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Der langwellige, infrarote (IR) Strahlungsaustausch von Ge-
bäudeoberflächen mit ihrer Umgebung oder innerhalb eines 
Bauteils stellt einen nicht zu vernachlässigenden Wärme-
transport dar, dessen Verminderung mit Hilfe von Infrarot 
reflektierenden Schichten einen Beitrag zur Energieeinspa-
rung leisten kann. Leider wird dieser Beitrag in der Praxis häu-
fig überschätzt. In dieser IBP-Mitteilung wird deshalb ver-
sucht das bauphysikalische Potential von IR-reflektierenden 
Schichten klar zu stellen.

Hintergrund

Die meisten mineralischen oder organischen Baustoffe ab-
sorbieren bzw. emittieren über 90 % der auf sie auftreffenden 
langwelligen Wärmestrahlung, d.h. die Reflexion beträgt we-
niger als 10 %. Um von Infrarot reflektierenden Folien oder 
Beschichtungen sprechen zu können, muss der reflektierte 
Anteil der Infrarotstrahlung deshalb deutlich größer als 10 % 
sein (z.B. blanke Metalloberflächen ca. 90 %). Bei Infrarot un- 
durchlässigen Bauteilschichten ergänzen sich die Anteile der 
emittierten und der reflektierten Strahlung einer bestimmten 
Wellenlänge immer auf 100 %, d.h. je größer die langwellige 
Reflektion, desto kleiner ist die Emission. Deshalb begegnet 
man häufig auch dem englischen Begriff „low-ε“, was soviel 
wie gering emittierend bedeutet.  

Infrarot reflektierende Fassaden

Im Gegensatz zur Wärmeleitung oder zum Wärmetransport 
durch Konvektion wirkt der strahlungsbedingte Wärmestrom 
auch über größere Entfernungen. Dadurch ist das Phänomen 
der Unterkühlung von Außenoberflächen in klaren Nächten 
zu erklären. Der langwellige Strahlungsaustausch mit den 
kalten Zonen der unteren Atmosphäre führt zu einer Energie-
senke auf der Oberfläche, die dem Wärmeaustausch durch 
Konvektion mit der unmittelbaren Umgebung entgegenge-
richtet ist. Da die Oberflächenunterkühlung neben einem 
geringen zusätzlichen Wärmeverlust häufig feuchtetech-
nische Konsequenzen hat (Tauwasserbildung auf der Außen- 
 

oberfläche, wenn die Taupunkttemperatur der Luft unter-
schritten wird [1]), bildet der Einsatz IR-reflektierender Fassa-
denanstriche eine interessante Zukunftsperspektive zur Ver-
hinderung von mikrobiellem Wachstum [2].

Wärmeübertragung in Luftschichten im Bauteil

Während die hygrothermischen Konsequenzen des langwel-
ligen Strahlungsaustausches an den äußeren Gebäudeober-
flächen zurzeit noch Gegenstand der bauphysikalischen For-
schung und Modellentwicklung sind, wurde der Einfluss IR-
reflektierender Schichten auf den Wärmetransport innerhalb 
eines Bauteils bereits mehrfach untersucht z.B. in [3]. Da in 
der Praxis jedoch nach wie vor eine große Unsicherheit in der 
wärmetechnischen Beurteilung dieses Effekts besteht, wer-
den die verschiedenen Wärmeübertragungsprozesse (Leitung, 
Konvektion, Strahlung) und ihre Größenordnung an einem 
Beispiel erläutert. Ausgehend von einem Temperaturgefälle 
von 10 K über einer 5 cm dicken Luftschicht in einem unbe-
lüfteten Hohlraum sind die voneinander unabhängigen Wär-
meströme durch Konvektion und Strahlung in Bild 1 darge-
stellt. Da die Konvektion die reine Wärmeleitung überlagert, 
werden beide Prozesse hier in ihrer Summe betrachtet. Der 
strahlungsbedingte Wärmestrom ist in allen Fällen deutlich 
größer als der konvektive. Während jedoch die konvektive 
Wärmeübertragung stark von der Neigung der Luftschicht 
und des Wärmestroms abhängt, ist der Strahlungsaustausch 
richtungsunabhängig. Dafür steigt der strahlungsbedingte 
Wärmestrom im Gegensatz zum konvektiven bei höherem 
Temperaturniveau an (T4-Gesetz). Die geringe Abnahme des 
konvektiven Wärmestroms ist durch den leichten Anstieg der 
Viskosität der Luft bei höheren Temperaturen bedingt. Beim 
Wärmestrom von oben tritt so gut wie keine Eigenkonvekti-
on auf. Der blau eingezeichnete Anteil in Bild 1 (jeweils ganz 
rechts) stellt deshalb den Wärmestrom durch Wärmeleitung 
dar, der im Gegensatz zum konvektiven Wärmestrom mit 
steigender Temperatur (Temperaturabhängigkeit der Wärme-
leitfähigkeit von Luft) leicht zunimmt.
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Eine Reduktion des strahlungsbedingten Wärmestroms kann 
mit Hilfe IR-reflektierender Schichten erreicht werden. Durch 
eine Metallisierung der an die Luftschicht angrenzenden 
Bauteilschichten ist theoretisch eine Verminderung der lang-
welligen Wärmeübertragung um bis zu 90 % möglich [3].  
Für die beispielhaft ausgewählte Luftschicht von 5 cm Dicke 
würden sich dann folgende Wärmedurchlasswiderstände  
(R-Werte) bzw. äquivalente Dämmschichtdicken für WLF 040 
ergeben:
A) 	vertikale Luftschicht: 0,48 m²K/W (≈ 20 mm)
B) 	horizontale Luftschicht, Wärmestrom von unten: 
	 0,36 m²K/W (≈ 15 mm)
C) �	horizontale Luftschicht, Wärmestrom von oben: 

