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Seminarreihe  „Bauen im Bestand“

U-Wert in Theorie und Praxis
Betrachtungen zu durchgeführten Studien 
im Hinblick auf Heizenergieeinsparungen
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1
U = -----

ΣR

U = Wärmedurchgangskoeffizient
R = Wärmedurchlasswiderstand

Wenn R groß – dann U klein.
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1
U = ---------------------

Rsi + Rm + Rse

Rm = Wärmedurchlasswiderstand Material
Rs = Wärmeübergangswiderstand
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(d)    m       m2 K   
---- ------ = -------- (R)
(λ) W         W  

-----
m K

d = Schichtdicke
λ = Wärmeleitfähigkeit
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1
U = ------------------------

Rsi + Rm + Rse

Rsi = Wärmeübergangs-
widerstand 
innen

Rsi = 0,13 m2K/W

Rsi
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1
U = ------------------------

Rsi + Rm + Rse

Rse = Wärmeübergangs-
widerstand 
außen

Rse = 0,04 m2K/W

Rse
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1
U = ------------------------

Rsi + Rm + Rse

Rsi = 0,13 m2K/W 
Rse = 0,04 m2K/W

----------------
Σ Rs = 0,17 m2K/W
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1
U = ----------------

0,17 + Rm

Genormter Zustand!
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1
U = ----------------

0,17 + Rm

d     Schichtdicke  
R = ----

λ      Wärmeleitfähigkeit
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1
U = ----------------

0,17 + Rm

a) d ↑ à R ↑

b) λ ↑ à R ↑
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DIN V 4108 6, Ausgabe:2003-06
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwärme- und des Jahresheizenergiebedarfs
Ersatz für
DIN V 4108-6:2000-11 und
DIN V 4108-6/A1:2001-08
Frühere Ausgaben:
DIN 4108-6:1995-04

Quelle:
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04.1995 - 04.2008
= 13 Jahre Vornorm

„Eine Vornorm ist das Ergebnis einer 
Normungsarbeit, das wegen bestimmter 
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des 
gegenüber einer Norm abweichenden 
Aufstellungsverfahrens vom DIN noch 
nicht als Norm herausgegeben wird. 
Zur vorliegenden Vornorm wurde kein 
Entwurf veröffentlicht.“
DIN
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Stationäre Temperaturverteilung einer monolithischen Konstruktion 
[Norm, offizielle Lehrmeinung]
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Fouriersche Wärmeleitungsgleichung

Links vom Gleichheitszeichen: 
a)    der Ausdruck, der die Speicherfähigkeit des Baustoffes beschreibt, 

darin enthalten: 
- die spezifische Wärmekapazität c (Wh/kg K) und 
- das Raumgewicht ρ (kg/m³)

Rechts vom Gleichheitszeichen:
b-d) drei gleichartige Ausdrücke, die die Wärmeleitung mit der jeweils darin

enthaltenen Wärmeleitfähigkeit λ (W/mK) berücksichtigen 
(je in x-, y- und z-Richtung) 

e)     sonstige Wärmequellen, wie z. B. Solarstrahlung
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die Fouriersche Wärmeleitungs-
gleichung i.O. mit 5 Bestandteilen

in Kurzform
(Differenzen-Schreibweise)

stationär: durch Nullsetzung geht 
sie in die Laplace-Gleichung
(Potentialgleichung) über 

Der Kunstgriff: durch Nullsetzung definiert man 

1. Materialeigenschaften weg

2. einen gleichmäßigen Wärmestrom
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links: Temperaturverteilung und Energiegewinn einer monolithischen Wand 
rechts: Temperaturverteilung und Energiegewinn eines Wärmedämmverbundsystems
[Prof. Claus Meier, Nürnberg, 2000]
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Instationäre Temperaturverteilung einer monolithischen Konstruktion 
[Prof. Claus Meier, Nürnberg, 2000]
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a [m²/s]
Temperaturleitfähigkeit
alias: Temperaturleitzahl
alias: Wärmediffusivität

beschreibt 
- die zeitlichen Veränderung der räumlichen Verteilung der Temperatur 

durch Wärmeleitung als Folge eines Temperaturgefälles 
- im Gegensatz zur Wärmeleitfähigkeit nicht nur das stationäre Verhalten 

