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Was ist der U-Wert?

Sucht man nach einer Definition fir den ,U-Wert" findet man im Internet bei Wikipedia fol-
gende Erklarung:

Der Warmedurchgangskoeffizient, auch U-Wert (in der Bauphysik friiher k-Wert) genannt, ist
ein Mal3 fir den Warmedurchgang von einem Fluid (ein Gas oder eine Flussigkeit) durch
einen festen Korper (etwa eine Wand) in ein zweites Fluid aufgrund eines Temperaturunter-
schiedes zwischen den Fluiden. Im Fall einer ebenen Wand gibt er den Warmestrom (Wér-
meenergie pro Zeit) je Flache der Wand und je Kelvin Temperaturunterschied der beiden
Fluide an. Seine Sl-Einheit ist daher W/(mz2 - K) (Watt pro Quadratmeter und Kelvin). Als
Formelzeichen wird in der Regel k (vor allem in Maschinenbau und Verfahrenstechnik) oder
U (vor allem im Bauwesen) verwendet. Der Warmedurchgangskoeffizient ist abhangig von
den Warmeibergangskoeffizienten zwischen dem festen Kérper und den Fluiden sowie der
Warmeleitfahigkeit und Geometrie des festen Korpers. ...

Der Warmedurchgangskoeffizient ist ein spezifischer Kennwert eines Bauteils. Er wird im
Wesentlichen durch die Warmeleitfahigkeit und Dicke der verwendeten Materialien bestimmt,
aber auch durch die Warmestrahlung und Konvektion an den Oberflachen. ...

Besonders weit verbreitete Anwendung findet der Warmedurchgangskoeffizient im Bauwe-
sen, wo er zur Bestimmung der Transmissionswarmeverluste durch Bauteile hindurch dient.

Quelle:(http://de.wikipedia.org/wiki/Warmedurchgangskoeffizient)

Ubersetzt man diese Definition in eine allgemein verstandliche Sprache, heift das:

Der U-Wert gibt die Energie an, die in Folge von Warmeleitung pro m2 Oberflache durch ein
Bauteil stromt, wenn auf beiden Seiten des Bauteils unterschiedliche Temperaturen vorlie-
gen. Der zugrunde liegende Warmestrom gleicht dabei die Energieunterschiede vom war-
men zum kuhleren Bereich aus. Darliber hinausgehende Warmeverluste durch Luftaus-
tausch (Konvektion — Warmeubergang an Grenzschichten) infolge Liftung oder Undichtigkei-
ten wie auch solare Warmegewinne (Warmestrahlung) sind im U-Wert nicht enthalten.

Oder kurz und knapp:

Der U-Wert beschreibt, wie viel Energie durch Warmeleitung je Quadratmeter Flache von der
warmen zur kalten Seite durch ein dicht raumabschlieRendes Bauteil fliel3t, wenn eine Tem-
peraturdifferenz von einem Grad zwischen kalter und warmer Seite vorliegt.

Fir Gebaude bedeutet dies also, dass die Warme aus dem beheizten Halleninnenraum
durch die Bauteile ins kiihlere Freie stromt. Bei Kiihlhallen lauft dieser Vorgang dann natir-
lich anders herum ab. Bei beheizten Gebauden muss dieser Warmeverlust im Winter durch
die Heizung ausgeglichen werden.

Der U-Wert wird grundsétzlich in W/(m? - K) angeben. Der Buchstabe ,W* steht hier fiir die
notwendige Heizleistung in Watt, die notwendig ist, um die Energieverluste aus Wéarmelei-
tung infolge des Temperaturunterschiedes von einem Grad Kelvin, also z. B. eine Tempera-
tursenkung von 21 °C auf 20 °C, auszugleichen. Diese Angabe ist immer bezogen auf eine
Flache von 1 m?. Somit kann man verschiedene Konstruktionen und Produkte miteinander
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vergleichen und diesen Wert zusammen mit weiteren z. B. auch fir die Auslegung einer Hei-
zungsanlage nutzen.

Der U-Wert ist somit eine wichtige Kenngrof3e u. a. im Rahmen der Energieeffizienz von Ge-
bauden als Mal3 fir die Energieverluste durch eine Konstruktionen oder ein Bauteil, z. B.
durch eine Lichtkuppel. Je kleiner der U-Wert ist, umso geringer ist bei gleicher Bauteilober-
flache die Warmemenge, die nach auf3en abstromt, und sind damit die Energieverluste. Ein
Bauteil mit einem U-Wert von 2,0 (W/m?- K) hat also einen geringeren Warmeverlust als ein
Bauteil mit einem U-Wert von 3,7 (W/m?- K). Insofern ist die GréRRe des U-Wertes natiirlich
auch eine wesentliche Einflussgréf3e fur die Auswahl von Produkten und die Konstruktion
und Planung eines Gebaudes!

