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Alle bauphysikalischen 

Kennwerte unterliegen 

strengen Normvorgaben. 

Nebenstehend ist eine 

Übersicht von allen für 

WinIso relevanten 

Normen. 

Bezeichnung Norm

Ug-Wert DIN EN 673

Uf-Wert DIN EN ISO 10077-2

Randverbund-Ψ-Wert DIN EN ISO 10077-2

Uw-Wert DIN EN ISO 10077-1

fRsi-Faktor DIN 4108-2

Fugen-U-Wert DIN EN ISO 12631

Rollladenkasten-U-Wert DIN EN ISO 10077-2

Ψ-Wert-Bauteile DIN EN ISO 10211-1

χ-Wert DIN EN ISO 10211-1
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 DIN EN 673:2011-04, Glas im Bauwesen – Bestimmung des 

Wärmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)

 DIN EN ISO 10077-1:2010-05, Wärmetechnisches Verhalten von Fenstern, Türen 

und Abschlüssen, Berechnung von Wärmedurchgangskoeffizienten – Teil 1: 

Vereinfachtes Verfahren

 DIN EN ISO 10077-2:2012-06, Wärmetechnisches Verhalten von Fenstern, 

Türen und Abschlüssen, Berechnung von Wärmedurchgangskoeffizienten – Teil 

2: Numerisches Verfahren

 DIN 4108-2:2013-02, Wärmeschutz und Energie-Einsparung in Gebäuden - Teil 2: 

Mindestanforderungen an den Wärmeschutz

 DIN EN ISO 12631:2013-01, Wärmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden, 

Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten

 DIN EN ISO 10211:2008-04, Wärmebrücken im Hochbau – Wärmeströme und 

Oberflächentemperaturen – Detaillierte Berechnungen

1. Grundlagen
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U-Werte sind ein Maß für die wärmetechnische 

Qualität eines Bauteils. Je höher ein U-Wert ist, desto 

mehr Wärme gelangt durch ein Bauteil. Ein ungestörter 

U-Wert berechnet sich nach folgender Formel: 

Dabei ist:

Rsi = Wärmeübergangswiderstand innen

Rse = Wärmeübergangswiderstand außen

λ = Wärmeleitfähigkeit des Materials

d = Dicke des Materials in Wärmestromrichtung

Die Wärmeübergangswiderstände sind im Grunde 

Proportionalitätsfaktoren, welche die Intensität des 

Wärmeübergangs an den Grenzflächen bestimmen.

Sie sind je nach zu ermittelnden Wert unterschiedlich.

1. Grundlagen
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λ1

Außen

Innen

Rse d1 d2 Rsi

λ2

Temperaturverlauf

0 °C

20 °C
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Für eine Beispielrechnung werden folgende Werte 

angenommen: 

Rsi = 0,13 Rse = 0,04

λ1 = 0,035 λ2 = 2,0

d1 = 0,06 m d2 = 0,24 m

in die Berechnungsformel eingefügt bedeutet dies:

1. Grundlagen
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λ1

Außen

Innen

Rse d1 d2 Rsi

λ2

Temperaturverlauf

0 °C

20 °C
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Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Randbedingungen für die jeweilige Berechnung 

verwendet werden müssen:   

Rsi Rse θi θe

Ug-Wert 0,13 0,04
ΔT zwischen
äußeren 
Glasflächen  = 15 K

Uf-Wert und 

Randverbund-Ψ-Wert

Normalbereiche:

0,13
Eckbereiche:

0,25 

0,04 20 °C   0 °C

Uw-Wert

Neigung 90° ≥ α ≥ 60°:

0,13
Neigung 60° > α > 0°:

0,10 

0,04 - -
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Fortsetzung der Tabelle:   

Rsi Rse θi θe

fRsi-Faktor und Isothermen von 

Fensteranschlüssen

Rahmen und Verglasung:

0,13
Wand und Leibung:

