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Allgemeines

und Methode

Warme ist eine Form von Energie. Sie fliesst immer
von der héheren Temperatur zur niedrigeren.
Bauteile wie B&dden, Wande, Decken, Dacher,
Fenster und Turen stellen dem Abfliessen der Warme
einen Widerstand entgegen. Der Warmestrom

durch ein Bauteil wird durch den Warmedurchgangs-
koeffizienten U (U-Wert) definiert.




Der U-Wert ist das Verhaltnis der Warmestromdichte,

die im stationaren Zustand durch das Bauteil fliesst,

zur Differenz der beiden angrenzenden Umgebungstemperaturen.
Der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils

ist der Kehrwert des Gesamtdurchlasswiderstands.

Die physikalische Einheit des U-Werts Es gilt folgende Regel:

ist Watt pro Quadratmeter und Kelvin: Je kleiner der U-Wert,

W/(m2 - K). umso besser ist der Warmeschutz.

Folgende Vorgange beeinflussen Neben einem proportional abnehmenden

den U-Wert eines Bauteils: Heizenergiebedarf bringt ein sinkender

U-Wert steigende Oberflachentemperatu-

C Warmeiibertragung von ren. Dadurch steigt die Behaglichkeit
der Innenluft auf das Bauteil. fur die Bewohner. Auch die Gefahr
Dieser Vorgang wird mit dem von Oberflachenkondensat, als Folge
Warmeubergangskoeffizienten h; davon graue Flecken, Schimmelpilz
beschrieben und muffige Gertche, wird kleiner.

Die Norm SIA 180 « Warmeschutz,

© Wérmeleitung im Innern Feuchteschutz und Raumklima

eines Bauteils. in Gebauden» weist maximale
Massgebliche Grosse ist dabei

die Warmeleitfahigkeit 4 (Lambda)

Warmedurchgangskoeffizienten fur
Behaglichkeit und Feuchteschutz auf.
der einzelnen Baustoffe Die Norm SIA 380/1 « Thermische

. .. ) Energie im Hochbau » weist Grenz-
C Warmeiibertragung vom Bauteil )
. und Zielwerte fur flachenbezogene
auf die Aussenluft. o
) . ) Warmedurchgangskoeffizienten auf.
Dieser Vorgang wird mit dem ) ]
. . . Diese Normen und die kantonalen
WarmeUbergangskoeffizienten h. )
) Warmedammvorschriften geben
beschrieben. . . .
den Handlungsspielraum fur die maximal

zuldssigen U-Werte an.

Warme-

Ubertragung i
aussen he Bild 1

Warme- Warmeleitung 4

Ubertragung

innen h;
Wérmeubertragung (h)

und Wérmeleitung (2)
beeinflussen den U-Wert
eines Bauteils




Das Kapitel U-Wert-Berechnung stellt die
Berechnung einfacher Konstruktionen wie z.B.
homogener Bauteile dar. Es enthalt die notwendigen
Grundlagen bzw. Rechengréssen wie Warmetber-
gangskceffizienten, Warmedurchlass-widerstande
von Luftschichten und Baustoffkennwerte.

Es werden aber auch Hinweise gegeben,

wie bei komplizierteren Konstruktionen —

z.B. inhomogenen Bauteilen, Warmebrucken,
hinterlifteten Fassaden und Fussbodenheizungen
— vorgegangen werden muss.