Da der Warmestrom durch ein Bauteil von einer Vielzahl von Faktoren abhangt, wie z. B.
dem Material, der Einbaulage, der thermischen Trennung der einzelnen Komponenten, der
Anstromung usw. hat jedes Bauteil auch einen speziellen, spezifischen U-Wert.

Wie wird der U-Wert bei zusammengesetzten Bauteilen ermittelt?

Eine Ziegelwand hat zum Beispiel einen U-Wert von ca. 0,8 W/(m? - K) bei einer Dicke von
24 cm. Wenn in diese Wand ein Fenster einbaut wird, sind zwei Bauteile mit unterschiedli-
chen U-Werten zu beriicksichtigen, wenn ein Gesamt-U-Wert der gesamten Wandflache
bestimmt werden soll:

e ca.0,8 W/(m2 - K) U-Wert Ziegelwand,
e ca. 1,1 W/(m?- K) U-Wert Fenster.

Da der U-Wert jeweils auf eine Flache bezogen wird, verandert sich jetzt der Gesamt-U-Wert
der Wand in Abhéngigkeit des Flachenanteils der beiden Produkte.

Bei der Wand und dem in der gleichen Ebene eingebauten Fenster ist dies relativ einfach zu
bestimmen. Hier kann man jeweils die tatsachlichen ebenen Flachen fiir die Berechnung
heranziehen.

Lichtkuppeln und Lichtb&nder ragen dagegen weit aus der Dachoberflache heraus. Die
Oberflache dieser Bauteile, Giber die der Warmestrom flieRt, ist deutlich gréRer als die Off-
nungsflache im Dach.

Da es in der Vergangenheit fur Lichtkuppeln und Lichtbénder keine eigenstandigen Vorga-
ben fiir die Ermittlung der U-Werte gab, wurden haufig die unten aufgefiihrten Begriffe aus
dem Fensterbereich verwendet.

Fenster

Der U-Wert eines Fensters als zusammengesetztes Bauteil aus Verglasung und Rahmen
wird aus einer Kombination der Einzel-U-Werte des Rahmens, des U-Wertes der Verglasung
sowie der Einflisse der linienférmigen Verbindungen (y-Werte) an den Randern berechnet.
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Als Bezeichnungen sind in der Fensterbranche eingefuhrt:

Ur-Wert (f fur engl. frame): Kennwert fur Fensterrahmen (typischer Wert: 1,3 W/(m?2 - K))
Ug-Wert (g fur engl. glazing): Kennwert flr Fensterglas (Berechnungsverfahren nach EN 673)
U.-Wert (w fur engl. window): Kennwert des gesamten Fensters

wg-Wert: Warmebrtcke zwischen Glasscheiben

We-Wert: Warmebricke zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk

Lichtkuppeln/Dachlichtbander
Ubertragen wir die Situation ,Fenster in Ziegelwand“ nun auf Dachoberlichter im Flachdach.

Die warmeabgebende Flache ist bei Lichtkuppeln bzw. Lichtbéndern tatsachlich viel gréflzer
als die ebene Projektionsflache. Lichtkuppeln und Dachlichtbénder sind nun keine ebenen,
sondern raumliche Bauteile, die

a) Uber einen Aufsetzkranz unterschiedlicher Hohe und Ausfiihrung (mit/ohne Warmedam-
mung) an die Dachkonstruktion angeschlossen sind und

b) in sich selbst gewdlbt sind (meist einachsig bei Dachlichtb&ndern, oder zweiachsig bei
Lichtkuppeln).

abgewickelte Flache (neu)

=

| = .