bei der Wärmeleitung

instationäre Effekte (z.B. Temperaturzyklen, Feuchtepotenziale)
können durch die Wärmeleitfähigkeit allein nicht beschrieben werden
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Gabriel (Bausachverständiger im Umweltministerium): 
„50% sind üblich, bis zu 90% realistisch“

in: Deutsches IngenieurBlatt
Heft 4, April 2007
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Sie (die tatsächlich erzielten Einsparungen)
bewegen sich insgesamt unterhalb von 10 %, 
nämlich zwischen 3 und 7 %. 
Dabei konnten wir nicht feststellen, 
dass die Dicke des Dämmstoffes von mehr als 8 cm 
auch mehr Ersparnis bringt. 

Jens P. Fehrenberg (Architekt, öbuvSV)
Energie-Einsparen durch nachträgliche 
Außendämmung bei monolithischen Außenwänden?
In der Praxis kommt wenig heraus!
erschienen in: vbn-info Sonderheft WärmeEnergie 2003
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Verdämmt in alle Ewigkeit !

1998 in Hamburg
stadteigene Gesellschaft für Wohnen und Bauen (GWG) 
344 Wohnungen modernisiert
Fassaden mit einer 8 cm Thermohaut
Flachdachdecken mit 8 cm Dämmplatten
Gebäude mit Backsteinfassaden zur Erhaltung des historischen 
Ortsbildes als Klinkerfassade

Aus Sicht der Wohnungsbaugesellschaft ergeben sich folgende Kosten-Erlös Rechnung:

1.222,97 DM68.487,46 DMJährliche 
Rückflüsse 11 %

11.117,92 DM622.613,34 DMAufwendungen für 
Wärmedämmung 

Oberste
Geschosswohnung

Abrechnungs-
einheit
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Aus Mietersicht ergeben sich folgende Mieterhöhungs-Heizkosteneinsparungs Situationen:

9,33 : 112,72 : 1Kosten-Nutzen-
Verhältnis

1.091,95 DM63.102,66 DMJährliche 
Mietmehraufwendunge
n

131,02 DM5.384,80 DMJährliche Einsparung 
Fernwärme

1.222,97 DM68.487,46 DMJährliche geforderte 
Mieterhöhung

Oberste
Geschosswohnung

Abrechnungs-
einheit

RENORGA Beratungsgesellschaft für rationelle Energieverwendung, 
Organisation und Innovation mbH & Co., Hamburg 
Link zum Dokument:
.: http://www.renorga.de/verdaemmt/Verdaemmt.html
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Energieflussbild 2006:

EEV Haushalte = 
28,6% des gesamten EEV

Umwandlungsverluste = 
38,3% des gesamten EEV
(24,6% vom PEV

Umwandlungsverluste =
das 1,34-fache 
des EEV der Haushalte
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Energieflussbild 2005

Veränderung 2005 zu 2006:

EEV Haushalte:
90,0 zu 91,3 = + 1,4 %

Umwandlungsverluste:
115,7 zu 122,4 = + 5,8 %
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Quelle: IEU, 29.10.2007
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Quelle: BMWi
Daten: AGEB

Endenergieverbrauch 
der privaten Haushalte
von 1996 bis 2005
3.012,9 PJ (1996) 
2.731,5 PJ (2005)
= - 9,3%
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Zeitraum:
1990 - 2005
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Anhand der aktuellen AGEB-Daten
lassen sich folgende Feststellungen treffen:

1. der Endenergieverbrauch der deutschen Haushalte 
nimmt seit 15 Jahren nicht ab

2. der Stromverbrauch der deutschen Haushalte 
nimmt seit 15 Jahren beständig zu

3. der Anteil der Haushalte am Primärenergieverbrauch 
nimmt seit 15 Jahren nicht ab
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Wie ist es 
zu den 5% Verringerung 
beim spezifischen Endenergieverbrauch 
der Haushalte 
in 15 Jahren 
gekommen?
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Ursachen stehen zur Disposition:

• Temperaturbereinigung 
(das ist keine Witterungsbereinigung)

• Bewertungsmethode 
(Substitutionsprinzip, Wirkungsgradmethode)

