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EIN U-WERT
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Was fiir einen Effekt hat nachtragliche Dammung auf den U-Wert
eines Hauses und welche Konsequenzen hat das in der Praxis? Der
Bericht liiftet diese und weitere Geheimnisse

Wie immer, wenn wir vom SBZ Monteur uns aufmachen, um etwas zu
erkunden, sind am Schluss kleine Geheimnisse geliiftet und man ist
wieder einen Schritt weiter auf dem Weg zu den hohen und hachs-
ten Weihen der SHK-Technik. Diesmal geht's um den U-Wert.

er U-Wert - oder lang gesprochen der Wirmedurch-
Dlasskoeﬂizient - in der Einheit W/(m?K) ist fiir

Architekten, Bauherren, Anlagenmechaniker und
viele andere am Bau eines Hauses beteiligte Menschen eine
wichtige Grofle. Gibt doch dieser Wert Aufschluss iiber eine
© Leistung in Watt (W) bezogen auf eine Fliche in Quad-
ratmeter (m”) sowie bezogen auf eine Temperaturdifferenz in

Kelvin (K).

10 © Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper

KONKRETES BEISPIEL

Zur Erlauterung betrachten wir als Beispiel ein Fenster mit
einer Breite und Hohe von jeweils 1 m. Damit betrégt die Fla-
che genau 1 m>.

Dieses Fenster besitzt einen U-Wert von

1 W/(m?K).

In Worten kann man diesen Wert mit seiner Einheit
W/(m?K) folgendermafien ausdriicken:
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Ich gebe 1 Watt Leistung ab, wenn man 1 m? meiner Fliche
betrachtet und nur 1 Kelvin Temperaturunterschied anliegt.
Aber fiir 1 Kelvin Temperaturdifferenz baut keiner eine Hei-
zung ins Haus.

Bei eisiger Kilte drauflen, beispielsweise bei -10°C, ist das
allerdings etwas anderes. Drinnen méchte man angenehme
20°C haben, um sich wohl zu fiihlen. Nun stellt sich die Frage,
welche Wirmeleistung genau dann an diesem Fenster abgeht.
@ =A.U.(eim _ee)

® = Wirmefluss in [W] sprich phi (Lautschrift fi:), griechi-
scher Grofibuchstabe

A = Fliche in [m?]

U = U-Wert oder Wirmedurchlasskoeffizient in [W/(m?K)]
(0,,, —0,) Temperaturdifferenz zwischen drinnen und drau-

nt

Ben in [K]

@ =1m? * W [(m*K) * (20 - -10)K
@ = 1m? * W [(m*K) * 30K
@ =300

An diesem Fenster wiirde eine Leistung abflieflen von 30 Watt.
Man konnte jetzt beliebige andere Flachen, U-Werte oder
Temperaturdifferenzen einsetzen und sicher voraussagen,
welche Leistung an diesem Bauteil abflieflen wiirde und folg-
lich auch durch einen © Heizkorper oder eine FufSbodenhei-
zung erbracht werden miisste.

WIE WIRD'S BERECHNET?

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:
U=

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

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

In Worten kénnte man sagen: Addiere alle Einzelwiderstande
zu einem Gesamtwiderstand (Rr) auf. Die Einzelwiderstinde
setzen sich zusammen aus dem ersten (R,;) und letzten (R,.)
vom gleichen Typ sowie die ,,Schichtwiderstdnde® 1 (R,) bis
zur letzten (n-ten sprich Enten) Schicht (R,). Die als Uber-
gangswiderstdnde bezeichneten Ry und R, ergeben sich aus
Tabellen.
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Fiir R, also den inneren Ubergangswiderstand, sind nur drei
Werte relevant. Je nach Wirmestrom ergeben diese sich wie
folgt:

WARMEUBERGANGSWIDERSTAND

A Fiir den Warmestrom aufwarts gilt:

R; = 0,10 m*K/W (beispielsweise an einer Decke)
P Fiir den Warmestrom horizontal gilt:

Ri = 0,13 m*K/W (beispielsweise an einer AuBenwand)
V¥ Fiir den Warmestrom abwarts gilt:

R = 0,17 m*K/W (beispielsweise an einem FuBboden)

Fiir R,. also den externen (duf8eren) Ubergangswiderstand gilt:
R. = 0,04 m*K/W

WAS DER UBERGANGSWIDERSTAND

BEZEICHNET

Wenn Sie die Wahl haben, sich nackt einer eiskalten AuBentem-
peratur auszusetzen, ist es dann voraussichtlich mit schnellerem
Warmefluss verbunden, wenn Sie dabei auf einer sturmum-
tosten Bergspitze hocken oder in einem absolut winddichten
kleinen Zelt? Richtig, da ist ein Unterschied. Und der ergibt sich
aus den voraussichtlichen Warmeiibergangswiderstanden dieser
beiden duBeren Situationen, bei ansonsten gleichen Tempe-
raturen. Man friert effektiv schneller, wenn man nackt auf
Bergspitzen hockt, als dies im Zelt der Fall ware. Der Widerstand
wire auf dem Berg gering und nur 0,04 m*k/W, wihrend er im
Zelt hoher wire, namlich an den FiiBen 0,17 m?K/W am Kopf
0,10 m?K/W und an den Seiten 0,13 m?K/W.

