Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert

Der Warmedurchgangskoeffizient gibt an, welcher Warmestrom zwischen zwei Rdumen (hier innen
und auBen), die durch ein Bauteil voneinander getrennt sind, durch eine Fliche von 1 m? bei 1 K
Temperaturdifferenz Gbertragen wird.

Formelzeichen: U

Beispiel:

Der dargestellte Wandaufbau hat einen U-Wert von 1,92 W/(m?K). Bei einer stationdren Betrachtung
mit einer AuBentemperatur von —10 °C und einer Innentemperatur von 20 °C betragt die Differenz 30

K und der Warmestrom somit 57,6 W/m?. Bringt man auf dieses Bestandmauerwerk ein WDVS mit

einer Dicke von 120 mm und einer Wdrmeleitfdahigkeit von 0,035 W/(mK) auf, so reduziert sich der U-

Wert auf 0,25 W/(m?K) und der Warmestrom auf 7,5 W/m?.

Einheit: W/(m?2K)

Temperaturverlauf

S

@

Temperatur [°C]

=)

®

il

— Temperatur

@ — Taupunkt
Tauwasser

(1) Kalkgipsputz (15 mm)

(2) voliziege! (300 mm)

(3) Zementputz (20 mm)

0 5 10 15

20 25

www.u-wert.net

Temperaturverlauf

30 35

[em]
AuBen

Temperatur [°C]
=] o

&

=i

—— Temperatur
—— Taupunkt
Tauwasser
(1) Kalkgipsputz (15 mm)
(2) Voliziegel (300 mm)
(3) Zementputz (20 mm)
(&) Hartschaum, EPS 035 (120 mm)
(5) Kunstharzputz (5 mm)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Innen

www . u-wert.net

Ermittlung des U-Werts

Der U-Wert ist der reziproke Wert des Warmedurchgangswidersandes Ry.
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R; ergibt sich also aus: R =Rj+R+R+R+R +R +R,

Er ergibt sich also aus: Re

Der Warmedurchgangswiderstand Ry ist die Summe der
Durchlasswiderstdnde R der einzelnen Schichten sowie den
Warmelbergangswiderstanden der Aulien- R,, und der Innenseite R;;
des Bauteils. Der Warmeibergangswiderstand beschreibt den
Widerstand fiir den Warmeubergang aus der Luft zum Bauteil



Der Warmedurchlasswiderstand R; einzelner Schichten ergibt sich aus dem Quotienten der jeweiligen
Schichtdicke [m] und der Warmeleitfahigkeit /; [W/(mK)] der Schicht,

also:

Die Dammwirkung eines Bauteils ist umso besser, je grofler der Warmedurchgangswiderstand Ry ist,
bzw. je kleiner der Warmedurchlasswiderstand U ist.

So sollte ein zukunftsweisender U-Wert < 0,15 W/(mZ2K) sein.

Warmeleitfahigkeit |

Die Warmeleitfahigkeit | gibt die Warmemenge an, die pro Zeiteinheit durch 1 m? einer 1 m dicken
Stoffschicht flieRt, wenn die Schichtoberflachen eine Temperaturdifferenz von 1 K aufweisen.

Die Warmeleitfahigkeit ist temperaturabhangig. Mit zunehmender Temperatur steigt die
Warmleitfahigkeit. Im Hochbau erfolgt die Ermittlung der Warmeleitfahigkeit bei einer mittleren
Stofftemperatur von 10 °C (l4).

Ebenso ist die Warmeleitfahigkeit stoffabhangig. Jeder Stoff hat seine eigene Warmeleitfahigkeit I.

Fiir Berechnungen im Hochbau, also fir energetische Nachweise, ist der Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit anzusetzen, das heilt, dass auf den Nennwert der Warmeleitfahigkeit
Sicherheitszuschlage aufgerechnet sind.

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit | findet man in der DIN V 4108, Teil4 sowie in der DIN
EN 12524. Idealerweise werden sie von den Herstellern in den einschlagigen Unterlagen angegeben.

Stoff Wairmeleitfihigkeit | [W/(mK)]
Aluminiumlegierungen 160

Stahl 50

Vollklinker (2.200 kg/m?3) 1,2

Porenbeton-Plansteine (350 kg/m3) 0,11

Holz 0,13

Hartschaumdammstoffe 0,020 - 0,048 (je nach Typ)

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit |

Flr Warmedammstoffe ist der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit in der Tabelle 2, Zeile 5 der
DIN V 4108-4:2004-07 geregelt.

