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Wochenplanung 2025
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Wärmeleitzahl

λ (Lambda)



Wärmeleitzahl/~fähigkeit λ (Lambda)

Sie gibt den Wärmestrom in Watt an, der sich auf 

einer Fläche von 1 m² bei einer 1 m dicken Schicht 

einstellt, wenn der Temperaturunterschied an den 

beiden Schichtoberflächen 1 Kelvin beträgt.

Einheit: 
𝑊∙𝑚

𝑚2∙𝐾
   →  

𝑊

𝑚∙𝐾
 

Die Wärmeleitfähigkeit wird aus 

dem Tabellenbuch entnommen.

TB17: S 165 ff / TB18: S 178 ff

1



bezogen auf

1,00 m
Materialdicke

Wärmedurchgang
= Durchlass von Wärme

Widerstand
= Wärmedämmung

Wärmeleitfähigkeit
1 Wärmeleitzahl



Wärme
widerstände



Wärmedurchlasswiderstand

R



Ein Bauteil wird in der Praxis nach dem 
Wärmedurchlasswiderstand R beurteilt. 

Je größer sein 
Wärmedurchlasswiderstand ist, desto 

besser ist die Wärmedämmung.

Der Wärmedurchlasswiderstand bezieht 
sich auf 1m² Fläche aber auf die 
tatsächliche Dicke des Bauteils:

R = 
𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑑𝑖𝑐𝑘𝑒

𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑙𝑒𝑖𝑡𝑓äℎ𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡
 =  

𝑑

λ
 

Einheit:   
𝑚2𝐾

𝑊
 

2 Wärmedurchlasswiderstand R



Wärmedurchlasswiderstand R

Besteht ein Bauteil aus mehreren Schichten, so können die 

Wärmedurchlasswiderstände der einzelnen Schichten 

addiert werden.

R = 
𝑑1

λ1
+

𝑑2

λ2
+

𝑑3

λ3
 +…+

𝑑𝑛

λ𝑛

Einheit:       
𝑚2𝐾

𝑊
 

2

    

  

  



    

  

  

R =  R1    +       R2       +   R3

Außenwandaufbau
 innen
 -  15 cm Kalk-Gipsputz
 - 365 cm Hbl ρ= 1.400 kg/m³
     mit LM36
 -  2 cm Kalk-Zementputz
 außen

Beispiel (Tafel)



Übung 5

1. Berechnen Sie den vorh. 
Wärmedurchlasswiderstand R der 16 cm dicken 
Außenwand einer Blockhütte aus Laubholz (KVH, ρ 
= 600 kg/m³). Interpolieren Sie den Lambda-Wert!

2. Berechnen Sie den Wärmedurchlasswiderstand R
der rechts dargestellten Wand. 

3. Benennen Sie alle rechts verwendeten 
Abkürzungen mit der jeweiligen vollen Bezeichnung

Außenwandaufbau
 innen
 -  15cm  KG-Putz
 - 20 cm  StB
 - 10 cm WD PU zg sh WLG025
 -  1 cm KH-Putz
 außen

Link mit einfarbiger Füllung

Operatoren 2025

15 – 20 Min

https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf


LÖSUNGSVORSCHLAG



Interpolation

Quelle: Prof. Dr. Udo Kamps (Webseite besucht am 2025.02.14 9:33)

Man setzt also

für a aus dem Intervall [0, x2-x1], falls nur die 
Punktepaare (x1, f(x1)) und (x2, f(x2)) bekannt sind.

Statt des linearen kann auch ein anderer sinnvoll 
erscheinender Zusammenhang unterstellt werden.

