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M Einleitung

Diese Publikation ersetzt die bisherige aus dem Jahre 1988. Aufgrund
der héheren Warmedammdicken, vor allem im Bereich des MINERGIE-
Standards, gab es Liicken im Bauteilekatalog. Zudem wurden einige
Normen und Empfehlungen verindert, so dass diese Uberarbeitung
notwendig wurde.

Mit zunehmender Warmedammdicke wird auch der Einfluss der War-
mebriicken bedeutender. Im Kapitel 2.4 wird darauf eingegangen. Die
Publikation «Warmebriickenkatalog» gibt Hinweise zu konkreten Zu-
schlagen.

Der Bauteilekatalog richtet sich an Fachleute der Bau- und Haustechnik-
branche sowie an Vollzugsorgane der kantonalen Energiegesetze, die
sich mit der Kontrolle von energietechnischen Massnahmennachwei-
sen und von Baustellen befassen. Der hier vorliegende Bauteilekatalog
bezieht sich jedoch nur auf neue Einzelbauteile. Fiir bestehende und
sanierte Bauteile ist die ebenfalls aktualisierte Publikation «U-Wert-
Berechnung und Bauteilekatalog — Sanierungen» zu benutzen.

In einem allgemeinen Teil wird der U-Wert definiert und
aufgezeigt, welche Faktoren ihn beeinflussen kénnen. Zu-
dem wird eine Ubersicht tber das Vorgehen bei der U-
Wert-Bestimmung von neuen Einzelbauteilen gegeben.
Im darauffolgenden Kapitel sind Grundlagen und Berech-
nungsvorgang dargestellt und anhand von verschiedenen
Beispielen und Ubungen wird dem Anwender die U-Wert-
Ermittlung vorgestellt.

Das Kapitel «Bauteilekatalog» stellt ein Nachschlagewerk
far die am haufigsten vorkommenden Bauteile dar und
erlaubt dem Anwender, ohne Rechenaufwand den U-Wert
eines Bauteils zu bestimmen oder zu kontrollieren.

Neu integriert wurden Angaben zu Fenstern und Tdren.
Dieses Kapitel ersetzt das bisherige Merkblatt «k-Werte
und g-Werte von Fenstern» des Bundesamts fur Energie.

Am Schluss der Publikation sind die folgenden Hilfsmittel
abgedruckt:

M Tabelle A: Berechnung des U-Werts

H Tabelle B: U-Wert-Bestimmung mit Bauteilekatalog

M Tabelle Ay Berechnung des Fenster-U-Werts

Sie konnen vervielfaltigt und als Nachweis-Bestandteil fur
die Eingabe an die Baubehorde verwendet werden.
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1 Allgemeines
und Vorgehen

Warme ist eine Form von Energie. Sie fliesst immer von der héheren
Temperatur zur niedrigeren. Bauteile wie Béden, Wande, Decken, Da-
cher, Fenster und Tiiren stellen dem Abfliessen der Warme einen Wider-
stand entgegen. Der Warmestrom durch einen Bauteil wird durch den
Warmedurchgangskoeffizienten U (U-Wert) definiert.

Der U-Wert ist das Verhaltnis der Warmestromdichte, die
im stationaren Zustand durch das Bauteil fliesst, zur Diffe-
renz der beiden angrenzenden Umgebungstemperaturen.
Der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils ist der
Kehrwert des Gesamtdurchlasswiderstands.

Die physikalische Einheit des U-Werts ist Watt pro Qua-
dratmeter und Kelvin:

W/(m2- K)

Folgende Vorgange beeinflussen den U-Wert eines Bau-

teils:

B Warmeiibertragung von der Innenluft
auf den Bauteil.

Dieser Vorgang wird mit dem Wéarmeubergangskoeffi-
zienten hj beschrieben (Kap. 2.3.1).

B Warmeleitung im Innern eines Bauteils.
Massgebliche Grosse ist dabei die Warmeleitfahigkeit 4
(Lambda) der einzelnen Baustoffe (Kap. 2.3.2).

B Warmeubertragung vom Bauteil
auf die Aussenluft.

Dieser Vorgang wird mit dem Warmeubergangskoeffi-
zienten he beschrieben (Kap. 2.3.1).

Wadrme-
Ubertragung
aussen he

\
A I

7_':%

Wadrme-
Ubertragung
innen h;

Es gilt folgender Merksatz:

Je kleiner der U-Wert, umso besser ist der Warmeschutz.

Neben einem raumseitig geringeren Heizenergiebedarf
bringt ein niedrigerer U-Wert héhere Oberflachentempe-
raturen. Dadurch steigt die Behaglichkeit fir die Bewoh-
ner. Auch die Gefahr von Oberflachenkondensat, als Folge
davon graue Ecken, Schimmelpilz und muffige Gerlche,
wird kleiner.

Die Norm SIA 180 «Warme- und Feuchteschutz im Hoch-
bau» weist maximale Warmedurchgangskoeffizienten far
Behaglichkeit und Feuchteschutz auf.

Die Norm SIA 380/1 «Thermische Energie im Hochbau»
weist Grenz- und Zielwerte fur flachenbezogene Warme-
durchgangskoeffizienten auf.

Diese Normen und die kantonalen Warmedammvorschrif-
ten geben den Handlungsspielraum fiir die maximal zulas-
sigen U-Werte an.

Bild 1
Wérmeliiber-
tragung (h) und
Wérmeleitung (1)
beeinflussen den
U-Wert eines
Bauteils



8 1.1 MINERGIE-Standard

Der MINERGIE-Standard setzt sich immer mehr durch. Das
bewusste Anstreben der Ziele «Komfort», «Gesundheit»,
«Schadenfreiheit», «Energieeffizienz» und «Wirtschaft-
lichkeit» fuhrt bei den Bauten dazu, dass nebst einer opti-
malen Haustechnik und einer dichten Gebaudehlle die

Bauteile wesentlich besser warmegedammt werden. Die
Einhaltung des MINERGIE-Standards verbessert zudem die
Werterhaltung der Bauten.

Weitergehende Informationen zum Thema «MINERGIE»
sind im Internet erhéltlich unter: www.minergie.ch.

1.2 Transparente Wéirmedéimmung (TWD)

Bauteile mit der transparenten Warmedammung kénnen
nicht genauso behandelt werden wie beispielsweise «nor-
mal» warmegeddammte Wande. Das Prinzip der solaren
Wandheizung mit TWD verhindert namlich nicht nur den
Wadrmeverlust, sondern I3sst es zu, dass das Sonnenlicht
die TWD durchdringt, das Mauerwerk erwarmt und die
Wadrme in den Raum abgegeben wird.

Weitere Unterscheidungsmerkmale gegentber der nor-
malen Warmedammung sind die Notwendigkeit eines
massiven schweren Mauerwerks und eines allfalligen
Uberhitzungsschutzes.

FUr das TWD-Material selbst 13sst sich keine konstante
Wadrmeleitfahigkeit 4 angeben, da diese geometriebe-
dingt von der Dicke der Platten abhangt.

Bild 2
DEFH-Neubau, M. Weidauer-Weg 83+85 in Biel
MINERGIE-Standard (BE-038)

Solare
Einstrahlung

Warmeabgabe
und Verlust
durch Reflexion

Warmegewinn

Mauerwerk

Absorptionsschicht
(dunkler Anstrich)

Transparente
Warmedammung

/g
Bild 3

Funktion einer TWD



2 U-Wert-Berechnung

Das Kapitel U-Wert-Berechnung stellt die Berechnung einfacher Kon-
struktionen wie z.B. homogener Bauteile dar. Es enthalt die notwendi-
gen Grundlagen bzw. Rechengréssen wie Warmeiibergangskoeffizien-
ten, Warmedurchlasswiderstédnde von Luftschichten und Baustoffkenn-
werte. Es werden aber auch Hinweise gegeben, wie bei komplizierte-
ren Konstruktionen - z.B. inhomogenen Bauteilen, Warmebriicken, hin-
terliifteten Fassaden und Fussbodenheizungen - vorgegangen werden
muss. Anhand von fiinf Beispielen und einer Ubung wird die Berech-

nung detailliert dargestellt.

2.1 Homogene Bauteile

Als homogene Bauteile bezeichnet man Konstruk-
tionen, die aus mehreren durchgehenden, hintereinander
liegenden Schichten von Baumaterialien bestehen. Treten
regelmassig wiederkehrende Unterbrechungen wie z.B.
Stahlstltzen, Betonpfeiler oder Sparren auf, so handelt es
sich um einen inhomogenen Bauteil (Kap. 2.2).

Der U-Wert homogener bestehender oder sanierter Bau-
teile wird, sofern die einzelnen Schichten genau bekannt
sind, mit folgender Grundformel berechnet:

1
1 di dy dn 1

—+—+—+ B

A A An - he

U= W/(m?2-K)

di...dn Dicke des jeweiligen Baumaterials in m

hi, he WarmeUbergangskoeffizienten in W/(m?2 - K)
(Kap. 2.3.1)

A1...An Warmeleitfahigkeit des jeweiligen Baumaterials in
W/(m - K) (Kap. 2.3.2)

Rg Warmedurchlasswiderstand von Luftschichten

(Kap. 2.3.3)
innen jaussen
Innenputz
e Backstein
Warmedammung
z.B. mit 4 =0.036 W/(m-K)-=16 cm (oder 2x8 cm)
o Backstein
Aussenputz
1
U= W/(m2-K
—1+ﬁ+$+ + Ry +. +d +l ( )
Ao, o An h
h; =
8 W/(m2-K) W/(m2-K) U= 1
T 0.015 0.02* 1 +0.015 +O.15+ 0.16 +O.12+O_02+ 1
— 015 0.16 0_12 8 0.70 0.44 0.036 044 0.87 25
] \
A= 0.44 0036 044 W/(m-K) U= 1 W/(m2-K) = 0.19 W/Am2-K)
—0.70 0.87 5.26

Die U-Werte der gebrauchlichsten homogenen Bautei-
le mit den am haufigsten vorkommenden Warmedamm-
dicken finden sich in Kapitel 4.1.

Bild 4
U-Wert-Berechnung am Beispiel
eines Zweischalenmauerwerks.



10 2.2 Inhomogene Bauteile

Bei inhomogenen Bauteilen laufen die verschiedenen
Schichten von Baumaterialien nicht Uber die ganze Flache
durch, sondern werden regelmassig durch andere Schich-
ten unterbrochen (siehe Bild 5). Solche Unterbrechungen
verschlechtern den U-Wert und sind deshalb zu berlck-
sichtigen. Ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung des
Warmedurchgangswiderstandes eines Bauteils aus homo-
genen und inhomogenen Schichten ist in der Norm SN EN
ISO 6946 enthalten.

Bei komplizierten Konstruktionen und bei ausgepragten
Warmebrlicken (z. B. Aluminiumunterkonstruktion bei
hinterltfteten Fassaden) ist der U-Wert entweder durch
Messungen oder Atteste, mit Hilfe von Rechenprogram-
men oder mit dem WarmebrUckenkatalog zu bestimmen.
Auf Seite 22 befindet sich dazu ein Beispiel.

Die U-Werte der gebrauchlichsten inhomogenen Bau-
teile mit den am haufigsten vorkommenden Warme-
dammdicken finden sich in Kap.4.2.

aussen

—\_‘—Dacheindeckung
— Lattung

Hinterluftung

Konterlattung
Unterdach

Hinterluftung

innen

Sparren
——Warmedammung

Dampfsperre

Lattung / Leitungen

Tafer

innen

aussen

Innenverkleidung

Lattung / Leitungen
Dampfbremse

Warmedammung (variabel)
\—Wérmedémmung (fix)

L——Riegel

9 _N_ T \.»

Holzfaserplatte

HinterlGftung

Aussenverkleidung

Bild 5
Beispiele inhomogener Bauteile.



