Warmeschutz-Berechnung und U-Wert -
fiir den Bauherrn verstandlich gemacht

Will man den Warmeschutz fachgerecht durchfithren, mu3 man sich durch einen Berg von Begriffen und
Fermeln arbeiten. Chne ein naturwissenschaftliches Studium ist das kaum zu bewaltigen. Wir versuchen
daher, hier alles auf das Wesentliche zu reduzieren, sc daff auch der Laie eine Warmeschutzberechnung
durchfuhren kann.

Die Begriffe, die im Zusammenhang mit Warmeschutz immer wieder auftauchen, lauten
Warmeleitfahigkeit, WarmedurchlaBwiderstand, Warmelbergangskoeffizient,
Warmedurchgangswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient. Sie sehen, da kann man ganz schén ins
Schwitzen kemmen! Aber keine Panik, nicht alles was Sie gerade gelesen haben, missen Sie sich
merken. Genaue Definiticnen und Formeln ersparen wir uns an dieser Stelle zum groften Teil, denn diese
irritieren den Laien hochstens.

Die wichtigste Kennzahl im Zusammenhang mit dem Warmeschutz eines einzelnen Bauteils ist der
U-Wert(warmedurchgangskoeffizient, Warmedurchlassigkeit, U-Wert war frither der k-Wert).
Er gibt an, welche Warmemenage (in kWh) durch eine Bauteilflache von 100 m2 in einer Stunde
transpertiert wird, wenn zwischen innen und aussen ein Temperaturunterschied ven 10 Grad besteht. Je
kleiner der Wert, desto besser, (Physiker und Ingenieure bitte nicht melden, wir wissen, daf? die genaue
Cefinitiocn etwas anders lautet).

Camit Sie ein Gefihl fir den Unterschied zwischen gut und schlecht gedammten Bauteilen bekommen,
sind in der nachfolgenden Tabelle Anhaltswerte fir den U-Wert verschiedener Bauteile aufgefthrt. Die
unter der Rubrik "sehr gut" aufgefiihrten Werte sind die Werte eines Niedrigenergiehauses und damit
Standard seit Gultigkeit der EnEV (Energieeinsparverordnung) Februar 2002.

U-Wert
Bauteil sehr schlecht | schlecht mittel gut sehr gut
Dach 2 1,00 0,60 0,30 0,22 < 0,15
12 bis 16 cm 18 bis 20 cm 27 bis 30 cm
Keine oder : Zwischen- Zwischen- Zwischen-
i 6 bis 10 cm
maximal 4 cm g sparren- sparren- sparren-
RN g Zwischen- .. 2 =
Eeizpiel Zwischen- e dammung dammung dammung
sparren- d'p cder 8 cm PUR- || oder 12 cm PUR- || oder 18 cm PUR-
2 ammung
dammung Aufsparren- Aussparren- Aufsparren-
dammumg dammung dammunag
Massivwand 21,50 0,80 0,40 0,30 < 0,20
24 ém 36,5cm 36,5 cm 36,5 cm 36,5 cm
Vollziegel- Leichthoch- Porenbeton Pcrenbeton Ziegelmauer-
Beispiel mauverwerk || 'echziegel- || 600 [kg/m?] 400 [kg/m?] werk mit
; mauerwerk mit Putz, mit Putz, 13 cm PUR-
mit Putz mit Putz || innen Gipsputz || innen Gipsputz Dammung
Fenster 5,20 3,90 1,80 1,40 <1,20
: - 3 Moderne Niedrig-
Beispiel Emsc?;:;ben- o Ero f: siln W:;m:scuh:‘xtz warmeschutz- energichaus-
g P 9 9 verglasung fenster




Micht erwahnt wurden in der obigen Liste Wande von Fertighausern, dabei haben diese sehr interessante
U-Werte. AulBenwande ven Fertighdusern neuester Generation in Holzfachwerk- oder Holzstanderbauweise
kemmen bei einer Dicke von nur 25 cm - 27 cm auf einen U-Wert von 0,17. Zum Vergleich: Eine 36,5 cm
Massivwand aus Ziegelmauerwerk mit zusatzlich 13 cm PUR-Dammung kommt gerade auf einen
vergleichbaren U-Wert, cbwohl die Wand etwa doppelt so dick ist.