0,25

0,04 20 °C -5 °C

Fugen-U-Wert und 

Rollladenkasten-U-Wert
0,13 0,04 20 °C 0 °C

Ψ-Wert-Bauteile* 0,13 0,04 20 °C 0 °C

* die angegebenen Randbedingungen für den Ψ-Wert-Bauteile gelten für eine isolierte 

Betrachtung aber nicht immer auch für die Einbausituation. Die Randbedingungen für die 

jeweilige Einbausituation sind in der DIN 4108, Beiblatt 2 gegeben.  
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1. Grundlagen

9

Für die Eckbereiche an 

Profilen wurden in der DIN EN 

ISO 10077-2 erhöhte innere 

Wärmeübergangs-

widerstände aufgrund eines 

verringerten Wärme-

übergangs infolge von 

Strahlung/Konvektion 

festgelegt. Dabei gelten 

folgende Regeln: 

• b = d, wenn d ≤ 30 mm
(siehe b1 ↔ d1)

• bei geneigten Flächen:

b = 30 mm, wenn d > 30 mm
(siehe b2 ↔ d2)

• b = 30 mm, wenn d > 30 mm
(siehe b3 ↔ d3)

b1

d1

d2

d3

Außen

Innen

Wärmeübergangswiderstand Rsi = 0,13

Wärmeübergangswiderstand Rsi = 0,25
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Zunächst werden Hohlräume in drei Arten unterteilt:

• unbelüftete Hohlräume: sie sind vollständig verschlossen oder durch einen 

Schlitz von höchstens 2 mm Breite mit der Außen- oder Raumseite verbunden

• leicht belüftete Hohlräume: sie sind entweder Vertiefungen mit kleinen 

Querschnitten, die mit der Außen- oder Raumseite verbunden sind oder 

Hohlräume, die durch einen Schlitz von mehr als 2 mm und weniger als 10 mm 

mit der Außen- oder Raumseite verbunden sind

• belüftete Hohlräume: wenn keiner der beiden vorher genannten Fälle zutrifft, 

liegt ein belüfteter Hohlraum vor, der wie eine Oberfläche behandelt wird

Auch die Behandlung von Hohlräumen in Profilen sind in der DIN EN ISO 10077-2 festgelegt. 

Die hier betrachtete Behandlung von Hohlräumen stützt sich auf die Norm von 2012, in der 

eine äquivalente Wärmeleitfähigkeit der Hohlräume berechnet wird. Das Radiosity-Modell für 

die Hohlräume ist in Planung und wird voraussichtlich in der nächsten Auflage der Norm 

enthalten sein. 
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Die äquivalente Wärmeleitfähigkeit λeq

von unbelüfteten Hohlräumen wird nach 

folgender Formel berechnet: 

dabei ist: 

Q

d        Abmessung des Hohlraums 

in Wärmestromrichtung

Rs Wärmedurchlasswiderstand 

des Hohlraums

mit:

d
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Der konvektive Anteil des 

Wärmeübergangskoeffizienten ha im Fall, 

dass b < 5 mm beträgt, ist:

dabei ist: 

Q

d        Abmessung des Hohlraums 

in Wärmestromrichtung

C1 0,025 

ansonsten gilt:

mit: C2 = 0,73         ;      ΔT = maximale Differenz der 

Oberflächentemperatur 

im Hohlraum; falls nicht 

bekannt = 10 K  

d

b
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13

Der Strahlungsanteil des 

Wärmeübergangskoeffizienten hr ist:

dabei ist: 

ε1

σ

E Emission zwischen den Oberflächen 

F Einzahlstrahl für ein rechteckiges Profil

Tm mittlere Temperatur, falls nicht bekannt = 283 K

mit:  ;  

d

b

ε2
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Nicht rechteckige Hohlräume 

werden unter Beibehaltung 

derselben Fläche in rechteckige 

Hohlräume „umgeformt“. 

