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Alle bauphysikalischen
Kennwerte unterliegen

strengen Normvorgaben.

Nebenstehend ist eine
Ubersicht von allen fiir
Winlso relevanten
Normen.

1. Grundlagen

Bezeichnung Norm
U, -Wert DIN EN 673
U-Wert DIN EN ISO 10077-2
Randverbund-Y¥-Wert DIN EN ISO 10077-2
U, -Wert DIN EN ISO 10077-1
frs-Faktor DIN 4108-2

Fugen-U-Wert

DIN EN ISO 12631

Rollladenkasten-U-Wert

DIN EN ISO 10077-2

W-Wert-Bautelle

DIN EN ISO 10211-1

v-Wert

DIN EN ISO 10211-1

info@sommer-informatik.de * www.sommer-informatik.de




Sommer Informatik GmbH :
Sepp-Heindl-Strale 5 * 83026 Rosenheim In(;::l:zrtlk .
ommer
Informatik

1. Grundlagen

» DIN EN 673:2011-04, Glas im Bauwesen — Bestimmung des
wWarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)

> DIN EN ISO 10077-1:2010-05, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen
und Abschliissen, Berechnung von Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1:
Vereinfachtes Verfahren

» DIN EN ISO 10077-2:2012-06, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern,
Tldren und Abschlissen, Berechnung von Warmedurchgangskoeffizienten — Teil
2: Numerisches Verfahren

» DIN 4108-2:2013-02, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden - Teil 2:
Mindestanforderungen an den Warmeschutz

» DIN EN ISO 12631:2013-01, Warmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden,
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

> DIN EN ISO 10211:2008-04, Warmebricken im Hochbau — Warmestrome und
Oberflachentemperaturen — Detalllierte Berechnungen
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1. Grundlagen

U-Werte sind ein Mal3 fur die warmetechnische i
Qualitat eines Bauteils. Je héher ein U-Wert ist, desto
mehr Warme gelangt durch ein Bauteil. Ein ungestorter

U-Wert berechnet sich nach folgender Formel:
U = 1 Aul3en

20 °C

d.
Rset+ Xj ;L—ll +Rgj

Dabei ist:

R, = Warmeubergangswiderstand innen
Rse = Warmeulbergangswiderstand auf3en
A = Warmeleitfahigkeit des Materials

d = Dicke des Materials in Warmestromrichtung 0°C

Innen

Die Warmeubergangswiderstande sind im Grunde
Proportionalitatsfaktoren, welche die Intensitat des R
Warmeulbergangs an den Grenzflachen bestimmen.

Sie sind je nach zu ermittelnden Wert unterschiedlich. [ Temperaturverlauf

se
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1. Grundlagen

Fur eine Beispielrechnung werden folgende Werte
angenommen: 00 °C
m*K _ m*K

Ri=0,13 = Rse = 0,047 Aul3en

A, = 0,035 — A\, =20 —

d, = 0,06 m d, =0,24 m
in die Berechnungsformel eingefligt bedeutet dies:

Innen
1 _ w
U= 0,13 mL;K 0,0611‘"11\; 0,24‘}1;1 +Gr04m11;f( - 0=5 MK
G,GBSW Z,GW
=
R

[ 1 Temperaturverlauf
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1. Grundlagen

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Randbedingungen flr die jeweilige Berechnung
verwendet werden mussen:

Ry Ree 6, ee
, ] AT zwischen
S e 0,13~ - 0,04 —; : aufderen
Glasflachen = 15 K
Normalbereiczhe:K
U-Wert und 0,13 . ) )
Randverbund-W-Wert Bekbereiche:, 0,04 =; 20 °C 0°C
0,25 —;
Neigung 90° > « > 60°:
0,132 X e
UW-Wert Neigung 60° >;N a> 0% 0,04 W - -
0,10 %~
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1. Grundlagen

Fortsetzung der Tabelle:

Rsi Rse ei ee
Rahmen und \Zlerglasung:
frs-Faktor und Isothermen von | 0,13™~ m?. K o o
Fensteransch'ﬂssen WandundLeizb.urIl{g: 0104 W 20 °C 5°C
0,25““W