• Fehlerquellen, Unschärfen 
(z.B. fehlende Jahresdaten von einigen Ländern)

• Faktor Geiz 
(gestiegener Ölpreis erzieht zu Sparsamkeit)
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Quelle: IWO
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Besser als ein Neubau

Das Pilotprojekt „Niedrigenergiehaus im Bestand“

dena, 2004
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- 94%
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- 96%
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- 97%
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Messungen: 1953 – 1958, EMPA

Referat: 19.05.1982, Paul Bossert

6. Internat. Mauerwerkskonferenz, Rom
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2. Norm-
Randbedingungen

- EnEV
- Wärmedurchlasswiderstand
bzw. U-Wert

- Tauwasser- und
Schimmelpilzbewertung

- Glaserverfahren
- sonstige“

„1. Natürliche
Randbedingungen

- Temperatur und Strahlung
- Feuchte und Regen
- Wind bzw.
Übergangswiderstände

- Weitere

Vortragsfolien von Dr. Andreas H. Holm: 
"Bauphysik – Feuchteschutz 5, Besuch in Holzkirchen", 
Fraunhofer-Institut für Bauphysik, Holzkirchen, 25. November 2003
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Temperaturdifferenez Luft:Wand 
u. Wärmeübergangszahl innen
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Wärmeübergangszahl
innen und außen:

Ende der 20er gemessene 
Werte (Cammerer)
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„…, ja es muß bekanntlich festgestellt werden, das die Wärmeübergangszahl 
überhaupt keine eindeutig zu definierende Größe ist, weil die mit ihr verknüpfte 
Festlegung der Temperatur des Gases oder der Flüssigkeit für verschiedene 
Aufgaben nicht allgemeingültig vorgenommen werden kann.“
Die Wärmeübergangszahl, S. 57

„der Einfluss der Wärmeleitung und der Konvektion auf den Wärmeübergang muß
rechnerisch stets in eine einzige Größe zusammengefasst werden. Vielfach ist es 
aber notwendig, den Einfluß der Strahlung hiervon getrennt zu behandeln.“
α = α 0 + α s
Die Wärmeübergangszahl, S. 58

Dr.-Ing. J.S. Cammerer: 
„Der Wärme- und Kälteschutz in der Industrie“, 
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1928
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Die Untersuchung aus Holzkirchen 1983, beide Messreihen
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Technik - Wissenschaft – Forschung, 30. Dezember 1953:
"Wohnungsbau unter der Lupe der Wissenschaft
Häuser werden "künstlich bewohnt" - Jedes Haus ein Laboratorium"
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GEWOS-Studie

Analyse Heizenergieverbrauch 
bestehender Mehrfamilienhäuser
Bericht für Forschungsstelle des 
Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e.V.
Bonn

Bearbeitet durch
GEWOS
Institut für Stadt, Regional- und Wohnforschung GmbH
Unterauftragnehmer
IDB Ingenieurbüro Dr. Brendel, Frankfurt

Hamburg
November  1995
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Ergebnisse der GEWOS-Studie

"daß, bezogen auf den (tatsächlichen) spezifischen Jahresbrennstoffverbrauch 
die Gruppe der Gebäude mit monolithischem Außenwandaufbau einen 
geringeren durchschnittlichen Verbrauchswert aufweist als die Gebäude mit 
zusätzlicher Dämmung der Außenwand„

"erhebliche Diskrepanzen zwischen berechneten und tatsächlichen 
Energieverbräuchen festgestellt wurden" und

somit die rechnerisch ermittelten Energieverbräuche für die Formulierung von 
Anforderungen ungeeignet sind

GEWOS GmbH, Maurienstraße 5, 22305 Hamburg, Telefon: 040 / 697 12-0, 
www.gewos.de – Studie von 1995 i.A. der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im 
Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie 
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Trotz höherer Wärmedurchgangskoeffizienten für die Außenwand und höherer
km-Werte der Hüllflächen weisen die hier in die Untersuchung einbezogenen
Mehrfamilienhäuser mit monolithischem Außenwandaufbau einen niedrigeren
Jahresbrennstoffverbrauch auf als die Gebäude mit zusätzlicher 
Dämmung der Außenwand. (S. 166)