Danach wird die selbe 

Berechnung wie in der 

vorangegangenen Folien 

durchgeführt.

A Fläche des äquivalenten rechteckigen Hohlraums

d; b Tiefe und Breite des äquivalenten Hohlraums

A‘ Fläche des tatsächlichen Hohlraums

d‘; b‘ Tiefe und Breite des kleinsten umschriebenen Rechtecks

d

b

d‘

b‘

A‘

A
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Bei leicht belüfteten Hohlräumen 

und Vertiefungen mit großem 

Querschnitt gilt, dass die 

äquivalente Wärmeleitfähigkeit 

das Zweifache eines 

unbelüfteten Hohlraums der 

selben Größe beträgt. Also 

muss der in den vorigen Folien 

angewandte Rechenweg 

verwendet und das Ergebnis λeg

x 2 genommen werden. 

b ≤ 10 mmb ≤ 10 mm

d ≥ b
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Isothermen sind Kurven gleicher 

Temperatur, die die Qualität eines 

Bauteils bezüglich des 

Tauwasserausfalls und der 

Schimmelgefahr sichtbar machen. 

Die 10 °C Isotherme ist dabei eine 

der wichtigsten, da sie die Grenze 

zum Tauwasserausfall bildet. Die 

13 °C Isotherme begrenzt 

dagegen den Bereich der 

Schimmelgefahr. Liegt also zum 

Beispiel die 13 °C Isotherme nicht 

komplett in der Konstruktion, ist 

die Temperatur an den 

entsprechenden Stellen unter 

13 °C und es besteht die Gefahr 

der Schimmelbildung.  

Schimmel-

gefahr!
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Nachfolgend weitere Grundbegriffe der Wärmelehre, um die Kennwerte besser zu verstehen: 

• Wärmestrom Φ: Der Wärmestrom gibt an, wie viel Wärme pro Zeit durch eine Konstruktion

fließt; die Ursache für den Wärmefluss ist ein Temperaturunterschied  

• L2D: Der zweidimensionale thermische Leitwert wird wie folgt berechnet:                  ; 

Er wird durch die Einheitslänge l, die Temperaturdifferenz und den Wärmestrom 

bestimmt und ist daher nur durch ein thermisches Simulationsprogramm zu errechnen 

• Adiabat: die Systemgrenzen der Konstruktionen liegen zum einen an den Temperaturen und 

zum anderen an adiabaten Flächen; diese haben einen unendlich hohen Widerstand  

und deshalb ist kein Wärmeaustausch mit ihnen möglich

1. Grundlagen
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„Gestörte“ U-Werte wie der Uf-Wert oder der Fugen-

U-Wert werden sind weitaus schwieriger zu 

Berechnen als der ungestörte U-Wert und erfordern 

daher ein thermisches Simulationsprogramm. Ein 

derartiges Programm ist auch für die Berechnung 

von längenbezogenen Wärmedurchgangs-

koeffizienten, den Ψ-Werten, und den 

punktbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten, 

den χ-Werten erforderlich. Die genauen 

mathematischen Berechnungsmethoden sind auf 

den nachfolgenden Seiten zu finden. 

Nebenstehend eine Skizze zur Einordnung des 

flächenbezogenen, des längenbezogenen und des 

punktbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten.
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2. Ug-Wert
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Der U-Wert einer 

Verglasung, Ug-Wert 

genannt, gibt den 

Wärmedurchgang durch 

den ungestörten, mittleren 

Bereich der Verglasung 

an und liegt der DIN EN 

673 zugrunde.  Der 

Wärmedurchgang wird in 

Watt pro Quadratmeter 

und Kelvin angegeben 

( ).