Merke: Hoher Widerstand heif3t geringere Abgabe ...

Es fehlen als letzte Groflen also nur noch R, bis R,. Hierfur
sieht es formell so aus:

d
R1Y2v3_4 _ 123..
1'1,2,3...

Das heifst: Dicke der betrachteten Schicht geteilt durch den
Lambda-Wert dieser Schicht ergibt den Widerstand jeder
einzelnen Schicht. Die Dicke der Schicht ldsst sich ja noch
ausmessen oder irgendwie bestimmen. Aber was hat es mit
dem Lambda-Wert (\-Wert) auf sich?

Der Lambda-Wert beschreibt die Wérmeleitfihigkeit eines
Stoffes. Gute Wirmeleiter wie Kupfer haben einen Lambda-
Wert von beispielsweise 380 W/(mK).

Das heifst in einer Autobiografie: Ich bin Kupfer und selbst

wenn ich eine 1 m dicke Wand bin, so transportiere ich immer
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noch 370 Watt an Wirmeleistung, wenn drinnen 20°C herr-
schen und drauflen 19°C.

Dem gegeniiber hat eine gebrauchliche Isolierung wie Mine-
ralwolle einen Wert von 0,035 W/(mK).

Auch hier die kurze Biografie: Ich bin Mineralwolle und wenn
ich eine 1 m dicke Wand bin, so transportiere ich nur noch
0,035 Watt an Warmeleistung, wenn drinnen 20 °C herrschen
und drauflen 19°C.

DIE KLASSISCHE AUSSENWAND

Um das Gefiihl fiir einen konkreten Wert zu bekommen, ist
hier eine klassische Auflenwand gegeben mit folgenden
Schichten, aufgezahlt von innen nach aufSen:

WARMEUBERGANGSWIDERSTAND

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

SCHICHT 2:
24 ¢m Kalksandstein mit A-Wert von 0,56 W/(mK)

SCHICHT 3:
10 cm Mineralwolle mit A-Wert von 0,035 W/(mK)

SCHICHT 4:
1,0 cm AuBenputz mit A-Wert von 0,70 W/(mK)

UBERGANGSWIDERSTANDE:
R, = 0,13 m?K/W (horizontal, innen)
R.. = 0,04 m’K/W (extern)

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

Fiir Schicht 1 gilt:

_di__0015m oo mK
4, 087W /(mK) w
Fiir Schicht 2 gilt:
2 -~
2=$=0'2¢=01429LK 3
2, 056W /(mK) w Z
Fiir Schicht 3 gilt: =
2
: =§ _ 0,10m _ 2,857m K
4, 0,035W /(mK) w
Fiir Schicht 4 gilt:
2
R, .G 00Im 5, mK
A 070W [(mK) w

12

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

R; = 0,13+ 0,017 + 0,429 + 2,857 + 0,014 + 0,04

(die Einheit ist jeweils m*K/W)

2
R, -3487 ™K
w

Der Widerstand, Wirme abzugeben, betragt also 3,487
m*K/W.
Der Kehrwert des Warmedurchlasswiderstandes ergibt den
U-Wert:
uo

R;

= S S =0,287 i
3,48Tm*K /W 2

ANDERES WORT FUR KEHRWERT

Ein anderes, viel spannenderes Wort fiir Kehrwert ist das Wort
Reziprok oder etwas weniger lassig der reziproke Wert. Benut-
zen Sie es in einem fachlichen Gesprach und punkten Sie mit
diesem kleinen, aber feinen i-Tiipfelchen.

m*K

An dieser schon recht gut isolierenden Auflenwand wiirden
bei einer angenommenen Fliche von 10 m? und einer Tempe-
raturdifferenz zwischen drinnen und draufen von 30 Kelvin
@ =10m?*0,287W /(m*K)*(20--10)K

rund 86 Watt abgegeben.

Es ist schon durch blofles Hinschauen relativ klar, dass War-

meddmmungen ein Gebdude gegen Auskithlung schiitzen.

Sein Warmeiibergangswiderstand ist drauBen recht gering.
Dieser Mann konnte auf Dauer auskiihlen
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Schaut man sich die Formel zur Berechnung die-
ses U-Wertes an, wird schnell deutlich: Der grofite
Wirmedurchgangswiderstand - hier im Beispiel die
dritte Schicht mit 2,857 m*K/W - wird durch die
Wirmeddmmschicht erreicht.

