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6. U-Werte von Fenstern

Der Warmedurchgangskoeffizient Uy, von Fenstern bzw. Up von Fenster-Tiiren setzt sich aus folgenden
Anteilen zusammen:

Ug Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung (gem. EN 673)

Us Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens
(Up Waérmedurchgangskoeffizient der opaken Fiillung)
Yq langenbezogener Warmedurchlasskoeffizient infolge des kombinierten warmetechnischen Einflusses

von Abstandhalter, Glas und Rahmen
(Messung nach EN 12412-2)

(¥p langenbezogener Warmedurchlasskoeffizient der opaken Fiillung)

Folgende Parameter beeinflussen die o0.g. Verlustanteile:

- ArtdesFensters (Einfachfenster, Kastenfenster, Doppelfenster, Verbundfenster)

- Artder Verglasung (Einscheiben-Verglasung, Mehrscheiben-Isolierverglasung)

- Rahmenmaterial und -aufbau (Metall, Holz, Kunststoff, Verbund)

- Fullung (Luft, Edelgas, Vakuum)

- Abstandshalter zwischen den Scheiben bzw. Ausfithrung von entkoppelnden Kammern innerhalb der
Rahmenprofile

Die Ermittlung der Werte kann tiber 3 mogliche Verfahren erfolgen:

- vereinfachtes (Tabellen-) Verfahren gem. DIN EN ISO 10077-1

- numerisches (Berechnungs-) Verfahren gem. DIN EN ISO 10077-2 (bzw. EN 673 fiir die Verglasung)

- Messverfahren gem. EN 12567 - Heizkastenverfahren (bzw. EN 12412-2 fiir ldngenbezogene
Waérmedurchlasskoeffizienten)

Nachfolgend wird das vereinfachte Verfahren gem. DIN EN ISO 10077-1 erlautert:

Fiir die raumseitigen und auBenseitigen Warmeiibergangswiderstande sind die Bemessungswerte fiir
horizontale Warmestrémung mit:

Rsi =0,13 m?-K/W und
Rse = 0,04 m?-K/W

sowie fiir vertikale Warmestrémung mit:

Rsi =0,10 m? -K/W und
Rse = 0,04 m?-K/W

zu verwenden.
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Fiir die Scheibenzwischenridume bei Verbund- und Kastenfenstern sind abhédngig von der Dicke des Luft-
raumes sowie dem Emissionsgrad der Beschichtung folgende Werte zu verwenden:

Warmedurchlasswiderstand
Rs
Dicke des Luftraums m*-K/W
inmm einseitige Beschichtung mit
EmisI;?(;‘lrlrslgi‘ZIcrllvon: beide S('eiten
unbeschichtet
0,1 0,2 0,4 0,8
6 0,211 0,191 0,163 0,132 0,132
9 0,299 | 0,259 0,211 0,162 0,162
12 0,377 0,316 0,247 0,182 0,182
15 0,447 | 0,364 | 0,276 0,197 0,197
50 0,406 | 0,336 | 0,260 | 0,189 0,189

Tab. 6.1: Warmedurchlasswiderstand R, von unbeliifteten Luftzwischenrdumen in m? -K/W fir Verbund- und Kastenfenster nach
DIN EN IS0 10077

Wéarmedurchgangskoeffizienten der Verglasung - Ug:

