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1 Wärmeschutztechnische Größen 

Bedeutung Formelzeichen 

nach DIN 4108 

SI-Einheit 

Dicke d m  

Fläche A m²  

Volumen V m³  

Masse m kg 

(Roh-) Dichte  kg/m³ 

Zeit t s  

Temperatur  °C, K 

Temperaturdifferenz  K 

Wärmemenge Q J (= Ws) 

Wärmestrom  W 

Wärmestromdichte q W/m² 

Wärmeleitfähigkeit (Rechenwert) R W/(m  K) 

Wärmedurchlasskoeffizient  W/(m²  K) 

Wärmedurchlasswiderstand R m²  K/W 

Wärmeübergangskoeffizient h W/(m²  K) 

Wärmeübergangswiderstand Rs m²  K/W 

Wärmedurchgangskoeffizient U W/(m²  K) 

Wärmedurchgangswiderstand RT m²  K/W 

Spezifische Wärmekapazität c J/(kg  K) 

Fugendurchlasskoeffizient a m³/(h  m  daPa2/3) 

Gesamtenergiedurchlassgrad g - 

Abminderungsfaktor einer Sonnenschutzvorrichtung FC - 

relative Luftfeuchte  % 

Tab.  1-1 Symbole, Größen und Einheiten nach DIN 4108 

 

 

Index Bedeutung  Index Bedeutung 

i innen  cd Wärmeleitung 

e außen  cv Konvektion 

a Umgebung  r Strahlung 

s Oberfläche    

si innere Oberfläche    

se äußere Oberfläche    

Tab.  1-2 Indizes nach DIN EN ISO 7345 
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2 Wärmedurchgang 

 

Bild  2-1 Wärmetransportmechanismen an einer Wand ( i >e ) 

 

2.1 Der eindimensionale Wärmedurchgang durch eine homogene Wand 

Der eindimensionale Wärmedurchgang gliedert sich in drei Einzelvorgänge: 

- Wärmeübergang vom Fluid an die Wand 

- Wärmeleitung in der Wand (siehe Abschnitt 2.3) 

- Wärmeübergang von der Wand an das Fluid 

 

Bild  2-2  Eindimensionaler Wärmedurchgang  

Der Wärmeübergang wird durch das NEWTONsche Gesetz beschrieben. Es gilt: 

Innerer Wärmeübergang: )( siiihq    

Äußerer Wärmeübergang: )( eseehq     
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Der flächenbezogene Wärmeübergangskoeffizient h ist eine Kenngröße zur Erfassung des Wärmeüberganges 

zwischen Oberfläche und Umgebung infolge Konvektion und Strahlung. In der thermischen Bauphysik wird 

häufig der Kehrwert, der so genannte Wärmeübergangswiderstand Rs verwendet. Es gilt: 

Wärmeübergangswiderstand innen:    Rsi = 1 / hi  

Wärmeübergangswiderstand außen:   Rse = 1 / he  

 

Tab.  2-1  Rechenwerte des Wärmeübergangswiderstandes in m²K/W nach DIN EN ISO 6946 

Für die Wärmeleitung gilt: 

)( sesi
d

q 


        ( 2-1 ) 

Die Rechenwerte der Wärmeleitfähigkeit sind für unterschiedliche Baustoffe DIN 4108, Teil 4 zu entnehmen. 

Der Quotient 
d


 wird auch als Wärmedurchlasskoeffizient  bezeichnet. 

)( sesiq          ( 2-2 ) 

Der Kehrwert des Wärmedurchlasskoeffizienten heißt Wärmedurchlasswiderstand R: 

)(
1

sesi
R

q          ( 2-3 ) 

Für den Wärmedurchgang durch eine ebene homogen aufgebaute Wand gilt: 

   )(
1

)(
1

)(
1

ese

se

sesisii

si RRR
q       ( 2-4 ) 

bzw. 

)(
1

ei

TR
q           ( 2-5 ) 

mit  RT... Wärmedurchgangswiderstand        RT = Rsi + R + Rse 
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Anstelle des Wärmedurchgangswiderstandes wird häufiger der Wärmedurchgangskoeffizient U (U-Wert) ver-

wendet.  

)( eiUq                                                                         ( 2-6 ) 

Unter Einbeziehung der wärmeübertragenden Fläche A lässt sich der Wärmedurchgang durch eine ebene 

Wand wie folgt beschreiben: 

 eiAU                                                                       ( 2-7 )  

Der Wärmedurchgangskoeffizient U ist eine wärmeschutztechnische Kenngröße für den baulichen Wärme-

schutz eines Bauteiles. Er lässt sich für ein einschichtiges Bauteil wie folgt ermitteln: 

seis R
d

R

U







1
        ( 2-8 ) 

 

2.2 Der eindimensionale Wärmedurchgang durch ein mehrschichtiges Bauteil 

In der Realität bestehen die Bauteile meistens aus mehreren Schichten. 

Der Wärmedurchgang durch ein mehrschichtiges Bauteil ist sinngemäß wie eine Reihenschaltung von Wider-

ständen zu behandeln. Es gilt: 

se

n

i

isiT RRRR  
1

       ( 2-9 ) 

Der Wärmedurchgangskoeffizient lässt sich demnach wie folgt berechnen: 

se

i

n

i

si R
d

R

U














1

1



       ( 2-10 ) 

Der eindimensionale Wärmestrom durch ein mehrschichtiges Bauteil ist in jeder Schicht konstant. Es gilt: 

.)( constAUqA ei        ( 2-11 ) 

Übungsskript Beispiel  1-5 

Übungsskript Beispiel  1-6 
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2.3 Der eindimensionale Wärmedurchgang durch ein Bauteil mit inhomogenen Schichten 

Inhomogene Schichten sind Schichten, die aus mehreren Abschnitten bestehen. Ein typisches Beispiel für ein 

Bauteil mit inhomogenen Schichten ist ein Holzsparrendach. Die Schicht ,welche die Holzsparren enthält, be-

steht aus Rippe (Holzsparren) und Gefach (Wärmedämmung). Im übertragenen Sinne handelt es sich um eine 

Parallelschaltung zweier Widerstände. Für eine exakte Berechnung ist außerdem die Wärmelängsleitung zwi-

schen den Abschnitten, d. h. zwischen Rippe und Gefach zu berücksichtigen. 

Die Berechnungsvorschrift für ein Bauteil aus homogenen und inhomogenen Schichten ist in DIN EN ISO 6946 

geregelt. Hierzu wird das Bauteil (Bild 5-2) in Abschnitte und Schichten geschnitten betrachtet: 

 

Bild  2-3 Schichteinteilung Bauteil  

2

TT
T

RR
R


               ( 2-12 ) 

RT... mittlerer Wärmedurchgangswiderstand des Bauteiles 

R’T ... oberer Grenzwert des Wärmedurchgangswiderstandes 

R‘‘T... unterer Grenzwert des Wärmedurchgangswiderstandes 

Der obere Grenzwert des Wärmedurchgangswiderstandes wird unter der Annahme eines eindimensionalen 

Wärmestromes senkrecht zu den Oberflächen des Bauteiles bestimmt. Es gilt das Prinzip der Parallelschaltung 

von Widerständen (Analogie zur E-Technik). 







q

am mT

m

T R

f

R

1
                        ( 2-13 ) 

fm... Flächenanteil des jeweiligen Abschnittes m (Es gilt: 1


q

am

mf )  

RTm... Wärmedurchgangswiderstand des jeweiligen Abschnittes m. Bei  mehrschichtigen Abschnitten erfolgt 

die Berechnung von RTm nach dem Prinzip der Reihenschaltung (siehe Abschnitt 5.2.): 
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n

j

sejmsiTm RRRR
1

           ( 2-14 ) 

Rsi... innerer Wärmeübergangswiderstand  

Rse... äußerer Wärmeübergangswiderstand 

Rjm... Wärmedurchlasswiderstand der jeweiligen Schicht j innerhalb des Abschnittes m. 

