystyrol) sind die feuchte-
technischen und energetischen Kennwerte bekannt; fur
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen fehlen diese
oftmals. Aufgrund der relativ hohen Feuchtespeicherfahig-
keit bei Bezugsfeuchte sind fur diese Dammstoffe in DIN
4108-4 [1] und DIN 52612-2 [2] verhaltnismaBig hohe Zu-
schlagswerte zur Festlegung der A-Werte genannt, wodurch
eine Einstufung in eine niedrige Warmeleitfahigkeitsgruppe
nur schwer maéglich ist. Durch Kombination aus Berechnung
und Messung der Wéarmestrdme im Plattenapparat bei der
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit wurde der feuchtege-
haltsbezogene Zuschlag fur die Warmeleitfahigkeit am Bei-
spiel einer Schittddmmung aus Zelluloseflocken naher un-
tersucht, und die Frage, ob der in [1] und [2] festgelegte Zu-
schlag gerechtfertigt ist, beantwortet.
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Bild 1: Darstellung der gemessenen Warmeleitfahigkeiten von trockener
Zellulose und bei einem Feuchtegehalt von u80 bei verschiedenen
Probenmitteltemperaturen. Durch Regression und anschlieBender
Feuchtekorrektur wird jeweils die Warmeleitfahigkeit bei einer
Probenmitteltemperatur von 10°C (110 tr bzw. 110 u80) extrapoliert.

Durchfiihrung der Untersuchungen

Zur Bestimmung des Feuchtezuschlags fur die Warmeleit-
fahigkeit wird zunéchst die Wéarmeleitfahigkeit Aqq ¢ der
Schittddmmung aus Zelluloseflocken durch Messung mit
einem Plattenapparat nach DIN 52616 [3] bestimmt. Es wer-
den die sich einstellenden Wéarmestrdme bei den Probenmit-
teltemperaturen 20 °C, 25 °C und 35 °C bei einem Tempe-
raturgradienten von 10 K gemessen. Aus den so bestimm-
ten Wéarmeleitfahigkeiten wird normgerecht durch Extrapola-
tion die Warmeleitféhigkeit A4q ¢ bei einer Probenmitteltem-
peratur von 10 °C ermittelt. AnschlieBend werden die Proben
bei 23 °C / 80 % r.F. konditioniert. Nach Gewichtskonstanz
werden eine analoge Messung und Auswertung durchge-
fahrt, um die Warmeleitfahigkeit A1q g0 zuU erhalten. Bezieht
man die relative Differenz der Warmeleitfahigkeiten von A4y,
und Aqq g0 a@uf den Wassergehalt, erhalt man den feuchte-
gehaltsbezogenen Zuschlagswert in [%/M.-%)]. Aus diesem
feuchtegehaltsbezogenen Zuschlag und dem mittleren
Feuchtegehalt bei 80 % r.F. ergibt sich der Feuchtezuschlag
in [%]. Dieser Wert kann dann mit dem normativen Zuschlag
verglichen werden.

AuBerdem werden die hygrothermischen Vorgange wahrend
der Messung im Plattenapparat mit der Software WUFI [4]
nachgerechnet, mit dem Ziel, die Ursache des erhohten
Wérmestroms bei den Feuchtmessungen zu ergrinden. Die
Randbedingungen dafiir sind in [5] aufgefUhrt.

Ergebnisse

Bild 1 zeigt, wie durch Extrapolation mit anschlieBender
Feuchtekorrektur bei den verschiedenen Probenmitteltem-
peraturen die Warmeleitfahigkeiten A4 4 = 0,038 W/(mK)
und A4 g0 = 0,040 W/(mK) ermittelt werden. Daraus ergibt
sich mit dem gemessenen Feuchtegehalt der Probe von
11,6 M.-% ein feuchtegehaltsbezogener Zuschlag fur die
Warmeleitfahigkeit dieser Probe von 0,49 %/M.-%. Weiter-
hin wird in [5] aus mehreren Proben ein mittlerer feuchtege-
haltsbezogener Zuschlag bei ugy flr Zelluloseflocken von
5 % ermittelt, was den in [1] und [2] festgelegten Wert fir
pflanzliche Faserddmmstoffe von 20 %, zumindest aus
feuchtetechnischer Sicht, nicht rechtfertigt.
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Bild 2: Vergleich von gemessenem und berechnetem mittleren Warmestrom
bei der Bestimmungen der Warmeleitfahigkeit einer Probe aus
Zellulose im Trockenzustand.