Ug

Außen

Innen
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2. Ug-Wert
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Der U-Wert wird allgemein 

nach folgender Formel 

berechnet: 

dabei ist:

Außen Innen

he ht hi
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Die Wärmeübergangs-

koeffizienten sind im Grunde 

Proportionalitätsfaktoren, 

welche die Intensität des 

Wärmeübergangs an den 

Grenzflächen bestimmen. Je 

geringer der Wert der 

Koeffizienten, desto geringer 

auch der U-Wert.  Um die U-

Werte von senkrechten 

Verglasungen vergleichbar zu 

machen, wurden die 

Wärmeübergangskoeffizienten 

in der DIN EN 673 festgelegt:

he =          = 25       

hi =           = 7,7 

Außen Innen

he ht hi
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2. Ug-Wert
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Der Gesamtwärmedurchlass-

koeffizient der Verglasung 

beruht auf den Widerständen 

der einzelnen Schichten des 

Glasaufbaus:

d ∙ r

hs

d ∙ r
d = Gesamtdicke des Einzelglases, also inkl. der 

Beschichtung
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2. Ug-Wert
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Der Wärmeübergang des 

Zwischenraums bedarf 

besonderer Betrachtung, da 

hier die Strahlung zwischen 

den Gläsern und die 

Wärmeleitfähigkeit des Gases 

im Zwischenraum 

berücksichtigt wird: 

ε1

Tm

ε2

Tm
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2. Ug-Wert
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Der Wärmedurchlass-

koeffizient des 

Gaszwischenraums ist von den 

Eigenschaften der Gase 

abhängig, welche der Tabelle 1 

der DIN EN 673 entnommen 

werden müssen. 

s λGas
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2. Ug-Wert
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Dabei wird bei der Ermittlung 

der Konstanten für die 

Berechnung der Nusselt Zahl 

berücksichtigt, ob es sich um 

eine Vertikal- oder eine 

Horizontalverglasung handelt.  

s λGas
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3. Uf-Wert
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Der U-Wert eines 

Rahmens, Uf-Wert 

genannt, gibt den 

Wärmedurchgang durch 

den Bereich des 

Rahmens an und liegt der 

DIN EN ISO 10077-2 

zugrunde.

Der Wärmedurchgang 

wird in Watt pro 

Quadratmeter und Kelvin 

angegeben 

( ).

Uf

Außen

Innen
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3. Uf-Wert
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Der Uf-Wert wird 

allgemein nach folgender 

Formel berechnet: 

dabei ist:

bf bp ≥ 190 mm

b1 b1 ≥ 5 mm

λp = 0,035  dp
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3. Uf-Wert
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Der U-Wert der 

Dämmplatte wird nach 

folgender Formel 

berechnet: 

bf bp ≥ 190 mm

b1 b1 ≥ 5 mm

λp = 0,035  dp

dabei ist:
λp Wärmeleitfähigkeit der Dämmplatte = 0,035

dp Dicke der Dämmplatte 

Rsi Wärmeübergangswiderstand innen = 0,13  

Rse Wärmeübergangswiderstand außen = 0,04 
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3. Uf-Wert
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Der lineare thermische 

Leitwert L2D kann nur 

durch ein thermisches 

Simulationsprogramm 

ermittelt werden. 

Außerdem muss bei der 

Berechnung des Uf-

Wertes ein Dämmpaneel 

mit einer 

Wärmeleitfähigkeit von 

0,035        und einer 

Mindestlänge von 190 mm 

eingesetzt sein.  Die 

projizierte Breite des 

Rahmens bf, wird, sofern 

vorhanden, ohne 

überstehende Dichtungen 

gemessen. 

bf bp ≥ 190 mm

b1 b1 ≥ 5 mm

λp = 0,035  dp
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4. Randverbund-Ψ-Wert
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Der längenbezogene 

Wärmedurchgangs-

koeffizient, Ψ-Wert 

genannt, gibt bei Fenstern 

den Wärmedurchgang 

durch den Randverbund 

an und liegt der DIN EN 

ISO 10077-2 zugrunde.

Der Ψ-Wert wird in Watt 

pro Meter und Kelvin 

angegeben 

( ).