Die Fertighaushersteller argumentieren durchaus richtig, daB bei einer Grundflache von 9 x 12 m fir ein
durchschnittliches eingeschossiges Wohnhaus die Wohnfache bei diesem Wandaufbau etwa 9 m2 groBer
ist, als bei der Variante Massivmauerwerk plus Dammung.

Das sagt die Energieeinsparverordnung zum U-Wert
Sei einem Neubau cder bei Anderungen an bestehenden Gebauden missen Mindestanforderungen an den
U-Wert des Bauteils eingehalten werden. Diese Anforderungen wurden mit der neuen EnEV um etwa 30

Prozent verscharft. In den folgenden Tabellen werden die Werte fir den Neubau und die Modernisierung
angegeben.

Referenzwerte fiir Neubauten gemah EnEV 2009

Bauteil Wohngebidude Nichtwohngebdude
U in W/(m2K) U in W/{m2K)
Aulenwand gegen Aulenluft 0,28 0,28
AuBenwand gegen Erdreich 0,35 0,35
Dach, oberste Geschossdecke 0,20 0,20
|Fenster, Fenstertiiren 1,30 1,30
Dachflachenfenster 1,40 1,40
Lichtkuppeln 2,70 2,70
AuBentiren 1,80 1,80
Vorhangfassade 1,40
Glasdacher 2,70
Lichtbander 2,40




Hochstwerte im Sanierungsfall gemaB EnEV

Bauteil ENEV 2007 ENEV 2009
U in W/(m2K) U in W/(m2K)
AuBenwande 0,35 0,24
Dach, cberste Decke 0,30 0,24
Fenster, Fenstertiren 1,70 1,30
Verglasungen 1,50 1,10
Dachflachenfenster - 1,40
Verhangfassaden 1,50 1,50
Glasdét;her - 2,00

Berechnung des U-Werts

Der wichtigste Begriff im Zusammenhang mit der Warmedammung ist die Warmeleitfahigkeit. Diese
isteinedickeunabhangig e Stoffeigenschaft, und nicht zu verwechseln mit dem U-Wert. Die
Warmeleitfahigkeit eines Stoffes gibt an, welche Warmemenge (in kWh) durch eine Baustofflache von 100
m2 und 1 m Dicke in einer Stunde transportiert wird, wenn zwischen innen und aufien ein

Temperaturunterschied von 10 Grad besteht. WI_E beim U-Wert gilt: je kleiner der Wert, desto besser.

In Deutschland werden die Dammstoffe in Abhangigkeit ven IThrer Warmeleitfahigkeit in eine
"Warmeleitfahigkeitsgruppe" (Warmeleitgruppe, WLG) eingestuft. Diese Gruppe entspricht den
Machkemmastellen der Warmeleitfahigkeit., Beispiel: Dammung mit der Warmeleitfahigkeit 0,030 hat die
Warmeleitfahigkeitsgruppe WLG 030.

Um die Warmedurchlassigkeit (U-Wert) eines Bauteils berechnen zu kénnen, benétigt man auch noch den
Dammwert der einzelnen Schichten. Im Fachjargen nennt man diesen Warmedammwert
wWarmedurchlaBwiderstand. Damit wird der Widerstand einer Schicht gegen das Durchstromen von
Warme angegeben. Zu seiner Ermittlung ist die Dicke der betreffenden Schicht (in Meter) durch die
stoffbezogene Warmeleitfahigkeit zu dividieren.

Eei mehrschichtigen Bauteilen ist fur jede Schicht nach diesem Rechenverfahren der Einzelwert
festzustellen. Die Summe aller Einzelwerte ergibt dann den WarmedurchlaBwert bzw. Warmedammwert
fur das gesamte Bauteil. Je groBer der Widerstand, desto besser ist die Warmedammunag.