2.3 Rechengréssen Der Warmeilbergangswiderstand Rs ist der Kehrwert des 11
WarmeUbergangskoeffizienten h. Es gelten die folgenden

2.3.1 Warmeiibergangskoeffizienten h Rechenwerte:

N 2. . 2.
Die Warmedbertragung von der Innenluft auf den Bauteil Rsi= hj =013 m?- KW hi= 8 W/m?-K)
wird mit dem WarmeUbergangskoeffizienten h; (friher o) 1
und vom Bauteil auf die Aussenluft mit dem Warmeuber- Rsezh_e:O-M m?-K/W he = 25 W/(m?-K)

gangskoeffizienten he (friher oa) angegeben.
FUr Bauteile im Erdreich gilt:

Weitere Hinweise stehen in der Norm SIA 180 «Warme-
und Feuchteschutz im Hochbau». RSE:#: 0 m2.-K/W
e

Bild 6
Wérmelibergangswidersténde
Rs in m2 - KIW

» Rse = 0.04 m2-K/W
= R = 0.13 m2-KMW

[> Rse = 0 m2-K/W

AP Luftstromung

R

AR AN TN

A

> €«

TEATEATIL RN TN URN TN P A

NPT A NP AN DLV A AN

Xr r’.;‘\r-\nx,w; ~ |
B E ] T 2.3.2 Wiarmeleitfahigkeit 4 von
m 5 N Baustoffen
= [ ey D€
el [ o f Die Warmeleitfahigkeit A (Lambda) ist

das Mass fir den Widerstand, den ein
Baustoff dem Abfliessen der Warme
entgegensetzt. Es entspricht der War-
mestromdichte bei einem Tempera-
turgefélle von 1 Kelvin pro Meter un-
ter stationaren Verhaltnissen in einem
homogenen Stoff.

Es gilt folgender Merksatz:

Je kleiner der A-Wert, umso besser ist
der Warmeschutz




12 Auszug aus der Vornorm SIA 279 Tabelle 1: Rechenwerte fiir bauphysikalische Nachweise
Auszug aus Dokumentation SIA DO170

«Warmedammstoffe»: . - —

Die Rechenwerte der Wéarmeleitfahig- Material Sliimg)h_ \Kj\{eaggnvs(g(er[[t?hlgkelt

keit gelten fir den normalen Bereich pa (siehe Kapitgl 2)

des Hochbaus unter den (blichen nicht
Raumbedingungen im schweizeri- Uberwachtfll | Gberwacht
schen Klima und sind fir Energie- kg/m? W/(m - K) W/(m - K)
nachweise zu verwenden. Glaswolle

Als Rechenwert ist der produktespezi- Platten, Matten, Rollen 10-120 | 0.031-0.048 0.055
fisch festgelegte und vom SIA bests-  lose 30-100 2] 0.060
tigte Nennwerte Ap zu verwenden. Ty-  Steinwolle

pische Bereiche flir (berwachte Platten, Matten, Rollen 15-200 | 0.034-0.048 0.055
Nennwerte der Wéirmeleitfahigkeit — 10se 30-100 0.060
sind in der Spalte «Uberwacht» von Schaumglas

Tabelle 1 enthalten. Platten 100-150 | 0.040-0.055 0.064
Wird ein (berwachtes, jedoch noch  lose 250-450 2] 0.094
nicht festgelegtes Produkt aus einer Perlit, Vermiculit lose 50-130 0.084
bestimmten Materialgruppe einge- Polystyrol, expandiert (EPS) 30-15 | 0.032-0.042 0.048
setzt, ist der héchste Wert fir diese  Polystyrol, extrudiert (XPS)

Materialgruppe zu verwenden. Zellinhalt warmeddammrelevant 25-65 | 0.028-0.036 0.043
Fir Produkte ohne Uberwachungs- Zellinhalt Luft 25-65 | 0.034-0.038 0.046

nachweis gelten die materialspezifi- Polyurethan (PUR) und
schen Rechenwerte gemdss Tabelle 1, Polyisocyanurat (PIR)

Spalte «nicht Gberwacht». Zellinhalt Pentan
diffusionsdicht 28-55 | 0.022-0.027 0.032
Die meisten Hersteller geben den fir diffusionsoffen 28-55 | 0.026-0.033 0.037
ihr Produkt massgebenden A-Wert Zellinhalt CO; 35-60 | 0.032-0.038 0.045
auf der Verpackung an. Kork: Platten, Matten 90-160 | 0.040-0.047 | 0.056
Holzwolle
Werden anstelle von neutralen Mate- Platten 30-150 | 0.067-0.089 0.107
rialbezeichnungen wie z. B. Glaswol- Leichtbauplatten 250-450 2] 0.095
le, Schaumglas, Polystyrol etc. be- Deckschichten von
stimmte Produkte wie z. B. swisspor Mehrschichtplatten El
ROXON-Alu, Isover Luro 614, Flumroc 5 mm 0.15
Tria etc. verwendet, so konnen die A- 7,5 mm 0.125
Werte dem Merkblatt SIA 2001 10 mm 2] 2] 0.10
«Kennwerte der Warmedammstoffe - Holzfaserdammplatten 120-300 | 0.044-0.065 | 0.080
deklarierte Werte der Warmeleitfa- 300-600 2] 0.110
higkeit und weitere Angaben der Lie-  Zgllulose
feranten und Hersteller» entnommen Platten 0.065
werden. Dieses Merkblatt wird peri- lose 30-80 B 0.060
odisch erneuert und enthalt nur Pro- Dammstoffe pflanzl. Ursprungs
dukte, deren Warmeleitfahigkeiten Flachsfaserplatten 25-35 H 0.055
gemass Aqhang A der Vornorm SIA  gcpilfrohrplatten 150-200 2] 0.072
279 deklariert wurden. Kokosfasermatten 50-100 2] 0.066
Baumwolle > 25 0.055
Dimmstoffe tier. Ursprungs 2]
Schafwolle 20-60 0.055
Diese Werte sind Anhaltspunkte fur Bl Der Warmedurchlasswiderstand von
am Markt vorhandene Produkte (siehe Mehrschicht-Holzwolleddmmplatten
auch Merkblatt SIA 2001). Es sind ist als Summe der einzelnen Warme-
auch tiefere und héhere Werte mog- durchlasswiderstandswerte zu berech-
lich. Massgebend ist der produktspezi- nen. Fir die Deckschichten sind dabei
fische Nennwert (Uberwachungsnach- die Werte aus der Spalte «nicht Gber-
weis erforderlich). wacht» einzusetzen.

B Wert zur Zeit noch nicht festgelegt
bzw. zu wenig Daten verfugbar.



Stoffgruppe oder Anwendung Rohdichte Bemessungs- Stoffgruppe oder Anwendung Rohdichte Bemessungs- 13

warmeleit- warmeleit-
P fahigkeit A P fahigkeit A
kg/m? W/(m-K) kg/m? W/(m-K)

Mauerwerk unverputzt Gips
Modulbackstein Einstein 1100 0.44 Gips 600 0.18
Modulbackstein Verband 1100 0.37 900 0.30
Isolierbackstein 1200 0.47 1200 0.43
Sichtbackstein 1400 0.52 1500 0.56
Kaminstein 1800 0.80 Gipskartonplatten E 900 0.25
Kalksandstein 1600 0.80 HolzHA

1800 1.00 Nutzholz 500 0.13

2000 1.10 700 0.18

Zementstein 2000 1.10 Holzfaserplatte 250 0.07
Zementblockstein 1200 0.70 400 0.10
Porenbetonstein 300 0.10 600 0.14
400 0.13 800 0.18

500 0.16 Spanplatte 300 0.10

600 0.19 600 0.14

Gestein 900 0.18
Kristalliner Naturstein 2800 3.5 Zementgebundene Spanplatte 1200 0.23
Sediment-Naturstein 2600 2.3 Verschiedene Stoffe
Basalt 2700 - 3000 3.5 Metalle
Granit 2500 - 2700 2.8 Aluminiumlegierungen 2800 160
Marmor 2800 3.5 Stahl 7800 50
Schiefer 2000 - 2800 2.2 Nichtrostender Stahl 7900 17
Sandstein (Quarzit) 2600 2.3 Glas (Natronglas,

Erdreich einschliesslich Floatglas) 2500 1.00
Ton, Schlick oder Schlamm 1200 - 1800 1.5 Quarzglas 2200 1.40
Sand und Kies 1700 - 2200 2.0 Wasser +10°C 1000 0.60

Beton Wasser +40°C 990 0.63
Mittlere Rohdichte 1800 1.15 Eis bei —10°C 920 2.30

2000 1.35 Eis bei 0°C 900 2.20
2200 1.65 Schnee, frisch gefallen (< 30 mm) 100 0.05
Hohe Rohdichte 2400 2.00 Polyvinylchlorid (PVC) 1390 0.17
Armiert (mit 1% Stahl) 2300 2.3 Platten
Armiert (mit 2% Stahl) 2400 2.5 Keramik / Porzellan 2300 1.3

Putze, Mértelschichten Kunststoff 1000 0.20
Innenputz fur Gummi
normale Berechnungen 1400 0.70 Naturkautschuk 910 0.13
Aussenputz fur Neopren (Polychloropren) 1240 0.23
normale Berechnungen 1800 0.87 Butylkautschuk 1200 0.24
Warmedammputz aussen 300 0.08

450 0.14 Die Rohdichte von Beton ist als Trockenrohdichte ange-
Kalkmortel 1800 0.87 geben.
Kalkzementmortel 1900 1.00 B Die Warmeleitfahigkeit schliesst den Einfluss der Pa-
Zementmortel 2200 1.40 pierdeckschichten ein.
Gipsddmmputz 600 0.18  H Die Rohdichte von Nutzholz und Holzfaserplattenpro-
Gipsputz 1000 0.40 dukten ist die Gleichgewichtsdichte bei 20°C und 65%
1300 0.57 relativer Luftfeuchte.

Tabelle 2
Rohdichte p und Wéarmeleitfdhigkeit
A der wichtigsten allgemeinen Bau-

stoffe
Auszug aus Dokumentation SIA DO170



14 2.3.3 Warmedurchlasswiderstand Rqy

von Luftschichten

Einen Sonderfall bei der Berechnung des U-Werts stellen
ruhende Luftschichten dar. Eine Luftschicht gilt als ru-
hend, wenn der Luftraum von der Umgebung abgeschlos-
sen ist.

In der Praxis werden die Dammeigenschaften mit Hilfe des
Warmedurchlasswiderstands Ry in m? - K/W angegeben
(Tab. 3). In der Formel zur Berechnung des U-Werts kann
dann anstelle von d/A4 der Luftschicht direkt der entspre-
chende Rg-Wert eingesetzt werden (siehe auch Kap. 2.5).

Richtung des Warmestroms

aufwarts horizontal abwarts

Dicke der e /
Luftschicht e i

in mm j o
5 0.11 0.11 0.11

10 0.15 0.15 0.15

25 0.16 0.18 0.19

50 0.16 0.18 0.21

100 0.16 0.18 0.22

Zwischenwerte dlrfen interpoliert werden.

Tabelle 3
Wérmedurchlasswiderstand Ry in

m?2 - K/W von ruhenden Luftschichten
in Decken, Wénden und Béden

Ergdnzende Angaben zum Warmedurchlasswiderstand Rqg
von Luftschichten finden sich in der Norm SN EN [SO
6946.

2.4 Warmebriicken

Wadrmebrlcken (Bild 7) sind thermische Schwachstellen
der Gebaudehlle, bei denen &rtlich mehr Warme als bei
den benachbarten Bauteilen abfliesst. Materialwechsel,
Geometriednderungen, Durchdringungen und Bauteil-
Ubergange bewirken oft Warmebrucken.