Der untere Grenzwert des Wärmedurchgangswiderstandes wird unter der Annahme bestimmt, dass alle Ebe-

nen parallel zu den Oberflächen des Bauteiles isotherm sind (isotherm:  = const.). Es gilt das Prinzip der Rei-

henschaltung (Analogie zur E-Technik). 





n

j

sejsiT RRRR
1

      ( 2-15 ) 

Rsi... innerer Wärmeübergangswiderstand  

Rse... äußerer Wärmeübergangswiderstand 

Rj  ... Wärmedurchlasswiderstand der jeweiligen Schicht j. Bei inhomogenen Schichten erfolgt die Berech-

nung von Rj nach dem Prinzip der Parallelschaltung (siehe oberer Grenzwert): 





q

am mj

m

j R

f

R

1
           ( 2-16 ) 

fm... Flächenanteil des jeweiligen Abschnittes m innerhalb der Schicht j (Es gilt: 1


q

am

mf ) 

Rmj... Wärmedurchlasswiderstand des jeweiligen Abschnittes m innerhalb der Schicht j. 

 Übungsskript Beispiel  1-7  

 

2.4 Der eindimensionale Wärmedurchgang durch ein Bauteil mit Luftschichten 

Luftschichten in Bauteilen werden unterschieden 

 - in ruhenden Luftschichten innerhalb des Bauteiles ohne Verbindung mit der Umgebung und 

- belüftete Luftschichten mit höhenversetzten Zu- und Abluftöffnungen zur Umgebung. 

Im Gegensatz zu festen Bauteilschichten, bei denen die Wärmeübertragung ausschließlich über Wärmeleitung 

erfolgt, wird in ruhenden Luftschichten die Wärme über Leitung und Strahlung übertragen. In DIN EN ISO 6946 

sind Wärmedurchlasswiderstände in Abhängigkeit der Luftschichtdicke angegeben. 
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Dicke der Luftschicht 
(mm) 

Richtung des Wärmestromes 

aufwärts horizontal abwärts 

0 
5 
7 

10 
15 
25 
50 

100 
300 

0.00 
0.11 
0.13 
0.15 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 

0.00 
0.11 
0.13 
0.15 
0.17 
0.1 

0.18 
0.18 
0.18 

0.00 
0.11 
0.13 
0.15 
0.17 
0.19 
0.21 
0.22 
0.23 

Anm. Zwischenwerte werden interpoliert 
 

Tab.  2-2  Wärmedurchlasswiderstände R in m²K/W von ruhenden Luftschichten nach DIN EN ISO 6946 

Bei belüfteten Luftschichten findet eine Luftströmung infolge thermischen Auf- oder Abtriebes statt. Neben den 

Wärmeübertragungsvorgängen Leitung und Strahlung ist demzufolge auch der Wärmeübergang durch freie 

Konvektion zu berücksichtigen. Der Wärmedurchlasswiderstand einer belüfteten Luftschicht ist daher kleiner als 

der einer ruhenden Luftschicht. 

Übungsskript Beispiel  1-8 

In DIN EN ISO 6946 wird unterschieden in 

1. Schwach belüftete Luftschichten 

Schwach belüftet ist eine Luftschicht, wenn der Luftaustausch mit der Außenumgebung durch Öffnungen fol-

gender Maße begrenzt wird: 

- über 500 mm² bis 1 500 mm² je m Länge für vertikale Luftschichten 

- über 500 mm² bis 1 500 mm² je m² Oberfläche für horizontale Luftschichten 

Die Belüftung hängt von der Größe und Verteilung der Lüftungsöffnungen ab. Als Näherungswert kann der 

Wärmedurchlasswiderstand einer Bauteilkomponente mit schwach belüfteter Luftschicht wie folgt berechnet 

werden: 

 
 
Dabei ist 
RT,u der Wärmedurchlasswiderstand mit einer ruhenden Luftschicht nach Tab. 2.2 

RT,v der Wärmedurchlasswiderstand mit einer stark belüfteten Luftschicht 

 

 

Übungsskript Beispiel  1-9 
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2. Stark belüftete Luftschichten 

Eine Luftschicht gilt als stark belüftet, wenn die Öffnungen zwischen Luftschicht und Außenumgebung 

  - 1 500 mm² je m Länge für vertikale Luftschichten; 

  - 1 500 mm² je m² Oberfläche für horizontale Luftschichten     überschreiten. 

Der Wärmedurchgangswiderstand eines Bauteiles mit einer stark belüfteten Luftschicht ist zu bestimmen, in-

dem der Wärmedurchlasswiderstand der Luftschicht und aller anderen Schichten zwischen Luftschicht und 

Außenumgebung vernachlässigt wird und ein äußerer Wärmeübergangswiderstand verwendet wird, der 

dem bei ruhender Luft entspricht (d. h. gleich dem inneren Wärmeübergangswiderstand desselben Bauteiles 

ist).  

Hinweis für die Praxis: Im Zweifelsfall ist die Berechnungsmethode für stark belüftete Luftschichten anzuwen-

den. 

Übungsskript Beispiel  1-10 

2.5 Der Wärmedurchgang durch Fenster 

2.5.1 Allgemeines 

Die Berechnungsmethode für den Wärmedurchgang durch Fenster und Türen ist in DIN EN ISO 10077-1 ange-

geben. Die Definition der Bemessungswerte, als Grundlage für wärmeschutztechnische Berechnungen ist in 

DIN V 4108-4 geregelt. 

Allgemein gilt:  Uw = f (Ug, Uf, )         ( 2-17 ) 

mit 

Uw... Wärmedurchgangskoeffizient des Fensters  

Ug... Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung  

Uf... Wärmedurchgangskoeffizient des Rahmens;  

Anhaltswerte sind:  Holzrahmen:             Uf = 1,1...2,5 W/(m²K) 

Kunststoffrahmen:    Uf = 1,5...2,6 W/(m²K) 

Metallrahmen mit thermischer Trennung: Uf = 1,8...3,8 W/(m²K) 

... linearer Wärmedurchgangskoeffizient infolge des kombinierten Einflusses von Abstandhalter, 

Glas und Rahmen. Dieser Wert beschreibt den Einfluss des Randverbundes bei Mehrfachver-

glasungen. Bei Einfachverglasung ist  = 0 

 = 1 + 2        ( 2-18 ) 

... linearer Wärmedurchgangskoeffizient des metallischen Abstandhalters bei Mehrfachverglasung 

1... zusätzlicher Wärmestrom pro Meter Länge durch den Rahmen, abhängig von der Art des Rahmens 

2... zusätzlicher Wärmestrom pro Meter Länge, abhängig von Ug 
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-Werte für bestimmte Kombinationen aus Rahmen und Verglasung sind in nachfolgender Tabelle aus 

DIN EN ISO 10077-1 angegeben. 

 

 
Tab.  2-3  -Werte für bestimmte Kombinationen aus Rahmen und Verglasung, 

 

Die Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten Uw erfolgt nach DIN EN ISO 10077-1 getrennt für Einfach-

fenster, Kastenfenster und Verbundfenster. 

 

2.5.2 Einfachfenster 

 
 

Bild  2-4 Einfachfenster 
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fpg

ppggffppgg

w
AAA

llUAUAUA
U




     ( 2-19 ) 

mit 

Ag...  verglaste Fläche; Das ist die kleinere der beidseitig sichtbaren Flächen 

Ap..  Fläche einer opaken Füllung (z. B. Paneel); Das ist die kleinere der beidseitig sichtbaren Flächen 

Af...  Rahmenfläche; Das ist die größere der beidseitigen Projektionsflächen 

lg...   Gesamtumfang der Verglasung; Das ist die Summe der Umfänge der einzelnen Glasbereiche  

  innerhalb eines Fensters. Unterscheiden sich diese Längen zu beiden Seiten des Elements, dann  

  gilt als Gesamtumfang lg der größere der beiden Werte 

lp...   Gesamtumfang der opaken Füllung, analog zu lg 

Ug... Wärmedurchgangskoeffizienten der Verglasung  

Up... Wärmedurchgangskoeffizient der opaken Füllung 

Uf...  Wärmedurchgangskoeffizienten des Rahmens 

g... linearer Wärmedurchgangskoeffizient für den Einfluss des Randverbundes bei Glas 

p... linearer Wärmedurchgangskoeffizient für den Einfluss des Randverbundes bei opaken Füllungen;  

  Wenn die opake Füllung im Randverbund durch eine schlecht isolierende Randausbildung  

  thermisch kurzgeschlossen ist, soll dieser Einfluss in gleicher Art und Weise wie bei den  

  Verglasungen berücksichtigt werden 

2.5.3 Bemessungswerte nach DIN V 4108-4 

Für Nachweisberechnungen zum baulichen Wärmeschutz werden grundsätzlich Bemessungswerte im Sinne 

der DIN V 4108-4 verwendet. Bemessungswerte sind u. a. auch in bauaufsichtlichen Zulassungen angegeben. 