Ψ

Außen

Innen
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4. Randverbund-Ψ-Wert
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Der Randverbund-Ψ-Wert 

wird allgemein nach 

folgender Formel 

berechnet: 

dabei ist:

bf bg ≥ 190 mm

b1 b1 ≥ 5 mm

dg
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4. Randverbund-Ψ-Wert
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Der Uf-Wert wird aus der 

Berechnung mit dem 

Dämmpaneel (siehe 3.) 

übernommen und der Ug-

Wert wie in Kapitel 2 

berechnet. Die projizierte 

Breite des Rahmens bf, 

wird, sofern vorhanden, 

ohne überstehende 

Dichtungen gemessen. 

Außerdem kann der 

lineare thermische 

Leitwert L2D nur durch ein 

thermisches 

Simulationsprogramm 

ermittelt werden. 

bf bg ≥ 190 mm

b1 b1 ≥ 5 mm

dg
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4. Randverbund-Ψ-Wert
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Ist die Geometrie des 

Abstandhalters nicht 

bekannt, wird 

nebenstehender 

Abstandhalter der 

Berechnung zu Grunde 

gelegt. Dabei sind die 

Maße wie in der Skizze 

und folgende Materialien 

in der Norm vorgegeben: 

Polysulfid

Butyl

3 9

0,5 0,5

0
,2

5
0

,2
5

0
,5

0
,5

Maße in Millimeter
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5. Uw-Wert
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Der Wärmedurchgangs-

koeffizient des Fensters, 

Uw-Wert genannt, gibt den 

Wärmedurchgang durch 

das komplette Fenster an 

und liegt der DIN EN ISO 

10077-1 zugrunde.

Der Wärmedurchgang 

wird in Watt pro 

Quadratmeter und Kelvin 

angegeben ( ).

Uw

Außen

Innen
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5. Uw-Wert
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Der Uw-Wert kombiniert 

alle zuvor Berechneten 

Werte und wird allgemein 

nach folgender Formel 

berechnet: 

dabei ist:

Af

Ag

lg

Ug

Uf

Ψg
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6. fRsi-Faktor
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Der Temperaturfaktor, fRsi-

Faktor genannt, ist ein 

Kriterium für das 

Schimmelpilzrisiko und 

liegt der DIN 4108-2 

zugrunde. Der Faktor 

sollte mindestens den 

Wert 0,70 erreichen, 

damit nach 

Normbedingungen kein 

Schimmelpilz entstehen 

kann.

Außen

Innen

Tmin = 16,68 °C; fRsi = 0,87
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6. fRsi-Faktor
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Der fRsi-Faktor wird 

allgemein nach folgender 

Formel berechnet: 

dabei ist:

TSi,min niedrigste

Oberflächentemperatur  

an der Wand innen (°C)

Te Temperatur außen (°C)

Ti Temperatur innen (°C)

Ti = 20 °C

Te = -5 °C

TSi,min

Der Ort der TSi,min ist hier nur beispielhaft eingezeichnet. 

Diese Temperatur könnte sich theoretisch an jedem Ort 

des inneren Wandbereichs befinden, bevorzugt jedoch 

in der Nähe des Wandanschlusses. 
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6. fRsi-Faktor
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TSi,min wird automatisch 

von einem thermischen 

Simulationsprogramm 

ermittelt, die beiden 

anderen Temperaturen 

sind normativ 

vorgegeben. Da Fenster 

vom Temperaturfaktor 

ausgenommen sind, ist 

dieser nur an den 

Schnittstellen zwischen 

Fensterelement und 

Bauteil zu ermitteln. Hier 

und am restlichen Bauteil 

herrscht ein erhöhter 

Wärmeübergangswider-

stand von Rsi = 0,25      .