Der gesamte Aufbau ist 36,5cm dick. Dabei betrigt
die Ddmmung 10cm und damit rund 27 % der ge-
samten Dicke der Wand. Die Ddmmung alleine
macht aber 82 % des gesamten Widerstandes aus.
Alle Widerstdnde zusammen ergeben den Gesamt-
widerstand und dessen Reziprok ergibt den U-Wert.

Bild: shkonst / thinkstock:

WAS GIBT'S NOCH?
Dadurch, dass man den Rechenzauber eines U-Wer-
tes entzaubert hat, versteht man auch viele andere
Zusammenhénge, so beispielsweise diesen:

Die Reihenfolge eines Wandaufbaus kann fiir den
U-Wert nur egal sein, denn an welcher Stelle die Addition
stattfindet, spielt weder beim Addieren, noch beim endgiilti-
gen U-Wert eine Rolle.

Nicht so beim Temperaturverlauf. Bei absolut gleichen
Schichten hangt der Verlauf der Temperatur erheblich von
der jeweiligen Lage der Schicht ab.

Folgen Sie der nachstehenden Logik und verstehen Sie, was
gemeint ist:

Der Gesamtwiderstand der Wand ist fiir die gesamte Tempe-
raturdifferenz verantwortlich.

Im Beispiel ist es drinnen 20°C warm und drauflen -10°C
kalt. der
Gesamtwiderstand mit 3,487
m’K/W die beiden Temperatu-
ren gegeneinander ab. Und jeder

Dazwischen blockt

einzelne Widerstand trégt genau
seinen prozentualen Beitrag dazu
bei: :
0,130/3,487 = 3,70 % :

l-uu-l-mmmvlll.rl!m!.l!m:-m-l Dl 0080 452

Sich nackt in einem Zelt aufzuhalten sorgt zumindest fiir einen hoheren
Warmeiibergangswiderstand gegeniiber der Umgebung

Das sind Rechenspielchen, konnte man denken. Fakt ist aber,
dass die Ddimmung aufSen, also wie im Beispiel berechnet, ei-
nen anderen Temperaturverlauf in der Wand zur Folge hat
wie die gleiche Ddimmung, jedoch innen eingesetzt.

Die zwei Grafiken zeigen dies anschaulich.

Und nun kann man raten, welcher Wandtyp innen mehr Spei-
cherkapazitit bietet beziiglich der Warme? Genau, der Wand-
typ mit der Auflenddimmung.

Beide Wande haben den gleichen U-Wert, verhalten sich aber
unterschiedlich. So ist beispielsweise das Autheizverhalten
bei Aulenddimmung deutlich behabiger. Tonnenweise Stein

0,017/3,487 = 0,49 % "
0,429/3,487 = 12,3 %
2,857/3,487 = 81,9 %
0,014/3,487 = 0,40 %
0,040/3,487 = 1,15 %

3,70 % von 30 K entspricht 1,12 K
0,49 % von 30 K entspricht 0,15 K
12,3 % von 30 K entspricht 3,69 K
81,9 % von 30 K entspricht 24,6 K
0,40 % von 30 K entspricht 0,12 K
1,15 % von 30 K entspricht 0,34 K
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Gleicher U-Wert, da gleiche Schichten. Jedoch ist der Temperaturverlauf unterschiedlich
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will zuerst erwdrmt werden, da es innen auf der war-
men Seite liegt. Dafiir kithlt die Wand mit Auflen-
dammung natiirlich auch nur ganz behébig ab, weil
die aufgeheizte, warme Speichermasse sich nur sehr
langsam entwarmen ldsst. Selbst wenn man mal ein
Fenster zum Liiften 6ffnet, bleibt die innenliegende,
schwere Kalksandsteinwand warm.

Nicht so bei der Innenddmmung. Da ldsst sich ein
Raum sehr flink aufheizen, hat aber kaum erwirmte
Speichermasse zur Verfiigung, denn die zum Raum
gerichtete Wolle wiegt ja nicht viel. Ein solcher

Bild: zlikovec / thinkstock

Raum kiihlt bei offenem Fenster also schneller emp-
findlich ab.

Spinnt man die Situation weiter auf eine massive
Wand nur aus Beton und einer Leichtbauwand nur
aus Holz und Dammung, so wire der anschauliche
Vergleich eines Bunkers mit einem Holzhaus gebo-
ren. Beide sollen den gleichen U-Wert besitzen, aber beide
werden sich aufgrund der Speichermasse der Auflenwinde
unterschiedlich verhalten. Solche Gedankenexperimente
funktionieren {ibrigens gut mit solchen krassen Unterschie-
den. Damit kann man auch einem Laien bestens beschreiben,

was Sache ist.