𝑓 𝑥1 + 𝑎 ≈ 𝑓 𝑥1 + 𝑎 ∙
𝑓 𝑥2 − 𝑓 𝑥1

𝑥2 − 𝑥1

https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/interpolation-41549


bezogen auf

1,00 m
Materialdicke

Wärmedurchgang
= Durchlass von Wärme

Widerstand
= Wärmedämmung

Wärmeleitfähigkeit
1 Wärmeleitzahl

2 Wärmedurchlass-
widerstand

konkretes
Bauteil



Nachweis nach DIN 1946-6: 2009-5

Rvor ≥ Rzul



Nachweis nach DIN 1946-6: 29-05

𝑅𝑣𝑜𝑟ℎ ≥ 𝑅𝑒𝑟𝑓  Einheit:   
𝑚2𝐾

𝑊
 

2 Wärmetechnische Mindestanforderungen

T17: 169 / T18: 184

Beispiel:

    

  

  



Übung 6

1. Weisen Sie die wärmetechnischen 
Mindestanforderungen der rechts dargestellten 
Wand nach.

2. Entwerfen Sie einen Wandaufbau aus 3 Schichten. 
Konstruieren Sie den Wärmedurchlasswiderstand R 
dabei so, dass er über  1,20 m²K/W liegt.

3. Weisen Sie Ihre Konstruktion nach (Rvor ≥ Rzul)
Außenwandaufbau
 innen
 -  15cm  KG-Putz
 - 20 cm  StB
 - 10 cm WD PU zg sh WLG025
 -  1 cm KH-Putz
 außen

Link mit einfarbiger Füllung

Operatoren 2025

15 – 20 Min

https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf


bezogen auf

1,00 m
Materialdicke

Wärmedurchgang
= Durchlass von Wärme

Widerstand
= Wärmedämmung

Bauteilnachweis 
nach DIN:

Rvorh ≥ Rzul

Wärmeleitfähigkeit
1 Wärmeleitzahl

2 Wärmedurchlass-
widerstand

konkretes
Bauteil



Wärmeübergangswiderstände

Rsi & Rse



Im Winter ist die Wand innen kühler als die Raumluft, 

während die Wandoberfläche außen wärmer ist als die 

Außenluft. 

Luft bietet dem Wärmeverlust also einen 

Widerstand innen und außen.

innen:  Rsi

   außen:   Rse

Einheit:    
𝒎𝟐𝑲

𝑾

Wärmeübergangswiderstand Rs
3

T17: 170 / T18: 185

 

  

  
 

 
  

 
 



Durch unterschiedliche Lagen der Bauteile 
müssen andere Wärmeübergangswiderstände 

gewählt werden:

Nach Richtung des Wärmestroms
von WARM nach KALT

T17: 170 / T18: 185



Auch die Neigung des Bauteils entscheidet,
ob der Wärmestrom

aufwärts, abwärts oder horizontal geht.

T17: 170 / T18: 185



Übung 7

1. Nennen Sie die 
korrekten 
Wärmeübergangs-
widerstände innen 
& außen für die in 
der Zeichung 
markierten 
Bauteile a) bis h)

Link mit einfarbiger Füllung

Operatoren 2025 T17: 177 / T18: 197

b) Dach, 45°a) Dach, 62°

d) Außenwand

e) Boden gegen Luft

c) Decke, 2,5% Gefälle

f) Außenwand 
gegen Erdreich

g) Innenwand

h) Boden gegen 
Erdreich

8 – 10 Min

https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf


bezogen auf

1,00 m
Materialdicke

Wärmedurchgang
= Durchlass von Wärme

Widerstand
= Wärmedämmung

Bauteilnachweis 
nach DIN:

Rvorh ≥ Rzul

Wärmeleitfähigkeit
1 Wärmeleitzahl

2 Wärmedurchlass-
widerstand

Rsi Rse

3 Wärmeübergangs-
widerstand

konkretes
Bauteil

Rs (innen Rsi; außen Rse)



Wärmedurchgangswiderstand

RT



Wärmedurchgangswiderstand RT

Wird bei dem Bauteilaufbau jede Schicht 
berücksichtigt, so ist es nur sinnvoll, auch die 

Wärmeübergangswiderständer der 
angrenzenden Luft zu berücksichtigen.