Merke:  -  Nennwert ist die Produktangabe nach DIN-gemäßer Messung oder Berechnung 

   -  Bemessungswert ist der Rechenwert, der die Einflüsse der Temperatur sowie  

      Schwankungen der Stoffeigenschaften und Alterung der Produkte berücksichtigt 

Der Bemessungswert des Fensters lässt sich wie folgt ermitteln: 

 Uw,BW = Uw + Uw       ( 2-20 ) 

mit 

Uw,BW... Bemessungswert für den Wärmedurchgangskoeffizienten des Fensters 

Uw... Nennwert für den Wärmedurchgangskoeffizienten des Fensters 

Uw... Korrekturwert nach DIN V 4108-4 
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Tab.  2-4  Korrekturwerte Uw zur Berechnung der Uw,BW-Bemessungswerte nach DIN V 4108-4 

Hinweis: Sofern keine näheren Angaben vorliegen, ist Uw = + 0,1 W/(m²K) zu setzen.   

In der Regel setzt sich ein Fensterrahmen aus mehreren Einzelprofilen zusammen. Der Bemessungswert des 

Fensterrahmens Uf,BW wird ermittelt aus den Nennwerten der Einzelprofile dieses Rahmens. 

 
Tab.  2-5 Zuordnung der Uf-Werte von Einzelprofilen zu einem Uf,BW-Bemessungswert des Rahmens nach DIN V 4108-4 

Der Bemessungswert des Rahmens wird für die Berechnung des Nennwertes für das Fenster gemäß DIN EN 

ISO 10077-1  benötigt. Das heißt, der Nennwert des Fensters Uw wird gemäß DIN EN ISO 10077-1 aus dem 

Bemessungswert des Rahmens Uf,BW und dem Nennwert der Verglasung Ug ermittelt (s. a. Abschn. 5.6.1. bis 

5.6.4): 

Uw = f(Uf,BW, Ug)       ( 2-21 ) 
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Sofern keine näheren Angaben über die Fensterabmaße vorliegen, sind für die Ermittlung der Uw- Nennwerte 

folgende Standardabmaße des Normfensters aus DIN V 4108-4 zu verwenden: 

- Fensterabmaß (entspr. Rohbaumaß der Fensteröffnung):  1,23 m x 1,48 m 

  - durchschnittlicher Rahmenanteil (Blend- und Flügelrahmen):  30 % 

daraus lassen sich ermitteln: 

 - durchschnittliche Fläche der Verglasung pro Fenstereinheit:  Ag = 1,3 m² 

  - durchschnittlicher Gesamtumfang der Verglasung pro Fenstereinheit: lg   = 4,5 m 

Für alle Berechnungen mit der Fensterverglasung, die nicht im Zusammenhang mit der Uw-Wert-Ermittlung des 

Fensters gemäß DIN EN ISO 10077-1 stehen (z. B. Berechnung der kritischen Oberflächentemperatur für 

Oberflächenkondensat) ist der Bemessungswert für den Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung Ug,BW zu 

verwenden. Dieser lässt sich wie folgt ermitteln: 

Ug,BW = Ug + Ug       ( 2-22 ) 

mit 

Ug,BW... Bemessungswert für den Wärmedurchgangskoeffizienten der Verglasung 

Ug... Nennwert für den Wärmedurchgangskoeffizienten der Verglasung 

Ug... Korrekturwert nach DIN V 4108-4 

 

Tab.  2-6  Korrekturwerte Ug zur Berechnung der Ug,BW-Bemessungswerte nach DIN V 4108-4 
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3 Wärmeübertragungsvorgänge infolge Sonnenstrahlung 

3.1 Allgemeines 

Die Sonnenstrahlung umfasst einen Wellenlängenbereich der über den der Wärmestrahlung hinausgeht. Die 

Gesetze der Wärmestrahlung sind daher für die Sonnenstrahlung nicht anwendbar. Während es sich bei der 

Wärmestrahlung um langwellige Strahlung handelt, bezeichnet man im Rahmen der bauphysikalischen Be-

trachtung die Sonnenstrahlung als kurzwellige Strahlung. 

3.2 Wärmedurchgang durch nichttransparente Bauteile mit Sonnenstrahlung 

Die thermische Belastung der Außenbauteile ist eine Wirkung von vier Klimakomponenten: 

-  Sonnenstrahlung 

- Außenlufttemperatur 

- langwellige Gegenstrahlung (d.i. von der Umwelt absorbierte Sonnenstrahlung die in Wärmestrah-

lung umgewandelt und weitergegeben wird.) 

- Wind 

Der Wärmeübergang von der Außenumgebung lässt sich unter Berücksichtigung der o. a. Komponenten wie 

folgt beschreiben: 

Iahq seee  )(          ( 3-1 ) 

mit 

q... flächenbezogener Wärmestrom 

he... äußerer Wärmeübergangskoeffizient für Konvektion und Strahlung (berücksichtigt den Einfluss der  

  langwelligen Gegenstrahlung und des Windes) 

e...  Außenlufttemperatur 

se... Oberflächentemperatur außen 

a...    Absorptionskoeffizient für Sonnenstrahlung (Achtung! Nicht verwechseln mit Absorptionskoeffizient  

  für Wärmestrahlung) 

I...    Gesamtstrahlung (= direkte Strahlung + diffuse Strahlung) 

Zur Vereinfachung der Berechnungen wird die komplexe Rechengröße Sonnenlufttemperatur eingeführt. 

e

eS
h

Ia 
          ( 3-2 )  

S... Sonnenlufttemperatur 
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Die Sonnenlufttemperatur ist eine fiktive Temperatur, die die Luft und die Umgebung annehmen müssten, um 

auch ohne Sonnenstrahlung die gleiche Wärmemenge zu übertragen wie im realen Fall. 

Mit Hilfe der Sonnenlufttemperatur lässt sich der Wärmedurchgang wie folgt darstellen: 

)( seSehq    sise
d




  
iisih        ( 3-3 ) 

 
iSUq            ( 3-4 ) 

 

Tab.  3-1 Absorptionskoeffizienten für Sonnenstrahlung 

Übungsskript Beispiel  1-15   

Übungsskript Beispiel  1-16   

3.3 Wärmedurchgang durch transparente Bauteile mit Sonnenstrahlung 

Transparente Bauteile sind für kurzwellige Sonnenstrahlung durchlässig. Der Anteil der durchgelassenen Son-

nenstrahlung ist von der Wellenlänge der Strahlung, dem Einfallswinkel und der Zusammensetzung des Glases 

abhängig.  

Der nicht hindurchgelassene Strahlungsanteil wird reflektiert und absorbiert. Der absorbierte Anteil wird durch 

Konvektion und langwellige Wärmestrahlung abgegeben. 

Schematische Darstellung der Strahlungsbilanz an einer Zweifachverglasung: 
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Der Wärmegewinn infolge Sonnenstrahlung setzt sich wie folgt zusammen: 

S =  I  + qi  I)  A = g  I  A       ( 3-5 ) 

mit 

g =  + qi          ( 3-6 ) 

g... Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung 

Der Gesamtenergiedurchlassgrad ist ein Kennwert der Verglasung. Er gibt das Verhältnis der durch die Vergla-

sung in das Gebäudeinnere übertragene Wärmeenergie zur auftreffenden Sonnenstrahlungsenergie an. 

Neben dem Wärmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) ist der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) ein wichti-

ger Glaskennwert für bauphysikalische Berechnungen. 