Sie fuhren zu erhéhten Warmeverlusten und beinhalten
bauphysikalische und hygienische Risiken. Warmebrtcken
sollten durch konstruktive Massnahmen moglichst vermie-
den werden.

Die Bertcksichtigung von Warmebricken wird in den Nor-
men und in den kantonalen Warmedammvorschriften ver-
bindlich verlangt. Die Materie der Warmebricken wird im
«Warmebriickenkatalog» in vereinfachter Weise darge-
stellt und behandelt. Neben den Zuschlagen fir Warme-
bricken bei Bauteilibergdangen (z.B. Flachdach — Aussen-
wand) sind dort auch U-Wertkorrekturen fur regelmassig
auftretende Stérungen wie z.B. Aufhdngungen bei der
hinterltUfteten Fassaden aufgefihrt.

Bild 7

Waérmestromlinienbild der Schnitt-
stelle Zweischalen-Mauerwerk und
Flachdach. Bei der Wérmebriicke
sind die Abstdnde benachbarter Wér-
mestromlinien kleiner als beim unge-
stérten Bauteil, d.h. es fliesst dort
lokal mehr Wérme aus dem Innern
ab als bei den benachbarten Flédchen




2.5 Spezielle Hinweise

Bei Dampfsperren, hinterliifteten Gebaudeteilen,
Fussbodenheizungen und Umkehrdachern muss bei
der Berechnung des U-Werts folgendes beachtet
werden:

B Dampfsperren und -bremsen, Feuchtigkeitsisola-
tionen etc. werden in der Berechnung des U-Werts
weggelassen, da deren Einfluss unbedeutend ist.

B Bei hinterliifteten Fassaden (Bild 8) und Déachern
kann zwischen Warmedammung und Wetterschutz
der Warmedurchlasswiderstand der Luftschicht und al-
ler anderen Schichten zwischen Luftschicht und Aus-
senumgebung vernachlassigt werden. Der &ussere
WarmeUbergangswiderstand he wird gleich dem inne-
ren Warmeubergangswiderstand h; des selben Bauteils
gleichgesetzt.

B Bei Fussbodenheizungen werden die Schichten
oberhalb der Warmedammung und der innere Warme-
Ubergangskoeffizient h; nicht miteingerechnet (Bild 9).

15

irmen} aussen
————Innenputz
»— == Backstein
/ — y——g- Warmedédmmung
| - HinterlUftung
*—Wetterschutz
[
[
hi L he = h,‘
da |1 ds
d; dz ds w
1
A A2 A3
s

Bild 8
Hinterliiftete Fassade

<

ST

unbeheizt

——Bodenbelag
ZementUberzug
Bodenheizung

Trennlage / Dampfbremse
—Warmedammung

Beton

B Die Warmedammschicht eines Umkehrdachs muss
mit einem Zuschlag von 20% versehen werden, damit
der errechnete U-Wert erreicht wird. Wird beispiels-
weise der U-Wert eines Umkehrdachs mit einer 20 cm
dicken Dammschicht mit 0.18 W/(m? - K) berechnet, so
muss die effektive Warmedammschicht am Bau 20%
mehr, also 24 cm betragen, damit der U-Wert von 0.18
W/(m2. K) eingehalten werden kann.

Weitere Hinweise zur Planung und Bemessung von
Umkehrdéchern sind in der Empfehlung SIA 271
«Flachdacher» enthalten.

Bild 9
Fussbodenheizung



16 2.6 Beispiele

Nachfolgend ist die U-Wert-Berechnung an fiinf Beispie-
len dargestellt. Es ist sinnvoll, die Berechnung in einzelne
Teilabschnitte aufzuteilen. Als Hilfsmittel dazu dient Tabel-
le A. Fur die Berechnung eigener Beispiele oder als Nach-
weis fur die Eingabe an die Baubehorde kann Tabelle A am
Schluss dieser Publikation vervielfaltigt werden.
Aufgrund der komplexen Berechnung der inhomo-
genen Bauteile sind hier nur Berechnungsbeispiele
von homogenen Bauteilen aufgefiihrt.

Beispiel 1
R
Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt)  |Bezeichnung des Bauteils Aussenwand 1 d
—bzw.—
h h A
. , W/(m2-K)
Schicht | Material, Baustoff 1
Nr. m W/(m-K) | m?-K/W
2 3 4 5 6
= Warmeiibergang innen (h;) R P - 0.150_
innen § raussenl 1 ||npenputz 0.015|0.70 |0.02
2 |Backstein 0.15 (0.44 |0.34
3 |Saglan 5B 22 0.16 |0.036 |4.44
4 |Backstein 0.12 |0.44 |0.27
| 5 |Aussenputz 0.02 |0.87 |0.02
— |Warmelbergang aussen (he) —_ 25 0.04
1 , @
- = = . —
Ta b [ ] A U Wert Rtotal 0' 19 W/<m Rtota/=ﬂ
(1) Skizze des Bauteils
(2) Nummerierung der Schichten
(3) Bezeichnung der Baustoffe von innen nach aussen
(4) d = Schichtdicke des Bauteils in m
(5) h = Warmeubergangskoeffizient in W/(m?2 - K) (Kap. 2.3.1)
A = Warmeleitfahigkeit des Baustoffs in W/(m - K) (Kap. 2.3.2)
(6) Berechnung von ;—:ibzvv.%=@ in m2- K/W, so genannter R-Wert
® ® (Warmedurchlasswiderstand)

(7) Summe Riota der R-Werte aus Spalte (6)

Berechnung des U-Werts: U= 1 _1 in W/(m?2- K)

R total - @

U-Werte mit mehr als zwei Kommastellen sind nicht sinnvoll!



Beispiel 2

Beispiel 3

Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) Bezeichnung des Bauteils Estrichboden ] R d
—bzw.—
h h A
d W/(m2-K)
Schicht| Material, Baustoff 2
Nr. m W/(m-K) | m2-K/W
unbeheizt — |Warmelbergang innen (h)) — — 0.13
1 | Betondecke 0.1& 2.3 0.0
2 | Dampfbremse — — —
3 |Isover Luro 414 (2x8cm) B 0.16 |0.037 | 4.32
4 Spanplatte 0.016|0.14 0.1
p
innen 12 3 4
— | Warmelbergang aussen (he) ﬁ| —_ —_ 0.13
Tab. A U-Wert = R1 = 0.21 W/(m>K) [mm——1 4.77
total tota| = —————
Der A-Wert wurde dem Merkblatt SIA 2001 «Warmedammstoffe» (Ausgabe 2001)
entnommen.
Gegen unbeheizt ist Rse = h1_ =0.13 m2. K/W (Kap. 2.3.1).
e
Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) Bezeichnung des Bauteils Decke mit Fussbodenheizung 1 R d
A —bzw.—
h A
d W/(m2-K)
Schicht | Material, Baustoff 2
Nr. m W/(m-K) | m2-KW
— |WaérmeUlbergang innen (h)) 1 [ —_ —_
1 |Bodenplatten o — — —
2 |Unterlagsboden B — — —
3 | PE-Folie — — —
4 | Polyurethan (PUR) 2| 0.10 |0.033 | 3.03
? 5 |Beton 0.20 (2.3 0.09
unbeheizt 1 2 3 4 5
— | Warmeubergang aussen (he) —_ —_ 0.13
Tab. A U-Wert=——— 0.31 wim-x) |@—, _ 3.25
total total = ——— ——

Bei Fussbodenheizungen dirfen Schichten oberhalb der Warmeddmmung in der U-Wert-
Berechnung nicht beriicksichtigt werden. Der Warmeubergang innen, die Bodenplatten sowie

der Unterlagsboden sind deshalb zu vernachlassigen (Kap. 2.5).

Wird ein Uberwachtes, jedoch noch nicht festgelegtes Dammmaterial eingesetzt, ist der
hochste 4-Wert dieser Materialgruppe einzusetzen. Bei einer genauen Produkteangabe wie
z.B. swisspor ROXON-Alu mit einem A-Wert von 0.026 W/(m - K) anstelle «Polyurethan (PUR)»
wirde sich ein U-Wert von 0.25 W/(m?Z - K) ergeben.

17



18 Beispiel 4

Beispiel 5

Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) Bezeichnung des Bauteils _Kellerwand 1 R d
—bzw.—
h h A
d W/(m2-K)
Schicht| Material, Baustoff 2
Nr. m W/(m-K) | m2- KW
— |Wérmelbergang innen (h) — & 0.13
1 |Kalksandstein 0.075|1.0 0.086
2 | Dampfbremse — — —
3 | swisspor LUXIT 20 0.16 |0.037 | 4.32
I 4 | Beton 0.20 (2.3 0.09
\ — 5 |Feuchtsperre —_ — —_
|° 6 |evtl. Filterplatte — — —
A 7 |Erdreich — — —
|
|
— | Waérmeibergang aussen (he) ﬁ| —_ ) [0)]
Tab. A UWert=——= 0.22 Wimk) | @——— .  4.62
Rtota Rtotal—i
3 Dampfbremse und Feuchtesperre werden nicht bertcksichtigt (Kap.2.5).
Gegen Erdreich ist he = = (unendlich) und somit e Rse = 0 mZ - K/W (Kap. 2.3.1).
e
Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) Bezeichnung des Bauteils _Flachdach (Umkehrdach) 1 R d
—bzw.—
h h A
d W/(m2-K)
Schicht| Material, Baustoff 2
Nr. m W/(m-K) | m2-K/W
aussen — |Warmetbergang innen (h) —_ 1>} 0.13
S0 ICSCSICSCICS oY
O% 08%8 00%000080% OOOQQ)Q% 1 |Beton 0.20 (2.3 0.09
YOO in YOO 2 Dachabdichtung — —_— —
3 |Roofmate SL-X (18¢cm) 0.15 |0.030 | 5.00
4 |Trennlage/Vlies — — —
5 | Schutzschicht (S5and, Kied)| 0.10 |2.0 0.05
- [
nnen 12 3 4 5
— | WarmeUbergang aussen (he) —_ 25 0.04
Tab. A UWert=—1—~ 019 WimK | €———r, 5.3
total total =

Vorgesehen ist eine 18 cm dicke Warmedammung. Beim Umkehrdach ist geméass Empfehlung
SIA 271 eine Zuschlag von 20% fur die Warmedammdicke einzuberechnen. Deshalb werden
nur 15 cm (18 cm / 1.2) in der U-Wert-Berechnung berlcksichtigt.

Der A-Wert wurde der Tabelle 2 (Kap. 2.3.2) entnommen.




2.7 l'.'lbung

Die Ubung zeigt das Vorgehen bei der Kontrolle einer
U-Wert-Berechnung.

Einer Baueingabe liegt untenstehende U-Wert-Berech-
nung bei, in welche sich drei Fehler eingeschlichen haben.
Versuchen Sie, diese herauszufinden!

Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) Bezeichnung des Bauteils _ZWeischalenmauerwerk 1 R d
h —bzw.—
h A
d W/(m?2-K)
Schicht | Material, Baustoff 1
Nr. m W/m-K) | m2-K/W
innen ) aussen — |Waérmetbergang innen (h) - 8 0.13
. 1 |Sichtbackstein 0.15 |0.44 |0.34
2 |Flumroc Dimmplatte 1 0.16 |0.034 |4.71
° 3 |Backstein 0.12 |0.44 |0.27
4 |Aussenputz 0.02 (0.7 |0.02
— | Warmeubergang aussen (he) - 20 0.05
Tab. A U-Wert = R1 = 0.18 W/(m?-K) | m———— P 5.62
total total =
Ermitteln Sie den richtigen U-Wert des obigen Beispiels,
indem Sie in der untenstehenden Tabelle die Berechnung
selbst vornehmen. Die Losung finden Sie auf der folgen-
den Seite.
Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) Bezeichnung des Bauteils _ZWeischalenmauerwerk 1 R d
—bzw.—
h h A
d W/(m2-K)
Schicht| Material, Baustoff 2
Nr. m W/(m-K) | m2-K/W
innen aussen — |Warmelbergang innen (h) -
o 1 | Sichtbackstein 0.15
2 |Flumroc Ddmmplatte 1 o0.16
. 3 | Backstein 0.12
4 | Aussenputz 0.02
— | Waérmelbergang aussen (he) -
Tab. A U-Wert = = W/(M2-K) |- s _
Riotal Riotal=
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20 Lésung der Ubung von Seite 19

Richtige Berechnung des U-Werts:

Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) Bezeichnung des Bauteils _ZWeischalenmauerwerk 1 R d
—bzw.—
h h A
d W/(m2-K)
Schicht | Material, Baustoff 2

Nr. m W/(m-K) | m2- KW

innen ) ) aussen — |Waérmetbergang innen (h) - 8 0.13

. 1 |Sichtbackstein 0.15 |0.52 0.29

2 |Flumroc Dimmplatte 1 0.16 |0.0362|4.44

L 3 | Backstein 0.12 |0.44 |0.27

4 | Aussenputz 0.02 |0.87 |0.02

— | Waérmelbergang aussen (he) - 25 E|0_04

Tab. A UWert=——— 0.19 wimek |e—— = 519
Rtota/ Rtotal— -

Falscher A-Wert. Sichtbackstein hat einen schlechteren A-Wert als Backstein.

Falscher A-Wert. Eine Produktespezifikation ist vorhanden, aber der A-Wert entspricht nicht
diesem Produkt, sondern z.B. «Flumroc Dammplatte 3». Der A-Wert betrdgt gemass Merkblatt
SIA 2001 «Wéarmedammstoffe» (Ausgabe 2001) 0.036 W/(m - K).

Bl Der Warmeubergangskoeffizien he ist falsch.
Bei Bauteilen gegen Aussenklima ist he = 25 W/(m?2 - K) und nicht 20 W/(m2 - K).



3 U-Wert-Bestimmung
mit Bauteilekatalog

Der Bauteilekatalog ist ein Nachschlagewerk liber U-Werte der inder
Praxis am haufigsten vorkommenden Bauteile. Er gibt dem Anwender
die Moglichkeit, ohne Rechenaufwand einen U-Wert zu bestimmen
oder zu kontrollieren. Als Hilfsmittel dazu dient Tabelle B auf Seite 73.
Fiir die Berechnung eigener Beispiele oder als Nachweis fiir die Eingabe
an die Baubehorde kann diese Tabelle vervielfaltigt werden.

Weniger gebrauchliche Konstruktionsdetails, die in die- Die Publikation erlaubt eine schnelle Bestimmung der U-
sem Katalog nicht enthalten sind, kénnen gemass Kap.2 Werte bei Neubauten. Es gilt aber zu beachten, dass
mit Hilfe der Tabelle A berechnet werden. Bestehen Gber- neben dem Warmeschutz weitere bauphysikalische
prifte Herstellerangaben, so kénnen auch diese verwen- Aspekte wie Feuchtigkeitsschutz und Schallschutz fir die

det werden.

jeweiligen Anwendungsfalle zu berlcksichtigen sind.

21



22 3.1 Beispiel

HinterlUftete Fassade mit Aluminium-Unterkonstruktion
(Vollmetallsystem).
B Als Warmedammmaterial wird 2 x 10 cm Isover PBF.

B Die Konsolen werden mit thermischer Trennung mon-  INNen D Jaussen
tiert. Sichtbackstein
B Der Warmebrickenzuschlag betragt bei 2 Konsolen/ ;}‘3 mﬁ{ernﬂﬁgtir:gr"ung
2 A= 2. <
m, - AU=0.05 W/(m K) ) ) Y% Wetterschutz
Dieser Zuschlag wird dem Wdérmebrickenkatalog ent-
nommen. <]
::‘ T
[T
N ®
CRummer Angaben zum Warmedammstoff U-Wert
des 2 © @ A in
Bauteils | \1aterial Produkt d A W/(m2-K)
m W/(m-K)
W6 | Glaswolle Isover PB F 0.20 |0.032|0.20
_—— o

Tab.B

(1) Nummer des Bauteils gemdss Bauteilekatalog aus Kap. 4.1.2

(2) Materialbezeichnung gemass Tabelle 1 aus Kap. 2.3.2

(3) Spezifische Produktebezeichnung des Warmedammestoffs

() Schichtdicke d des Warmedammstoffs in m

(5) Warmeleitfahigkeit 4 gemass Tabelle 1, Kap. 2.3.2 oder spezifischer Produktebezeichnung
Bei spezifischen Produktebezeichnungen kénnen die A-Werte dem Merkblatt SIA 2001 «War-
medammstoffe» entnommen werden.

(6) Der U-Wert aus der Tabelle des Bauteils W6 (Kap. 4.1.2) betrdgt 0.15 W/(m?2 - K). Hinzu kommt
aus dem Warmebruckenkatalog der Warmebrutckenzuschlag von 0.05 W/(m?2 - K). Der U-Wert
des Bauteils betragt somit 0.20 W/(m?2- K).
Dieses Verfahren erfolgt jeweilen bei hinterlifteten Fassaden mit Vollmetallsystemen. Der spezi-
fische Warmebruckenzuschlag muss dem Warmebrickenkatalog entnommen werden.

Bei hinterlUfteten Fassaden mit Kreuzlattung zwischen der Warmedammung kann der U-Wert
des Bauteils direkt Kap. 4.1.2 entnommen werden. Wird das obige Beispiel so ausgefiihrt, kann
der U-Wert bei Bauteil W6i entnommen werden: U = 0.18 W/(m2 - K).



3.2 Ubungen

Anhand von zwei Beispielen kann die Anwendung des
Bauteilekatalogs getlibt werden. Die Lésungen sind auf der
nachsten Seite dargestellt.

Ubung 1
Bestimmen Sie den U-Wert des Bodens eines beheizten
Raums im Keller. (10 cm Styrodur 2500 C).

innen

O, = - L
< jp‘?._?‘io'o%'n. ‘O‘ U‘_Qio; R “@_'V Bodenbelag

'on

S el e~ Zementiberzu
I JI§ I I I I JI§ I I I I JI§ I I I I g

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Trermlage / Dampfbremse

“\,/H‘\,/‘“\,/‘“\,/‘“\,/‘“\,/H‘\,/H‘\,/H‘\,/‘“\,/‘“\,/H‘\,/H‘\,/H‘\,/‘“\,/ AN Wa r m ed a m m u n g
L Kapillarwassersperre

_ —Beton
Erdreich
Nummer | Angaben zum Warmeddmmstoff U-Wert
des in
Bauteils | Mmaterial Produkt i (/1V/(m-K) W/(m?-K)
/;\
—1
Tab.B
Ubung 2
Das Schragdach wird warmegedammt; es handelt sich um
einen inhomogenen Bauteil. Insgesamt werden 24 cm
Steinwolle (Produkt nicht bekannt) eingesetzt.
aussen
—\_Dacheindeckung
=4 — Lattung
”””””””” Konterlattung
—HinterlGftung
Unterdach
Warmedammung
—\—Lattenrost
innen | Dampfsperre
Holzschalung
Sparren
Nummer | Angaben zum Warmeddmmstoff U-Wert
des in
Bauteils | Mmaterial Produkt i (/1V/(m-K) W/(m?-K)
/;\
—1

Tab.B
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24 Liisung der ﬁbungen von Seite 23

Lésung zu
Ubung 1

Lésung zu
Ubung 2

Nummer | Angaben zum Warmedammstoff U-Wert
des in
Bauteil i d A W/(m2-K
autells | Material Produkt m Wim-K) (m?-K)
. -
B14 Polystyrol extrudiert Styrodur 2500 C 0.10 0.037) 0.34
/ I

—T

Tab.B

Der A-Wert betrdgt gemass Merkblatt SIA 2001 bzw. den deklarierten Hersteller-Angaben
0.037 W/(m - K) fur die vorgesehene Warmedammdicke.

Der Bauteil ist homogen und kann somit dem Kapitel 4.1 entnommen werden.
Es gibt nur U-Werte 0.32 und 0.36 W/(mZ2- K) zu den A-Werten 0.035 und 0.040 W/(m - K). Der
U-Wert kann interpoliert werden: U = 0.34 W/(m?2 - K).

Nummer | Angaben zum Warmedammstoff U-Wert
des in
Bauteils i d A W/(m2-K)
Material Produkt m Wim-K)
Di 4 Steinwolle liberwachtes Produkt 0.24 0.045 0.21 2
/ [
—T

Tab.B

Der Bauteil ist inhomogen und kann dem Kapitel 4.2 entnommen werden.

H Falls keine Produktebezeichnung angegeben wird, es sich aber um ein Uberwachtes Produkt
handelt, muss nach Tabelle 1 (Kap. 2.3.2) fur Steinwolle-Platten ein A-Wert von 0.048 W/
(m? - K) eingesetzt werden, was einen U-Wert von 0.21 W/(m?2 - K) ergibt.
Mit einer Produktespezifikation wie z. B. Rockwool Schragdachplatte 243 mit einem A-Wert
gemass Merkblatt SIA 2001 von 0.035 W/(m - K) ergibt sich ein U-Wert von 0.17 W/(m?2- K).



4 Bauteilekatalog

Die U-Wert-Angaben von neuen Bauteilen sind fiir die am haufigsten
vorkommenden Warmedammdicken aufgefiihrt. Bei Abweichungen
von diesen Dammdicken ist eine U-Wert-Berechnung fiir den Bauteil

gemass Kapitel 2 durchzufiihren.

In den Tabellen sind nur diejenigen U-Werte aufgefiihrt, welche die
Anforderungen der Norm SIA 180 «Wairme- und Feuchteschutz im

Hochbau» erfillen.

In den Skizzen des Bauteilekatalogs werden die Schicht-
dicken der einzelnen Baustoffe nicht angegeben, da klei-
nere Abweichungen von den gebrauchlichen Dicken auf
den U-Wert einen vernachlassigbaren Einfluss haben.
GegenUber der ersten Ausgabe des Bauteilekatalogs
«Neubauten» aus dem Jahre 1988 werden einige Bauteile
erganzt, welche bisher nicht aufgefthrt sind. Gleichzeitig
werden einige Bauteile entfernt, bei denen sich gezeigt
hat, dass sie in der Praxis selten vorkommen. Die Numme-
rierung der Bauteile wird nicht verandert. Somit ergeben
sich einzelne Licken in der Nummerierung der Bauteile.
Die neu aufgeflihrten Bauteile werden in den einzelnen
Kapiteln hinten angestellt. Dadurch gibt es keine Wider-
spriiche gegentber der ersten Ausgabe des Bauteilekata-
logs «Neubauten».

Bei den hinterllfteten Fassaden werden die U-Werte zu-
erst fur die Variante «mit metallischer Unterkonstruktion»
mit einer homogenen Warmedammschicht angegeben.
Hinzu kommt der Warmebrickenzuschlag, welcher aus
dem Warmebriickenkatalog entnommen wird. Danach
folgt die Variante «mit Lattenrost».

Bei den Spezialmauerwerken wird nur noch ein Beispiel
aufgeftihrt, da es immer wieder veranderte Aufbauten in
der Praxis gibt.

Bei den inhomogenen Bauteilen hangt der U-Wert auch
vom Verhaltnis Holzrost/Riegel zu Warmedammung ab.
Bei allen Bauteilen wurden praxistbliche Verhaltnisse ein-
gesetzt.

4.1 Homogene Bauteile .......ccccccmvrierrccininsensnsnnnns
41T BOBN o
—gegen Aussenluft ...

— gegen unbeheizte RAumMe .........cccoooeiiiiiii,
—gegen Erdreich ...