 Für RT wird die Summe aller drei 
Werte berechnet.

𝑅𝑇 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅 +  𝑅𝑠𝑒  

Einheit:       
𝑚2𝐾

𝑊
 

4

 

  

  
 

 
  

 
 



Übung 8

1. Berechnen Sie R und RT für das unten dargestellte Bauteil.

2. Weisen Sie nach, ob die Mindestanforderungen nach DIN eingehalten werden 
(Rvor ≥ Rzul)

Boden gegen Durchfahrt
 innen
 -  19cm  Eichenbohlen
 -  4 cm  Trittschalldämmung PU 
WLG040
 - 16 cm  Stahlbeton
 -  2 cm  Kalk-Zement-Putz
 außen

Link mit einfarbiger Füllung

Operatoren 2025

 
  

 
  

15 Min

https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf


bezogen auf

1,00 m
Materialdicke

Wärmedurchgang
= Durchlass von Wärme

Widerstand
= Wärmedämmung

Bauteilnachweis 
nach DIN:

Rvorh ≥ Rzul

Wärmeleitfähigkeit
1 Wärmeleitzahl

2 Wärmedurchlass-
widerstand

4 Wärmedurchgangs-
widerstand

Rsi Rse

3 Wärmeübergangs-
widerstand

konkretes
Bauteil

Rs (innen Rsi; außen Rse)



Wärme
durchgang



Wärmedurchgangskoeffizient

U
Anforderungen Neu-/Umbau

Uvorh ≤ Uzul



Wärmedurchgangskoeffizient U

Bisher haben wir uns angeschaut, wie gut ein 
Bauteil Wärme hält. Um später ausrechen zu 
können wieviel wir heizen müssen, benötigen 

wir aber den Verlust.

 Für den U-Wert bilden wir den 
Kehrwert von RT.

𝑈 =
1

𝑅𝑇
           Einheit:  

𝑊

𝑚2𝐾

5

TIPP:
Kehrwert-Taste:



Nachweis nach Gebäude-Energie-Gesetz GEG (ALT: EnEV)

𝑈𝑣𝑜𝑟ℎ ≤ 𝑈𝑧𝑢𝑙  Einheit:   
𝑊

𝑚2𝐾
 

Höchstwerte der U-Werte

T17: 178 / T18: 200

Beispiel:

5

    

  

  



Übung 9

1. Berechnen Sie U für die unten dargestellten Bauteile. Weisen Sie nach, ob die 
Höchstwerte nach GEG (EnEV) eingehalten werden (Uvor ≤ Uzul)

a) Boden gegen Durchfahrt
 innen
 -  19cm  Eichenbohlen
 -  4 cm  Trittschalldämmung
 - 16 cm  Stahlbeton
 -  2 cm  Kalk-Zement-Putz
 außen

Link mit einfarbiger Füllung

Operatoren 2025

 
  

 
  c) Außenwandaufbau

 innen
 -  15cm  KG-Putz
 - 20 cm  StB
 - 10 cm WD PU zg sh WLG025
 -  1 cm KH-Putz
 außen

b) Dach, 30°
 innen
 -  125cm Gipsbauplatte
 -  3  cm Luftschicht
         T17: 170 / T18: 185
 - 20  cm Steinwolle WLG033
 außen

20 Min

FÜR SPÄTER!
Balken 10/20
e = 62,5 cm

https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
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bezogen auf

1,00 m
Materialdicke

Wärmedurchgang
= Durchlass von Wärme

Widerstand
= Wärmedämmung

Bauteilnachweis 
nach DIN:

Rvorh ≥ Rzul

Bauteilhöchstwerte 
nach GEG:

Uvorh ≤ Uzul

Wärmeleitfähigkeit
1 Wärmeleitzahl

2 Wärmedurchlass-
widerstand

4 Wärmedurchgangs-
widerstand

5 Wärmedurchgangs-
koeffizient
Wärmedruchgangszahl

Rsi Rse

3 Wärmeübergangs-
widerstand

konkretes
Bauteil

Rs (innen Rsi; außen Rse)



Berechnungen mit 
Hilfe einer Tabelle



U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse

3

1

4

6

7

5

Bauteil:

Wärmeübergangswiderstand Rsi

2

Die ‚Tabelle‘

Digital & auf Papier austeilen!