Die Gesamtwärmebilanz für den Wärmedurchgang einer besonnten Außenverglasung lautet: 

q = Ug (i – e) – g  I         ( 3-7 ) 

           Verluste        Gewinne 

Der Wärmeübertragungsvorgang der die Raumlufttemperatur außerhalb der Heizperiode maßgeblich beein-

flusst lässt sich wie folgt beschreiben:  

Die durch die Außenverglasung eingefallene kurzwellige Sonnenstrahlung wird von den raumumschließenden 

Bauteilen (Fußboden, Wände usw.) absorbiert. Die Oberflächen dieser Bauteile erwärmen sich und es erfolgt 

eine konvektive Erwärmung der Raumluft und eine langwellige Wärmeabstrahlung an die im Strahlungsaus-

tausch stehenden Bauteiloberflächen. Dieser Vorgang ist stark zeitabhängig, d. h. instationär und hängt u. a. 

auch vom Wärmespeicherverhalten insbesondere der Innenbauteile ab. D. h. vom Zeitpunkt des Strahlungsein-

falles bis zum Zeitpunkt des Anstieges der Raumlufttemperatur können mehrere Stunden, evtl. auch ein Tag 

vergehen. Neben der zeitlichen Verzögerung findet auch eine Dämpfung des Temperaturverlaufes statt. Im Ex-

tremfall kann es dazu führen, dass sich erst gar keine Tagesamplituden der Raumlufttemperatur ausbilden 

(z. B. historische Kirche). 

qe I( I)e 

qi  I( I)i 

I...Gesamtstrahlung 

 

...Transmissionsgrad 

...Reflexionsgrad 

...Absorptionsgrad 

qe...sekundärer Wärmeabgabegrad nach außen 

qi...sekundärer Wärmeabgabegrad nach innen 

 

es gilt:  +  +  = 1 
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Für die Berechnung von Raumlufttemperaturen oder Kühllasten muss das instationäre Verhalten berücksichtigt 

werden. Hierzu gibt es die unterschiedlichsten Berechnungsmodelle, wie z. B. 

- Korrekturfaktoren oder äquivalente Temperaturdifferenzen (s. a. VDI 2078) 

- Analytische Methoden wie Laplace-Transformation 

- Numerische Methoden wie Differenzenverfahren, Finite-Elemente-Methode oder Gewichtsfak-

torenmethode 

Für energetische Berechnungen wird häufig eine so genannte Zeitkonstante eingeführt. Dieser Begriff ent-

stammt der Regelungstechnik. Dem der Regelungstechnik entlehnten Modell liegt zugrunde, dass der Raum 

oder das Gebäude als Regelstrecke mit Verzögerung 1. Ordnung (PT1-Glied) abgebildet wird. Die Zeitkonstan-

te beschreibt die Zeitverzögerung bzw. Trägheit des Raumes. 

Treibhauseffekt 

Strahlung im Wellenlängenbereich von  0,3 µm <  < 3 µm wird von einer Einfachverglasung zu etwa 87 % 

durchgelassen, so dass der überwiegende Anteil der Sonnenstrahlung ins Rauminnere gelangt. Die Durchläs-

sigkeit einer Glasscheibe für langwellige Strahlung ( > 5 µm) beträgt hingegen nur etwa 5 %. Das ergibt die 

bekannte Wärmefallenwirkung des Glases. Die durch die Außenverglasung eingefallene Sonnenstrahlung wird 

von den Innenoberflächen absorbiert und u. a. als langwellige Wärmestrahlung abgegeben die von der Außen-

verglasung wiederum absorbiert und reflektiert wird und daher den Raum nicht verlassen kann. 

 

7 Mindestwärmeschutz 

7.1 Zweck 

Mit den Mindestanforderungen an den baulichen Wärmeschutz soll die Baukonstruktion dauerhaft vor klimabe-

dingten Beanspruchungen von außen durch Witterungseinflüsse und von innen infolge der Gebäudenutzung 

geschützt und somit vor Feuchtigkeitsschäden bewahrt werden. Zusätzlich soll die Wärmeübertragung durch 

die Bauteile so weit verringert werden, dass für die bestimmungsgemäße Gebäudenutzung hygienische Raum-

klimaverhältnisse gewährleistet werden können. 

7.2 Anwendungsbereich 

Der Anwendungsbereich des Mindestwärmeschutzes nach DIN 4108 erstreckt sich auf Räume in Hochbauten, 

die ihrer Bestimmung nach auf i  + 12 °C beheizt werden. Demzufolge ist für alle an Räume mit Innentem-

peraturen  + 12 °C grenzenden Bauteile der bauliche Mindestwärmeschutz nachzuweisen. 

D. h., der Mindestwärmeschutz ist nicht nur auf die Gebäudehülle anzuwenden, sondern auch auf die wärme-

übertragenden Innenbauteile, wie z. B. Treppenhauswände, Kellerdecken, Dachgeschossdecken usw. 

Unbeheizte Räume die eine lufttechnische Verbindung zu beheizten Räumen aufweisen und durch diese regel-

mäßig indirekt auf i  + 12 °C beheizt werden, sind im Sinne der DIN 4108 wie beheizte Räume zu behandeln. 
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Für sonstige unbeheizte Räume mit i < +12 °C gelten in der Regel keine Anforderungen an den baulichen 

Wärmeschutz. Dies trifft auch auf Räume zu, deren Raumluft ausschließlich infolge technischer Abwärme er-

wärmt wird und nicht für den Daueraufenthalt von Personen vorgesehen sind, z. B. Technikräume, Traforäume, 

Serverräume o. ä..  

Anforderungen an Wärmebrücken gelten nicht für Räume, die ihrer Bestimmung nach auf niedrige 

Innentemperaturen (+12 °Ci < +19 °C) beheizt werden. 

7.3 Anforderungen 

7.3.1 Nichttransparente Bauteile 

Die Anforderungen an den Mindestwärmeschutz sind in der DIN 4108 zusammengestellt. Im Teil 2 dieser Norm 

sind Mindestwerte der Wärmedurchlasswiderstände bauteilspezifisch festgelegt. 

Die Bestimmung der Wärmedurchlasswiderstände erfolgt ausschließlich nach DIN EN ISO 6946. Dies trifft auch 

auf erdreichberührende Bauteile zu. 

Bei Bauteilen mit Abdichtungen werden zur Berechnung des Wärmedurchlasswiderstandes grundsätzlich nur 

die raumseitigen Bauteilschichten bis zur Abdichtungsebene berücksichtigt. Das heißt, dass beispielsweise ei-

ne Bodenplatte mit oberseitig aufgebrachter Abdichtung gegen Bodenfeuchte in die Berechnung des Wärme-

durchlasswiderstandes des Bauteiles nicht mit eingehen darf. Ausgenommen von dieser Regelung sind Um-

kehrdächer mit extrudiertem PS-Hartschaum und Bauteile mit Perimeterdämmung aus extrudiertem PS-Hart-

schaum oder Schaumglas. Zum Beispiel darf bei einer Bodenplatten mit Perimeterdämmung die Dämmschicht 

gemäß Zulassungsbescheid für den Wärmedurchlasswiderstand berücksichtigt werden, die Betonplatte mit auf-

liegender Abdichtung jedoch nicht. 

Für alle Massivbauteile mit einer flächenbezogenen Gesamtmasse von mindestens 100 kg/m² sind die Mindest-

werte für die Wärmedurchlasswiderstände in Tabelle 7-1 angegeben (Auszug aus DIN 4108-2). 
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Tab. 7-1: Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände von Bauteilen 

Anforderungen die von den in Tabelle 7-1 angegebenen Mindestwerten der Wärmedurchlasswiderstände ab-

weichen gelten für folgende Fälle: 
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1. Leichte Bauteile 

Für   - Außenwände 

   - Decken unter nicht ausgebauten Dachräumen 

   - Dächer 

mit einer flächenbezogenen Gesamtmasse unter 100 kg/m² gelten erhöhte Anforderungen mit einem Mindest-

wert des Wärmedurchlasswiderstandes R  1,75 m²K/W. 

2. Rahmen- und Skelettbauarten 

Für Leichtbaukonstruktionen in Rahmen- und Skelettbauweise, hierzu darf sinngemäß auch die Holz-Fachwerk- 

sowie die Holz-Tafelbauweise gezählt werden, darf der mittlere Wärmedurchlasswiderstand ein Wert von 

R  1,0 m²K/W nicht unterschreiten. Im Gefachbereich des Bauteiles darf der Wärmedurchlasswiderstand ei-

nen Wert von R  1,75 m²K/W nicht unterschreiten. 

Der Rahmen von nichttransparenten Ausfachungen darf höchstens einen Bemessungswert des Wärmedurch-

gangskoeffizienten von Uf,BW  3,0 W/(m²K) aufweisen. 

