Gerade wenn es darum geht;

er U-Wert — oder lang gesprochen der Warmedurch-

lasskoeffizient — in der Einheit W/(m?K) ist fiir Ar-

chitekten, Bauherren, Anlagenmechaniker und viele
andere am Bau oder Umbau eines Hauses beteiligte Menschen
eine interessante Grofe.
Gibt doch dieser Wert Aufschluss {iber eine Leistung in Watt
(W) bezogen auf einen Quadratmeter (m?) sowie bezogen auf
eine Temperaturdifferenz in Kelvin (K) von einem Grad. Der
U-Wert gibt also schlichte Auskunft dariiber, welche Leistung,
z.B. an einer Auflenwand, je Quadratmeter abgegeben wird,
wenn innen eine Temperatur von z.B. 20°C und auflen eine

Temperatur von 19 °C herrscht.

AB DURCH DIE WAND

Wird einer Wand beispielsweise ein U-Wert von 1 W/(m?K)
zugeordnet, geht durch einen Quadratmeter Fliche ein Watt
Energie hindurch, wenn die Temperaturdifferenz der Wand-
oberflichen ein Kelvin betragt. Betrigt die Wandfliche aber
nicht einen, sondern z.B. fiinf Quadratmeter, ist es nicht
schwer, den Energiedurchgang fiir diese Wandfldche festzule-
gen. Und in Anlehnung an diese Aussage kann man statt einer
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Die Wand soll den Haushewoh-
ner vor Kalte schiitzen — aber
in dieser Hinsicht ist Wand bei
Weitem nicht gleich Wand

: 4

teines Bauteils zwbestimmen,
braucht man ihn, den Durchblick. Nicht nufdurch Formeln und Zusammen-

hange, sondern auch durch das jeweilige Bauteil. o\

| e -t

Temperaturdifferenz von nur einem Kelvin (20°C auf 19°C)
auch eine Aussage treffen, welche Leistung denn wohl bei 30
Kelvin Differenz abgegeben wird, z. B. bei einer Zimmertem-
peratur von 20 °C und einer Auflentemperatur von -10°C.

Beispiel:
1 W/(m?K)-5m”>-30K=150 W

An dieser Wand wiirden also 150 Watt Leistung abgegeben.
Aber wen stort es? Zuerst einmal wird sich kaum einer beim
Eintritt in ein Gebdude nach dessen U-Werten erkundigen.
Spatestens aber im Winter ist der Hausbesitzer froh, wenn
sein Hiuschen nicht den eben berechneten U-Wert von
1 W/(m?K) fiir die Auflenwand besitzt. Er freut sich, wenn
stattdessen ein U-Wert von beispielsweise 0,5 W/(m’K) sein
Haus gegen Auskiihlung schiitzt. Verglichen mit dem ersten
Berechnungsbeispiel macht ein um 0,5 W/(m?K) geringerer
U-Wert schon ordentlich was aus.

Gegenprobe:
0,5W/(m?K) - 5m*-30K=75W
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auf abstimmen. Der Anlagenmechaniker
stimmt die Heizungsanlage auf diese U-
Werte ab. Vermeintlich schlechte U-Werte fiihren beispiels-
weise zu der Auslegung von relativ grofien Heizkorpern.
Topp-U-Werte eines Niedrigenergiehauses machen nur rela-
tiv kleine Heizflichen nétig. Uber viele Jahre ein Haus, das
»schlechte® U-Werte aufweist zu beheizen, ist kostenintensi-
ver, als die gleiche Wohnfldche in einem Haus mit sehr guter
Wirmeddmmung zu temperieren. Dieser Zusammenhang
wird fiir den Otto-Normal-Verbraucher angesichts steigender

Energiepreise immer interessanter.

WIE WIRD'S GERECHNET?

Die Berechnung des U-Wertes ist nur auf den ersten Blick
fremd. Hat man die Grundziige verstanden, ist man in der
Lage, zum Teil schon per Kopfrechnung Uberschlagswerte
auszuspucken.

Die Grundformel zur Entwicklung des U-Wertes lautet:

1
U=—
Ry

Der U-Wert ergibt sich also aus dem Kehrwert des Warme-
durchlasswiderstandes Rr. Aber wie errechnet sich dann Ry?
Fiir diesen Wert gilt folgende Gleichung:

R =Ry +R +R,+R;+...+ R, + R,

Umgangssprachlich konnte man sagen: Addiere alle Einzel-
widerstinde zu einem Gesamtwiderstand (Ry) auf. Die Ein-
zelwiderstinde setzen sich zusammen aus dem ersten (Ry)
und letzten (Ri) vom gleichen Typ, sowie die ,Schichtwi-
derstinde“ 1 (R;) bis zur letzten (n-ten) Schicht (R,). Die als
Ubergangswiderstinde bezeichneten Ry und Ri. ergeben sich
aus Tabellen. Fiir Ry, also den inneren Ubergangswiderstand,
sind nur drei Werte relevant. Je nach Warmestrom ergeben
diese sich wie folgt:

A Fir den Wiarmestrom aufwirts gilt: Ry = 0,10 m*K/W
(beispielsweise an einer Decke)
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So stellt sich die Wand im Schnitt dar, der hier rechnerisch zu Leibe geriickt wird

P Fiir den Wirmestrom horizontal gilt: R; = 0,13 m*’K/W
(beispielsweise an einer Aulenwand)

V  Fir den Wirmestrom abwirts gilt: Ry = 0,17 m*’K/W
(beispielsweise an einem Fuflboden)

Fiir R, also den externen (iufleren) Ubergangswiderstand,
gilt:

R.. = 0,04 m*K/W

Es fehlen als letzte Grof3en also nur noch R; bis R,. Hierfiir
sieht es formeltechnisch so aus:

- d1.2,3...
. }“1_2.3...

Das heif3t: Dicke der betrachteten Schicht geteilt durch den
Lambda-Wert dieser Schicht ergibt den Widerstand der je-
weiligen Schicht. Die Dicke der Schicht lasst sich ja noch aus-

R‘LZ.B.

messen oder irgendwie bestimmen. Aber was hat es mit dem
Lambda-Wert (A-Wert) auf sich?

Der Lambda-Wert gibt Aufschluss tiber die Warmeleitfahig-
keit eines Stoffes. Gute Warmeleiter wie Kupfer haben einen
Lambda-Wert von beispielsweise 380 W/(mK) Demgegen-
iiber hat eine gebréauchliche Isolierung einen Wert von 0,035
W/(mK).

DIE KLASSISCHE AUSSENWAND

Um das Gefiihl fir einen konkreten Wert zu bekommen, sei
eine klassische Auflenwand gegeben mit folgenden Schichten,
aufgezéhlt von innen nach auflen:

Schicht 1:

1,5 cm Innenputz mit
A-Wert von 0,87 W/(mK)
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Schicht 2:

24 ¢cm Kalksandstein mit
A-Wert von 0,56 W/(mK)
Schicht 3:

10 cm Wirmeddmmung mit
A-Wert von 0,035 W/(mK)
Schicht 4:

1,0 cm Auflenputz mit
A-Wert von 0,70 W/(mK)

Die Werte werden gesammelt:
Ry = 0,13 m*’K/W (horizontal innen)
R = 0,04 m*’K/W (extern, auflen)

Fiir Schicht 1 gilt:

_ﬁ_ 0015m 01?m2K
YU 087TW /(mK) w
Fir Schicht 2 gilt:
_dy__024m oo mK
A, 056W /(mK) w
Fir Schicht 3 gilt:
2
G Otm o mK
Ay 0,035W /(mK) w
Fir Schicht 4 gilt:
2
R,=Je__00Mm __45q,mK
A, 0,70W /(mK) w

Die Addition der Widerstinde ergibt den Gesamtwiderstand.
R, =R,+R,+R,+R; + R, + R,

R; =013+0,017 +0,429 + 2857 + 0,014 + 0,04

(die Einheit ist jeweils m*K/W)

2
R. - 3487 K
w

Der Widerstand, Warme abzugeben, betrigt somit also
3,487 m*K/W. Der Kehrwert des Wiarmedurchlasswiderstan-
des ergibt den U-Wert:

y- 1
Ry
S S— P AL
38d7TmK /W m

An dieser, schon recht gut isolierenden Auflenwand, wiirden
bei einer angenommenen Flache von 10 Quadratmetern und
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DICTIONARY

Kehrwert = reciprocal
Leitfahigkeit = conductivity
Warmedurchgang = heat transition
Widerstand = resistance

einer Temperaturdifferenz zwischen drinnen und drauflen
von 30 Kelvin

0,287 W/(m*K) - 10 m*- 30 K=86 W
rund 86 Watt abgegeben.

Es ist schon durch blofles Hinschauen relativ klar, dass War-
meddmmungen ein Gebdude gegen Auskiihlung schiitzen.
Schaut man sich die Formel zur Berechnung des U-Wertes
an, wird schnell deutlich: Der grofite Warmedurchgangswi-
derstand - hier im Beispiel Schicht 3 mit 2,857 m*K/W - wird
auch durch die Warmeddmmschicht erreicht. Alle Wider-
stinde zusammen ergeben den Gesamtwiderstand und der
Kehrwert ergibt den U-Wert. .

. S

Der Aufbau einer Wand entscheidet iiber den U-Wert und somit dar-
iiber, wie gut oder schlecht diese vor Warmeverlusten schiitzt
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