1 Neues Bauteil
Neue Ddmmschicht
Bestehendes Bauteil

i =innen
2 ’] e = aussen
Homogene Bauteile
Als homogene Bauteile bezeichnet di...d,
man Konstruktionen, die aus mehreren Dicke des jeweiligen Baumaterials in m
durchgehenden, hintereinander liegenden
Schichten von Baumaterialien bestehen. h, he
Treten regelmassig wiederkehrende Warmeubergangskoeffizienten
Unterbrechungen wie z.B. Stahlstutzen, in W/(m? - K)
Betonpfeiler oder Sparren auf, so handelt
es sich um ein inhomogenes Bauteil Ao An
(Kap. 2.2). Warmeleitfahigkeit des jeweiligen
Baumaterials in W/(m - K)
Der U-Wert homogener bestehender
oder sanierter Bauteile wird, sofern die Rg
einzelnen Schichten genau bekannt sind, Warmedurchlasswiderstand
mit folgender Grundformel berechnet: von Luftschichten
— 2.
U_l+ﬁ ﬁ+ +Ro+ +%+lW/<m X
hi Ay A 9T Ay T he
r 1
e | U= W/m?2-K)
l+%+ﬁ+ +Ro+ +—+l
/ P T T T T 2, T R,
e / i
~1,0.02 012, 0.16 ,0.15 0.015, 1
Innenputz 8%087104470.0361044%0.70 * 25
Backstein i /
I 1
Warmedammung / — 2.K) = 2.
2.B. mit & = 0.036 W/Am-K) — 16 cm / / v 5'26W/(m K) = 0.19 W/Am=K)
(oder 2 x 8 cm) /
Backstein / /
Aussenputz ... ./ %
. / /
25 WAm2K) / ~ A B Wm0
........ O 0’]5 O OZ oty ;
d= 0.15 0.16 0.12 ‘ Bild 2
A= ‘ 0.44 0.036 0.44 ‘ ) U-Wert-Berechnung am Beispiel
b 0,70 0.87 eines Zweischalenmauerwerks




2.2
Inhomogene Bauteile

Bei inhomogenen Bauteilen laufen eine ISO 6946 enthalten. Bei komplizierten

oder mehrere Schichten von Baumaterialien Konstruktionen und bei haufigen

nicht Gber die ganze Flache durch, sondern Warmebricken (z.B. Aluminiumunterkonst-
werden in regelmassigem Abstand durch ruktion bei hinterltfteten Fassaden)

andere Bauteile unterbrochen, die im ist der U-Wert entweder durch Messungen
Allgemeinen bessere Warmeleiter sind oder Zertifikate, mit Hilfe von Rechenpro-
(siehe Bild 3). Solche Unterbrechungen grammen oder mit dem Warmebruckenka-
verschlechtern den U-Wert und sind talog zu bestimmen.

deshalb zu beriicksichtigen. Ein vereinfach-
tes Verfahren zur Berechnung des
Wédrmedurchgangswiderstandes eines
Bauteils aus homogenen und inhomogenen
Schichten ist in der Norm SN EN

N H ! Tafer N H Innenverkleidung
,H | Lattung / Leitungen ,H Lattung / Leitungen
. Dampfsperre Dampfbremse
/ ! . Warmedammung Warmedammung (variabel)
o | Warmedammung (fix)
° ' ( Riegel
I Sparren ) Holzfaserplatte
: Unterdach 3 ( Hinterluftung
) ! . Konterlattung Z. .................. Aussenverkleidung
.| . Hinterltftung
PO Lattung
4 ....... Dacheindeckung
i | e i e
I Bild 3

Beispiele inhomogener

Bauteile




FOTTER T T R T .






Vorgehen

Schematische Illustrationen gultig fir Wand, Dach und Boden . I::::..
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ERSTER SCHRITT rom Beispil
Wahl der Bauweise —> G

Porenbetonstein

\/

Backstein

Neubauten

Dicke Homogenes Inhomogenes Dicke des Dammstoffs ~ Homogenes  Inhomogenes
des Bauteils Bauteil Bauteil auf dem bestehenden  Bauteil Bauteil
ZWEITER SCHRITT Bautel Wi 0008
<18 cm T6 T7 0cm T6 T8
Wahl der Ausfuhrung 4—0) 18>30cm T5 T6 0<1cm T6 T7
>30cm T5 T5 1<2cm T5 T6
2<4cm T4 5
4<6cm T3 T4
6<10cm T2 T3
10 <14 cm T T2
>14 cm T T
Entsprechende Tabelle wahlen Entsprechende Tabelle wéhlen
(Art und Dicke des Bauteils) (Dicke des D&mmstoffs auf dem bestehenden