Berechnen Sie mit Hilfe der Tabelle
die Werte R, RT und U

Übung 10



Übung 10 - Kellerwände
20 Min

2) Wandaufbau KG
   innen
    - Kalkputz
    - Dampfbremse
    - Stahlbeton C30/37
    - Schaumglas WLG 050
    - Zementputz
   außen

1) KG Wand
 innen
 - Kalk-Zement-Putz
 - Stahlbeton
 außen

Berechnen Sie mit Hilfe der Tabelle die Werte R, RT und U
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 0,103 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 0,228 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 4,386 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,000

7

5

6

4

2 Stahlbeton 0,200 2,400 0,083

3

1 Kalk-Zement-Putz 0,020 1,000 0,020

Übung 10.1: KG-Wand

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,125
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 1,709 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 1,877 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,533 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

6

7

5

4 Zementputz 0,010 1,600 0,006

0,080 0,050 1,600

2 Stahlbeton 0,200 2,400 0,083

3 Dämmmung Schaumglas

1 Kalkputz 0,020 1,000 0,020

Übung 10.2: Wandaufbau KG

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,125



Übung 10 - Bodenplatte
Berechnen Sie mit Hilfe der Tabelle die Werte R, RT und U

20 Min

3) BESTAND
    innen
     - Buchenparkett
     - Estrich CT
     - EPS WLG 050
     - Stahlbeton
    außen

4) SANIERUNG
    innen
     - Buchenparkett
     - Heizestrich CA
     - EPS WLG 035
     - Stahlbeton
    außen



U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 0,784 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 0,994 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 1,006 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

6

7

5

4 StB, aufgestaendert 0,160 2,400 0,067

0,025 0,040 0,625

2 Estrich CT 0,050 1,400 0,036

3 Trittschalldaemmung EPS

1 Buchenparkett 0,010 0,180 0,056

Übung 10.3: Bodenplatte BESTAND

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,167
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 4,476 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 4,686 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,213 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

6

7

5

4 StB, aufgeständert 0,160 2,400 0,067

0,150 0,035 4,286

2 Heizestrich CA 0,080 1,200 0,067

3 Trittschalldämmung EPS

1 Buchenparkett 0,010 0,180 0,056

Übung 10.4: Bodenplatte SANIERUNG

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,167



10.5 - Flachdach

• Oberhalb der Dachhaut die Schichten NIE 
ansetzen, da diese nass werden können

• 3 Lagen Glasvlies-Bitumendachbahn      
(insges. ≈ 1,0 cm)

• Dampfdruckausgleichsschicht                    
(in der WD-Berechnung ignorieren)

• 4 cm Dämmschicht WLG 050
• 4 Lagen Bitumenschweißbahn                    

(insges. ≈ 1,3 cm)
• 6 cm Magnesia-Estrich an der Stelle mit 

der geringsten Dicke
• 24 cm Stahlbeton
• 1,5 cm Innenputz (Kalkzement)

10 Min

Berechnen Sie mit Hilfe der Tabelle die Werte R, RT und U
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 1,136 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 1,279 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,782 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

6 Kalkzement-Putz 0,015 1,000 0,015

7

5 StB 0,240 2,400 0,100

4 Estrich (Magnesia) 0,060 0,700 0,086

0,013 0,170 0,076

2 Dämmschicht 0,040 0,050 0,800

3 Bitumenschweißbahn

1 Glasvlies-Bitumendachbahn 0,010 0,170 0,059

Übung 10.5: Flachdach

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,100



Luftschichten



Luftschichten

T17: S. 170 / T18: S. 185 



ACHTUNG! Höhe …

T17 Seite 171



Berechnen Sie mit Hilfe der in 
EXCEL selbst erstellten Tabelle

die Werte R, RT und U

Übung 11
- Luftschichten -



2) Decke unter Abseite
       Dachdämmung nicht weitergeführt
    oben
   - OSB-Platte 0,65 kg/dm³
   - PU-Platten WLG 040
   - Stahlbeton
   - Kalkputz
    unten