Fugen-U-Wert und m?- K m?- K o o
Rollladenkasten-U-Wert 0,137 0,047 20 °C 0°C
W-Wert-Bauteile* 0,13 F 0,04 X 20 °C 0°C

* die angegebenen Randbedingungen fir den W-Wert-Bauteile gelten flir eine isolierte
Betrachtung aber nicht immer auch fir die Einbausituation. Die Randbedingungen flr die
jeweilige Einbausituation sind in der DIN 4108, Beiblatt 2 gegeben.
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1. Grundlagen

Fur die Eckbereiche an
Profilen wurden in der DIN EN
ISO 10077-2 erhdhte innere i Innen
Warmeulbergangs-
widerstande aufgrund eines
verringerten Warme- d,
Uibergangs infolge von ds
Strahlung/Konvektion
festgelegt. Dabei gelten

folgende Regeln: _dl
L
*b=d,wennd <30 mm
(siehe b, « d,) Aulden
* bei geneigten Flachen: b b
b =30 mm, wenn d > 30 mm - fl - 24 Fb?fl
. m?- K
(siehe b, < dy) Warmeubergangswiderstand Ry, = 0,13 —
* b =30 mm, wenn d > 30 mm B Warmeibergangswiderstand Ry = 0,25 m; £

(siehe by < dj)
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1. Grundlagen

Auch die Behandlung von Hohlraumen in Profilen sind in der DIN EN ISO 10077-2 festgeleqgt.
Die hier betrachtete Behandlung von Hohlrdumen stlitzt sich auf die Norm von 2012, in der
eine aquivalente Warmeleitfahigkeit der Hohlrdume berechnet wird. Das Radiosity-Modell ftr
die Hohlraume ist in Planung und wird voraussichtlich in der nachsten Auflage der Norm
enthalten sein.

Zunachst werden Hohlraume in drei Arten unterteilt;

* unbeltftete Hohlraume: sie sind vollstandig verschlossen oder durch einen
Schlitz von héchstens 2 mm Breite mit der Aul3en- oder Raumseite verbunden

* leicht belUftete Hohlraume: sie sind entweder Vertiefungen mit kleinen
Querschnitten, die mit der Aul3en- oder Raumseite verbunden sind oder
Hohlraume, die durch einen Schlitz von mehr als 2 mm und weniger als 10 mm
mit der Aul3en- oder Raumseite verbunden sind

* bellftete HohlrAume: wenn keiner der beiden vorher genannten Falle zutrifft,
liegt ein beltfteter Hohlraum vor, der wie eine Oberflache behandelt wird
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1. Grundlagen

Die aquivalente Warmeleitfahigkeit A,
von unbelUfteten Hohlraumen wird nach
folgender Formel berechnet:

d

}Leq:R_S

dabei ist:

d Abmessung des Hohlraums
in Warmestromrichtung

e

R, Warmedurchlasswiderstand
des Hohlraums
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1. Grundlagen

Der konvektive Anteil des Q
Warmeubergangskoeffizienten h, im Fall,
dass b <5 mm betragt, ist:

dabei ist: d

d Abmessung des Hohlraums
In Warmestromrichtung

C, 0,025 % : b :

ansonsten gilt: )
h, = max {% . C,AT3}  mit: C, = 0,72

w . .
— ;AT = maximale Differenz der

Oberflachentemperatur
Im Hohlraum: falls nicht
bekannt = 10 K

m?- K3
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Der Strahlungsanteil des
Warmeubergangskoeffizienten h, ist:

h.=4cT2 EF
T &2
dabei ist:
d
c  567x10%
it €1
E Emission zwischen den Oberflachen
L b I
F Einzahlstrahl flr ein rechteckiges Profil | 1
T,  mittlere Temperatur, falls nicht bekannt = 283 K
mt  F=(*+3i-1)1 ; F=1 1+J1+(5)2—5)
' - (5_1 T ) ’ =5 b b

info@sommer-informatik.de * www.sommer-informatik.de



Sommer Informatik GmbH :
Sepp-Heindl-Strale 5 * 83026 Rosenheim In(;::l:zrtlk .
ommer
Informatik