Rsi = 0,25                             Rsi = 0,13
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6. fRsi-Faktor
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Die Ausnahme von Fenstern vom Temperaturfaktor resultiert daraus, dass sie derzeit die 

Anforderung von fRsi ≥ 0,70 bei einem Rsi von 0,25       insbesondere am Glasrand nicht 

erfüllen. Daher darf zur Berechnung bei Rahmen und Verglasung ein Rsi von 0,13      

angenommen werden. Außerdem ist laut ISO 13788 Anhang D ein zeitlich begrenzter, 

minimaler Tauwasserausfall im Bereich des Fensters erlaubt, solange keine Folgeschäden zu 

erwarten sind.  

Anmerkung: 

Der Wert 0,70 aus der Bedingung fRsi ≥ 0,70 ist daraus entstanden, dass sich Schimmel nach 

Forschungen von Biologen ab einer relativen Luftfeuchte von 80% bildet. Bei einem 

Raumklima von 20 °C / 50 % rel. Luftfeuchte entspricht dies einer inneren 

Oberflächentemperatur von 12,6 °C. Da die Außentemperatur in der DIN 4108-2 auf -5 °C 

festgelegt wurde ergibt sich ein Temperaturfaktor von 0,70: 
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7. Fugen-U-Wert
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Der Fugen-U-Wert, UTJ-

Wert genannt, gibt den 

Wärmedurchgang durch 

den Bereich einer Fuge 

an und liegt der DIN EN 

ISO 12631 zugrunde.  

Der Wärmedurchgang 

wird in Watt pro 

Quadratmeter und Kelvin 

angegeben 

( ). UTJ

Außen

Innen
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7. Fugen-U-Wert
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Der UTJ-Wert wird 

allgemein nach folgender 

Formel berechnet: 

dabei ist:

ΦTJ zusätzlicher Wärmestrom, der durch die Fuge entsteht

ATJ projizierte Fläche der Fuge 

ΔT        Temperaturdifferenz zwischen Raum- und Außenluft

Te = 0 °C

Ti = 20 °C

ATJ
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7. Fugen-U-Wert
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Der ΦTJ-Wert wird nach 

folgender Formel 

berechnet: 

dabei ist:

Φtot gesamter Wärmestrom innerhalb der Konstruktion

UFE U-Wert durch die Füllung (Verglasung oder Paneel)

AFE projizierte Fläche für die der U-Wert gilt

ΔT        Temperaturdifferenz zwischen Raum- und Außenluft

Te = 0 °C

Ti = 20 °C

AFE1 AFE2

UFE1 UFE2
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7. Fugen-U-Wert
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Der Fugen-U-Wert wird bei Pfosten-Riegel-

Konstruktionen berechnet. Im Gegensatz 

zum Rahmen-U-Wert beinhaltet er den 

Einfluss des Randverbundes bzw. der 

Einspannung. Das heißt, das alle 

Wärmebrücken, die durch die Fuge 

zwischen den Füllungen entstehen, in dem 

Berechneten Wert enthalten sind. Als 

Füllung kann entweder die Verglasung oder 

ein Dämmpaneel verwendet werden, dies 

hat keinen Einfluss auf das Ergebnis. 

Der Fugen-U-Wert kann dazu verwendet 

werden, den Ucw-Wert von kompletten 

Vorhangfassaden, die aus vielen Pfosten-

Riegel-Konstruktionen wie nebenstehend 

bestehen,  zu berechnen (Index p steht  für 

Paneel):   

Außen

Innen

Ag

Ug

ATJ Ap

Up
UTJ
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8. Rollladenkasten-U-Wert
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Der Wärmedurchgangs-

koeffizient für einen 

Rollladenkasten, Usb-Wert 

genannt, gibt den 

Wärmedurchgang durch 

einen Rollladenkasten an 

und liegt der DIN EN ISO 

10077-2 zugrunde. Der 

Wärmedurchgang wird in 

Watt pro Quadratmeter 

und Kelvin angegeben 

( ).