 
  

 

 

 

 
  

 

       

 

1) Kehlbalkendecke
Luftschicht oben: Schwach
           unten: nicht belüftet

oben
 - OSB-Platte 0,65 kg/dm³, 1,3 cm
 - Luft, 6 cm
 - Mineralwolle WLG 035, 10 cm
 - Einschub aus Nadelholz,  2 cm
 - Luft, 4 cm
 - Holzschalung: Kiefer, 1,5 cm
unten

HIER Rechnen,
Balken ignorieren

 
  

 
  

Übung 11 - Luftschichten



Luftschicht:      unbek. belüftet

Innentemperatur:       18°C Außentemperatur:      -15°C Rel. Luftfeuchte:   50%

Übung 11 - Luftschichten

4) Außenwand
 innen
 - Gips-Kalkputz
 - KS 20—1,6
 - MW WLG035, 6 cm
 - Luftschicht
 - KSVm 22-1,8
 außen

3) Wandnische
 innen
 - KG-Putz
 - Dämmung 4 cm, WLG027
 - HLz 0,7-6-3 DF (175)
   mit LM
 - Kalk-Zementputz
 außen
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 3,546 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 3,689 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,271 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

6 Holzschalung, Kiefer 0,015 0,130 0,115

7

5 Luft 0,040 0,160

4 Einschub aus NH 0,020 0,130 0,154

0,100 0,035 2,857

2 Luft 0,060 0,160

3 Mineralwolle

1 OSB-Platte, 0,65 kg/dm³ 0,013 0,130 0,100

Übung 11.1: Kehlbalkendecke - DURCH DIE DÄMMUNG

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,100

 
  

 

 

 

 
  

 

       

 



LÖ
SU

N
G

SV
O

R
SC

H
LA

G
 Ü

1
1

.2
U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 1,187 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 1,330 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,752 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

7

6

5

4 Kalkputz 0,020 1,000 0,020

3 Stahlbeton 0,160 2,400 0,067

2 PU-Platten 0,040 0,040 1,000

1 OSB-Platte, 0,65 kg/dm³ 0,013 0,130 0,100

Übung 11.2: Decke unter Abseite

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,100
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 2,087 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 2,230 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,448 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

7

6

5

4 Kalk-Zement-Putz 0,020 1,000 0,020

3 HLz 0,7-6-3DF, LM 0,175 0,310 0,565

2 Dämmung 0,040 0,027 1,481

1 KG-Putz 0,015 0,700 0,021

Übung 11.3: Wandnische

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,100
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 2,335 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 2,478 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,404 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= [K]

Wärmestrom φ = [W/m²]

Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043

7

6

5 Kalksand-Vormauerstein ρ = 1,8 t/m³ 0,115 0,990 0,116

4 Luft 0,040 0,180

3 Mineralwolle 0,060 0,035 1,714

2 Kalksandstein ρ = 1,6 t/m³ 0,240 0,790 0,304

1 GK-Putz 0,015 0,700 0,021

Übung 11.3: Wandnische

Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,100



Berechnen Sie die Dicke eines
Wärmedämm-Verbundsystems

(WDVS) mit einer WLG030
um den U-Wert einzuhalten.

Wählen Sie eine Dicke aus,
wenn es die Dämmplatten in 2 cm Stufen ab 4 cm 

Dicke gibt.