Bauteil und Art der neuen Wand)

\/

Tabelle T6 wim) Bauteil
oot 01| 03| o3| o027| o025 o022 o21| o1 o1 o] o] o1| o1
o0 o3| om| oas| ozs| oz| 2| x| os| ow| om| ois| om| on
00s2 03| os| ozs| ozs| o2s| oz o1 o7| ow| ois| om| om| on
d €S raktors oo o3| om| om| om| om| om| ow| or| oe| os| os| ow| on
o038 03| oa| ozs| oz| oa| o] | ow| o1s| om| om| o:z| om
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2| 00n2 030 026 023 020 018 017 7 014 013 012 o1 010 008
0030 02| ozs| oz2| ows| oss| o] o1s| 0| o3| omz| om| ow| oo
. o028 07| o2a| oar| ors| owr| oss| ora| 1| oi2| om| om| omn| oo
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Beton Badistein Parasbatonstain o — Saniarungen
S Satell oge Masubou) e Wandarin
Kalksandstain Motallbau
2
e |
2
0> 30am homogene Wand B < 18 cm, mhomogeneand |~ 0 4<8cm homogene Wand | 01 0.2 1 c, inhomogene Wand
0% i homoaene i
oY ——— 0 W gegen 0 Ward gogen susen
unbenteRaume
0 becke gegen Erech 0 becke gegen 0 becke gegen aussen Oammsttt . & Wik
anpenante Riume
0 ke oder 0 ecke  ach gegen 0 becke /0t Oummstot 2 & i
Dach gegen xech anpeneits Rbume grgen aumen
Far et i 572 2002, Kpitel 67 )
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WAHL DER BAUWEISE

Schematische lllustrationen gdltig far Wand, Dach und Boden
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WAHL DER AUSFUHRUNG

Schematische Illustrationen gultig fir Wand, Dach und Boden

Beton / Zementstein / Kalksandstein

Neubauten Sanierungen
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7 | EZ
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7, XK BEZZ
XX EEA
7, > ,:,
7 B
7 KRR =%
Dicke Homogenes Inhomogenes Dicke des Dammstoffs Homogenes  Inhomogenes
des Bauteils Bauteil Bauteil auf dem bestehenden  Bauteil Bauteil
Bauteil Wd (A 0.04)
<30cm T7 T8 0cm T6 T8
>30cm T6 T7 0<1cm T6 T7
1<2cm T5 T6
2<4cm T4 T5
4<6cm T3 T4
6<10cm T2 T3
10<14cm T T2
>14 cm T T

Entsprechende Tabelle wéhlen
(Art und Dicke des Bauteils)

Backstein

Entsprechende Tabelle wéhlen

(Dicke des Dammstoffs auf dem bestehenden

Bauteil und Art der neuen Wand)

Neubauten Sanierungen

Dicke Homogenes Inhomogenes Dicke des Dédmmstoffs ~ Homogenes  Inhomogenes

des Bauteils Bauteil Bauteil auf dem bestehenden  Bauteil Bauteil
Bauteil Wd (A 0.04)

<18 cm T6 T7 0cm T6 T8

18 >30 cm T5 T6 0<1cm T6 T7

>30cm T5 T5 1<2cm T5 T6
2<4cm T4 T5
4<6cm T3 T4
6 <10 cm T2 T3
10<14cm T1 T2
>14 cm T1 T1

Entsprechende Tabelle wéhlen
(Art und Dicke des Bauteils)

Entsprechende Tabelle wéhlen

(Dicke des Ddmmstoffs auf dem bestehenden

Bauteil und Art der neuen Wand)