— mit Fussbodenheizung...........ooceoviiiiiiiiiii

— Erganzungen gegeniber der Ausgabe 1988 ....
412 WENAE .o
— gegen Aussenluft, mit Aussendammung..........

— gegen Aussenluft, mit Kernddmmung .............

— gegen unbeheizte RAUME ...,
—gegen Erdreich ..o

— mit Spezialmauerwerk ............cccocooiivviiiieeeen
4.1.3 Dacher und Decken .......cccoooiiiiiiiiiiece
— Déacher gegen Aussenluft .............ccocooviiii,

— Decken gegen unbeheizte Raume ...................

4.2 Inhomogene Bauteile..........cccverivinicinninicnen,
42,1 BOBN oo
Ergdnzungen gegentber der Ausgabe 1988 .......
4.2.2WANAE .o
Ergdnzungen gegentber der Ausgabe 1988 .......
4.2.3 Dacher und Decken .......ccccoooeiiiiiiiiiiiiii
— Déacher gegen Aussenluft .........cccccocciiiiiin,

— Decken gegen unbeheizte Raume
Ergdnzungen gegenlber der Ausgabe 1988 ....
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4.1 _Homogene Bauteile
4.1.1 Boden

gegen Aussenluft

innen
= = -
T“@—O—'—“@—O—'—“@—'ﬂ S e, Bodenbelag

22T 1 7omentiberzug

aussen
A Warmedammschicht in cm U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.38 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.33 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.36 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08

innen

4 EEYSSHSE NS RSO S
QO'.%‘ Q.bQ 0'=‘ Q.b% L0 =f 9.bQ

——Bodenbelag
—\_Zementuberzug
Trennlage / Dampfbremse
Trittschallddmmung (4 cm)
L ———Beton

———Warmedammung

aussen

A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.025 0.27 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09
0.020 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08




2eoen__ ——Bodenbelag

: “':\—\_Zementuberzug
Trennlage / Dampfbremse
Trittschallddmmung (4 cm)

- L——Beton

——Warmedammung

Lattenrost
Deckenverkleidung

aussen

A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.40 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16
0.040 0.36 0.32 0.28 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.32 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11
0.020 0.27 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10

gegen unbeheizte Raume

5. ——Bodenbelag

— L 7Zementuberzug
! Trennlage / Dampfbremse
,,,,,,,,,,,,,,,, 1Warmedammung
fBeton
unbeheizt
A Wirmedammschicht in cm U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.49 0.41 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.57 0.45 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17
0.040 0.52 0.41 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16
0.035 0.47 0.37 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.41 0.32 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.29 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




28

CEEEN |

e G S T e
ANAANANAANAANANANNANN/ “—\—Trennlage/Dampfbremse
WHWHWWWHHHHHW\HHWHWHHW\HHHHH Warmedammung
- ———"Trittschallddmmung (2 cm)
[ Beton
unbeheizt
A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.47 0.40 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17
0.045 0.44 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.040 0.41 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14
0.035 0.38 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.030 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11
0.025 0.30 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10 0.10
0.020 0.25 0.20 0.17 0.14 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08

< _n.u—‘—BodenbeIag
- Zementuberzug

—\—Trennlage / Dampfbremse

Trittschalldédmmung (4 cm)
~  L——Beton

——Warmedammung

unbeheizt
A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14 0.13
0.035 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.11
0.025 0.26 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09
0.020 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07




innen

v O @0 v TOFe0 v ore
A BEREIRS ‘"oa‘u‘. RO AR

T8 5 0T L0 5 T L0

O.=”
AT
Oa

——Bodenbelag

:\—\_Zementuberzug
Trennlage / Dampfbremse

Trittschallddmmung (4 cm)

~ L—Beton

——Warmedammung
Lattenrost
Deckenverkleidung

unbeheizt

A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.37 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.36 0.31 0.28 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.12
0.020 0.27 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10

gegen Erdreich

Bodenbelag

= L—
) Oe -
. ZementUberzug

\”—\—Trennlage / Dampfbremse
I B

Warmedammung
Kapillarwassersperre

_ —Beton
Erdreich
A Warmedammschicht in cam U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.44 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20
0.045 0.48 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.56 0.44 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.50 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.44 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.29 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
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CEEEN .

S by D Da e s Oas ————Zementlberzug
Beton
fTrenn- und Schutzlage
——Warmedammung
Ausgleichsschicht
— Erdreich
A Warmedammschicht in cm U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.44 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20
0.045 0.49 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.56 0.44 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.50 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.44 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.29 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.1 0.10 0.09 0.08
mit Fussbodenheizung
RSO YizS RPN Vel RSN Yiet, ——Bodenbelag

== Zementuberzug
ANAAAANANAANANANAANN/ Bodenheizung
CANNANNNANNNNNNN N Trennlage / Dampfbremse

——Warmedammung
Beton
aussen
A Warmedammschicht in cm U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.40 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18
0.040 0.38 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16
0.035 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14
0.030 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12
0.025 0.40 0.30 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10

0.020 0.32 0.24 0.20 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




B17

innen

:;Qabi'“u;igg? v::%;o.b‘oo Sovieeet ——Boden bglag
X Xs) JTO N e A V.Wizementuberzug
Bodenheizung

Trennlage / Dampfbremse

—\—Trittschalldémmung (4 cm)
Beton

) Warmedammung
S0 ) Lattenrost
‘ A —,—\/erkleidung

aussen

A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.38 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19
0.045 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17
0.040 0.40 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.035 0.38 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.030 0.35 0.30 0.26 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.025 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.020 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
B 18 innen
RSO ——Bodenbelag
: ZementUberzug
NS Bodenheizung
Trennlage / Dampfbremse
——Warmedammung
Beton
unbeheizt
A Wirmedammschicht in cm U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.55 0.45 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.045 0.50 0.41 0.35 0.30 0.27 0.24 0.21 0.20 0.18
0.040 0.58 0.45 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.52 0.40 0.33 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14
0.030 0.45 0.35 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12
0.025 0.38 0.29 0.24 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.31 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
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B19 I

‘Q b‘l ‘Q ‘‘‘‘‘ (;‘1 ‘Q ‘OV'h 2 '°‘tf,“u‘

et . QO.“O O

——Bodenbelag
ZementUberzug
Bodenheizung
Trennlage / Dampfbremse

—\—Trittschallda'mmung (4 cm)
Beton

’7Wérmedémmung
unbehe|zt
A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.41 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.34 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.030 0.31 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.025 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09
0.020 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08

B 20 [

594 V) "0 S0 ent a0 ®
S Ve [S SRR\ oYo
ot 9@. o0 S g e

——Bodenbelag
ZementUberzug
Bodenheizung

,,,,,,,,,,,,,,,, Trennlage / Dampfbremse
——Warmedammung

Beton

Erdreich
A Warmedammschicht in cm U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.59 0.48 0.40 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20
0.045 0.54 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18
0.040 0.48 0.39 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16
0.035 0.55 0.42 0.34 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14
0.030 0.48 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12
0.025 0.40 0.30 0.24 0.20 0.18 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10
0.020 0.32 0.24 0.20 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




Ergdanzung gegeniiber der Ausgabe 1988

B 21 .

——Bodenbelag
: ZementUberzug
NS Bodenheizung

Trennlage / Dampfbremse

——Warmedammung
Trittschallddmmung (2 cm)
~ L——Beton
innen/unbeheizt
A Warmedammschicht in cm (nur Warmedammung) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.52 0.43 0.37 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18
0.045 0.49 0.40 0.34 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.040 0.45 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.41 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.030 0.37 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11
0.025 0.32 0.26 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11 0.11 0.10

0.020 0.27 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.09 0.08
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4.1.2 Wande

gegen Aussenluft, mit Aussendammung

innen J/

) { aussen

7

i ‘{7Aussenputz

Innenputz
Backstein
Warmedammung

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07
innen { aussen
. ‘ Sichtbackstein

Warmedammung
Aussenputz

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 040  0.35 0.30 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 018  0.16
0.045 037 032 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16  0.15
0.040 034  0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 014  0.13
0.035 030 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 013  0.12
0.030 026 022 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 022  0.19 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09  0.09
0.020 0.18  0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07  0.07




innen =)= { aussen
o Kalksandstein
‘ Warmedammung
Aussenputz
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07
m innen el { aussen
o= Sichtbeton
e Warmedammung
Aussenputz
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.40 0.34 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.15
0.040 0.36 0.31 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07




innen} Jaussen

== Backstein
/ — 1 Wirmedammung
—~ )= Hinterliftung
Wetterschutz

Innenputz

| Diese Baukonstruktion ist homogen und weist metallische
(@ Befestigungselemente auf. Der U-Wert-Zuschlag befindet
== L sich im Warmebrickenkatalog.

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.045 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.12
0.030 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07
W 5i innen} == J aussen
—— - Innenputz
. = Backstein
/ L Warmedammung
(> > Lattenrost
1 HinterlGftung
‘7,) —— Wetterschutz

Die Warmeddmmung ist inhomogen ausgefthrt (mit
= U Kreuzlattung).

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21 019  0.18
0.045 039 034 0.30 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19 018  0.17
0.040 036  0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16  0.15
0.035 033  0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 015  0.14
0.030 030 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 013 0.13
0.025 027 023 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 012  0.11

0.020 0.24 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10




m innen == Jaussen
-l Sichtbackstein
= Warmedammung
] "\T ——HinterlGftung
= Wetterschutz
[T
| K Diese Baukonstruktion ist homogen und weist metallische
== Befestigungselemente auf. Der U-Wert-Zuschlag befindet
e sich im Warmebrickenkatalog.
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.1 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.1 0.10 0.09 0.09
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07
m innen < Jaussen
. Sichtbackstein
Warmedammung
o\l Lattenrost
> — Hinterluftung
2 — Wetterschutz
~

Die Warmedammung ist inhomogen ausgefihrt (mit Kreuz-
= U lattung).

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 020 0.18
0.045 040  0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 018  0.17
0.040 037 032 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 017  0.16
0.035 034  0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 015  0.14
0.030 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14  0.13
0.025 028 024 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 012  0.11

0.020 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10




innen == Jaussen

= = Kalksandstein

— Warmedammung
] 1\ ——Hinterltuftung
‘ Wetterschutz

| Diese Baukonstruktion ist homogen und weist metallische
(@ Befestigungselemente auf. Der U-Wert-Zuschlag befindet
==l sich im Warmebrlckenkatalog.

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.38 0.33 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.26 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14 0.14
0.035 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.1 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07
W 7' innen —=IC Jaussen
== Kalksandstein

Warmedammung

o\l Lattenrost

> —HinterltGftung

I — Wetterschutz

N,

Die Warmedammung ist inhomogen ausgefihrt (mit Kreuz-

=hl lattung).
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19
0.045 0.38 0.33 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18
0.040 0.35 0.31 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16
0.035 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.030 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.025 0.30 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12

0.020 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10




m innen == Jaussen
o Sichtbeton
= Warmedammung
] "\T ——HinterlGftung
= Wetterschutz
[T
| X Diese Baukonstruktion ist homogen und weist metallische
= Befestigungselemente auf. Der U-Wert-Zuschlag befindet
==l sich im Warmebrickenkatalog.
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.1 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.1 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07
m_ innen < Jaussen
. Sichtbeton
Warmedammung
o\l Lattenrost
> — Hinterluftung
2 — Wetterschutz
~

Die Warmedammung ist inhomogen ausgefihrt (mit Kreuz-
= U lattung).