Lange x Breite = Projektionsflache (alt)

Da diese besondere Geometrie nhach Auffassung der Experten im europaischen Normaus-
schuss CEN/TC 128/SC 9/WG 2 nicht exakt genau mit den oben genannten Rechenmetho-
den fur Fenster erfasst werden kann, wurde im Jahre 2014 in EN 1873 fir Lichtkuppeln
(deutsche Fassung DIN EN 1873:2014-08) im normativen Anhang D ein eigenstandiger Re-
chengang fur die Berechnung des U-Wertes fur Lichtkuppeln festgelegt.
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Dabei wurden - auch zur Abgrenzung gegentber den Benennungen fur Fenster — neue Indi-
zes fir die einzelnen Komponenten eingefihrt:

Ue Warmedurchgangskoeffizient des Einfassrahmens, in W/(m? - K);
(e fur engl. edge profile)

U Warmedurchgangskoeffizient des Verbindungsteils, in W/(m? - K);
(j far engl. junction)

U, Gesamtwarmedurchgangskoeffizient von Lichtkuppeln einschlie3lich des Einfassrah-
mens, sofern vorhanden, in W/(m?2 - K);

(r far engl. rooflight)
Kennwert der gesamten Lichtkuppel (ohne Aufsetzkranz)

Ut Gesamtwarmedurchgangskoeffizient einer Lichtkuppel ohne Aufsetzkranz (Referenz-
modell), in W/(mz2 - K);

(r,ref fir engl. rooflight, reference size)

Ur Gesamtwarmedurchgangskoeffizient von Lichtkuppeln einschlie3lich des Einfassrah-
mens, sofern vorhanden, sowie des Aufsetzkranzes, in W/(m? - K);

(rc fur engl. rooflight, curb)
Kennwert der gesamten Lichtkuppel (mit Aufsetzkranz)

U rc,ref300

Gesamtwarmedurchgangskoeffizient einer Lichtkuppel mit Aufsetzkranz (300 mm
Hohe, Referenzmodell), in W/(mz2 - K);

(rc,ref300 fur engl. rooflight, curb, reference size, 300 mm height)

U, Warmedurchgangskoeffizient des lichtdurchlassigen Teils, in W/(mz2 - K);
(t fir engl. transparent part)

Uyp  Warmedurchgangskoeffizient des Aufsetzkranzes, in W/(m?2 - K);

(up fur engl. upstand)

Daher wird der U-Wert nicht mehr mit der horizontalen Projektionsflache, sondern mit der
abgewickelten Oberflache der Lichtkuppeln bzw. Lichtb&nder errechnet.

Zudem wurden im Anhang D erstmalig fur Lichtkuppeln Referenzgrél3en festgelegt. Dies
geschah in Anlehnung an die Situation bei Fenstern, bei denen sich auch alle veroffentlich-
ten Werte auf Referenzgrofien (1,23 m * 1,48 m, bzw. wahlweise ReferenzgrofRe von 1,48 m
X 2,18 m bei Gesamtflache > 2,3 m?) beziehen.

Da aber die Oberflache bei den rdumlichen Bauteilen eine entscheidende Rolle spielt, fordert

DIN EN 1873 in Abschnitt D.6 im Anhang D zusatzlich, dass beide Grézen (U-Wert und A-
Wert fur die Flache) vom Hersteller genannt werden sollten.
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Auszug aus DIN EN 1873:
D.5.2 Referenzmodelle
D.5.2.2 Lichtkuppel mit Aufsetzkranz
Hohe des Aufsetzkranzes: 300 mm
Tabelle D.3 —Darstellung der Referenzmodelle
von Lichtkuppeln mit Aufsetzkranzen
Typ A Typ B
Lichtkuppel-Produktfamilie mit ausschlieZlich  Lichtkuppel-Produktfamilie mit zwei oder
einem lichtdurchlassigen Teil mehr lichtdurchlassigen Teilen
Nennweite der Dachoffnung 1,20 m x 1,20 m Nennweite der Dach6ffnung 1,50 m x 1,50 m
U rc,ref300 Arc.ref300 U rc,ref300 Arc.ref300
Zur Charakterisierung des einzelnen Referenzmo-
dells der Lichtkuppel mit Aufsetzkranz, sind folgen-
de Angaben bezuglich der Erklarung des Ui erso-
Werts zu machen:
Typ: A oder B
lichtdurchlassiger Teil: Verglasungsmaterial; Anzahl der Schalen; Lichttra-
nsmission; MalRRe der lichtdurchlassigen Teile
Einfassrahmen: Ja oder Nein; bei Ja ist fir das Material anzugeben,

ob befestigt oder 6ffenbar; bei Offenbarkeit ist die
Anzahl der Dichtungen anzugeben
Aufsetzkranz Auflagermaterial, Dammstoff, Dicke der Dammung

D.6 Kenngrof3en fur gelieferte Lichtkuppeln
Die Hersteller sollten angeben:
-den Wert U, - Ao 0der U e - Arcersno d€s Referenzmodells;

- den Wert U, - A, oder U, - A, Nennweite.