Übung 12
- neue Dämmschichtdicke -



Beispiel

    

  

  

Außenwandaufbau
 innen
 -  15 cm Kalk-Gipsputz
 - 365 cm Hbl ρ= 1.400 kg/m³
     mit LM36
 -  2 cm Kalk-Zementputz
 außen

  R = 0,570 m²K/W
  RT = 0,738 m²K/W
  U = 1,355 W/m²K



2) Decke unter Abseite
       Dachdämmung nicht weitergeführt
    oben
   - trittfeste PU-Platten WLG030
   - OSB-Platte 0,65 kg/dm³
   - PU-Platten WLG 040
   - Stahlbeton
   - Kalkputz
    unten

Übung 12 – Dicke Dämmschicht

1) Wandnische
 innen
 - KG-Putz
 - Dämmung 4 cm,
   WLG 0,027
 - HLz W 0,7-6-3 DF
   mit LM36
 - Kalk-Zementputz
 - WDVS WLG027
 außen



LÖSUNGSVORSCHLAG

27.02.2025



LÖSUNGSVORSCHLAG

27.02.2025



Mittelwerte
Rm , RT,m & Um



Variante 1: Flächenbezogen
Um,1 : über U-Werte der Bauteile
Rm  : über R-Werte der Bauteile
Um,2 : über Rm
    Genauer, da Rsi & Rse nur 1x berücksichtigt

Mittlere Werte Rm / Um

R1;U1;A1

R2;U2;A2

R3;U3;A3

R4;U4;A4

𝑈𝑚,2 =
1

𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑚 +𝑅𝑠𝑒

𝑈𝑚,1 =
𝑈1 ⋅ 𝐴1 + 𝑈2 ⋅ 𝐴2 + ⋯ + 𝑈𝑛 ⋅ 𝐴𝑛

σ 𝐴𝑛

𝑅𝑚 =
σ 𝐴𝑛

𝐴1
𝑅1

+
𝐴2
𝑅2

+ ⋯ +
𝐴𝑛
𝑅𝑛



Beispiel

R1 | A1

R2 | A2 R3 | A3

R4 | A4

𝑈𝑚,2 =
1

𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑚 +𝑅𝑠𝑒

𝑅𝑚 =
σ 𝐴𝑛

𝐴1
𝑅1

+
𝐴2
𝑅2

+ ⋯ +
𝐴𝑛
𝑅𝑛



Variante 2: Breitenbezogen
Um,1 : über U-Werte der Bauteile
Rm  : über R-Werte der Bauteile
Um,2 : über Rm

Mittlere Werte Rm / Um

𝑅𝑚 =
σ 𝑏𝑛

𝑏1
𝑅1

+
𝑏2
𝑅2

+ ⋯ +
𝑏𝑛
𝑅𝑛

Genauer, da Rsi & Rse nur 1x berücksichtigt
𝑈𝑚,2 =

1

𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑚 +𝑅𝑠𝑒



Beispiel

𝑅𝑚 =
σ 𝑏𝑛

𝑏1
𝑅1

+
𝑏2
𝑅2

+ ⋯ +
𝑏𝑛
𝑅𝑛

𝑈𝑚,2 =
1

𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑚 +𝑅𝑠𝑒



Variante 3: Prozentual
Um,1 : über U-Werte der Bauteile (TB17 168)

Rm  : über R-Werte der Bauteile
Um,2 : über Rm
    Genauer, da Rsi & Rse nur 1x berücksichtigt

Mittlere Werte Rm / Um

𝑅𝑚 =
100%

𝑝1
𝑅1

+
𝑝2
𝑅2

+ ⋯ +
𝑝𝑛
𝑅𝑛

R1 | p1 R2 | p2

R3 | p3

𝑈𝑚,2 =
1

𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑚 +𝑅𝑠𝑒



Beispiel

𝑈𝑚,2 =
1

𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑚 +𝑅𝑠𝑒

R1 | p1

R2 | p2

R3 | p3

𝑅𝑚 =
100%

𝑝1
𝑅1

+
𝑝2
𝑅2

+ ⋯ +
𝑝𝑛
𝑅𝑛



Berechnen Sie schriftlich
die Werte Rm, RT,m und Um

Übung 13
- Mittelwerte -



Übung 13 - Mittelwerte
1) Ständerwand im Bungalow 



3) Außenwand Garage (beheizt)