1. Grundlagen

Nicht rechteckige Hohlraume

werden unter Beibehaltung U ‘

derselben Flache in rechteckige A

Hohlraume ,umgeformt®. d d A
Danach wird die selbe -

Berechnung wie in der
vorangegangenen Folien

durchgefuhrt. F—b'— % b |
A Flache des aquivalenten rechteckigen Hohlraums .
b= [A'—
dr
d; b Tiefe und Breite des aquivalenten Hohlraums -
A" Flache des tatsachlichen Hohlraums d= (A%
br

d% b‘ Tiefe und Breite des kleinsten umschriebenen Rechtecks
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Bei leicht bellfteten Hohlraumen
und Vertiefungen mit groRem
Querschnitt gilt, dass die
aguivalente Warmeleitfahigkeit
das Zweifache eines
unbelUfteten Hohlraums der
selben Grél3e betragt. Also
muss der in den vorigen Folien
angewandte Rechenweg
verwendet und das Ergebnis Ay,
X 2 genommen werden,

1. Grundlagen

b<10 mm

- o

S ommer
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b<10 mm
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1. Grundlagen

Isothermen sind Kurven gleicher
Temperatur, die die Qualitat eines
Bauteils bezliglich 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.

AN\ [

Lo
vl

Tl

y
|

Schimmel-
gefahr!
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1. Grundlagen

Nachfolgend weitere Grundbegriffe der Warmelehre, um die Kennwerte besser zu verstehen:

» Warmestrom ®: Der Warmestrom gibt an, wie viel Warme pro Zeit durch eine Konstruktion
fliel3t; die Ursache fur den Warmefluss ist ein Temperaturunterschied

@
* L,p: Der zweidimensionale thermische Leitwert wird wie folgt berechnet: =777

Er wird durch die Einheitslange |, die Temperaturdifferenz und den Warmestrom
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 Flachen; diese haben einen unendlich hohen Widerstand
und deshalb ist kein Warmeaustausch mit ihnen moglich
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1. Grundlagen

,Gestorte” U-Werte wie der U-Wert oder der Fugen-
U-Wert werden sind weitaus schwieriger zu
Berechnen als der ungestorte U-Wert und erfordern
daher ein thermisches Simulationsprogramm. Ein
derartiges Programm ist auch fiir die Berechnung
von langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten, den W-Werten, und den
punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten,
den y-Werten erforderlich. Die genauen
mathematischen Berechnungsmethoden sind auf
den nachfolgenden Seiten zu finden.

Nebenstehend eine Skizze zur Einordnung des
flachenbezogenen, des langenbezogenen und des
punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten,
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2. Ug-Wert

Der U-Wert einer
Verglasung, U,-Wert
genannt, gibt den
Warmedurchgang durch
den ungestorten, mittleren
Bereich der Verglasung
an und liegt der DIN EN
673 zugrunde. Der
Warmedurchgang wird in
Watt pro Quadratmeter U
und Kelvin angegeben Innen g

(7=).

Auflien
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2. Ug-Wert

Der U-Wert wird allgemein
nach folgender Formel
berechnet:

S I Aulden Innen

— i — e —

dabei ist:

he der dullere Warmedbergangskoeffizient,
hy  der innere Wamelbergangskoeffizient,

hy  der Gesamtwarmedurchlasskoeffizient der Verglasung. 7\ /\
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2. Ug-Wert

Die Warmetibergangs-
koeffizienten sind im Grunde
Proportionalitatsfaktoren,
welche die Intensitat des
Warmeulbergangs an den
Grenzflachen bestimmen. Je
geringer der Wert der
Koeffizienten, desto geringer AulRen Innen
auch der U-Wert. Um die U-
Werte von senkrechten
Verglasungen vergleichbar zu
machen, wurden die
Warmeubergangskoeffizienten
in der DIN EN 673 festgelegt:
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Der Gesamtwarmedurchlass-
koeffizient der Verglasung

beruht auf den Widerstanden d-r~
der einzelnen Schichten des h —
S
Glasaufbaus:
d-r-
) d = Gesamtdicke des Einzelglases, also inkl. der
l=~';-i+ id o Beschichtung
[ ]
1

By Shg

Dabe st

Dabei ist
by,  derWarmeibergang des k-ten Zwischenraumes

by der Wamedurchlasskoeffizient des Gaszwischenraums;

B, der Strahlungsleitwert
N die Anzahl der Zwischenraume;
der U~Wert von Gas

1]
d. die Dicke jeder Zwischenlage, ax

r: der spezifische Wirmedurchlasswiderstand jedes Materials (Warmedurchlasswiderstand von
Kalknatronglas = 1,0 mEMW);

M die Anzahl der Materialschichten.