Ende des Zitats

Hinweis:
DIN-Normen kdnnen beim Beuth-Verlag in Berlin kduflich erworben werden (www.beuth.de).

Es ist nun wichtig, die entsprechenden U-Werte mit den jeweiligen Indizes bei Lichtkuppeln
zu verwenden, da sich die U-Werte des transparenten Teil, des Einfassrahmens sowie eines
warmegedammten Aufsetzkranzes groRenordnungsmaliig unterscheiden. Hierbei kann es
fast um eine 10er-Potenz gehen.

Damit zukiinftig eine eindeutige Vergleichbarkeit der Produkte untereinander sichergestellt
ist, gibt die neue Norm vor, dass in Prospekten und Werbeschriften sowie im Internetauftritt
nur noch Werte fur Referenzgréf3en anzugeben sind. So soll sichergestellt werden, dass es
Z. B. bei unterschiedlichen Abmessungsangaben (Hersteller 1: Nenngré3e 60/60, Hersteller
2: NenngroéRe 150/250) keine Missverstandnisse hinsichtlich des jeweiligen U-Wertes beim
Kunden gibt. In der objektspezifischen Ausfiihrung und fir den Nachweis zum Bauvorhaben
sind die tatsachlich zur Ausfihrung kommenden NenngréRen mit ihren jeweiligen U-Werten
zu bertcksichtigen.
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Die korrespondierende europaische Norm fir Dachlichtbander EN 14963 (deutsche Fassung
DIN EN 14963) befindet sich gegenwartig in der Uberarbeitung. Auch hier wird, wie in EN
1873, ein normativer Anhang D eingefligt, der das besondere Berechnungsverfahren fir die-
se raumlichen Bauteile enthalten wird.

Anforderungsniveau fiir Dachoberlichter nach EnEV 2014

Nachstehend geben wir einen Auszug aus der Anlage 2/Tabelle 2 der EnEV 2014 wieder. In
der Tabelle 2 der Anlage 2 werden fir Nichtwohngebaude die Mindestanforderungen defi-
niert, denen ein Lichtband, Lichtkuppeln und Glasdacher mindestens genigen missen. Die
Warmedurchgangskoeffizienten der warmetbertragenden Umfassungsflache eines zu errich-
tenden Nichtwohngebaudes dirfen die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht tiberschreiten.

»Tabelle 2

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der
warmel bertragenden Umfassungsflache von Nichtwohngebduden

Héchstwerte der nach Nummer 2.3 bestimmten
Mittelwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
Zeile Bauteile Anforderungsniveau Zonen mit Raum-Sell- | Zonen mit Raum-Soll-
temperaturen im Heizfall | temperaturen im Heizfall
219 °C von 12 bis < 19 °C
4a nach EnEV 2009* U=31 W m2K)
4b . fur Meubauveorhaben U =31 W/(m2K)
Glasdéacher, bis zum _
L!Ghtbaﬂder, 31. Dezember 2015** U= 3,1 Wf[n]‘-b{)
Lichtkuppeln —
dc flr Neubauvorhaben ab [ U = 2,5 W/(m2K)
dem 1. Januar 2016

Die EnEV 2014 legt hinsichtlich ,U“ (U-Strich fir Mittelwert) in Anlage 2 fest:

,2.3 Berechnung des Mittelwerts des Wiarmedurchgangskoeffizienten U
Bei der Berechnung des Mittelwerts des jeweiligen Bauteils sind die Bauteile nach MalRgabe
ihres Fldchenanteils zu berticksichtigen.”

Der U-Wert aus der EnEV 2014 entspricht damit dem U,-Wert der DIN EN 1873.

Bis Ende Dezember 2015 ist noch der U-Wert von 3,1 W/(m2 - K) als Hochstwert maRge-
bend. Ab Januar 2016 muss dieser U-Wert fir beheizte Geb&ude mit einer Innentemperatur
= 19°C mindestens 2,5 W/(m? - K) betragen.

Fur Geb&aude, deren Raumtemperatur bei Betrieb der Heizung unter 19°C bleiben, ist auch
danach der U -Wert von 3,1 W/(m? - K) ausreichend.

Je nach Anwendung ergeben sich in der Regel aber bereits heute deutlich hohere Anforde-

rungen an die U-Werte der Bauteile, da in der Regel eine Auslegung in Bezug auf das soge-
nannte Referenzgebaude erfolgt.
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