Außen

Innen
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L2D der zweidimensionale  

thermische Leitwert (      )

bsb Höhe des 

Rollladenkastens (m)

8. Rollladenkasten-U-Wert
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Der Usb-Wert wird 

allgemein nach folgender 

Formel berechnet: 

dabei ist:
bsb
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8. Rollladenkasten-U-Wert

46

Die Randbedingungen für 

den Usb-Wert müssen 

gesondert betrachtet 

werden. Die 

Wärmeübergangs-

widerstände Rsi = 0,13    

und Rse = 0,04       sind 

standardmäßig. Die 

komplette obere Seite des 

Rollladenkastens ist 

genauso adiabat zu 

betrachten, wie die 60 mm 

an der unteren Seite, die 

dem Fensterrahmen 

entsprechend angeordnet 

sein sollen. 

Rsi

Rse

adiabat

adiabat

60 mm
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8. Rollladenkasten-U-Wert

47

Der Lufthohlraum des Rollladenkastens 

wird entsprechend der Größen in der 

Öffnung betrachtet (etot = Breite der 

gesamten Öffnung; e1 = Breite des 

Rollladens und/oder Buchsen, 

Dichtungen, etc.):

• etot – e1 ≤ 2 mm: unbelüftet 

(Berechnung siehe Grundlagen)

• etot ≤ 35 mm: leicht belüftet 

(Berechnung sieh Grundlagen)

• etot ≥ 35 mm: gut belüftet (die 

Lufttemperatur des Lufthohlraums ist als 

gleich der Außentemperatur 

anzunehmen, jedoch mit einem Wärme-

übergangswiderstand von 0,13      )

e1

etot
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9. Ψ-Wert-Bauteile

48

Der längenbezogene 

Wärmedurchgangs-

koeffizient, Ψ-Wert 

genannt, gibt bei 

Konstruktionen aus 

mehreren Bauteilen, wo 

eine Wärmebrücke 

entsteht, deren linearen 

Wärmedurchgang an und 

liegt der DIN EN ISO 

10211 zugrunde.

Der Ψ-Wert wird in Watt 

pro Meter und Kelvin 

angegeben 

( ).

Ψ
Außen

Innen

Ψ

Ψ
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9. Ψ-Wert-Bauteile
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Der Bauteil-Ψ-Wert für 

eine materialbedingte 

Wärmebrücke, hier ist 

eine Betonsäule in einer 

außengedämmten 

Ziegelwand eingelassen,  

wird allgemein nach 

folgender Formel 

berechnet: 

dabei ist:

b

L2D thermischer Leitwert mit Wärmebrücke

L2D,oWB thermischer Leitwert ohne Wärmebrücke

L2D,oWB

L2D
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9. Ψ-Wert-Bauteile

50

Der Bauteil-Ψ-Wert für 

eine geometrisch bedingte 

Wärmebrücke, hier ist 

eine unterschiedliche 

Bautiefe Grund für die 

Wärmebrücke,  wird 

allgemein nach folgender 

Formel berechnet: 

dabei ist:

b1

L2D thermischer Leitwert aus der 2D-Berechnung

U U-Wert einer Bauteilfläche 

b           Breite des Bauteils, für die der U-Wert gilt

b2

U1 U2
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9. Ψ-Wert-Bauteile

51

Der Bauteil-Ψ-Wert für 

eine geometrisch bedingte 

Wärmebrücke, hier ist 

eine Gebäudeaußenkante 

Grund für die 

Wärmebrücke,  wird 

allgemein nach folgender 

Formel berechnet: 

dabei ist:

b1,a

L2D thermischer Leitwert aus der 2D-Berechnung

U U-Wert einer Bauteilfläche 

b           Breite des Bauteils, für die der U-Wert gilt

b2,a

b2,i

b1,i
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9. Ψ-Wert-Bauteile

52

Bei einer Gebäudeaußenkante ist der Maßbezug

entscheidend für die Berechnung des Ψ-Wertes. Es 

muss entschieden werden, ob der Außenmaßbezug 

(Index „a“) oder der Innenmaßbezug (Index „i“) 

verwendet wird. Anlagentechniker (Heizung, Lüftung,...) 

beziehen sich meist auf Innenmaße. Architekten, 

Bauplaner und die EnEV beziehen sich auf Außenmaße. 