”lk = 'Ilr.k * Hn.k
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2. Ug-Wert

Der Warmeibergang des
Zwischenraums bedarf
besonderer Betrachtung, da
hier die Strahlung zwischen
den Glasern und die
Warmeleitfahigkeit des Gases
im Zwischenraum
berlcksichtigt wird:

Der Strahlungsleitwert ist gegeben durch:

1 1

k=4 | —+—1|
¢ L1k 2k | e
Dabei st
o 5,67 « 103 Wi{m2.KY) [Slefan-Bollzmann-b(onstante]
T abszolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraums;

gund &,  das jeweilige effektive Emissionsvermdgen der begrenzenden Flachen um den Raum
zwischen den Scheiben bei T, ,

info@sommer-informatik.de * www.sommer-informatik.de



Sommer Informatik GmbH
Sepp-HeindI-Stralle 5 * 83026 Rosenheim

S ommer

Infonnatik

Sommer
Informatik

Der Warmedurchlass-
koeffizient des
Gaszwischenraums ist von den
Eigenschaften der Gase
abhangig, welche der Tabelle 1
der DIN EN 673 entnommen
werden mussen.

A Dabei ist
By =Nu ==
' ‘sk A gine Konstante: Daben st
Gr  die Grashof-Zahl, AT  die Temperaturdifierenz zwischen Grenzfldchen des Gaszwischenraums;
Dabei ist

Pr  die Prandtl-Zah!;

_ _ ) ) die Dichte;
5K die Breite des k-ten Zwischenraums; .
n  ein Exponent. u  die dynamische Viskositat;
A, die Wameleitfahigkeit des k-ten Gases; ., : : .
or - 98153 4T - o2 £ die spezifische Warme;
Nu  die Nusselt-Zahl, ) 2 —
u 18 Nussell-ca T b T, diemittlere Temperatur,
Nu=A-(Gr-Prfi Pr=2~5
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Dabei wird bei der Ermittlung
der Konstanten fur die
Berechnung der Nusselt Zahl
beriicksichtigt, ob es sich um
eine Vertikal- oder eine
Horizontalverglasung handelt.

Nu=A-(Gr-Prin
Dabei ist

A eine Konstante,

Gr  die Grashof-Zahl;

Pr  die Prandtl-Zah!;

n ein Exponent.

S ommer

Infonnatik
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2. Ug-Wert

Fur Vertikalverglasung ist:

A =0,035

N=038
Waagerechte Zwischenrdume A=016
Geneigte Zwischenraume im Winkel von 45° 4=010

n=0.28

n=031
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3. U-Wert

Auflien

Der U-Wert eines
Rahmens, U-Wert
genannt, gibt den
Warmedurchgang durch
den Bereich des
Rahmens an und liegt der
DIN EN ISO 10077-2
zugrunde.

Der Warmedurchgang
wird in Watt pro Uf
Quadratmeter und Kelvin
angegeben

W
)
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3. U-Wert

—fo.f— b, 25 mm

Der Uf-Wert wird

allgemein nach folgender W i
Formel berechnet: A =0.035—— d,
p ! m K |
U, - Lyp, s ;UP -bp
i
| b; | bp =190 mm |
dabei ist:

Lyp s der lineare thermische Leitwert des 2D-Bauteils Rahmen mit Dammplatte, in W/mK

Up der Warmedurchgangskoeffizient der Dammplatte, in W/m?K
Errf die projizierte Breite des Rahmenprofils (siehe IS0 10077-1), inm

bp die sichtbare Breite des Dammplatte, inm
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3. U-Wert
_,,blr(_ bl > 5 mm
Der U-Wert der
Dammplatte wird nach o :
folgender Formel A = 0.035 |
berechnet: P m-K |
TR S
TR, d. >
P Rg  dp R | o | b,2 190 mm

dabei ist:

A, Warmeleitfahigkeit der Dammplatte = 0,035 ; &
d, Dicke der Dammplatte

p .
R, Warmelbergangswiderstand innen = 0,13 =

m? - K

R, Warmeubergangswiderstand aul3en = 0,04 —
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3. U-Wert

Der lineare thermische

Leitwert L,y kann nur

durch ein thermisches

Simulationsprogramm

ermittelt werden. —o.f— b, 25 mm
AulRerdem muss bei der
Berechnung des Uf-
Wertes ein Dammpaneel _ o

mit einer Ay = 0’035111 K ‘
Wérme‘Leitféhigkeit von

0,035 — und einer

Mindestlange von 190 mm  f b o b, 190 mm |
eingesetzt sein. Die

projizierte Breite des

Rahmens b;, wird, sofern

vorhanden, ohne

Uberstehende Dichtungen

gemessen.
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4. Randverbund-W-Wert

Auflien

Der langenbezogene
Warmedurchgangs-
koeffizient, W-Wert
genannt, gibt bei Fenstern =
den Warmedurchgang

durch den Randverbund

an und liegt der DIN EN

ISO 10077-2 zugrunde.

Der W-Wert wird in Watt

pro Meter und Kelvin LIJ
angegeben

(% ) Innen
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4. Randverbund-W-Wert

Der Randverbund-‘¥-Wert
wird allgemein nach
folgender Formel

berechnet:;
W, =Lypw—-U;b;-U, b, I bf 1L bg =190 mm i
dabei ist:

Lypw der lineare thermische Leitwert des 2D-Bauteils Rahmen mit Ausfachung, in W/mK
Uf der Warmedurchgangskoeffizient des Rahmenprofils, in W/m2K

Ug der Warmedurchgangskoeffizient der Ausfachung (z.B Glas), in W/im#K
Errf die projizierte Breite des Rahmenprofils (siehe ISO 10077-1), inm
.E:-g die Breite der Ausfachung (z.B. Glas), inm
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4. Randverbund-W-Wert

Der Ui-Wert wird aus der
Berechnung mit dem
Dammpaneel (siehe 3.)
ubernommen und der U,-
Wert wie in Kapitel 2
berechnet. Die projizierte
Breite des Rahmens b,
wird, sofern vorhanden,
ohne Uberstehende
Dichtungen gemessen.
Auflerdem kann der L bf
lineare thermische

Leitwert L, nur durch ein

thermisches

Simulationsprogramm

ermittelt werden.

bgz 190 mm )

—5—
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4. Randverbund-W-Wert

Ist die Geometrie des —,||(0’—5 —,||(0£ MaRe in Millimeter
Abstandhalters nicht
bekannt, wird

nebenstehender ﬁ $
Abstandhalter der g o

Berechnung zu Grunde
gelegt. Dabei sind die
Mal3e wie in der Skizze
und folgende Materialien
in der Norm vorgegeben:

I Polysulfid

Butyl

o
fos

b3 +— 9 —
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5. U,-Wert

Der Warmedurchgangs- AuRen
koeffizient des Fensters,
U,-Wert genannt, gibt den
Warmedurchgang durch

das komplette Fenster an t P Pas P N < 4'.
und liegt der DIN EN ISO = g
10077-1 zugrunde. 1. !
Der Warmedurchgang

wird in Watt pro
Quadratmeter und Kelvin UW

angegeben ().
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5. U,-Wert

Der U,,-Wert kombiniert
alle zuvor Berechneten

Werte und wird allgemein U
nach folgender Formel
berechnet:
Uf \\
A, U, +A4; Us+1, ¥
LTH.-= & E+ f f g g I:l Af LIJg
Az s 1 A,
I}
dabei ist:

A-U  Flache (m®) bzw. Warmedurchgangskoeffizient (W/m*K) der Ausfachung Glas (Index g)
bzw. des Rahmens (Index f, frame)

[-¥  Lange (m) bzw. langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient (W/mK) der
linienformigen Warmebricke "Glasrand”
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Der Temperaturfaktor, fzg-
Faktor genannt, ist ein
Kriterium flr 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.

