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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
nach zukunftig geltenden Normen

1. Einleitung

Die DIN 4108-2 Warmeschutz und Ener-
gie-Einsparung in Gebauden, Teil 2: Min-
destanforderungen an den Warmeschutz
[1] ist mit Erscheinungsdatum Marz 2001
veroffentlicht worden. Dieser Normteil
ersetzt den bis daher gultigen mit Datum
August 1981 und bringt neben ver-
scharften Anforderungen an den Min-
destwarmeschutz auch eine verbindliche
Neuregelung fur die Ermittlung der War-
medurchgangskoeffizienten. Diese in der
Vergangenheit nach DIN 4108-5 ermittel-
ten sog. k-Werte werden zukunftig nach
leicht abgewandelten Rechenregeln der
internationalen Norm DIN EN ISO 6946 ,
Bauteile—-Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient—Berech-
nungsverfahren [2] errechnet. Neben
geanderten Randbedingungen zum War-
meulbergang an flachigen Bauteilen und
in Luftschichten andert sich auch die
Bezeichnung des Warmedurchgangs-
koeffizienten zum U-Wert. Spatestens mit
der Einflhrung der Energieeinsparverord-
nung im Jahr 2002 wird diese schon seit
1996 genormte Vorgehensweise bauord-
nungsrechtlich relevant.

Der Anwendungsbereich der DIN EN ISO
6946 erstreckt sich auf flachige, luftbe-
ruhrte Bauteile. Er umfasst nicht die Er-
mittlung der U-Werte von Turen, Fenstern
und anderen verglasten Einheiten sowie
von erdreichbertihrten Bauteilen. Hierzu
sind andere europaisch harmonisierte
Normen anzuwenden, auf die im
Folgenden noch naher eingegangen wird.

2. U-Wert Ermittlung luftberiihrter
Bauteile
2.1 Standardfalle

Die Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauteilen sind mit Hilfe der Rechenwerte
der Warmeleitfahigkeit A der verwendeten
Materialien und ihren Schichtdicken d zu
berechnen. Diese Rechenwerte sind z.B.
der DIN V 4108 - 4 Warme- und
feuchteschutztechnische Kennwerte [3],
oder darUber hinaus der DIN EN 12524
Warme- und feuchteschutztechnische
Eigenschaften — Tabellierte Bemes-
sungswerte [4] zu entnehmen. Fur nicht
genormte Stoffe sind die Rechenwerte
der Warmeleitfahigkeit z.B. in deren bau-
aufsichtlichen  Zulassungen enthalten
oder im Rahmen von Ubereinstimmungs-
nachweisen festgelegt. Der U-Wert eines
geschichteten, ebenen Bauteils errechnet
sich wie folgt:

U=1/(Rs|+d1/7\41+ ....... +dn/7\4n+Rse)

Dabei mussen zwei Stellen hinter dem
Komma angegeben werden [2]. Weiterhin
wird der U-Wert mit einem Index ver-
sehen. Die in DIN 4108 benutzten Indizes
lauten:

AW AulRenwand

w Fenster (window)
G Erdreich (Ground)
D Dach

u unbeheizt

nb niedrig beheizt

Die Warmeubergangswiderstande von
der Bauteiloberflache zur Raumluft Rg;
bzw. Aufenumgebung Rse sind verein-
fachend der Tabelle 1 zu entnehmen oder



aber nach Anhang A der DIN EN ISO
6946 exakt zu ermitteln. Dabei muss
beachtet werden, dass der Warmeuber-
gangswiderstand abgedeckter Aullen-
oberflachen wie z.B. bei Dachern oder
Vorhangfassaden mit dem in der Vergan-
genheit bekannten 1/a, — Wert von 0,08

m? K/W zukunftig wie eine stark bellftete
Luftschicht angesetzt werden muss. Dann
wird R¢e die gleiche GroéRRenordnung an-
nehmen, wie der auf der raumseitigen
Oberflache vorhandene Rg — Wert (siehe
Zeile 3, Tabelle 1).

Tabelle1: Warmeubergangswiderstande R, nach [2].