Der nichttransparente Teil der Ausfachungen von Fensterwänden und Fenstertüren, die mehr als 50 % der ge-

samten Ausfachungsfläche betragen, muss der Wärmedurchlasswiderstand R  1,2 m²K/W, bei Flächenantei-

len von weniger 50 % R  1,0 m²K/W betragen. 

3. Gebäude bzw. Räume mit niedrigen Temperaturen 

Für Außenwände von niedrig beheizten Räumen (12 °C  i < 19 °C) gegen Außenluft, offene Hausflure, Gara-

gen und Erdreich gelten verminderte Anforderungen mit einem Mindestwert des Wärmedurchlasswiderstandes 

R  0,55 m²K/W. 

7.3.2 Transparente Bauteile 

Außen liegende Fenster und Türen von beheizten Räumen sind mindestens mit Isolier- oder Doppelverglasung 

auszuführen. 

Fensterfassaden von beheizten Räumen in Pfosten-Riegel-Bauweise sind mindestens in wärmetechnisch ge-

trennten Aluminiumprofilen auszuführen. 

7.3.3 Lüftungswärmeschutz 

Bei Fugen in der wärmeübertragenden Umfassungsfläche des Gebäudes, insbesondere auch bei durchgehen-

den Fugen zwischen Fertigteilen oder zwischen Ausfachungen und dem Tragwerk, ist dafür Sorge zu tragen, 

dass diese Fugen nach dem Stand der Technik dauerhaft und luftundurchlässig abgedichtet sind.  

Bei Fugen in der wärmeübertragenden Umfassungsfläche des Gebäudes, insbesondere auch bei 

durchgehenden Fugen zwischen Fertigteilen oder zwischen Ausfachungen und dem Tragwerk, ist 

dafür Sorge zu tragen, dass diese Fugen nach dem Stand der Technik dauerhaft und luftundurchlässig 
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abgedichtet sind.  

Der aus Messergebnissen abgeleitete Fugendurchlasskoeffizient von Bauteilanschlussfugen muss      

   a < 0,1 m³/mh(daPa2/3) sein. 

Für die Funktionsfugen von Fenstern und Fenstertüren gelten die einzuhaltenden 

Beanspruchungsgruppen nach DIN 18 055. Demnach darf der Fugendurchlasskoeffizient bei 

Gebäuden bis 8 m Gebäudehöhe a  2,0 m³/mh(daPa2/3) und bei Gebäuden über 8 m 

a  1,0 m³/mh(daPa2/3) nicht überschreiten.  

Bei Außentüren muss der Fugendurchlasskoeffizient a  2,0 m³/mh(daPa2/3) betragen. 

7.3.4 Tauwasserfreiheit der raumseitigen Bauteiloberfläche 

Bauteile von Aufenthaltsräumen - im wesentlichen Außenbauteile - sind i.a. so auszubilden, dass ihre 

raumseitige Bauteiloberfläche tauwasserfrei bleibt. Anderenfalls wären Bauschäden möglich, da solche 

Tauwassermassen bedenkliche Größenordnungen erreichen können. Ausgenommen sind solche Bauteile, bei 

denen 

a) auf Grund zumindest zeitweise ungünstiger raumklimatischer Bedingungen (z.B. hohe relative Feuchte, wie 

in Bädern oder dgl.) eine vorübergehende Tauwasserbildung nicht zu verhindern ist und 

b) eine darauf abgestimmte, feuchteabweisende Oberflächenausbildung vorliegt (z.B. Fliesen, Dichtanstrich). 

Nachfolgend werden u.a. folgende feuchteschutztechnische Größen benutzt (übrige Größen siehe Umdruck 

"Bauklimatik und Feuchteschutz"): 

 relative Luftfeuchte, dimensionslos oder in % 

p Wasserdampfteildruck in Pa (=N/m²) 

ps Wasserdampfsättigungsdruck in Pa 

s  Taupunkttemperatur eines Wasserdampf-Luft-Gemisches in C 

 

Bedingungen für Tauwasserfreiheit 

Eine Tauwasserbildung an der Bauteiloberfläche ist solange nicht möglich, wie dort eine der folgenden 

Bedingungen eingehalten wird: 

- Oberflächentemperatur si > Taupunkttemperatur s der Raumluft in diesem Bereich 

- vorhandener Dampfteildruck p der Raumluft in diesem Bereich < Sättigungsdruck ps,si an der 

Bauteiloberfläche. 

Beide Bedingungen sind gleichwertig; bei Bauteiloberflächen verwendet man - im Gegensatz zum Nachweis 

des Tauwasserschutzes für den Bauteilquerschnitt - in der Praxis wegen der besseren Anschaulichkeit i.a. die 

Temperaturbedingung : 

 si  > s  ( 7-1 )  

Erforderlicher Wärmeschutz für Tauwasserfreiheit 

Die Bedingung (7-1) kann - abgesehen von Sonderfällen, z.B. geometrisch bedingte Wärmebrücken - 

ausschließlich über die Größe des Wärmeschutzes der Bauteils (R oder U) erfüllt werden. 
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Zu den beiden Größen in (7-1): 

- s  der Raumluft ergibt sich sofort aus den vorgegebenen, raumklimatischen Werten L und   

- si an der Bauteiloberfläche ist für das jeweilige Bauteil aus den Temperaturen der Raumluft ( i ) und der 

Außenluft (e) rechnerisch zu ermitteln. 

 

Nachweis für ebene Bauteile bei stationären Klimabedingungen unter Benutzung der Gleichungen : 

qi = hi (i - si) = q = U (i - e) ( 7-2 ) 

Daraus folgt mit 

si s  ( 7-3 ) 

der erforderliche Wärmeschutz für die Gewährleistung der Tauwasserfreiheit an der raumseitigen Oberfläche 

ebener Bauteile: 

U   hi (i - s)/( i - e) ( 7-4 ) 

 

Bild  7-1 Außenbauteil a) Wärmeübergang qi und Wärmedurchgang q, b) Temperaturverlauf  im Bereich der 

Bauteiloberflächen  

Aus (2-2) folgt z.B. 

( i - si) / ( i - e) = Rsi / RT ( 7-5 ) 

 

d.h. die Temperaturdifferenzen im Bereich eines Bauteils verhalten sich zueinander wie die zugehörenden 

Widerstände. 

Die Temperaturdifferenz  i - si ist um so größer, d.h. die Oberflächentemperatur si um so niedriger 

(kritischer), je größer der Übergangswiderstand Rsi ist. Deshalb muss für den Nachweis der Tauwassergefahr 

an der Bauteiloberfläche - abweichend von den Werten für den Nachweis des Wärmeschutzes und des 

Tauwasserschutzes für den Bauteilquerschnitt - aus Sicherheitsgründen der Nachweis mit verschärften 

Randbedingungen geführt werden: 

Wärmeübergangswiderstand von mindestens Rsi = 0,17 (gegenüber 0,13)  

Außentemperatur  e = - 15°C (gegenüber -10°C) 

 

Wird der erforderliche Wärmeschutz nach Gleichung ( 2-3 ) in Abhängigkeit von den klimatischen 

Randbedingungen von einem Bauteil nicht erreicht (d.h. vorh U  > zul U ), dann ist der Wärmeschutz zu 

verbessern. 
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Nachweis 

Für Aufenthaltsräume in Wohngebäuden oder ähnlich genutzten Gebäuden braucht der Nachweis des 

Tauwasserschutzes für die Oberfläche im ebenen Bereich von Außenbauteilen nicht geführt zu werden, da der 

Mindestwärmeschutz nach DIN 4108 Teil 2 so festgelegt ist, dass unter Voraussetzung üblicher Nutzung der 

Räume (ausreichende Beheizung und Belüftung) eine Tauwassergefahr - zumindest für die ebenen Bereiche - 

nicht besteht. In allen anderen Fällen als oben beschrieben ist der Nachweis bezüglich Tauwasserfreiheit an 

der Oberfläche zu führen.          

8 Wärmebrücken 

8.1 Definition 

Wärmebrücken sind örtlich begrenzte Stellen in der Konstruktion, die gegenüber den benachbarten Stoffschich-

ten eine erhöhte Wärmestromdichte und innenseitig niedrigere Oberflächentemperaturen aufweisen. Jedes 

Bauwerk hat zahlreiche, oft latente Wärmebrücken unterschiedlicher Art und Auswirkung. 