Auszug aus der Tabelle 2 fiir Expandierten Polystyrolhartschaum (EPS) nach DIN EN 13163:



Kategorie | Kategorie Il

Zeile Stoff
Bemessungs- Grenzwert Bemessungs-
Nennwert | b c d
wert | e wert |
5.2 EPS nach 0,030 0,036 0,0290 0,030
DIN EN 13163
0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0329 0,033
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050

Auf den ersten Blick erkennt man, dass der Bemessungswert nach Kategorie Il glinstiger ist.
Angewendet werden darf sie allerdings nur dann, wenn die Bedingungen hierfiir erfillt sind. Diese
werden in den FuBnoten der Norm geregelt.

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit |

Die Anwendung der jeweiligen Kategorie ist wie folgt geregelt:
b I=1p-1,2

Das heit, bei Anwendung des statistisch ermittelten Wertes nach DIN EN 13162 bis DIN
13171 ist dieser mit einem Aufschlag von 20 % zu versehen.

Der Wert lg.n, ist im Rahmen der technischen Spezifikation des jeweiligen Dammstoffs
festzulegen.

Der Begriff technische Spezifikation meint eine nationale allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung. Diese regelt die Fremdiiberwachung dieses Grenzwertes und die Anbringung eines
U-Zeichens.

d | = lgren; - 1,05

Wie unter € beschrieben, darf dieser giinstigere Ansatz nur gewahlt werden, wenn die
genannten Voraussetzungen erfllt sind. Hierfiir ist neben der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung ein Ubereinstimmungszertifikat erforderlich.



Zu beachten ist, dass bei Ausschreibungen und Anfragen in der Regel der Bemessungswert | gemeint
ist. Bei Angeboten und Lieferungen von Dammstoffen, die nur mit CE gekennzeichnet sind, ist der
Aufschlag von 20 % zwingend. Auch bei Wareneingdangen und Lieferungen zur Baustelle ist dies zu
Uberpriifen.

Die Energieeinsparverordnung — EnEV — nimmt fiir die energetische Bewertung der Gebaudehdiille die
DIN V 4108 Teil 4 in Bezug. Das heit, bei Nichtberiicksichtigung ist die Bemessung und damit die
Bewertung des Gebdudes oder des Bauteils falsch.

Laftungswarmeverluste

Laftungswarmeverluste entstehen durch den erforderlichen Luftaustausch wahrend der
Heizperiode, wenn die belastete und warme Raumluft durch kalte, unbelastete AuRenluft ersetzt
wird. Fir die Aufrechterhaltung eines hygienischen Raumlimas und zur Vermeidung eines
Schimmelpilzrisikos ist dieser Luftaustausch zwingend erforderlich.

Weitere Liftungswarmeverluste entstehen unkontrolliert durch Luftundichtigkeiten in der
Gebaudehiille. Diese Liftungswarmeverluste sind kaum zu quantifizieren. Von daher besteht die
Forderung bereits seit 1952 in der ersten Ausgabe der DIN 4108, dass Gebaude dauerhaft luftdicht
sein mussen.

Eine weitere Gefahr solcher Luftundichtigkeiten, ist der Ausfall von Tauwasser, wenn warme, feuchte
Luft in der Konstruktion auf kalte Luft trifft.

Das Verhaltnis der Liftungswarmeverluste zu den Transmissionswarmeverlusten betragt bei alten,

ungedammten Gebduden ca. 75 % Transmissionswarmeverluste und ca. 25 %
Liftungswarmeverluste. Hier haben die
Laftungswarmeverluste wenig Bedeutung. Mit Zunahme
des Dammstandards reduzieren sich die

// Transmissionswarmeverluste, die Liftungswarmeverluste
aber kaum, oder gar nicht. Damit wachst der Anteil der
Q
| |i| O h\ Luftungswarmeverluste auf bis zu 40 %.
1] T E’] Um diese Liftungswarmeverluste weiter zu reduzieren

bieten sich effiziente Liftungsanlagen an.

Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf Q, oder auch Nutzwarmebedarf Q,,p, ist die Warmemenge, die vom
Heizsystem dem Raum bzw. dem Gebaude zur Verfligung gestellt werden muss, um die
entsprechende Raumtemperatur aufrecht zu erhalten.

Quelle: Hauser

H; = Transmissionswarmeverluste
Hy = Laftungswarmeverluste

Qs = solare Gewinne

Q; = interne Gewinne

Qy, = Heizwarmebedarf



Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf Q; ist die Energiemenge, die der Heizungsanlage, der Liiftungsanlage, sowie
der Anlage fur die Warmwasserbereitung zur Verfligung gestellt werden muss, um eine festgelegte
Innenraumtemperatur und die Erwdarmung des Warmwassers sicherzustellen.