WAHL DER AUSFUHRUNG

Schematische Illustrationen gultig fir Wand, Dach und Boden

Porenbetonstein

Neubauten Sanierungen
7z

Z

Dicke Homogenes Inhomogenes Dicke des Dammstoffs  Homogenes  Inhomogenes
des Bauteils Bauteil Bauteil auf dem bestehenden  Bauteil Bauteil
Bauteil Wd (A 0.04)
<18 cm T4 T5 0cm T6 T8
18 <25 cm T5 T4 0<1cm T6 T7
25<35cm T2 T3 1<2cm T5 T6
>35cm T1 T2 2<4cm T4 T5
4< 6cm T3 T4
6<10cm T2 T3
10< 14 cm T T2
>14 ¢cm T T
Entsprechende Tabelle wéhlen Entsprechende Tabelle wéhlen
(Art und Dicke des Bauteils) (Dicke des Ddmmstoffs auf dem bestehenden

Bauteil und Art der neuen Wand)

Holzbau (Skelettbau, Bauteile oder Massivbau)
Metallbau

Neubauten Sanierungen

Dicke Homogenes Inhomogenes Dicke des Dammstoffs Homogenes  Inhomogenes
des Bauteils Bauteil Bauteil auf dem bestehenden  Bauteil Bauteil
Bauteil Wd (A 0.04)
Ossature bois T7 T8 0cm T6 T8
Constr. en métal T7 T8 0<1cm T6 T7
<4cm T7 T8 1<2cm T5 T6
4<8cm T6 T7 2<4cm T4 T5
8<12cm T5 T6 4< 6cm T3 T4
>12cm T4 T5 6<10cm T2 T3
10<14cm T1 T2
>14 cm T1 T1
Entsprechende Tabelle wahlen Entsprechende Tabelle wéhlen
(Art und Dicke des Bauteils) (Dicke des Ddmmstoffs auf dem bestehenden

Bauteil und Art der neuen Wand)
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Ich will mehr wissen

www.aee.ch (D-F)

AEE Agentur flr erneuerbare Energien
und Energieeffizienz

www.bauteilkatalog.ch

Kostenlose Basisfunktion des Bauteilkatalogs

www.dasgebaeudeprogramm.ch

Informationen Uber Das Gebdudeprogramm
und die gewahrten Forderungen

www.ecospeed.ch

Ihre persénliche Energiebilanz

www.endk.ch

Konferenz Kantonaler Energiedirektoren

www.energieetikette.ch

Energieetikette flr Haushaltsgerate,
Personenwagen und Reifen

www.energieschweiz.ch

Bundesamt fur Energie BFE

www.energieschweiz.ch/
heizsystemcheck

Gebaude-Heizsystem-Check

www.energie-umwelt.ch (D-F)

Internetseite der Kantone zu sparsamem
Energieverbrauch und Umwelt

www.energybox.ch

Beurteilen Sie lhren Stromverbrauch

www.erdgas.ch

Informationen Uber Erdgas

www.erdoel-vereinigung.ch (D-F)

Informationen tiber Heizen mit Ol

www.fernwaerme-schweiz.ch (D-F)

Verband Fernwarme Schweiz

www.fws.ch

Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz

www.geak.ch

Gebaudeenergieausweis der Kantone

www.geothermie.ch

Schweizerische Vereinigung fur Geothermie

www.gh-schweiz.ch

Gebaudehlle Schweiz

www.holzenergie.ch

Alles Uiber Holzheizungen

www.leistungsgarantie.ch

Leistungsgarantie fur Haustechnik

www.minergie.ch

Energie-Label fir Gebaude

www.swissolar.ch

Informationen Uber Sonnenenergie

www.topten.ch

Die besten Haushalts- und Blurogerate

EnergieSchweiz, Bundesamt fur Energie BFE,

Muhlestrasse 4, CH-3063 Ittigen. Postadresse: CH-3003 Bern

Tel. 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00

energieschweiz@bfe.admin.ch, www.energieschweiz.ch