In den Bildern 2 und 3 sind die Ergebnisse der WUFI-Nach-
rechnung der Messung im Plattenapparat dargestellt. Bild 2
zeigt den gemessenen und berechneten mittleren Wéarme-
strom der Probe aus Zelluloseflocken im Trockenzustand.
Dabei ist eine gute Ubereinstimmung von Messung und Be-
rechnung zu erkennen.

Bild 3 zeigt den berechneten mittleren Warmestrom im Ver-
gleich zu dem gemessenen mittleren Warmestrom der Pro-
be von Zelluloseflocken bei Feuchtegehalt uggy. Dabei wer-
den folgende Variationen in der Berechnung gewahlt: Mit
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Bild 3: Vergleich von gemessenem und berechnetem mittleren Warmestrom
bei der Bestimmung der Wéarmeleitfahigkeit einer Probe aus Zellulose
im Plattenapparat bei Feuchtegehalt ug0. Dabei ist eine Berechnung
mit Warmeleitfahigkeitszuschlag und Berlcksichtigung der
Latentwarme (Bild oben), ohne Warmeleitfahigkeitszuschlag und mit
Berlcksichtigung der Latentwarme (Bild Mitte) sowie mit Warme-
leitfahigkeitszuschlag und ohne Berlcksichtigung der Latentwarme
(Bild unten) zu sehen. Der verwendete Warmeleitfahigkeitszuschlag
stammt aus der Auswertung der Messung.

feuchtegehaltsbezogenem Wéarmeleitfahigkeitszuschlag und
mit Latentwérme (Bild oben), nur Latentwarme (Bild Mitte),
nur feuchtegehaltsbezogener Warmeleitfahigkeitszuschlag
(Bild unten). Die Berechnung ohne Latentwarme ist physika-
lisch unsinnig. WUFI bietet diese Méglichkeit dennoch, um
die GréBenordnung diese Effektes abschatzen zu kdnnen.
Als feuchtegehaltsbezogener Wéarmeleitfahigkeitszuschlag
wird das Ergebnis der Messung verwendet.

Bild 3 ist zu entnehmen, daB sich bei der Berechnung mit Zu-
schlag und Berticksichtigung der Latentwérme (Bild oben) im
Vergleich zur Messung ein zu hoher Warmestrom einstellt.
Weiterhin ist zu sehen, daB sich eine gute Ubereinstimmung
von Messung und der Berechnung ohne Zuschlag und mit
BerUcksichtigung der Latentwarme ergibt (Bild Mitte). AuBer-
dem zeigt sich ebenfalls eine gute Ubereinstimmung von Mes-
sung und der Berechnung mit Zuschlag und ohne Berlick-
sichtigung der Latentwérme (Bild unten). Letztere Feststellung
ist zu erwarten, da der verwendete Zuschlag fur die Warme-
leitfahigkeit aus der Messung unter Vernachlassigung der La-
tentwarme stammt. Weiterhin lassen die Ergebnisse im Bild
oben und Bild Mitte den SchluB zu, dass es sich bei den im
Vergleich zur Trockenmessung erhdhten Warmestrom in der
Messung bei Feuchtegehalt ugq praktisch nur um Latentwar-
meeffekte handelt und ein feuchtegehaltsbezogener Warme-
leitfahigkeitszuschlag bei diesem Feuchtegehalt nicht zu er-
kennen ist. Die gemessene Warmestromerhdhung im Platten-
apparat ist durch instationare Sorptions- und Desorptionsvor-
gange verursacht. Unter den Bedingungen im Plattenapparat
laufen diese Vorgange allerdings mit einer Intensitat ab, die
nicht den Verhéltnissen in der Praxis entspricht. AuBerdem
kénnen sich die Sorptions- und Desorptionsprozesse in der
Praxis, im Gegensatz zu den Verhaltnissen im Plattenapparat,
auch umkehren. Das bedeutet, daf3 die Warmeenergie, die
zunachst verloren wird, auch wieder zurlickgewonnen werden
kann. Daher sollten diese instationdren Latentwarmeeffekte
bei der Festsetzung der Warmeleitfahigkeit nicht berticksich-
tigt werden. Ob ein feuchtebedingter Zuschlag auf den Be-
messungswert der Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen unter diesen Umsténden Uber-
haupt begrindbar ist, sollte in den zustandigen Gremien des
Deutschen Instituts fur Bautechnik erdrtert werden.
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