6. fr-Faktor

Sommer
Informatik

Aulden

Tmin = 16,68 °C; fRSi =0,87

Innen
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Der f-Faktor wird
allgemein nach folgender
Formel berechnet:

frai= TS:’,HM’H - T,
Rsi— TF _ Tg
dabei ist:

Tg; min Niedrigste
Oberflachentemperatur
an der Wand innen (°C)

T, Temperatur aul3en (°C)

T, Temperatur innen (°C)

Sonnlner
Informatik Sommer
Informatik

6. fr-Faktor

T.=-5°C
LR
o
TSi,min
T,=20°C

Der Ort der Tg; ;i ISt hier nur beispielhaft eingezeichnet.
Diese Temperatur kdnnte sich theoretisch an jedem Ort
des inneren Wandbereichs befinden, bevorzugt jedoch
in der Nahe des Wandanschlusses.
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6. fr-Faktor

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 erh6hter , ,
Warmeulubergangswider- ] Rsi = 0,25 mm}K ] Rgi = 0’13mm}K
stand von R = 0,25™ %,
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6. fr-Faktor

Die Ausnahme von Fenstern vom Temperaturfaktor resultiert daraus, dass sie derzeit die
Anforderung von f5., = 0,70 bei einem R von 0,25 “+* insbesondere am Glasrand nicht
erfullen. Daher darf zur Berechnung bei Rahmen und Verglasung ein R von 0,13".*
angenommen werden. Aul3erdem ist laut ISO 13788 Anhang D ein zeitlich begrenzter,
minimaler Tauwasserausfall im Bereich des Fensters erlaubt, solange keine Folgeschaden zu
erwarten sind.

Anmerkung:
Der Wert 0,70 aus der Bedingung fi; 2 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
Oberflachentemperatur von 12,6 °C. Da die AulRentemperatur in der DIN 4108-2 auf -5 °C
festgelegt wurde ergibt sich ein Temperaturfaktor von 0,70:

12,6°C—(-5°C)

frsi = = 0,70
20 °C—(-5 °C)
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/. Fugen-U-Wert

Aul3en

Der Fugen-U-Wert, U ;-
Wert genannt, gibt den
Warmedurchgang durch
den Bereich einer Fuge
an und liegt der DIN EN
ISO 12631 zugrunde.
Der Warmedurchgang
wird in Watt pro
Quadratmeter und Kelvin
angegeben

().

Innen
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/. Fugen-U-Wert

Der U;;-Wert wird
allgemein nach folgender
Formel berechnet:

= Pryl Ay AT)

dabei ist:

®p  zusatzlicher Warmestrom, der durch die Fuge entsteht
Aqy projizierte Flache der Fuge

AT  Temperaturdifferenz zwischen Raum- und Auf3enluft
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/. Fugen-U-Wert

—_— (o]
Der ®,;-Wert wird nach Te=0"C
folgender Formel U
berechnet: FE1 A
FE1
@ry = Dot — (Uppq Arpq + Uppa Appo) AT

dabei ist:

®,, gesamter Warmestrom innerhalb der Konstruktion
Ugz U-Wert durch die Fullung (Verglasung oder Paneel)
A projizierte Flache fur die der U-Wert gilt

AT  Temperaturdifferenz zwischen Raum- und Auf3enluft
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/. Fugen-U-Wert

Der Fugen-U-Wert wird bei Pfosten-Riegel-
Konstruktionen berechnet. Im Gegensatz

b A
zum Rahmen-U-Wert beinhaltet er den Aul3en N 2
Einfluss des Randverbundes bzw. der
Einspannung. Das heil3t, das alle U

Warmebricken, die durch die Fuge J A
zwischen den Fillungen entstehen, in dem
Berechneten Wert enthalten sind. Als
Fullung kann entweder die Verglasung oder
ein Dammpaneel verwendet werden, dies
hat keinen Einfluss auf das Ergebnis. Innen

Der Fugen-U-Wert kann dazu verwendet
werden, den U_,-Wert von kompletten

Vorhangfassaden, die aus vielen Pfosten- U ZAQ Ug + Z Ay Up + Z A1y Uy
- _ . . 'Cw =