8.2 Klassifizierung 

8.2.1 Materialbedingte Wärmebrücken 

Materialbedingte Wärmebrücken entstehen durch wärmeleitende Einschlüsse (z. B. Stahlbeton oder Stahlträ-

ger) in Baustoffen mit geringerer Wärmeleitfähigkeit (z. B. Mauerwerk). Der materialbedingte Wärmebrücken-

effekt führt zu einer Veränderung der Oberflächentemperatur und zu einem erhöhten Transmissionswärme-

strom im Wärmebrückenbereich, d. h. zu zusätzlichen Heizwärmeverlusten. 

 

Bild 8-1   Prinzip einer materialbedingten Wärmebrücke 

1 > 2 

U1 > U2 

q1  > q2      zusätzliche Heizwärmeverluste!!! 

si1 < si2    Gefahr der      

                     Taupunktunterschreitung!!! 

 

allgemein gilt: 

 eiUq   ;       
 






sesi R
d

R

1
U  

für den WB-Bereich folgt: 

    U1   q1    

d. h. erhöhte Wärmestromdichte im WB-Bereich 
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allgemein gilt: 

 = q  A 

für den WB-Bereich folgt: 

wenn A = const. 

q1                          

d. h. erhöhter Wärmestrom im WB-Bereich 

allgemein gilt: 

   siiiei hUq   

für den WB-Bereich folgt: 

wenn hi = const. und i =const. dann 

q   (i – si)   si  

d. h. Absenkung der Innenoberflächentemperatur 

 

Berechnung von si im Wärmebrückenbereich: 

„Naive“ Methode mit der Annahme, dass sich die nebeneinanderliegende Bereiche nicht beeinf lussen 

(siehe Bild 8-2). 

  si,1 = i – (i – e)  Rsi  U1                               ( 8-1 ) 

   si,2 = i – (i – e)  Rsi  U2       ( 8-2 ) 

 

 

 

Bild 8-2   Darstellung von angenommenen und tatsächlichem Verlauf von qsi im Wärmebrückenbereich 

si (°C) 

si,1  

si,2  si,2  
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8.2.2 Geometrisch bedingte Wärmebrücken 

Geometrisch bedingte Wärmebrücken entstehen durch die Form des Bauteiles bei homogener Materialzu-

sammensetzung. Sie treten regelmäßig z. B. in Form von Gebäudeecken auf. Der geometrisch bedingte 

Wärmebrückeneffekt führt zu einer Veränderung der Oberflächentemperaturen.        

    

 

Bild 8-3   Prinzip einer geometrisch bedingten Wärmebrücke  

 

allgemein gilt: 

 siiii hq   

für den WB-Bereich folgt: 

größere Wärmestromdichte an der Bauteilinnenkante qi  erfor-

dert größeres Temperaturgefälle (i – si)  

wenn hi = const. und i =const. dann 

qi    si  

In Gebäudeecken ist die Raumluftzirkulation und der Strahlungsaustausch mit der Umgebung in der Regel 

deutlich vermindert. Dies führt zu einer Behinderung des inneren Wärmeüberganges  hi  und einer zusätz-

lichen Absenkung der inneren Oberflächentemperatur im Wärmebrückenbereich. 

qi  + hi    si  

8.3 Typische Wärmebrücken und Erkennungsmerkmale 

Wärmebrücken treten in den verschiedensten Formen und Materialkombinationen auf, wobei es sich oftmals 

um eine Kombination aus geometrisch bedingtem und materialbedingtem Wärmebrückeneffekt handelt. Aufga-

be des Bauphysikers ist es, Wärmebrücken an konstruktiven Details zu erkennen, deren Schadensträchtigkeit 

zu bewerten und Lösungsvorschläge zur Verminderung bauschädlicher Wärmebrückeneffekte zu erarbeiten.  

i...  Bauteilinnenkante 

e... Bauteilaußenkante 

m...Mittelachse 

 

erhöhte Wärmestromdichte führt zu einer Abnahme 

der  Oberflächentemperatur in Richtung zur Ecke 

 erhöhte Gefahr von Taupunktunterschreitung und 

 Beeinträchtigungen der thermischen Behaglichkeit!!! 

 

. 

. 

const q 

const 
A 
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Als Erkennungsmerkmal und baukonstruktives Gestaltungsprinzip gleichzeitig gilt: 

Die wärmeaufnehmende Fläche soll möglichst groß und die wärmeabgebende Fläche möglichst klein sein! 

Da Wärmebrückeneffekte nur während der Heizperiode zum Tragen kommen, befindet sich die wärmeaufneh-

mende Fläche der Wärmebrücke raumseitig und dient als Wärmesammler und die wärmeabgebende Fläche 

außenseitig kann versinnbildlicht als Wärmeabstrahler angesehen werden.  

 

 

 

Bild 8-4   Anatomie von Wärmebrücken 

Der Wärmestrom durch den Wärmeleiter ist 

   siiiiei AhAU                                         ( 8-3 ) 

Wird die wärmeaufnehmende Fläche des Wärmesammlers (Ai) vergrößert, so vergingert sich das Temperatur-

gefälle (i – si) und die Oberflächentemperatur wird in Richtung Raumlufttemperatur angehoben. 

 

Ai    (i – si)   si     bei     = const.                                     ( 8-4 ) 

 

 

 

 

 

Bild 8-5     a) bauphysikalisch günstig     b) bauphysikalisch ungünstig 

Wärmeabstrahler 

Wärmeabstrahler 

Wärmesammler Wärmesammler 

 Wärmeleiter ( )        
 Wärmeleiter ( )        
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Unabhängig von den o. g. Zusammenhänge ist jedoch prinzipiell immer anzustreben, den Wärmefluss durch 

den Wärmeleiter von vornherein zu verringern (), indem für den Wärmeleiter ein Material  mit einer mög-

lichst geringen Wärmeleitfähigkeit gewählt wird (U) und der Querschnitt des Wärmeleiters möglichst dünn 

bleibt (A). 

Aus den oben erläuterten Zusammenhängen wird auch deutlich, warum z. B. eine lückenhaft verlegte Innen-

dämmung bezüglich der Tauwassergefährdung wesentlich kritischer zu bewerten ist als eine lückenhaft verleg-

te Außendämmung. Denn bei einer Außendämmung ist ein unendlich großer Wärmesammler in Form der 

Rohbauwand vorhanden. 

Typische regelmäßig wiederkehrende Wärmebrücken sind u. a.: 

- Fensteranschlüsse (Leibungen, Stürze, Brüstungen) 

- auskragende Bauteile (Balkonplatten o. ä.) 

- Durchdringungen der Dämmebene (z. B. mit Stahlträgern) 

- durchlaufende Säulen vom warmen in den kalten Bereich 

- einbindende Innenbauteile an eine Außenwand mit Innendämmung 

- Attiken 

- Unterbrechungen der Wärmedämmebene jeglicher Art 

8.4 Mindestanforderungen an den Wärmeschutz im Bereich von Wärmebrücken 

Anforderungen an Wärmebrücken gelten nicht für Räume, die ihrer Bestimmung nach auf niedrige 

Innentemperaturen (+12 °Ci < +19 °C) beheizt werden. 

8.4.1 Geometrisch  bedingte Wärmebrücken 

Gebäudeaußenkanten und Gebäudeaußenecken, deren Wärmedurchlasswiderstände im Regelquerschnitt der 

angrenzenden Bauteile die Anforderungen an den Mindestwärmeschutz gemäß DIN 4108-2, Tabelle 3 erfüllen, 

erfüllen gleichzeitig die Mindestanforderungen an den Wärmeschutz im Bereich dieser geometrisch bedingten 

Wärmebrücke (s. a. Abschnitt 7). 

8.4.2 Regelkonstruktionen nach DIN 4108, Beiblatt 2 

Im Beiblatt 2 zur DIN 4108 sind 58 Planungs- und Ausführungsbeispiele konstruktiver Details für Gebäude 

mit einer Innentemperatur i  + 19 °C dargestellt. 

Für Konstruktionen deren Gleichwertigkeit mit den in DIN 4108, Beiblatt 2 aufgeführten Details im Sinne dieses 

Beiblattes nachgewiesen werden kann, sind die Mindestanforderungen des baulichen Wärmeschutzes erfüllt. 