Warmeubergangswiderstand Richtung des Warmestroms
[Mm* K/ W]
Aufwarts | Horizontal Abwarts
Rsi — Innenraum 0,10 0,13 0,17
Rse — AulRenluft 0,04 0,04 0,04
Rse — AulRenluft, abgedeckt 0,10 0,13 0,17

Befinden sich im Bauteil eine ruhende
Luftschicht, ergibt sich deren Warme-
durchlasswiderstand d/A in Abhangigkeit
der Dicke der Luftschicht und der Rich-
tung des hindurch flieRenden Warme-
stroms nach Tabelle 2. Diese Kennwerte
gelten nur fur den Fall, dass die Luft-
schichten von der Umgebung weitest-
gehend abgeschlossen sind. D.h., dass
500 mm? Beliftungséffnung pro laufen-

dem Meter vertikalem Luftspalt bzw. m?
Oberflache bei horizontaler Luftschicht
nicht Uberschritten werden darf. Dies
bedeutet z.B., dass bei kerngedammten,
zweischaligem Mauerwerk mit Entwasse-
rungsoffnungen in Form nicht vermortel-
ter Stol3fugen im Sockelbereich von einer
ruhenden Luftschicht zwischen Dammung
und Vormauerung ausgegangen werden
kann.

Tabelle 2: Warmedurchlasswiderstand [ m? K/W ] von ruhenden Luft-
schichten in Abhangigkeit der Dicke der Luftschicht und der Richtung des
Warmestroms, nach [2] (Zwischenwerte durfen interpoliert werden).

Dicke der Luftschicht [mm] Richtung des Warmestroms
Aufwarts Horizontal Abwarts
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

Sind Luftschichten vorhanden, die als
schwach bellftet anzusehen sind, wird
mit der Halfte des in Tabelle 2 ange-
gebenen Wertes gerechnet. Hier ist eine
Ausnahme bei AulRenschichten (zwischen
Luftschicht und Umgebung) mit d/A -

Werten > 0,15 m? K/W zu beachten: Der
Warmedurchlasswiderstand der
Luftschicht darf nur mit einem Hdéchstwert
von 0,15 m? K/W angesetzt werden. In
der Baupraxis werden schwach bellftete
Luftschichten in der Regel kaum zu



finden sein. Anders verhalt es sich mit
stark belUfteten Luftschichten. Diese
befinden z.B. unterhalb einer
Dacheindeckung aus Dachziegeln oder
aber falls vorhanden in der darunter
liegenden unteren Beluftungsebene. Sie
weisen definitionsgemal Offnungen zur
AulRenumgebung > 1500 mm? Beluf-
tungsoffnung pro laufendem Meter verti-
kalem Luftspalt bzw. m? Oberflache bei
horizontaler Luftschicht auf. So fallt zwei-
schaliges Mauerwerk mit bellfteter Luft-
schicht nach DIN 1053 ebenfalls unter
diese Definition. Der Rechenwert des
Warmedurchlasswiderstands einer derar-
tigen Luftschicht ist gleichzusetzen dem
Warmeubergangswiderstand nach Ta-
belle 1, Zeile 3 Rse angedeckt , da alle weite-
ren aullenseitigen Schichten bei der Uaw-
Wert Ermittlung nicht mehr bertcksichtigt
werden.

2.2 Sonderfalle

Der Warmedurchlasswiderstand eines
Bauteils zusammengesetzt aus homo-
genen und inhomogenen Schichten sollte
nach DIN EN ISO 6946 nach einem recht
komplizierten Muster mit einer Grenzwert-
und Fehlerbetrachtung erfolgen. Dieser
Fall trifft fur die U-Wert Berechnung ty-
pischer Sparrendacher zu, da Damm-
schichten neben Holzsparren anderer
Hohe liegen kdnnen oder aber bei Unter-
/Ubersparrendammungen Felder Uber-
greifende Schichtungen vorliegen. Fur
diesen Fall wird empfohlen, zuklnftige
Berechnungen fur den Sparren- und den
Gefachebereich jeweils getrennt durch-
zufuhren und dabei eine homogene
Schichtung anzunehmen. Der Fehler zwi-
schen diesen beiden Verfahren ist
aulerst gering und betragt bei Up-Werten
der Dacher zwischen 0,15 und 0,3 W/(m?
K) maximal 5 %. Bei Sparren/Gefach
Anteilen < 10%/90% liegt er unter 3 %
und findet sich erst an 3. Stelle hinter
dem Komma wieder. Die Ermittlung des
richtigen Flachenanteils ist fur die kor-
rekte Up-Wert Ermittlung daher von
grolierer Bedeutung.

Ebenfalls kompliziert gestaltet sich die
vereinfachte ,exakte® Berechnung keil-
formiger Schichten, z.B. Flachdachdam-
mungen mit Gefalle. Auch hier wird
empfohlen, abschnittweise mittlere, auf
der sicheren Seite liegende homogene
Schichtdicken bei der U-Wert Ermittlung
anzusetzen.