Die Warmeverluste fiir die Anlagentechnik und die fiir den Betrieb der Anlagentechnik bendtigte
Hilfsenergie (Strom) werden hier mit einbezogen.

Bei Nichtwohngebauden ist zusatzlich der Energiebedarf flir Raumkihlung und Beleuchtung zu
bilanzieren.

Die Endenergie wird an der "Schnittstelle" Gebaudehiille Gibergeben. Sie stellt die Energiemenge dar,
die vom Verbraucher bezahlt werden muss.

Quelle: Hauser

H; = Transmissionswarmeverluste
Hy = Laftungswarmeverluste

Qs = solare Gewinne

Q; = interne Gewinne

Qy, = Heizwarmebedarf

Q,, = Trinkwasserwarmebedarf

Bauphysikalische Grundsatze

Zu den Teilbereichen der Bauphysik gehéren der Warmeschutz, der Feuchteschutz, der Schallschutz
sowie der Brandschutz.

In den letzten Jahrzehnten hat die Bedeutung der Bauphysik erheblich zugenommen. Durch die
standige Verbesserung des Warmeschutzes gewinnen bauphysikalische Uberlegungen bei der
Gebaudeplanung und bei energetischen Sanierungen an Bedeutung. Dies gilt insbesondere fiir den
Feuchteschutz und die Beachtung des Einflusses von Warmebriicken. Die Dammung der an die
AuBenluft angrenzenden Bauteile von auRen ist zumeist unkritisch. Bei der raumseitigen Dammung,
also der D&mmung von Innen sind in aller Regel bauphysikalische Uberlegungen und ggf.
Berechnungen zwingend. Das gilt insbesondere auch fiir den Schlagregenschutz und der moglichen
Wasseraufnahme der AuBenbauteile.

Ein weiterer wichtiger Aspekt flr den Feuchteschutz ist die Luftdichtheit der Gebaudehdiille. Diese
Forderung besteht bereits seit 1952 mit der erstmaligen Ausgabe der DIN 4108. Wenn feuchte,
warme Luft auf trockene, kalte Luft trifft, kann Tauwasser ausfallen und ggf. die Konstruktion
schadigen. Dariiber hinaus besteht die Gefahr der Schimmelpilzbildung.

Warmeschutz und Feuchteschutz sind geregelt in der DIN 4108 in den einzelnen Teilen.

Bezliglich des Schallschutzes der zu schiitzenden Raume ist die DIN 4109 und ggf. die DIN EN 717 zu
beriicksichtigen.



Anforderungen an den Brandschutz regeln die einzelnen Landesbauordnungen unter Bezugnahme
der DIN 4102 und der DIN EN 13501.

Warmebriicken

Warmebriicken, umgangssprachlich und falschlicher Weise auch "Kaltebriicken" genannt, sind 6rtlich
begrenzte Bereiche in der warmelibertragenden Hiillflache eines Gebdudes, bei denen ein erhdhter
Warmefluss auftritt. Damit verbunden sind tiefere raumseitige Oberflachentemperaturen.

Man unterscheidet:

materialbedingte Warmebriicken, die sich ergeben, wenn ein Materialwechsel in der Konstruktion
auftritt. Z. B. Sparren-/Gefachbereich im Steildach oder Stahlbetonstiitze in einer Mauerwerks-
AuRenwand

geometriebedingte Warmebriicken, die bei Wechsel von Bauteildicken oder unterschiedlichen
AuRen- und Innenabmessungen (z. B. AuRenwandecken) vorliegen

Haufig liegt eine Uberlagerung der Einfliisse (z. B. Fenster- oder Dachanschluss) vor.

Beispiel: Ortgang (Dachrand); geometrie- und materialbedingte Warmebriicke
Warmebriicken kdnnen linienformig (Beispiel Ortgang) oder punktféormig auftreten.

Die Warmeverluste von Warmebriicken kénnen bis zu 30 % der Warmeverluste der gesamten
Gebdaudehiille betragen. Dieser Einfluss ist durch Planung und Ausfiihrung auf ein Minimum zu
reduzieren. Dieser Resteinfluss ist bei der energetischen Berechnung zu berlicksichtigen.

Wird dieser Grundsatz nicht beachtet, treten an diesen Stellen tiefere raumseitige
Oberflachentemperaturen auf, die an diesen Stellen zur Bildung von Schimmelpilz flihren kénnen.