Das heißt, der Schutz vor klimabedingten Feuchte- und Schimmelpilzschäden ist mit diesen Wärmebrückende-

tails bei bestimmungsgemäßer Nutzung des Gebäudes gewährleistet.  
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8.4.3 Einzelnachweis zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung 

Für material- und konstruktionsbedingte Wärmebrücken die von den Referenzbeispielen aus DIN 4108, Bei-

blatt 2 abweichen, muss der Einzelnachweis z. B. mit einer Berechnung der raumseitigen Oberflächentempera-

tur geführt werden. Alternativ ist auch die Verwendung so genannter Wärmebrückenatlanten möglich. 

Im Bereich von Wärmebrücken können der Wärmedurchgang und das Temperaturfeld nicht mehr nur eindimen-

sional betrachtet werden. Vielmehr ist die Lösung der FOURIERschen Differentialgleichung für den zwei- oder 

u. U. auch für den dreidimensionalen Fall erforderlich. In der Praxis wird die Wärmebrückenberechnung EDV-

gestützt unter Verwendung numerischer Algorithmen (Finite-Elemente- oder Finite-Differenzen-Methode) durch-

geführt. 

Für jede Wärmebrückenberechnung muss ein Berechnungsmodell erstellt werden. Die Berechnungsregeln mit-

samt aller numerischen Randbedingungen für eine modellhafte Abbildung des konstruktiven Details (Maschen-

weite des Gitternetzes, Festlegung der Schnittebenen usw.) sind den Normen DIN EN ISO 10211-1 bzw. DIN 

EN ISO 10211-2 zu entnehmen. 

Die Durchführung des Nachweisverfahrens für den Mindestwärmeschutz im Bereich von Wärmebrücken zur 

Verhütung von Oberflächenkondensat und Schimmelpilzbildung ist genormt. Die anzusetzenden Randbedin-

gungen und das Anforderungsniveau sind in DIN 4108-2 kodifiziert. 

Klimarandbedingungen: 

Außenlufttemperatur:  e =   - 5 °C  (Das ist der niedrigste Tagesmittelwert einer Fünf-Tages- 

      Periode in Deutschland)  

Innenlufttemperatur:  i = + 20 °C  (bzw. gemäß Nutzung) 

relative Innenluftfeuchte: i = + 50 %  (bzw. gemäß Nutzung) 

Zur Erläuterung: Aufgrund der Temperaturträgheit der Bauteile und aufgrund der erforderlichen längeren Ein-

wirkdauer von Tauwasser haben erst Kälteperioden von mehr als fünf Tagen Schimmelpilzprobleme zur Folge. 

sonstige Temperaturrandbedingungen: 

Keller, Erdreich:   = + 10 °C 

unbeheizte Pufferzone:  = + 10 °C 

unbeheizter Dachraum:  =    - 5 °C 

Wärmeübergangswiderstände: 

außen:   Rse= 0,04 m²K/W 

beheizte Räume: Rsi = 0,25 m²K/W (bei erheblicher Beeinträchtigung des Wärmeüberganges, z. B.  

         durch Möblierung vor der Wand, ist Rsi = 0,50 m²K/W zu setzen) 

unbeheizte Räume: Rsi = 0,17 m²K/W  
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Schimmelpilzbildung kann nicht, wie häufig angenommen, erst im Taupunktbereich, sondern infolge Kapillar-

kondensation bei porösen Materialien bereits bei einer relativen Oberflächenfeuchte von 

si  80 % 

einsetzen. Als Voraussetzung für Schimmelpilzwachstum sind jedoch neben der Oberflächenfeuchte noch wei-

tere Einflüsse entscheidend, so z. B. Oberflächenbeschaffenheit (Fliesenbeläge sind z. B. relativ unproblema-

tisch), Nahrungsangebot an organischen Stoffen (Tapetenkleister, Staub o. ä.), Dauer der Feuchteeinwirkung 

usw. 

Bewertungs- und Anforderungskriterium für den Mindestwärmeschutz im Bereich von Wärmebrücken ist daher 

die Temperatur, auf die die Raumluft abgekühlt werden muss, um eine relative Feuchte von  = 80 % anzuneh-

men. Bauteiloberflächen die unter stationären Bedingungen mit den o. g. Klimarand- und Wärmeübergangsbe-

dingungen diese Temperatur 80 über einen längeren Zeitraum (z. B. fünf Tage) unterschreiten sind potentiell 

schimmelpilzgefährdet.  

         

Bild 8-6     Darstellung der Klimazustände im Mollier-Diagramm   

Übungsskript Beispiel  1-17 

Übungsskript Beispiel  1-18 

#Zur Bewertung der Schimmelpilz- und Tauwassergefahr nach DIN 4108-2 wird anstatt der Oberflächen-

temperatur auch der so genannte Temperaturfaktor fRsi verwendet. 

ei

eis

Rsif







  70,0      ( 8-5 ) 

Der Temperaturfaktor wird auch als Relativtemperatur oder normierte Innen-Oberflächentemperatur bezeichnet. 

Der Temperaturfaktor ist eine konstruktionsabhängige von den Klimabedingungen bereinigte Eigenschaft und 

dimensionslose Bewertungsgröße einer jeden Wärmebrücke.  

1...Raumluftzustand 

2.. Einsetzende Gefahr der Schimmelpilzbildung 

3...Taupunkt 
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Um die Mindestanforderung des Wärmeschutzes im Bereich von Wärmebrücken gemäß DIN4108-2 zu erfüllen, 

muss der Temperaturfaktor einer jeden Wärmebrücke bei den o. g. Normbedingungen 

 
 

70,0
520

56,12





Rsif      ( 8-6 ) 

betragen.  

Je größer der Temperaturfaktor fRsi ist, desto höher ist die wärmeschutztechnische Anforderung an das Wärme-

brückendetail. Für von den Normbedingungen nach DIN 4108-2 abweichende Nutzungs- bzw. Raumklimabe-

dingungen müssen die Anforderungen entsprechend angepasst werden. 

Der Temperaturfaktur als feste Kenngröße einer Wärmebrücke ändert seinen Wert auch nicht bei veränder-

lichen Klimarandbedingungen. Daher ist es möglich, anhand des Temperaturfaktors für jede beliebige Kombi-

nation der Lufttemperaturen (e, i) die minimale Oberflächentemperatur (si) zu berechnen. 

Übungsskript Beispiel  1-19 

8.4.4 Maßnahmen zur Verminderung der Wärmebrückenwirkung 

Wärmebrücken sollten von vornherein durch baukonstruktive Maßnahmen soweit wie möglich vermieden wer-

den. Dies trifft insbesondere für Neubauvorhaben zu. Erst wenn alle bauseitigen Möglichkeiten zur Verminde-

rung der Wärmebrückeneffekte ausgeschöpft sind, ist zu prüfen inwieweit durch flankierende Maßnahmen der 

Haustechnik, u. U. sogar unter Einsatz von Energie, der Bautenschutz dauerhaft gewährleistet werden kann. 

Folgende bauliche Maßnahmen kommen in Betracht und müssen von Fall zu Fall geprüft werden. 

1. Außendämmung (Detail einpacken, Konstruktion warm halten)  

                          

Bild 8-7     Außendämmung einer überstehenden Betonplatte und einer Attika eines Flachdaches 

Bei auskragenden Bauteilen mit einer Auskragtiefe x  1 Meter ist eine vollflächige Außendämmung nicht 

mehr notwendig, da sie ab spätestens einer Dämmlänge von x = 1 Meter keine weitere Verminderung der 

Wärmebrückenwirkung mit sich bringt. 
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2. Flankierende Wärmedämmung außen 

 

Bild 8-8     Flankierende Außendämmung einer Betonwand eines Luftgeschosses 

Der Weg der Wärmeleitung wird verlängert, d. h. dem Wärmestrom wird ein erhöhter Widerstand entge-

gengesetzt (l  R  ). Man sagt auch: Der Wärmestrom wird verzögert. Je nach Situation des 

konstruktiven Details sollte die Dämmlänge der Flankendämmung mindestens  500...1000 mm betragen. 

Dämmlängen über 1 Meter bringen wegen des Kühlrippeneffektes keine weitere Verbesserung und 

können daher grundsätzlich unterbleiben. 