Übung 13 - Mittelwerte

2) Ferienhaus Giebelwand

 



4) Bungalow – Abmessungen

13.4 - Mittelwerte



4) Bungalow – Aufbauten

  Wand                                              Brüstung                              Sturz

13.4 - Mittelwerte

    

  

  

innen
 -     15 cm Kalk-Gipsputz
 - 24/365 cm HLzW, 0,80 kg/m³
 -     2 cm Kalk-Zementputz
außen

innen
 -  15 cm Kalk-Gipsputz
 -  25 cm Holzwolleplatten WLG065
 - 335 cm Stahlbeton
 -  25 cm cm Kalk-Zementputz
außen



Bei einer Fachwerkwand besteht das Fachwerk aus 
• Eichenholz (λ=0,13 W/mK; 29,1% der Fläche) und die 
• Ausfachung aus Lehmwickel mit Stroh auf Holzstaken (λ= 0,50 W/mK;).
• Fenster und Tür sind gleichwertig (R = 1,800 m²k/W; 23,2% der Fläche). 
    
Ermitteln Sie mit Hilfe der Prozente den mittleren U-Wert.

12.5 - Mittelwerte



Temperatur-
verlauf



Die Bestimmung der einzelnen 
Temperaturen an den Schichtgrenzen 
ist notwendig:

• Um den Temperaturverlauf durch 
ein Bauteil zeichnen zu können 
(plastische Darstellung, welche 
Schicht am besten dämmt)

• Um feststellen zu können, in 
welcher Schicht ein 
Tauwasserausfall stattfindet

Temperaturverlauf       20°C bis -5°C



Wenn die Temperaturdifferenz Innen zu Außen auf den Wärmedurchgangs- 
widerstand RT bezogen wird,

Kann für jede einzelne Schicht mit dessen R-Wert, die Temperaturdifferenz 
dieser Schicht ermittelt werden:

Außenwandaufbau
 innen
 -  15 cm Kalk-Gipsputz
 - 365 cm Hbl ρ= 1.400 kg/m³
     mit LM36
 -  2 cm Kalk-Zementputz
 außen

Temperaturverlauf       20°C bis -5°C

2

2

2

1 2 3 m K
W

1 2 3

m K
T W

i e

W

m K
T

d d d 0, 015 0, 365 0, 020
R = + + = + + = 0, 570

λ λ λ 0, 700 0, 690 1, 000

1 1 1 1
R = + R + = + 0, 57 + = 0, 739

h h 8 23

1 1
U = = = 1, 353

R 0, 739

2m K
T max minW ΔR = 0, 739 θ = θ - θ = 25° K

25 × 0, 125
z.B. = = 4, 229°K

0, 739



Temperaturverlauf       20°C bis -5°C

i

T

Temperaturunterschiede je Schicht :

Schichttemperaturen :

R

2m K
T W

i

          

Δ
Δ

 

1 0, 015 0, 365 0, 020 1
R = + + + + = 0, 739 A 25° K

8 0, 700 0, 690 1, 000 23

= 0, 125 + 0, 021 + 0, 529 + 0, 020 +  0, 043

θ R
θ =

4, 2°K + 0, 7°K + 17, 9°K + 0, 7°K + 1, 5°K = 25°k

           20 - 4, 2 =          15, 8 - 0, 7 = 15, 5 - 17, 9 = - 2, 8 - 0, 7 = - 3, 5 - 1, 5 =

20°C 15, 8°C 15, 1°C - 2, 8°C - 3, 5°C - 5, 0°C
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Nr.  Schicht Dicke Wärmeleit- Wärmedurch- Temperatur- Schicht-

fähigkeit lasswiderstand unterschied temperatur

di λi Ri Δθi θi

[m] [W/mK] [m²K/W] [K] [°C]