U-Wert Korrekturen fur Bauteile mit
Dammschichten, an deren Ruckseite eine
Luftzirkulation auftreten kann (z.B. nicht
sorgfaltig aufgebrachte WDVS) kénnen je
nach Ausfuhrung mit AU Werten beauf-
schlagt werden. Dies trifft ebenso flr
punktuelle, eine Dammschicht durchdrin-
gende Befestigung zu. Auf diese Falle
wird im Einzelnen allerdings nicht weiter
eingegangen, da hierzu Regelungen an
anderer Stelle getroffen sind

Bei Einsatz von Umkehrdachern aus
extrudierten Polystyrolplatten, die nicht
langfristig durch Wasser uberstaut sein
durfen und gleichzeitig mit einer Kies-
schicht oder einem anderen geeigneten
Material abgedeckt sind, werden Korrek-
turen erforderlich, die in DIN 4108-2 fest-
gelegt sind. Grundsatzlich wird der in be-
kannter Weise ermittelte Warmedurch-
gangskoeffizient Up mit einem Zuschlag
AU versehen. Dieser ergibt sich in Ab-
hangigkeit des raumseitigen, unterhalb
der Abdichtung liegenden Anteils des
gesamten  Warmedurchlasswiderstands
wie folgt:

Raumseitiger Anteil des | AU [W/m? K]
Warmedurchlasswider-
stands [%]

<10 0,05
10 - 50 0,03
> 50 0

3. U-Wert Ermittlung von Turen,
Fenstern und verglasten Bauteilen

Die Ermittlung der U-Werte vorwiegend
transparenter Bauteile hat nach DIN EN
ISO 10077-1 Warmetechnisches Verhal-
ten von Fenstern, Turen und Abschlissen



— Berechnung des  Warmedurch-
gangskoeffzienten [5] zu erfolgen. Dabei
muss darauf hingewiesen werden, dass
Dachflachenfenster auf Grund ihrer kom-
plexen Rahmenkonstruktion sowie Vor-
hang- und Ganzglasfassaden hier nicht
geregelt werden. Die zuklnftigen Uw-
Werte (w steht fur window) setzen sich
aus dem Ug — Wert der Verglasung, dem
Us-Wert des Rahmens und dem langen-
bezogenen Warmedurchgangskoeffi-
zienten ¥y des Glas-Abstandhalter-Ver-
bundes zusammen. Die in der Vergan-
genheit praktizierte k-Wert Ermittlung mit
der Festlegung von 5 verschiedenen
Rahmenmaterialgruppen und konstanten
Glas-/Rahmenanteilen  wird  hinfallig.
Neben der Materialwahl beeinflusst zu-
kinftig auch die Fenstergrofe durch die
Berucksichtigung des Randverbunds
entscheidend den U,-Wert. Derzeit wird
diskutiert, ob weiterhin tabellierte U-Werte
fur Fenster in der DIN 4108-4 aufgeflhrt
werden, oder aber ob ausschlieRlich die
Fensterhersteller diese Angaben zu
machen haben. DIN 10077 enthalt im
informativen Anhang Anhaltswerte fur U,
verschiedenster Fensterkonstruktionen in
Abhangigkeit der Glas-/Rahmenanteile
sowie Korrekturen fur sog. Abschlisse
z.B. geschlossene Rollladen. Es Iasst
sich allerdings feststellen, dass die Uy,-
Werte insgesamt um etwa 0,2 W/(m? K)
gegenuber derzeitiger Regelung anstei-
gen werden, also in der Vergangenheit
eine zu optimistische Festlegung der
Warmedurchgangskoeffizienten erfolgte.

4. U-Wert Ermittlung erdreichberiihr-
ter Bauteile

Diesen, normalerweise nach DIN EN ISO
13370 Warmetechnisches Verhalten von
Gebauden — Warmeubertragung Uber das
Erdreich [6] zu behandelnden Fall regelt
die DIN 4108-2 auf vereinfachende
Weise. Grundsatzlich werden die raum-
seitig der Gebaudeabdichtung liegenden
berlcksichtigt. Im Erdreich liegende,

Materialschichten analog der Vorge-
hensweise bei luftberihrten Bauteilen
aullere Warmedammschichten z.B. aus
extrudiertem Polystyrol oder Schaumglas
werden als sog. Perimeterdammung
bezeichnet und werden bei der Ug-Wert
Ermittlung dann voll angerechnet, wenn
diese Dammung nicht standig im Grund-
wasser liegt, lang anhaltendes Stauwas-
ser oder druckendes Wasser vermieden
wird und die Dammplatten dicht gestol3en
und im Verband verlegt eben auf dem
Untergrund aufliegen [1].
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