∅ wärmegedämmt: 158 Kh/a
∅ monolithisch:       138 Kh/a

Abb. 49: km-Wert bezogener JBV 
nach HKA (Gtzk) (JBV/km) 
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Die Defizite der genormten Berechnungsverfahren:

- nur Diffusion wird berücksichtigt
- Kapillarleitung bleibt unberücksichtigt
- Wasserspeicherfähigkeit bleibt unberücksichtigt
- die enthaltenen verfahren erlauben 
keine realistische Einschätzung der Feuchtebilanz

- Glaserverfahren reicht für Beurteilung 
der Gebrauchstauglichkeit nicht aus

- unter praktischen Bedingungen zu erwartende
Wassergehalte werden nicht berücksichtigt

- bei monolithischen Wänden sind Berechnungen 
ohne Kapillarleitung nicht sinnvoll
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Fazit:
Die Berechnungsverfahren
der Normen erlauben 
keine realistische Einschätzung 
der Feuchte- und
Wärmebilanz 
von Bauteilen
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Quelle: 

Hauser, Prof. Dr.
Forschungsvorhaben:
„Auswirkungen der neuen europäischen Norm EN ISO 13788 

„Raumseitige Oberflächentemperatur zur Vermeidung 
kritischer Oberflächenfeuchte und Tauwasserbildung 
im Bauteilinneren“ auf Konstruktion und Holzschutz 
von Außenbauteilen in Holzbauart“, 
Ingenieurbüro Prof. Dr. Hauser GmbH, 
Wärme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht, 
Baunatal, 
Zusammenfassung, 
Aktenz.: IBH 457/02, 
31.01.2003
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aus dem Kontrastprogramm 

zur DIN-Norm:

Zeitschrift BAUPHYSIK

Bsp.:

Heft 3, 2007
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Der Weg zu energieeffizienten Gebäuden ist gepflastert mit „Leichen“ („Trends“)

- Wintergärten und Attrien
(geringer Beitrag zum Energiehaushalt)

- Tageslichtumlenk-„Akrobatik“ 
(6-12 kWh/m²a max. Einsparpotenzial, 
Tageslichtqualität ohne visuelle Verbindung nach außen von wenig Wert)

- südorientierte Passiv-Solar-Häuser
(in Wirklichkeit muss das effiziente Gebäude mit der Diffusstrahlung auskommen)

- natürliche Lüftung
(Einsparung: 5-0kWh/m²a für Transportenergie der Ventilatoren)

- transparente Wärmedämmungen
(grausliche Auswirkungen auf die Erscheinung von Bauten,
moderne Wärmeschutzverglasungen sind billiger und effizienter)
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Dass es notwendig wäre 
eine andere Normenstruktur zu kreieren, 
ist auf europäischer Ebene noch nicht bekannt.
Aufgabe =
- ein Gebäude so gestalten, dass der 
thermische Leistungs- und Energiebedarf klein bleibt

- dem Haustechniker zeigen, wie er 
den thermischen Bedarf möglichst intelligent 
und effektiv decken kann

Hinderungsgründe:
- Widerstand der Simulanten
- mangelndes Abstraktionsvermögen der Beteiligten
- emotionale Fixiertheit
- Blockade logischen Denkens
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Quelle:

Prof. Dr. Dipl.-Phys. Bruno Keller
Professur für Bauphysik
Institut für Hochbautechnik
ETH Zürich
in Bauphysik 29 (2007), Heft 3, S. 262-263
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Schnappschuss von ebenda, S. 173
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10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vergleich der Feuchtespeicherfunktion:

blau: dynamisch aus den IPM Versuchen abgeleitet

rot: statisch aus Sorptionsmessungen bestimmt
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Vergleich der Feuchtespeicherfunktion:

Die dynamischen Werte liegen 300 – 400 %

über den statischen Werten!
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Zusammenhang zwischen Feuchtegehalt und 
Dämmwirkung beim Ziegel nach J.S. Cammerer
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Informationen im Internet:

www.richtigbauen.de
www.richtigsanieren.de

Schwerpunktthemen:
• Energie
• Bauphysik
• Praxis (EVA, experimentell)
• Bauen im Bestand
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