3. Flankierende Wärmedämmung innen (so genannter Verzögerungsstreifen) 

 

Bild 8-9     Flankierende Innendämmung als zusätzliche oder alleinige Lösung 

Das Wirkprinzip einer flankierenden Innendämmung ist analog dem der flankierenden Außendämmung. In 

der Regel wird die auf der Innenseite angeordneten Wärmebrückendämmung beim Neubau bereits als ver-

lorene Schalung eingebaut. Hierzu eignen sich geschlossenzellige Hartschaumplatten oder Schaumglas. 

Unter Umständen muss ein Nachweis der Wasserdampfdiffusion geführt werden. Bei Anwendung einer 

nachträglichen Wärmebrückendämmung auf der Innenseite ist auf einen flächenbündigen und fugendich-

ten Einbau mit einem geeigneten Klebemörtel zu achten. Um Feuchteprobleme zu vermeiden ist insbe-

sondere die Luftdichtigkeit im Bereich der Anschluss- und Stoßfugen zu gewährleisten. 
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4. Thermische Trennung 

 

Bild 8-10     Thermische Trennung einer Balkonplatte 

Die thermische Trennung eines auskragenden Bauteiles stellt von allen Maßnahmen die wirkungsvollste 

und damit sicherste Lösung dar. Sofern aus statischer Sicht keine Einwände bestehen, sollte einer solchen 

Lösung immer der Vorzug gegeben werden. Die Verbindung zwischen Innen- und Außenbauteil erfolgt 

über Edelstahlanker mit integriertem Wärmedämmelement aus Hartschaum.  

5. Kontrollierte Entwässerung des Kondensates an der Wärmebrücke, z. B. bei Stahlträgern mit Korossions-

schutz (absolute Notlösung) 

Haustechnische Maßnahmen (in der Regel nicht als Planungsgrundlage für Neubauvorhaben geeignet): 

6. Wärmeübergang an der gefährdeten Stelle erhöhen, z. B. mit Lüftungsstrahl einer Lüftungsanlage 

7. Gefährdete Stelle beheizen, z. B. Luftheizung, Konvektorheizung, elektrische Heizmatten zum Aufkleben 

8. Entfeuchtung der Raumluft mit einer Klimaanlage 

9 Sommerlicher Wärmeschutz  

9.1 Zweck 

Die Anforderungen an den sommerlichen Wärmeschutz gelten für beheizte Räume und Gebäude. 

Mit den Mindestanforderungen an den sommerlichen Wärmeschutz nach DIN 4108-2 soll erreicht werden,  

dass Aufenthaltsräume im Sommer ohne Anlagentechnik zur Kühlung auskommen bzw. der Kühlenergiebedarf 

von nutzungsbedingt klimatisierten Räumen so gering wie möglich gehalten wird. Insbesondere soll in Räumen 

ein behagliches Raumklima in den Sommermonaten sichergestellt werden, indem die Überschreitungen des 

Bezugswertes der Innentemperatur (operative Temperatur bzw. Empfindungstemperatur) in Höhe und Dauer 

(bezogen auf die übliche Anwesenheitszeit) begrenzt sind. Der Bezugswert der Innentemperatur ist abhängig 

von der Klimaregion und beträgt o,limit = + 25...+ 27 °C, je nach Standort. Für die Bewertung der 

Überschreitung dieses Bezugwertes wird ein Anforderungswert, die sogenannten Übertemperaturgradstunden, 

definiert. 
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Tab 9-1     Grenzwerte der Innentemperaturen in Abhängigkeit der Klimaregion 

 

Tab 9-2  Sommer-Klimaregionen für den Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes gemäß DIN 4108-2 
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9.2 Der Sonneneintragskennwert 

Der sommerliche Wärmeschutz nach DIN 4108-2  stellt  konstruktive Anforderungen, insbesondere an Art und 

Größe der Außenverglasung und die Abschirmqualitäten eines bauseitigen Sonnenschutzes. Im Rahmen der 

Nachweisführung werden keine Raumtemperaturen ermittelt.  

Als bauliche Kenngröße zur Bewertung des sommerlichen Wärmeschutzes eines Raumes wird gemäß DIN 

4108-2 der so genannte Sonneneintragskennwert eingeführt. 

 

G

j j,totalj,w

A

gA
S

 
       ( 9-1 ) 

S...   Sonneneintragskennwert 

Aw...  Fensterfläche in m² 

AG...  Nettogrundfläche des Raumes oder des Raumbereiches in m² 

gtotal...resultierender Gesamtenergiedurchlassgrad von Verglasung und Sonnenschutz  

Der resultierende Gesamtenergiedurchlassgrad aus Verglasung und Sonnenschutz gtotal kann vereinfacht wie 

folgt berechnet werden: 

gtotal = g  FC      ( 9-2 ) 

g... Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung nach DIN EN 410 

FC... Abminderungsfaktor des Sonnenschutzes     

Anhaltswerte für Abminderungsfaktoren von Sonnenschutzvorrichtungen dürfen Tabelle Tab.9-1 aus DIN 

4108-2 entnommen werden. 

In Wirklichkeit besteht jedoch auch eine Abhängigkeit des Abminderungsfaktors des Sonnenschutzes vom 

Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung, die insbesondere bei innenliegenden 

Sonnenschutzvorrichtungen sehr ausgeprägt ist: 

FC = f (g) !       ( 9-3 ) 

Daher lassen sich die Abschirmqualitäten eines Sonnenschutzes, insbesondere eines innenliegenden Sonnen-

schutzes, nur in Verbindung mit der Verglasung beurteilen. Für die Formulierung der Sonnenschutzanforderun-

gen ist es deshalb immer günstiger, mit dem resultierenden Gesamtenergiedurchlassgrad gtotal zu arbeiten. 
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Tab 9-3     Anhaltswerte für Abminderungsfaktoren FC von fest installierten Sonnenschutzvorrichtungen 
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Der resultierende Gesamtenergiedurchlassgrad aus Verglasung und Sonnenschutz kann nach E DIN EN 

13363-1 wie folgt ermittelt werden: 

1.  Außenliegender Sonnenschutz 

 
1

e

2

eeltota g1gg








     ( 9-4 ) 

2.  Innenliegender Sonnenschutz 

















2

eeltota g1gg           ( 9-5 ) 

3.  Sonnenschutz zwischen den Glasscheiben 

  
3

eeetotal g1ggg



        ( 9-6 ) 

g... Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung nach DIN EN 410 

e... Strahlungstransmissionsgrad des Sonnenschutzes im solaren Bereich 

e... Strahlungsabsorptionsgrad des Sonnenschutzes im solaren Bereich 

e... Strahlungsreflexionsgrad des Sonnenschutzes im solaren Bereich 

Ug... Nennwert des Wärmedurchgangskoeffizienten der Verglasung in W/(m²K) 

 

  

21g

11

U

1

1







  ; 1 = 6 W/(m²K); 2 = 18 W/(m²K); 3 = 3 W/(m²K); e + e + e = 1 

9.3 Anforderungen 

Die Anforderung an den sommerlichen Wärmeschutz nach DIN 4108-2 lautet für jeden betreffenden Raum: 

S  Szul                                      ( 9-7 ) 

Das heißt, der Nachweis ist raum- und nicht fassadenweise zu führen. Hierbei ist es ausreichend den Sonnen-

eintragskennwert einiger repräsentativer Referenzräume des Gebäudes die gleichzeitig den ungünstigsten Fall 

darstellen zu ermittelt und mit dem zulässigen Höchstwert Szul zu vergleichen. 

Der zulässige Höchstwert Szul eines Raumes ist abhängig von: 

- der Bauschwere der Innenbauteile 

- der Möglichkeit einer erhöhten Nachtlüftung 

- der Himmelsorientierung der Fenster 

- der Fensterneigung 

- der Art der Verglasung 

- dem Außenklima 
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und wird gemäß DIN 4108-2 wie folgt ermittelt: 

Szul = Sx                        ( 9-8 ) 

Die Zuschlagswerte Sx sind nach dem Bonus-Malus-Prinzip folgender Tabelle aus DIN 4108-2 zu entneh-

men: 
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Tab 9-2     Zuschlagswerte zur Bestimmung des maximal zulässigen Höchstwertes des Sonneneintragskennwertes   

Übungsskript Beispiel  1-23 

  