Wärmedurchlasswiderstand Bauteil R = 0,570 [m²K/W]

Wärmedurchgangswiderstand Bauteil RT = 0,738 [m²K/W]

Wärmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 1,355 [W/m²K]

Temperaturdifferenz Δθ= 25,0 [K]

Wärmestrom φ = 33,875 [W/m²]

-3,5
Wärmeübergangswiderstand Rse 0,043 1,5

-5,0

7

6

5

-3,5
4

3 Kalk-Zement-Putz 0,020 1,000 0,020 0,7

15,1
2 Mauerwerk Hbl mit LM36, 1,4t/m³ 0,365 0,690 0,529 17,9

-2,8

1 Kalk-Gips-Putz 0,015 0,700 0,021 0,7

Beispielwand

20,0
Wärmeübergangswiderstand Rsi 0,125 4,2

15,8

    

  

  



Übung 13
- Temperaturverlauf –

Berechnen Sie für die ausgewählte Aufbauten in 
einer Tabelle die Werte Rm, RT,m und Um , sowie 

die Temperaturen an den Schichtgrenzen.

Zeichnen Sie die Temperaturverläufe



Bisherige (ausgewählte) Aufbauten

 
  

 
  

Ü5.2                                             Ü11.2                                                                   Ü13.2

Ü12.1                                          Ü12.2                                                            Ü



Abkürzungen mit zugehörigen Quellen
T17/18: Das im Unterricht verwendete Tabellenbuch in der 17./18. Auflage. Dieses 
Buch wird einheitlich an den Beruflichen Gymnasien in Hessen für den Bautechnik 

Unterricht empfohlen. Jede SuS sollte ein eigenes Exemplar besitzen.

T17: 134
T18: 142

Peschler, Peter (2024), Tabellenbuch Bautechnik, 
18. Auflage, Haan-Gruiten: VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL

W36: 1135

W36: Ein umfangreicheres Tabellenwerk, welches häufig in Universitäten 
und Hochschulen verwendet wird. Hier nur als ergänzende Quelle – nicht 
als Literaturempfehlung zu sehen.

Vismann, Ulrich (Hrsg.) (2018), Wendehorst – Bautechnische Zahlentafeln, 
36. Auflage, Aachen, Deutschland: Verlag Springer Vieweg



Abkürzungen mit zugehörigen Quellen
BP10: Bauphysik, 10. Auflage. Dieses Buch liegt als Klassensatz der Schule vor.

Viele Aufgaben, Grafiken, Übungen entspringen dieser Quelle.

BP10: 23

Bläsi, Walter (2016), Bauphysik, 
10. Auflage, Haan-Gruiten: VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL

TE6: 123

TE6: Technologie Energie, 6. Auflage. Dieses Buch liegt als Klassensatz der Schule vor.
Viele Aufgaben, Grafiken, Übungen entspringen dieser Quelle.

Schuberth, Reinhard (2016), Technologie Energie (…), 
6. Auflage, Hamburg, Deutschland: Verlag Handwerk und Technik



Eigene Darstellungen und deren Quellen

• Grafiken, Diagramme mit BI21 (BargInkscape) gekennzeichnet 
wurden selbst mit dem Grafikprogramm Inkscape (OpenSource) 
erstellt. Diese Grafiken sind Vektorbasiert und können 
verlustfrei vergrößert oder verkleinert werden.

• Fotos und Bilder mit BB21 (BargBilder) wurden selbst erstellt und 
ggf. mit Photoshop (Schulversion) nachbearbeitet

Grundlage für die Grafiken sind häufig standardisierte Darstellungsformen, die in verschiedenen 
Publikationen verwendet werden.

Sollten Rechte Dritter betroffen sein, bitte ich um eine kurze Nachricht ob die Grafik 
herausgenommen werden soll oder eine Quellenangabe für die weitere Verwendung ausreicht.



Rsi & Rse: Sonderfälle und Vereinfachungen

T17: 170 / T18: 185
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