WIRTSCHAFTLICHKEIT VON DAMMUNG

Seit Jahren werden bestehende Hauser in Deutschland nach-
traglich geddmmt. Dieser Trend sollte dafiir sorgen, dass die
Heizkosten in diesen frisch geddmmten Hausern sinken. Da
stellt man sich schnell die Frage nach dem Nutzen von Dam-
mung oder, um auf das Thema des Berichts zuriickzukom-

Blld Suppofam

Die AuBBenwand eines solchen Bunkers kann den
gleichen U-Wert aufweisen wie eine Wand aus Holz und Dammung.
Das Aufheizverhalten ist alllerdings extrem unterschiedlich
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Diese AuBenwand kann durchaus den gleichen U-Wert haben wie die
eines dickwandigen, schweren Bunkers. Das Aufheizverhalten wird sich
aber erheblich vom Bunker unterscheiden

men, wie wirken sich die Anschaffungskosten einer Dam-
mung auf die zu erwartende Einsparung aus?

Dazu schauen wir uns eine Sanierungswand mit unterschied-
licher Dammung an. In Schritten von jeweils 1 cm wird die
Schichtdicke und damit der Aufwand zur Dimmung des
Hauses erhoht.

Eine Auflenwand mit Innenputz und 36,5er-Kalksandstein ist
dabei die Ausgangsbasis.

In der nachfolgenden Tabelle steht in der ersten Zeile diese
Wand mit R- und U-Wert als Basis.

Wird dann 1cm Dammung aufgebracht, verdndert sich der
Wert betréachtlich, bei 2 cm ist die Verdnderung immer noch
riesig, aber nicht mehr so grof$ wie beim ersten Zentimeter.
Die Verianderung wird mit steigender Dammschichtdicke
immer geringer, betrachtet man den U-Wert und damit die
Wairmeabgabe.

Vergleicht man, um die Erkenntnisse dieses Rechenbeispiels
auf den berithmten Punkt zu bringen, die ersten 5cm mit der
néchsten Verdoppelung auf 10cm, so stellt man fest, dass eine
Verdoppelung von 5 auf 10c m nicht annihernd eine Verdoppe-
lung der Dammwirkung erbracht hat.

DICTIONARY

Kehrwert = reciprocal
Leitfahigkeit = conductivity
Warmedurchgang = heattransition
Widerstand = resistance
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= - Ein etwas verwirrter Anlagenmechaniker wiirde dann zu dem
= = - Schluss kommen: Okay, dann ddmme ich statt einmal mit
% E _— S 12 cm lieber viermal mit 3cm und kann diesen Effekt dann
2 'g g ,z § mehrfach nutzen. Traum weiter ... |
£ = = = iS
a o S = =
0 0,683 1,172 100,00%
1 0,969 0,878 7491%
2 1,255 0,702 59,90%
3 1,540 0,585 49,91%
4 1,826 0,501 42,75%
5 2,112 0,438 37,37%
6 2,398 0,389 33,19%
7 2,683 0,350 29,86%
8 2,969 0,319 27,22%
9 3,255 0,292 2491%
10 3,540 0,270 23,04%
11 3,826 0,250 21,33%
12 4,112 0,234 19,97%
13 4,398 0,219 18,69% §
14 4,683 0,206 17,58% jé
15 4,969 0,195 16,64% £
16 5,255 0,184 15,70% Zf
17 5,540 0,175 14,93% i; ]
18 5,826 0,167 14,25% - ) e
19 6112 0.159 13.57% Da mdchte man rufen: Jung, dat bringt dir doch nix. Die Wand wird
: : z dir niemals ihre Geheimnisse verraten und welche Rolle ein Reziprok
20 6,398 0,152 12,97% dabei spielt. Aber es gibt ja den SBZ Monteur ...

Grafisch lasst sich das auch noch
mal anschaulich darstellen. Die
Zunahme der Diammstarke hat
einen immer geringeren Effekt.
Die Logik des Alltags lasst sich
also nicht auf die Logik eines
U-Wertes {ibertragen.

Das Dammen von Héusern oder
auch von Rohrleitungen ist nam-
lich solchen Gesetzen der Physik
unterworfen. Und damit einher
geht immer auch der wirtschaftli-
che Aspekt, Aufwand und Nutzen
Es
lohnen sich die ersten paar Zen-

gegeneinander abzuwégen.

timeter am meisten, leider.
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§

Vergleich der Auswirkung von Dammung

Dammdicke in Zentimeter

§

Diagramm zur Tabelle mit der Darstellung der Dimmeigenschaft im Vergleich zur Dimmdicke
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