Auch r u h e n d e Luftschichten (keine strcmende Hinterliftungen) haben in Abhangigkeit von Dicke und
Neigung einen bestimmten Dammwert. Dieser Widerstand betragt bei ruhenden Luftschichten bis 60 Grad
Neigung 0,16. Ist die Schicht mehr als 60 Grad geneigt 0,18. Diese Werte miissen bei der Berechnung des
Gesamtwiderstand berucksichtigt werden.



Komplizierter wird die Berechnung des U-Werts, wenn bei Bauteilen
m die Warmedammung unterbrochen ist. Bei Dachern z.B. bei der
Zwischensparrendammung ist dies der Fall. Hier miissen zwei
: | Bereiche untersucht werden. Zum einen das Gefach, wo die
- _1 Warmedammung liegt und zum anderen die Rippe, welche die
1] "~ Warmedammung unterbricht. Die Rippep .(also c!er Sparren oder der
R-ip‘;e Balken) werden nur in derf Dlgke der seitlich anliegenden
Warmedammung berucksichtigt, Dampfsperren und
Abdichtungsbahnen werden bei der Warmeschutzberechnung nicht beriicksichtigt.
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Folgende Fermeln zur Berechnung des Warmeschutzes eines Bauteils ergeben sich mit den cbigen
Erlauterungen:

Den Dammwert einer Schicht, genannt Widerstand (Warmedurchlasswiderstand) berechnet man mit
folgender Formel:

Dicke
Warmeleitfahigkeit

Widerstand =

Hat das Bauteil mehrere Schichten, mu man alle Schichten (auch ruhende Luftschichten, siehe oben)
zum Gesamtwiderstand (Warmedurchgangswiderstand) addieren:

Gesamtwiderstand = Summe der Widerstéande

Die Warmedurchlassigkeit (den U-Wert) eines Bauteils berechnet man aus dem Kehrwert des
Gesamtwiderstandes:

1
Gesamtwiderstand

UWert =

Kommen Gefach und Rippe hinzu, ergibt sich folgende Formel fir die Warmedurchlassigkeit:

GefachlUWert x Gefachbreite + RippenlUwert x Rippenbreite
Gefachbreite + Rippenbreite

UwWert =

Mun muBten Sie in der Lage sein, eine Warmeschutzberechnung selbst durchzufihren.



Bezeichnung

warmeleitfahigkeit

Bekleidungen / Platten

Gipskartonplatten 0,25
Helzschalung (Nadelheolz) 0,13
Spanplatten (Flachpress) 0,13
(Standard-Eekleidung) 0,35
Innenputze
Gipsputz 0,70
Gipsputz chne Zuschlag 0,35
(Standard-Innenputz) 0,90
Tragwerk
¥alksandstein-Mauerwerk, 1600 [ka/m?2] 0,79
Leichthochlochziegel-Mauerwerk, 900 [kg/m=2] 0,42
Porenbeton 350 [ka/m3] 0,09
600 [kg/m?] 0,16
Sparren / Rippen aus Nadelholz 0,13
Stahlbeton 2.1
vellziegel-Mauerwerk, 1600 [ka/mz2] 0,68
(Standard-Mauerwerk) i
Dampfbremsen
Glasvliesbitumendachbahnen v 13 0,17
Warmedammungen
Holzfaserdammplatten, WLG 050 0,050
Mineralwolle WLG 035 ("Glas- o. Steinwolle") 0,035
Mineralwolle WLG 040 ("Glas- o. Steinwolle") 0,040
Polystyrol (PS 20 SE) ("Styropor”) WLG 040 0,040
PUR-Hartschaum, WLG 030 0,030
FOAMGLAS®-Platten T4-040 0,040
iscfloc Zellulose-Dammstoffe WLG 040 0,040
Schafwolle-Dammmatten DWS 8 / 90 0,044
(Standard-Warmedammung) 0,040
Aullenputze
Kalkzementputz 0,87
Kunstharzputz 0,70

Standard-AuBenputz)

0,80
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