	0,9 – 1,1 m²K/W (≈ 40 mm)

Die Angaben unter A und B sind im Bereich von 0° bis 40°C 
weitgehend unabhängig vom Temperaturniveau, wobei ein 
kleineres Temperaturgefälle tendenziell günstigere Werte zur 
Folge hat. Im Fall C ist der winterliche Wärmedurchlass- 
widerstand mit 1,1 m²K/W größer als der sommerliche  
(0,9 m²K/W). Im Gegensatz zu C ändern sich die R-Werte bei 
A und B auch bei dickeren oder dünneren Luftschichten nur 
wenig, solange deren Mindestdicke 15 mm beträgt. Alle An-
gaben gelten jedoch nur für idealisierte Bedingungen, d.h. 
dauerhaft blanke und schmutzfreie ideal IR-reflektierende 
Oberflächen, kein Einströmen von Außenluft, etc. 

Gemessene R-Werte von Luftschichten in Leichtbaukonstruk-
tionen, die nur auf einer Seite eine IR-reflektierenden Folie 
besaßen, zeigen im Vergleich dazu folgende Ergebnisse (Des-
jarlais und Tye zitiert in [4]):
A) 	0,42 m²K/W (Luftschichtdicke 10 cm) 
B) 	0,32 m²K/W (Luftschichtdicke 15 cm) 
C) 	1,3 m²K/W (Luftschichtdicke 15 cm)

Der bessere Messwert für den Fall C beruht auf der dickeren 
Luftschicht, die nur in diesem Fall (Wärmeleitung) eine Rolle 
spielt. Ist im Fall A auf beiden Seiten der Luftschicht eine  
IR-reflektierende Folie angebracht, verbessert sich der ge-
messene R-Wert nur unwesentlich auf 0,46 m²K/W. Wäh-
rend in [3] für den Emissionsgrad ein Zielwert von ε = 0,2 
genannt wird, liegen die Verhältnisse mit ε = 0,15 bei dieser 
Messung noch etwas günstiger. 

Schlussfolgerungen

Im Vergleich zu normalen Luftschichten in vertikalen Bautei-
len, die einen mittleren R-Wert von ca. 0,15 m²K/W aufwei-
sen, bringt eine einseitig angebrachte IR-reflektierende Folie 
eine Verbesserung um weniger als 0,3 m²K/W. Das entspricht 
etwa 10 mm eines herkömmlichen Dämmstoffes der Wärme-
leitfähigkeitsklasse 040. Für Steildächer mit geneigten Luft-
schichten gelten wahrscheinlich ganz ähnliche Werte. Etwas 
günstiger ist die Situation bei Fußböden unter winterlichen 
Verhältnisse oder bei Flachdächern im Sommer, wenn der 
Wärmestrom von oben kommt (und nur dann!). Dort kann, 
durch das einseitige Anbringen einer IR-reflektierenden 
Schicht bei einer 5 cm dicken Luftschicht, der R-Wert in einer 
Richtung um etwa 0,7 (Winter) bzw. 0,5 m²K/W verbessert 
werden. Diese Verbesserung entspricht einer zusätzlichen 
Dämmung von 20 mm bis 30 mm. 

Die Tatsache, dass IR-reflektierende Schichten wegen ihres 
Metallgehalts häufig sehr dampfdicht sind, kann jedoch 
feuchtetechnische Nachteile haben, die im Einzelfall zu be-
rücksichtigen sind. Allerdings gibt es hier im Bereich der Un-
terdeckbahnen neuere Entwicklungen, die IR-Reflexion und 
Wasserdampfdurchlässigkeit miteinander verbinden. In allen 
Fällen muss jedoch vorausgesetzt werden, dass die IR-Refle-
xion nicht durch Alterung oder Verschmutzung beeinträch-
tigt wird. Der Vollständigkeit halber wird darauf hingewie-
sen, dass die energetische Wirkung der Infrarotreflexion in 
Bauteilen darin besteht, die Wärmedämmwirkung einer an-
grenzenden Luftschicht zu verbessern, d.h. ohne Luftschicht 
stellt sich keine Wirkung ein. 
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Bild 1: �Theoretisch sich einstellende Wärmestromdichte in einer 5 cm 
dicken Luftdicht zwischen zwei nicht-metallischen Bauteilschichten 
(ε = 0,95) in Abhängigkeit von der Lage der Luftschicht und der 
Wärmestromrichtung. Links im Bild sind die Verhältnisse bei einem 
Temperaturgefälle über der Luftschicht von 0°C auf der einen 
Seite und 10°C auf der anderen (Wintersituation) dargestellt und 
rechts für eine typische Sommersituation (äußere Grenzschicht 
40°C, innere 30°C). Der konvektive Anteil ist jeweils blau und der 
strahlungsbedingte Anteil orange eingezeichnet. 