Zukunftsweisender Ddmmstandard

Sowohl bei der Errichtung von Gebduden (Neubau) als auch bei der energetischen Sanierung von
Bestandsgebauden, sollte man berlicksichtigen, dass die jeweiligen bauordnungsrechtlichen
Anforderungen (EnEV) immer Momentbetrachtungen sind, die sich auf wirtschaftliche Berechnungen
der Vergangenheit beziehen.

Ein Blick in die Vergangenheit zeigt, dass sich die Anforderungen der Warmeschutzverordnungen
(WSVO) und der Energieeinspar-verordnungen (EnEV) mit jeder Novellierung verscharft haben. Der
Blick in die Zukunft zeigt, dass die Umsetzung der Europaischen Geb&uderichtlinie (Richtlinie
2010/31/EU) bereits ab dem Jahr 2020 Niedrigstenergiegebdude bzw. Nullenergiegeb&dude
vorschreibt.



Von daher scheint es geboten, sich bereits heute an diese Vorgaben zu orientieren, damit die
Malnahme, die ich heute ausfiihre, nicht bereits morgen veraltet ist; dass das Gebadude, das ich
heute erstelle nicht morgen schon ein Altbau ist.

Dies gilt insbesondere fiir den Ddmmstandard der Gebadudehiille, da eine spatere "Nachristung"
immer aufwandig und teuer ist.

Als zukunftsweisender Warmedurchgangskoeffizient gilt ein U-Wert von < 0,15 W/(mZ2K).

Genutzte bzw. nicht genutzte Flachdacher

Flachdacher, also Dacher mit Abdichtungen, sind vielseitig nutzbar. Man unterscheidet hier in
genutzte und nicht genutzte Flachdacher.

Nicht genutzte Flachdicher:

Nicht genutzte Dacher sind nicht flir den dauerhaften Aufenthalt von Personen,
anderweitiger Nutzung oder eine intensive Dachbegriinung vorgesehen. Betreten werden sie
in der Regel nur zu Wartungs-, Instandhaltungs- und/oder Pflegezwecken. Je nach
Beanspruchung sind diese Dacher nach DIN 18531 abzudichten.

Genutzte Dacher:

Genutzte Dachflachen sind fir den planmaRigen Aufenthalt von Personen (z. B.
Dachterrassen), der Nutzung mit Fahrzeugen (Parkdecks) oder intensiver Dachbegriinungen
vorgesehen.

Die Abdichtung dieser Dacher erfordert je nach Nutzungsart einer besonderen Planung.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Nach den Landesbauordnungen kommen nur Bauprodukte zur Anwendung die den technischen
Baubestimmungen, also Normen entsprechen. Andernfalls bedirfen sie einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung, einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis oder einer
Zustimmung im Einzelfall.

1. Mauerwerk
Produkte nach harmonisierten europdischen Normen nennen in

der Regel lediglich Stufen und Klassen, so dass es fir
Anwendungen, sofern sie nicht in der DIN 4108, Teil 10 geregelt
sind, Anwendungs- bzw. Verwendungszulassungen bedarf.

Y Hartschaumplatte

4. Armierungsputz

4 5. Glasfasergewebe

4 Armierungsputz
__6.Putz

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden vom Deutschen
Institut flr Bautechnik (DIBt) ausgestellt und sind allgemeingiiltig.

VRIS

Wiarmedamm-Verbundsysteme - WDVS

Ein Warmedamm-Verbundsystem — WDVS ist ein System zur
auBenseitigen DAmmung von
AuBenwdnden.

2. Baukleber

Es handelt sich hier um einen Systemaufbau, der in der Anwendungsnorm DIN 4108, Teil 10
nicht geregelt ist. Von daher ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung als Verwendungs-
zulassung zwingend.

Die Dammplatten werden an die GebdaudeaulRenwand geklebt, gediibelt oder mit Schienen
mechanisch befestigt. AnschlieBend werden sie mit einem Putz Gberzogen, der durch Glas-



seidengewebe armiert ist. Darliber kommt der abschlieBende Oberputz, bzw. das gewlinschte
Oberflachenmaterial. Der prinzipielle Auf bau ist der Abbildung zu entnehmen.

Die Komponenten sind aufeinander abgestimmt, gepriift und allgemein bauaufsichtlich zugelassen.
Weiter Informationen halt der Fachverband Warmedammverbundsysteme bereit.

http://www.heizkosten-einsparen.de/views/home/index.html
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