Riegel-Konstruktionen wie nebenstehend" S g+ > 4y + > Ay

bestehen, zu berechnen (Index p steht flr

Paneel):
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8. Rollladenkasten-U-Wert

Innen

Der Warmedurchgangs-
koeffizient flr einen
Rollladenkasten, U, ,-Wert
genannt, gibt den
Warmedurchgang durch
einen Rollladenkasten an
und liegt der DIN EN ISO
10077-2 zugrunde. Der
Warmedurchgang wird in
Watt pro Quadratmeter Aulden
und Kelvin angegeben

W )
m2-KJ"
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8. Rollladenkasten-U-Wert

Der Ug,-Wert wird
allgemein nach folgender 1 [ 1 I
Formel berechnet:

Lap
Usb — | |
bsp

dabei ist:

L,,  derzweidimensionale
thermische Leitwert ( —) — -

b, Hohe des B [
Rollladenkastens (m) ml
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8. Rollladenkasten-U-Wert

adiabat

Die Randbedingungen flr
den Usb_Wert mussen | | | | | | | |
gesondert betrachtet
werden. Die
Warmeulbergangs- — —
widerstande Ry = 0,13 "~ R
und R, = 0,04™,* sind =
standardmaliig. Die — —
komplette obere Seite des
Rollladenkastens ist
genauso adiabat zu | |
betrachten, wie die 60 mm se
an der unteren Seite, die u |
dem Fensterrahmen W T T T T T T 1

entsprechend angeordnet :
sein sollen. adiabat
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8. Rollladenkasten-U-Wert

Der Lufthohlraum des Rollladenkastens
wird entsprechend der Grof3en in der

Offnung betrachtet (e,,, = Breite der L | I T 1 1 ! |
gesamten Offnung; e, = Breite des | ||
Rollladens und/oder Buchsen,
Dichtungen, etc.): | ]

(Berechnung siehe Grundlagen) — -

* e, < 35 mm: leicht beluftet
(Berechnung sieh Grundlagen) - |

* e, 2 35 mm: gut beluftet (die
Lufttemperatur des Lufthohlraumsistals =g T 7]

gleich der Auf3entemperatur :| €1
anzunehmen, jedoch mit einem Warme- o
Ubergangswiderstand von 0,13 ™,%) |
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9. Y-Wert-Bautelle

Der langenbezogene | Aulsen
Warmedurchgangs-
koeffizient, W-Wert
genannt, gibt bei
Konstruktionen aus
mehreren Bauteilen, wo
eine Warmebrticke
entsteht, deren linearen
Warmedurchgang an und
liegt der DIN EN 1SO
10211 zugrunde.

Der W-Wert wird in Watt
pro Meter und Kelvin
angegeben

W
(m-ﬁ'
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9. Y-Wert-Bautelle

Lop

Der Bauteil-W-Wert fr
eine materialbedingte
Warmebrlcke, hier ist
eine Betonsaule in einer
aullengedammten
Ziegelwand eingelassen,
wird allgemein nach
folgender Formel
berechnet:

Y=Lp—Lp,ws

: b :
dabei ist:
L,p thermischer Leitwert mit Warmebricke
Lypows thermischer Leitwert ohne Warmebricke
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9. Y-Wert-Bautelle

Der Bauteil-W-Wert fiir U
eine geometrisch bedingte =
Warmebricke, hier ist
eine unterschiedliche
Bautiefe Grund flr die
Warmebricke, wird
allgemein nach folgender
Formel berechnet: )

¥=Lp->(b-U)

dabei ist:
L,,  thermischer Leitwert aus der 2D-Berechnung
U U-Wert einer Bauteilflache

b Breite des Bauteils, fUr die der U-Wert gilt
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9. Y-Wert-Bautelle

Der Bauteil-W-Wert fiir
eine geometrisch bedingte
Warmebricke, hier ist
eine Gebaudeaul3enkante
Grund fur die
Warmebricke, wird bl’a
allgemein nach folgender
Formel berechnet:

Y=Lp—-3>b-UJ

dabei ist:

L,,  thermischer Leitwert aus der 2D-Berechnung
U U-Wert einer Bauteilflache

b Breite des Bauteils, fUr die der U-Wert gilt
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9. Y-Wert-Bautelle

Bei einer Gebaudeaul3enkante ist der MalRbezug
entscheidend fir die Berechnung des Y-Wertes. Es
muss entschieden werden, ob der Auenmafbezug f—— by,
(Index ,a“) oder der Innenmafbezug (Index ,,i“)
verwendet wird. Anlagentechniker (Heizung, Luftung,...)
beziehen sich meist auf Innenmalfe. Architekten,
Bauplaner und die EnEV beziehen sich auf AulRenmalie.
Beim Innenmal3bezug wird der W-Wert haufig positiv,
beim Aul3enmalibezug negativ.

Wichtig ist daher, dass der gewéahlte MalRbezug bei der
Berechnung des spezifischen Warmeverlustkoeffizienten
H; durchgezogen wird. Dann gleichen sich die
unterschiedlichen W-Werte mit den U-Werten aus und die
Ergebnisse stimmen Uberein.

info@sommer-informatik.de * www.sommer-informatik.de



Sommer Informatik GmbH S
Sepp-HeindI-Stralle 5 * 83026 Rosenheim In(;‘::‘l:lzl;lk s
ommer
Informatik

9. Y-Wert-Bautelle

Exkurs: spezifischer Warmeverlustkoeffizient H;

Der Warmestrom durch die Hullflache eines beheizten
Gebaudes ist proportional zur Temperaturdifferenz
zwischen innen und aul3en. Der Proportionalitatsfaktor ist
hierbei Hy: @&=H; . ar

Der spez. Warmeverlustkoeffizient kann wie folgt
berechnet werden: m, =¥ (4.U)+> (- %)=

An dieser Formel ist zu sehen, dass sich die U- und Y-
Werte ausgleichen, falls der gewahlte Mal3bezug
durchgehend verwendet wird.
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10. y-Wert

Der punktbezogene
Warmedurchgangs-
koeffizient, y-Wert
genannt, gibt bei
Konstruktionen aus
mehreren Bauteilen, wo

eine dreidimensionale

Warmebricke entsteht,

deren punktuellen

Warmedurchgang an und %

liegt der DIN EN 1SO
10211 zugrunde.
Der y-Wert wird in Watt

pro Kelvin angegeben Innen /
(%)
K7 |~
\/

Auflien
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10. y-Wert

Der y -Wert fur eine
materialbedingte
Warmebrucke, hier ist
eine Stahldrahtanker in Lsp
einer auRengedammten
Betonwand eingelassen,
wird allgemein nach
folgender Formel
berechnet:

¥=Lp-%(4-U)

dabei ist:
Lsp dreidimensionaler thermischer Leitwert
A Flache der Ansicht mit Warmebrtcke
U U-Wert des Bauteils (wird ohne Warmebrlicke gerechnet)
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10. y-Wert

Der y -Wert fur eine
geometrische
Warmebricke, hier treffen
zwel lineare
Warmebriicken
aufeinander, wird
allgemein nach folgender
Formel berechnet:

r=Lip-S4-U|-3(1-7F)

dabei ist:
Lsp dreidimensionaler thermischer Leitwert
A Flache des Bauteils
U U-Wert des entsprechenden Bauteils
] lange der linearen Warmebriicke
Y Warmedurchgangskoeffizient der entsprechenden linearen Warmebrtcke
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10. y-Wert

Dreidimensionale Warmebrticken entstehen z.B. auch beim
zusammentreffen dreier linearer Warmebriicken oder am Ende einer
linearen Warmebrlcke; die Berechnung bleibt immer gleich. Der
L,p-Wert kann, wie der L,5-Wert nur durch ein thermisches
Simulationsprogramm errechnet werden.

Die Formel dazu lautet: &

Lon =
3D AT

Punktférmige Warmebriicken sind bei AuRenmal3bezug und
verntnftiger Konstruktion im allgemeinen vernachlassigbar. Dies ist
von grof3em Vorteil, da ein punktférmige Warmebriicke eine 3D-
Modell benétigt und auch der Berechnungsaufwand sehr hoch ist.
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