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 020  0.19
0.045 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 019  0.18
0.040 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 017  0.16
0.035 037 032 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16  0.15
0.030 034  0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14  0.13
0.025 030  0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 013  0.12

0.020 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10




gegen Aussenluft, mit Kerndammung

innen } {aussen
Innenputz
> Backstein
/ Warmedammung
.—E:Ba(fkstein
Aussenputz
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.045 0.38 0.33 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13
0.030 0.35 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.1
0.025 0.31 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.1 0.10 0.10
0.020 0.26 0.21 0.17 0.15 0.13 0.1 0.10 0.09 0.08 0.08
W 10 innen { aussen
. Sichtbackstein
Warmedammung
° Backstein
iiAussenputz
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.045 0.39 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16
0.040 0.36 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13
0.030 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.1
0.025 0.32 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.1 0.10 0.10

0.020 0.27 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.09 0.08




W 1 1 innen = aussen

. : 2 Kalksandstein
L —¢_—= Warmedammung
o————Kalksandstein

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.35 0.31 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.20 0.19 0.17
0.040 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16
0.035 0.37 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.32 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.27 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.29 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08

m innen — = aussen
B = Sichtbeton

‘ Warmedammung

| &<— Sichtbetonelement
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20
0.045 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.29 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




gegen unbeheizte Raume

W 25 innen 4 unbeheizt
Innenputz
Backstein
Warmedammung
Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.55 0.45 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.045 0.51 0.42 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.040 0.47 0.38 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15
0.035 0.43 0.34 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.030 0.38 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.33 0.26 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08
W 26 —— |l unbeheizt
i Innenputz
Backstein
Warmedammung
Lattenrost
— Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.59 0.49 0.42 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.045 0.56 0.46 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19
0.040 0.52 0.43 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.035 0.49 0.40 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.030 0.44 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14
0.025 0.40 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13

0.020 0.35 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11




W 27 innen

_—4 unbeheizt
; Backstein
Warmedammung
Lattenrost
—— Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.60 0.49 0.42 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.045 0.56 0.46 0.39 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19
0.040 0.53 0.43 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.035 0.49 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.030 0.45 0.36 0.31 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.025 0.41 0.33 0.27 0.24 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.020 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11
i unbeheizt

Innenputz

Kalksandstein

Warmedammung

Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.60 0.48 0.40 0.35 0.31 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19
0.045 0.55 0.44 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17
0.040 0.51 0.40 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15
0.035 0.46 0.36 0.30 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.40 0.32 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.27 0.22 0.19 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.29 0.22 0.18 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




W 29 innen

4 unbeheizt
: Innenputz
Kalksandstein
Warmedammung
Lattenrost
—— Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.45 0.39 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21
0.045 0.50 0.42 0.36 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20
0.040 0.57 0.46 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18
0.035 0.53 0.42 0.35 0.30 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18 0.17
0.030 0.48 0.38 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.025 0.43 0.34 0.29 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.020 0.38 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11
W 30 innen —— i unbeheizt
. i Kalksandstein
Warmedammung
Lattenrost
—— Gipskarton
A Wirmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m? - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.54 0.45 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21
0.045 0.50 0.42 0.36 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20
0.040 0.58 0.46 0.39 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.035 0.53 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.49 0.39 0.32 0.28 0.24 0.22 0.19 0.18 0.16 0.15
0.025 0.44 0.35 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13

0.020 0.38 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11




W 31 innen

—fi unbeheizt
' Innenputz
® Beton
Warmedammung
Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.49 0.41 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.57 0.45 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.20 0.19 0.17
0.040 0.52 0.41 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16
0.035 0.47 0.37 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.41 0.32 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.29 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
m innen ~li unbeheizt
—j Innenputz
° Beton
Warmedammung
Lattenrost
- —— Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.54 0.45 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22
0.045 0.50 0.42 0.36 0.32 0.29 0.26 0.23 0.22 0.20
0.040 0.58 0.47 0.39 0.34 0.30 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.035 0.54 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.49 0.39 0.32 0.28 0.24 0.22 0.19 0.18 0.16 0.15
0.025 0.44 0.35 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13

0.020 0.38 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.12




46

W 33 innen =} unbeheizt
o Beton
- Warmedammung
~ Lattenrost
- —— Gipskarton
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.55 0.46 0.40 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22
0.045 0.51 0.43 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.040 0.59 0.47 0.40 0.34 0.30 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.035 0.54 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.50 0.39 0.33 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15
0.025 0.44 0.35 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.020 0.39 0.31 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
W 34 innen unbeheizt
Verschalung: z.B. Tafer
——Lattung / Leitungen
——Dampfbremse
Warmedammung
— Lattenrost
° Backstein
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.45 0.39 0.34 0.30 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20
0.045 0.51 0.42 0.36 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18
0.040 0.48 0.40 0.34 0.30 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.035 0.45 0.37 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.030 0.41 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.025 0.37 0.30 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12
0.020 0.33 0.27 0.23 0.20 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11




gegen Erdreich

W 37 innen
o Beton
L—Feuchtesperre
) Warmeddmmung
e Sickerplatten
g * Erdreich
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.54 0.45 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.045 0.50 0.41 0.34 0.30 0.26 0.24 0.21 0.19 0.18
0.040 0.57 0.45 0.36 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.51 0.40 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14
0.030 0.45 0.34 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.38 0.29 0.24 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.31 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
IEEEN .. |
ol Gipskarton
] L—Dampfbremse/-sperre
Warmedammung
° Beton
— Feuchtesperre
I-— Sickerplatten
° Erdreich
!
!
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.52 0.43 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.60 0.47 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.54 0.43 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.49 0.38 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




48

Gipskarton
L Dampfbremse/-sperre
Warmedammung
Lattenrost
( Beton
———Feuchtesperre
o Sickerplatten
Erdreich
A Wairmeddmmschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.57 0.48 0.41 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22
0.045 0.53 0.44 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.040 0.49 0.41 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19
0.035 0.57 0.45 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.52 0.41 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15
0.025 0.46 0.36 0.30 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13
0.020 0.40 0.32 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
W 40 innen
. Kalksandstein
L Dampfbremse/-sperre
Warmedammung
o Beton
—Feuchtesperre
o Sickerplatten
e Erdreich
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.51 0.43 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.60 0.47 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.54 0.43 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.49 0.38 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.36 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




W 47 innen

D J aussen

Blockwand
L——Winddichtung
Warmedammung
HinterlGftung
Wetterschutz

_ \A/I//;/\A/ DA,
A

jff: i Diese Baukonstruktion ist homogen und weist metallische
== Befestigungselemente auf. Der U-Wert-Zuschlag befindet
N sich im Warmebruckenkatalog.

LN

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.045 0.30 0.26 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.040 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.035 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.1
0.030 0.22 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10
0.025 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09 0.08
0.020 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07
W 47' innen /I§§ J aussen
: Blockwand
L Winddichtung
2?% | C>§A\T Warmeddmmung
| VA Lattenrost
S \= Hinterluftung
| \/(( Wetterschutz
I
S
[ Die Warmedammung ist inhomogen ausgefihrt (mit Kreuz-
— i lattung).
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17
0.045 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.030 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12
0.025 0.24 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.1 0.10

0.020 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10 0.09
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4.1.3 Déacher und Decken

Dacher gegen Aussenluft

aussen
SRR — — Schutzschicht
Warmedammung
’7Dampfsperre
—Beton

innen
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07

R o

e o g

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ’7Dampfsperre

—Hartfaserplatte

—— Trapezblech

innen
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07




. W — W W — Ei?tlgquchicht/Sand

,,,,,,,,,,,,,,, — Wasserisolation

()0 Warmedammung
() 4,:Dampfsperre

""""""""""""""""" —Beton

innen
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07
D8

aussen

| R D [ s
e S | E— Filterschicht / Sand

—— Wasserisolation

Warmedammung
() ——Dampfsperre

()l —— Hartfaserplatte
Trapezblech

innen
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07
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m Umkehrdach

aussen

7 Dachbegr( d
7 achbegrtinung un

Vegetationsschicht

Filtervlies
R —— s
"""""""" ——Warmedammung
——Dampfsperre
Beton
innen * Zuschlag von 20% berlcksichtigt (Kap. 2.5)
A Warmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2. K)*
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.38 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.20
0.045 0.39 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.35 0.31 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.035 0.37 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08

aussen

S e tion

AAAN) ’7Wérmedémmung

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Dampfsperre

——Holzschalung

—Balken

innen
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14 0.13
0.035 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020

0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07




Dacheindeckung
Lattung
Hinterliftung
Konterlattung
Unterdach
Warmedammung
Dampfsperre
Holzschalung
Sparren

A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18  0.17
0.045 038  0.33 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16  0.15
0.040 034 029 0.26 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14  0.14
0.035 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09  0.09
0.020 0.19  0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07  0.07

Decke gegen unbeheizte Raume

unbeheiz
/0000000000 00000000E Wérmedémmung
Beton

innen
A Warmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.38 0.33 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.1 0.10 0.09 0.09

0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07
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unbeheizt
Spanplatte
’7Wérmedémmung
Beton
innen
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.30 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07
| D 15 [N
Spgnplattg
’7Warmedammung

Dampfbremse/-sperre

00000000 Holzschalung
,—Balken
innen
A Warmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.1 0.10 0.09 0.09
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07




4.2 Inhomogene Bauteile

4.2.1 Boden
Bi2 |
innen
e e i’ i~ Spanplatte
I—nggfbremse / Luftdichtung
—— Warmedammung
/:‘—,—Schiebboden
e ——— —Balken
unbeheizt
A Warmedammschicht in cm U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.56 0.47 0.41 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23
0.045 0.53 0.45 0.39 0.35 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22
0.040 0.50 0.42 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.035 0.57 0.47 0.40 0.34 0.30 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19
0.030 0.53 0.43 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.025 0.49 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.020 0.45 0.36 0.31 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15

Erganzungen gegeniiber der Ausgabe 1988

innen

= ——Spanplatte

f;:\—‘; Dampfbremse / Luftdichtung

\ Warmedammung (6 cm) zwischen Lattung
__ ——Warmedammung

N A L —Balken
[ <loo - ——Llattung/ Leitungen
unbeheizt L—Verkleidung
A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.40 0.35 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.37 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.35 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12

0.020 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
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innen

£ _————Spanplatte
%Dampfbremse / Luftdichtung

jIW::m:ggmmzzg (8 cm) zwischen Lattung
/H\ ‘\ /H\ /H\ /H\ /‘ N ——Balken
oo —  —Lattung/ Leitungen
unbeheizt L——Verkleidung

A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.35 0.32 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.045 0.33 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
0.040 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.15 0.15
0.035 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.030 0.27 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12 0.11
0.020 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10

innen

- — Spanplatte
[ A*I‘:Dampfbremse/Luftdichtung

Warmedammung

Balken

Warmedammung (6 cm) zwischen Lattung
Deckenverkleidung

anehelzt

A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.37 0.34 0.30 0.28 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19
0.045 0.40 0.35 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18
0.040 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.035 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.030 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.025 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.13

0.020

0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11




el e el e~ Spanplatte .
W ) W ) aiDampfbremse/Luftdlchtung

Warmedammung

Balken

Warmedammung (8 cm) zwischen Lattung
Deckenverkleidung

unbeheizt

A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.34 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17 0.16
0.035 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.26 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.24 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12

0.020 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0.10
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4.2.2 Wande
Wi 1 | ,
innen N || aussen
= Innenverkleidung
- ' Lattung / Leitungen
| |—Dampfbremse /Luftdichtung
- Warmedammung
< Holzfaserplatte
% Hinterluftung
ol Aussenverkleidung
C Riegel
I
I
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0.050 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18
0.045 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16
0.040 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12
0.020 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.12 0.11 0.10
Erganzungen gegeniiber der Ausgabe 1988
Wi 2 . o
innen [}l [y || aussen
- = Innenverkleidung
' Lattung / Leitungen
n ampfbremse
Ne L Dampfb
) Warmedammung (variabel)
. ( \—Wérmedémmung (fix)
) Riegel
S Holzfaserplatte
NN Hinterluftung
Aussenverkleidung
A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m2 - K)
W/(m-K) 4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
0.050 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20
0.045 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19
0.040 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18
0.035 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.030 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.025 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.020 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12