Beim Innenmaßbezug wird der Ψ-Wert häufig positiv, 

beim Außenmaßbezug negativ.

Wichtig ist daher, dass der gewählte Maßbezug bei der 

Berechnung des spezifischen Wärmeverlustkoeffizienten 

HT durchgezogen wird. Dann gleichen sich die 

unterschiedlichen Ψ-Werte mit den U-Werten aus und die 

Ergebnisse stimmen überein. 

b1,a

b2,a

b2,i

b1,i
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Exkurs: spezifischer Wärmeverlustkoeffizient HT

Der Wärmestrom durch die Hüllfläche eines beheizten 

Gebäudes ist proportional zur Temperaturdifferenz 

zwischen innen und außen. Der Proportionalitätsfaktor ist 

hierbei HT: 

Der spez. Wärmeverlustkoeffizient kann wie folgt 

berechnet werden:

An dieser Formel ist zu sehen, dass sich die U- und Ψ-

Werte ausgleichen, falls der gewählte Maßbezug

durchgehend verwendet wird.   

9. Ψ-Wert-Bauteile

53

b1,a

b2,a

b2,i

b1,i
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10. χ-Wert

54

Der punktbezogene 

Wärmedurchgangs-

koeffizient, χ-Wert 

genannt, gibt bei 

Konstruktionen aus 

mehreren Bauteilen, wo 

eine dreidimensionale 

Wärmebrücke entsteht, 

deren punktuellen 

Wärmedurchgang an und 

liegt der DIN EN ISO 

10211 zugrunde.

Der χ-Wert wird in Watt 

pro Kelvin angegeben 

( ).

Außen

Innen
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L3D dreidimensionaler thermischer Leitwert 

A Fläche der Ansicht mit Wärmebrücke

U U-Wert des Bauteils (wird ohne Wärmebrücke gerechnet)

55

Der χ -Wert für eine 

materialbedingte 

Wärmebrücke, hier ist 

eine Stahldrahtanker in 

einer außengedämmten 

Betonwand eingelassen,  

wird allgemein nach 

folgender Formel 

berechnet: 

dabei ist:

10. χ-Wert

L3D

A

U
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L3D dreidimensionaler thermischer Leitwert 

A Fläche des Bauteils

U U-Wert des entsprechenden Bauteils

l länge der linearen Wärmebrücke

Ψ Wärmedurchgangskoeffizient der entsprechenden linearen Wärmebrücke

56

Der χ -Wert für eine 

geometrische 

Wärmebrücke, hier treffen 

zwei lineare 

Wärmebrücken 

aufeinander, wird 

allgemein nach folgender 

Formel berechnet: 

dabei ist:

10. χ-Wert

A1

A2

L3D

U1

U2

Ψ1

l1

Ψ2 ; l2
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57

Dreidimensionale Wärmebrücken entstehen z.B. auch beim 

zusammentreffen dreier linearer Wärmebrücken oder am Ende einer 

linearen Wärmebrücke; die Berechnung bleibt immer gleich. Der 

L3D-Wert kann, wie der L2D-Wert nur durch ein thermisches 

Simulationsprogramm errechnet werden. 

Die Formel dazu lautet: 

Punktförmige Wärmebrücken sind bei Außenmaßbezug und 

vernünftiger Konstruktion im allgemeinen vernachlässigbar. Dies ist 

von großem Vorteil, da ein punktförmige Wärmebrücke eine 3D-

Modell benötigt und auch der Berechnungsaufwand sehr hoch ist. 

10. χ-Wert