Fixe Schicht: 12 cm Warmedammung

Fixe Schicht: 14 cm Warmedammung



innen aussen
Innenverkleidung
L—Lattung / Leitungen
X |—Da_r_npf%re__mse ’ _
T Warmedammung (i
~ > L——Riegel
( lezfaggrplatte
—Ne Hinterluftung
| Aussenverkleidung
A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
0.050 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18
0.045 0.23 0.21 0.20 0.19 0.17 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16
0.040 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.035 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11
0.020 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10

Fixe Schicht: 16 cm Warmeddammung Fixe Schicht: 18 cm Warmeddammung
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4.2.3 Déacher und Decken

Dacher gegen Aussenluft

—\_‘—Dacheindeckung
Lattung

Hinterluftung

Konterlattung
Unterdach

X Hinterluftung
Sparren
—Warmedammung
Dampfsperre
Lattung / Leitungen

Tafer

W/(m-K)

Warmedammschicht in cm

U-Wert in W/(m2 - K)

10 12 14 16

18 20 22 24 26 28

0.050

0.40 0.35 0.32

0.29 0.26 0.24 0.22 0.21 0.20

0.045

0.37 0.33 0.30

0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18

0.040

0.40 0.35 0.31 0.28

0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17

0.035

0.37 0.32 0.29 0.25

0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16

0.030

0.34 0.30 0.26 0.23

0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14

0.025

0.31 0.27 0.24 0.21

0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13

0.020

0.28 0.24 0.21 0.19

0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11

innen

—\_‘—Dacheindeckung
— Lattung

Konterlattung
—HinterlGftung

Unterdach
—Hinterltftung

—Sparren
——Warmedammung (variabel)
Dampfsperre

——Warmedammung (fix)

Lattung / Leitungen
Tafer

W/(m-K)

Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht)

U-Wert in W/(m2 - K)

12 14 16 18

20 12 14 16 18 20

0.050

0.32 0.29 0.26 0.24

0.22 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21

0.045

0.30 0.27 0.24 0.23

0.21 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19

0.040

0.27 0.25 0.23 0.21

0.19 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18

0.035

0.25 0.23 0.21 0.19

0.18 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16

0.030

0.23 0.21 0.19 0.17

0.16 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15

0.025

0.20 0.18 0.17 0.16

0.14 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13

0.020

0.18 0.16 0.15 0.14

0.13 0.16 0.15 0.13 0.12 0.12

Fixe Schicht: 4 cm Warmedammung

Fixe Schicht: 6 cm Warmedammung



''''''''''''''' —‘——lDacheindeckung
> — Lattung
— Konterlattung

—HinterltGftung
Unterdach
\ ——Hinterltftung
90000009.0009900900 —Sparren
II:_:_%:_:: ——Warmedammung (variabel)
innen ————Warmedammung (fix)
Dampfsperre
Lattung / Leitungen
Tafer
A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
0.050 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18
0.045 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17 0.20 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.020 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10
Fixe Schicht: 8 cm Warmedammung Fixe Schicht: 10 cm Warmeddmmung
aussen
—| Dacheindeckung
] — Lattung

Konterlattung
—Hinterliftung

Unterdach
NY VY Y YARVARY Warmedammung
—— — - Lattenrost
innen _|\—Dampfsperre
Holzschalung
|—Sparren
A Warmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
0.050 0.34 0.30 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.29 0.26 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.27 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.13
0.030 0.24 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.1
0.025 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10

0.020 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.1 0.1 0.10 0.09 0.09
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Decken gegen unbeheizte Raume

Ergdnzungen gegeniiber der Ausgabe 1988

unbeheizt

LS LS T LSS S LS LD — Spanplatte
AAAAAN/ NAANANAAN/ Warmeddammung
Balken
Dampfbremse
Lattung / Leitungen

——— —Tafer

nnen
A Wairmedammschicht in cm (insgesamt) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0.050 038  0.34 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 019  0.18
0.045 036  0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 018  0.17
0.040 034 030 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18 017  0.16
0.035 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 015  0.14
0.030 029  0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14  0.13
0.025 026  0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 013  0.12
0.020 023 0.1 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11

unbeheizt
Spanplatte
- Warmedammung (fix)
*jWérmed'&immung (variabel)
o\ Balken
Wi STAwieiwAw ——Dampfbremse
oars —__t+——lattung/ Leitungen
innen Tafer
A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m?2 - K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
0.050 0.31 0.28 0.25 0.24 0.22 0.28 0.25 0.23 0.22 0.20
0.045 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19
0.040 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17
0.035 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.030 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.025 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.020 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11

Fixe Schicht: 4 cm Warmedammung Fixe Schicht: 6 cm Warmedammung



unbeheizt
Spanplatte
Warmedammung (fix)
—— Warmedammung (variabel)
Balken
(NN (NN N ,—Dampfbremse
— ——— —— ,—thtung / Leitungen
, —Té&fer
innen
A Warmedammschicht in cm (nur variable Schicht) U-Wert in W/(m2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
0.050 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18
0.045 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16
0.040 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.035 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13
0.025 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.15 0.14 0.13 0.12 0.1
0.020 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10

Fixe Schicht: 8 cm Warmedammung Fixe Schicht: 10 cm Warmeddammung
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5 Fenster und Tiren

Das Fenster stellt die Baukonstruktion dar, welche in den letzten zehn
bis fiinfzehn Jahren energetisch die meisten Verbesserungen erreicht
hat. In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie der U-Wert selber berechnet
werden kann. Als Hilfsmittel dient die Tabelle zur Bestimmung der U-
Werte von Fenstern mit unterschiedlichen Rahmenanteilen. Erganzt
wird dieses Kapitel mit einer U-Wert-Tabelle einiger Tirkonstruktionen.

Diese Angaben ersetzen das bisherige Merkblatt «k-Werte
und g-Werte von Fenstern» aus dem Jahr 1995.

Der Markt bietet eine riesige Vielfalt an Glasern, Rahmen-
konstruktionen und -materialien sowie Abstandhaltern.
Sofern keine detaillierten Produkteangaben vorliegen,
sind jeweilen die maximalen Werte einzusetzen. In der
Tabelle zur Bestimmung der U-Werte wird speziell darauf
hingewiesen.

5.1 FENSTEF covrriiiiiieeeerr e
5.1.1 Grundlagen zur Berechnung des
Fenster-U-Wertes Uw ...
5.1.2 Rahmen-U-Wert Uf ...
5.1.3 Glasrandverbund ..........ccccoiiiii
5.1.4 Fenster-g-Wert ...
5.1.5 Tabelle zur Bestimmung der Fenster-U-Werte.....
5.1.6 Wahl des Fensters ..........ccceevvviieiiiiceieccee
5.1.7 Weitere HINWEISE .......oooviiiiiiiiiiieiiiieceiee
5.1.8 Beispiele ..o

5.2 Tiiren
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66 5.1 Fenster

5.1.3 Glasrandverbund

Ein Fenster stellt eine inhomogene Konstruktion mit &6rt-
lich unterschiedlichen Warmedammeigenschaften dar. Die
U-Werte von Rahmen und Glas mit vorwiegend eindimen-
sionalem Warmedurchgangsverhalten gehen flachenge-
wichtet in die Berechnung ein; der Glasrandverbund wird
mit einem Perimeterzuschlag versehen.

5.1.1 Grundlagen zur Berechnung des Fenster-U-
Wertes Uy,

Fur die Bestimmung des Fenster-U-Wertes ist die Netto-

Abmessung des Fensters zu verwenden.

Zuschlag Wandanschluss
¥ \Wand [W/mK]

Zuschlag Glasrandverbund®)
¥ Fenster [W/mK]

e = |
S =

UWand URahmen URahmen UWand

*) fir Fenster-U-Wert massgebend

u Glas

Bild 10
Teilbereiche des Fensters

Der U-Wert eines Fensters U, wird wie folgt berechnet:

Uf'Af"' Ug‘Ag"'.Pg'
Aw

/
Un= 9 \W/(m2-K)

Ur U-Wert des Rahmens in W/(m2 - K)

Ar Projektionsflache des Rahmens in m?2

Ug U-Wert des Glases in W/(m? - K)

Ag Projektionsflache des Glases in m?

¥, langenbezogener Durchgangskoeffizient des Glas-
randverbunds (bezuglich Glas-Lichtmass) in W/(m - K)

lg Perimeterlange des Glasrands in m

Aw Projektionsflache des Fensters in m?

5.1.2 Rahmen-U-Wert Ur
Die Ur-Werte umfassen in der Praxis eine grosse Spann-
breite. Liegen keine Uberwachten Angaben vor, so sind
folgende Werte einzusetzen:
Holz / Holz-Metall

Kunststoff

warmegedammte Verbundprofile

Ur=1.9 W/(mZ2-K)
Ur= 2.5 W/(mZ2- K)
Us= 3.3 W/(m2-K)

Fur die ¥gWerte kdnnen bei Aluminiumabstandhaltern
folgende Werte eingesetzt werden:

Glas Glas-U-Wert ¥y in W/(m - K)
W/(m2-K) Ur< 2.1 WAM2K)  Ur> 2.1 W/Am2K)
21V <14 0.07 0.1
1.4-19 0.06 0.09
1.9-25 0.05 0.08
3V <0.9 0.07 0.10
09-14 0.06 0.09
1.4-1.9 0.05 0.08
> 1.9 0.04 0.06
Tabelle 4:

¥y-Werte fur Aluminiumabstandhalter (Richtwerte)

Die ¥4-Werte sind sowohl von den Glas- als auch von den
Rahmen-U-Werten abhangig. #4-Werte von Abstandhal-
tern aus Edelstahl oder Kunststoff kénnen der Dokumen-
tation SIA D 0170 entnommen werden.

5.1.4 Fenster-g-Wert

Der g-Wert ist fur die Beurteilung einer Verglasung in Be-
zug auf die Gesamtenergiedurchlassigkeit entscheidend.
Aussenliegende Sonnenschutzeinrichtungen reduzieren
den Gesamtenergiedurchlassgrad massiv.

Auf dem Markt gibt es eine Vielfalt an Produkten mit
unterschiedlichsten g-Werten (z.B. bei 3-IV-IR ist nach
SZFF Doku 31.03 der g-Wert 45-55%, je nach Glasanord-
nung).

Liegen keine Produkteinformationen vor, sind die folgen-
den g-Werte einzusetzen.

2-IV-IR (Warmeschutzglas)
3-IV-IR (Warmeschutzglas — 2 Beschichtungen)

Tabelle 5:
Fenster-g-Werte fur Warmeschutzglaser

g=62%
9g=45%

Die Angaben basieren auf Daten aus der SZFF Doku 31.03
«Dokumentation — Warme- und Sonnenschutz fur Fens-
ter- und Fensterelemente» (Ausgabe 2000). Gegeniber
dem Merkblatt «k-Werte und g-Werte von Fenstern» sind
die g-Werte angepasst worden.

Falls Sonnenschutzglaser eingebaut werden, sind die pro-
duktespezifischen g-Werte einzusetzen. Diese g-Werte
sind funktionsbedingt deutlich tiefer als bei normalen
Warmeschutzglasern.

Es gilt folgender Merksatz:

Je grosser der g-Wert, umso besser ist die Gesamtenergie-
durchlassigkeit und um so grdsser sind die Energiegewin-
ne wahrend der Heizperiode.




5.1.5 Tabelle zur Bestimmung der Fenster-U-Werte

Glas Uw (Fenster) in W/(m2. K) B
Typ Ug g-Wert Ur (Rahmen) in W/(m?2- K) &
W/(m?2- K) % 1.0 1.4 1.9 2.5 3.3
Rahmen- 21V 1.5 62 1.5 1.7 1.8 2.1 2.3
anteil: 21V 1.3 62 1.4 1.6 1.7 2.0 2.3
21V 1.1 62 1.3 14 1.6 1.9 2.1
30% 21V 1.0 62 1.2 1.3 1.5 1.8 2.0
31V 1.1 45 1.3 1.4 1.5 1.8 2.0
31V 0.9 45 1.1 1.2 1.4 1.7 1.9
31V 0.7 45 1.0 1.1 1.3 1.6 1.8
31V 0.5 45 0.9 1.0 1.1 1.4 1.7
Rahmen- 21V 1.5 62 1.6 1.7 1.8 2.0 2.2 Bei den Ug-Werten wird von einem
) o i
anteil: 2V 13 62 15 16 17 19 21  Cesfllungsgradvon90% ausgegan
21V 1.1 62 1.3 1.4 1.5 1.8 1.9 HE Hohere g-Werte sind zu belegen. Bei
o Produktespezifikationen ist der ent-
20% 2V 1.0 62 1.2 1.3 1.4 1.7 1.8 sprechende g-Wert zu beriicksichti-
31V 1.1 45 1.3 14 1.5 1.7 1.9 gen.
31V 0.9 45 11 12 13 15 17 Fir Schall- und Sonnenschutzglaser
sind nur Herstellerangaben zu verwen-
31V 0.7 45 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 den.
31V 0.5 45 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 Bl Ist der Rahmenanteil eines Fenster
nicht belegt, sind die Un-Werte den
Rahmen- 2V 1.5 62 1.6 1.6 1.7 1.8 2.0 Angaben mit «<Rahmenanteil 30%» zu
anteil: 21V 1.3 62 1.4 1.5 1.5 1.7 1.8 entnehmen.
Bei Ug-Zwischenwerten dlrfen die
2V 11 62 1.2 1.3 1.4 16 1.7 Uw-Werte interpoliert werden.
15% 21V 1.0 62 1.2 1.2 1.3 1.5 1.6 Es sind nur Werte aufgefiihrt, die den
maximalen Uw-Wert gemass Norm SIA
3V 11 4> 1.2 13 14 1.5 16 180 «Warme- und Feuchteschutz im
31V 0.9 45 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 Hochbauy» erfullen.
31V 0.7 45 0.9 1.0 1.0 1.2 1.3 Weitere UrWerte befinden sich in der
Dok tation SIAD 0170
3V 0.5 45 07 08 09 10 1.1 Tharmeo e

«Thermische Energie im Hochbau».

5.1.6 Wahl des Fensters

5.1.7 Weitere Hinweise

Bei der Wahl eines Fensters ist aus energetischer Sicht wie

folgt vorzugehen, wobei kantonale Vorschriften zu

be-

rlcksichtigen sind:

1
2

. Wahl eines Fensters mit moglichst tiefem Un-Wert.
.Innerhalb der gewahlten Glasart sollte anschliessend

ein Glas mit mdglichst hohem g-Wert gewahlt werden.
Weisen zwei Glaser die gleichen Ug-Werte auf, so ist es
angezeigt, dasjenige mit dem héheren g-Wert dem an-
deren vorzuziehen.

. Bei grossen Fensterflachen, die zudem eine extreme

Sudorientierung aufweisen, ist es sinnvoll, eine Energie-
bilanz zu erstellen, um Verluste (U-Wert) und Gewinne
(g-Wert) zu optimieren.

. Durchgehende Sprossen, grosse Rahmenanteile, Rand-

verbundlangen und das Material der Abstandhalter
kdnnen die Warmedammeigenschaften eines Fensters
stark beeinflussen.

B Liegen Herstellerangaben zum Ug-Wert und g-Wert

vor, so mussen diese gemass dem Stand der Technik
ermittelt und deklariert worden sein.

Wenn keine Herstellerangaben zum g-Wert vorhanden
sind, so muss fur die Berechnung des Heizenergiebe-
darfs der g-Wert der entsprechenden Verglasung ge-
mass Tabelle 5 auf Seite 66 eingesetzt werden.

FUr Gebaudesimulations- und Kuhllastberechnungen
sind detailliertere Kennwerte notwendig.

Fur den sommerlichen Warmeschutz in klimatisierten
Gebduden wird ein Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung inkl. Sonnenschutz von g £ 15% vorge-
schrieben. Isolierverglasungen, Warmeschutz- sowie
Sonnenschutzglaser erfillen diese Anforderung in der
Regel nur in Kombination mit einem aussenliegenden
Sonnenschutz.
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68 5.1.8 Beispiele
Die beiden Beispiele zeigen auf, wie der Fenster-U-Wert
mit Hilfe von Tabellenwerten bestimmt oder genau be-
rechnet werden kann. Vorgesehen sind Fenster mit Holz-
rahmen und einem 2fach Warmeschutzglas mit Ug-Wert
von 1.1 W/(m2- K).

Bestimmung des Fenster-U-Werts U, mit Tabellenwerten

Glas Uw (Fenster) in W/(m2 - K) B Da der Rahmenanteil nicht belegt
wird, ist von einem Rahmenanteil von
Typ Uy g-Wert Ur (Rahmen) in W/(mZ2 - K) 30% auszugehen.
W/(m2 - K) % 1.0 1.4 1.9 2.5 3.3 B Da fur den Holzrahmen kein detaillier-
ter Ur-Wert belegt wird, wird Ur mit
Rahmen' 21V 1.5 62 1.5 1.7 1.8 2.1 2.3 1.9 \/\//(rn2 . K) eingesetzt_
anteil: 21V 1.3 62 1.4 1.6 1.7 2.0 2.3 B Da keine spezifischen Angaben zum

Abstandhalter erfolgen, wird von Alu-

30% 21V 1.1 62 1.3 1.4 1.6 1.9 2.1 miniumabstandhaltern ausgegangen.

Berechnung des Fenster-U-Werts Uy, mit Tabelle Aw
Nachfolgend ist der detaillierte Berechnungsgang zur Be-
stimmung des Fenster-U-Werts dargestellt. Als Hilfsmittel
dienen dabei Angaben aus diesem Kapitel sowie Tabelle
Aw aus dem Anhang.

Die Tabelle Ay im Anhang kann flr eigene Beispiele ver-
vielfaltigt und als Nachweis fir die Eingabe an die Baube-
horde verwendet werden.

Fensterskizze mit Vermassung Rahmen
1.65 Material: Holz
0.07 0.13 Rahmen-U-Wert: U=_ 1.9 wWi/m2-K)

Projektionsflache des Rahmens: Af= 0.54 m2

0.07 Verglasung
Glasbezeichnung: 2-1v-IR
Produkt/Typ: S
Glas-U-Wert: Ug=__ 11 wWim?-K)
Projektionsflache des Glases:  Ag= 1.6 2

1.30
Glasrandverbund
Material des Abstandhalters:
X1 Aluminium O Edelstahl O Kunststoff / Butyl
Langenbezogener-U-Wert: Pg= 0.07 W/m-K)
Perimeterlange des Glasrands:  Lg= 7.40 m

Rahmenanteil: A¢= 25.4 o Projektionsflache des Fensters: A= 2.14 y2

_ UrArtUg-Ag+¥g-ly  1.9-0.54+1.1:1.60 + 0.07-7.40 _ 1.54 ,
Ta b. AW Un= Aw = 2.14 U= ——==Wilm?-K)




5.2 Turen

Nr. des Aufbau U-Wert
Bauteils W/(m?2 - K)
Haus- und Wohnungseingangstiiren

T1 Spanplatte 20 mm 1.1

Warmedammschicht 30 mm
Taferaufdopplung 21 mm

T2 Spanplatte 22 mm 1.6
Warmeddammschicht 10 mm
Taferaufdopplung 21 mm

T3 Fichte massiv verleimt 40 mm 2.2

T4 Eiche massiv verleimt 40 mm 2.8

T5 Spanplatte 40 mm 2.5
beidseitig Aluminium beschichtet

T6 Aluminiumblech beidseitig 2.1
Warmeddmmschicht 20 mm

T7 Aluminiumblech beidseitig 1.3
Wérmedammeschicht 40 mm

T8 Furnier, Dinnspanplatte und 1.6

Aluminiumblech beidseitig
Spanplatte 40 mm

T9 Furnier, Dinnspanplatte und 1.1
Aluminiumblech beidseitig
Spanplatte 16 mm beidseitig
Warmedammschicht 18 mm

Bei den in dieser Tabelle aufgefiihrten Beispielen handelt
es sich um die gebrauchlichsten Tlrkonstruktionen. Sie
sind ausgesprochen herstellerspezifisch und weisen Di-
Innentiiren cken von rund 40 bis 80 mm auf.

110 gestemmt, etwa 36 mm 2.9 Die angegebenen U-Werte beziehen sich auf nicht ver-

mit Holzflllung glaste Taren.

T Hohlture 40 mm 2.0 Bei Spezialkonstruktionen und auch bei Gewerbetoren
T12 Volltire 40 mm 2.2 konnen Uberprifte Herstellerangaben verwendet werden.
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R
Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt)  |Bezeichnung des Bauteils 1 d
—bzw.—
h A
. ) W/(m2-K)
Schicht | Material, Baustoff g
N, W/(m-K) | m2-K/w
WarmeUlbergang innen (h;)
WarmeUlbergang aussen (hg)
1 2
- = = . <—
Ta b n A U-Wert Rtotal W/(m K) Riotal=
. . . . . R
Aufbau des Bauteils (Skizze, Schnitt) | Bezeichnung des Bauteils 1 d
—bzw.—
h h A
. ) W/(m2-K)
Schicht | Material, Baustoff 1
N, W/(m-K) | m2-K/w
Warmeubergang innen (h;)
WarmeUlbergang aussen (he)
1 2
- = = . 4—
Ta b = A U-Wert Rtotal W/(m K) R total =




Nummer
des
Bauteils

Angaben zum Warmedammstoff

Material

Produkt

W/(m-K)

U-Wert
in
W/(m2-K)

Tab.B
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Fensterskizze mit Vermassung

Rahmen

Material:

Rahmen-U-Wert: Ur= W/(m?2-K)
Projektionsflache des Rahmens: Af= m?2

Verglasung
Glasbezeichnung:
Produkt/Typ:
Glas-U-Wert: Ug= W/(m2-K)
Projektionsflache des Glases:  Ag= m?

Glasrandverbund
Material des Abstandhalters:

O Aluminium O Edelstahl O Kunststoff / Butyl
Langenbezogener-U-Wert: Yg= W/(m-K)
Perimeterlange des Glasrands:  Lg= m
Rahmenanteil: Af= % Projektionsflache des Fensters: A, = m?
_ Uf‘Af+Ug‘Ag+!l/g‘/g _ _ 7
Tab. AW Un= A = Up= — WAmM2-K)
Fensterskizze mit Vermassung Rahmen
Material:
Rahmen-U-Wert: Us= W/(m2-K)
Projektionsflache des Rahmens: As= m?
Verglasung
Glasbezeichnung:
Produkt/Typ:
Glas-U-Wert: Ug= W/(m?-K)
Projektionsflache des Glases:  Ag= m?

Glasrandverbund
Material des Abstandhalters:

O Aluminium O Edelstahl O Kunststoff / Butyl
Langenbezogener-U-Wert: Yg= W/(m-K)
Perimeterlange des Glasrands:  Lg= m
Rahmenanteil: Af= % Projektionsflache des Fensters: A, = m?
_ Uf'Af+Ug‘Ag+')l/g‘/g _ 2
Ta b . AW Un= Ay = Uw= W/(m2-K)
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