Warmedurchgangskoeffizient fiir verschiedene
Arten des Gaszwischenraumes
Verglasung Uy
Ublicher MaBe
Typ Glas Glas Emissions- mm Luft | Argon Krypton SFeB Xenon
Grad
Unbe- 464 3.3 3,0 2,8 3,0 2,6
schichtetes 484 31 2.9 2.7 3.1 2.6
(N(();rlzfal- 089 4124 2.8 2.7 2.6 31 2.6
Glas) 4-16-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6
4-20-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6
. 4-6-4 2,7 2,3 1,9 2,3 1,6
SCEI:;‘I*)e 484 2.4 21 17 2.4 16
) beschichtetes <0,2 4-12-4 2,0 1,8 1,6 2,4 1,6
ZV\{E]- Glas 4-16-4 18 1,6 16 2,5 1,6
scheiben- 4-20-4 1,8 1,7 1,6 2,5 1,7
Isolier- . 4-6-4 2,6 2,3 1,8 2,2 1,5
Verglasung li:n.e 484 2.3 2,0 1,6 2,3 14
besi%ig;}i tes <0,15 4124 19 16 15 2.3 15
Glas 4-16-4 1,7 1,5 1,5 2,4 1,5
4-20-4 1,7 1,5 1,5 2,4 1,5
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4-6-4 2,6 2,2 1,7 2,1 14
Eine 4-84 2,2 1,9 1,4 2,2 1,3
Scheibe <01 4124 18 15 13 23 13
beschichtetes ’ 4164 16 14 13 2.3 14
Glas 4-20-4 1,6 1,4 1,4 2,3 1,4
4-6-4 2,5 2,1 1,5 2,0 1,2
4-8-4 2,1 1,7 1,3 2,1 1,1
Eine 4-12-4 1,7 1,3 1,1 2,1 1,2
Scheibe 4-16-4 14 1,2 1,2 2,2 1,2
beschichtetes <005
Glas 4204 15 12 12 2.2 12
Unbeschichtetes 4-6-4-6-4 2,3 2,1 18 19 1,7
Glas 0,89 4-8-4-8-4 2,1 1,9 1,7 1,9 1,6
(Normalglas) 4124124 | 1,9 1.8 1,6 2,0 1.6
Zwei 4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 13 0,9
Scheiben <0,2 4-8-4-8-4 1,5 1,3 1,0 1,3 0.8
beschichtetet 4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,8 1,3 0,8
Drei- Zwei 4-6-4-6-4 1,7 1,4 1,1 1,2 0,9
scihelipen- Scheiben <0,15 48484 15 12 0,9 12 0.8
Versgol;;gfmg beschichtetet 4124124 | 12 1,0 0,7 13 0,7
Zwei 4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,1 0,8
Scheiben <0, 4-8-4-8-4 14 1,1 0.8 1,1 0,7
beschichtetet 412-4-12-4 1,1 0,9 0.6 1,2 0,6
Zwei 4-6-4-6-4 1,6 1,2 0,9 1,1 0,7
Scheiben <0,05 4-8-4-8-4 1,3 1,0 0,7 11 0.5
beschichtetet 412-4124 | 1,0 0,8 0,5 11 05

Tab. 6.2: Warmedurchlasswiderstand Ug von Zweischeiben- und Dreischeiben-Isolierverglasungen mit verschiedenen Gasfiallun-
gen in m? -K/W nach DIN EN ISO 10077
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Wérmedurchgangskoeffizienten des Rahmens - Us:

Kunststoff-Rahmen

U,
Rahmenmaterial Rahmentyp ;
W/(m"~ - K)
Polyurethan Mit Metallkern 2,8
Dicke von PUR = 5mm
PVC-Hohlprofile 1) aulenseitig raumseitig 2,2
Zwei Hohlkammern
aullenseitig raumseitig 2,0
Drei Hohlkammern :|

Tab. 6.3: Warmedurchgangskoeffizienten von Kunststoffrahmen mit Metallaussteifungen
in m? -K/W nach DIN EN ISO 10077

Holz-, Metall/Holz-Rahmen

Us in W/{m*K)
3.0
\\
N
N
N
N
2,0 < N Hartholz (Dichte 700 kg/m’)
A 1=0,18 W/(mK)
\\ \\
T N Weichholz {Dichte 500 kg/m’)
2=0,13W/(mK)
~]
1.0 [
50 100 150

Rahmendicke d;,in mm

Abb 6.1: Warmedurchgangskoeffizienten von Metall-Holz-Rahmen
in Abhéngigkeit der Rahmendicke df
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Abb 6.2: Definition der Rahmendicke d;fiir verschiedene Fenstersysteme
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Metall-Rahmen

1 . 1
U = mit Re=—-0,17
RsiAf,i/ Ad,i + Ri 4+ ReeAr,e/ Ad, e Uto
Y
04
ufa.s s e ‘
- i
0.3
i
0,25 7
Py - —enuet MR
0.2 7 .._‘____..-—
0.1 /‘ :/,-'
005 4
o
¢ 4 8 12 1w =W 24 2B 32 W X
X kleinster Abstand d zwischen gegeniiberliegenden Metallprofilen in mm
Y Warmedurchlasswiderstand Rf des Rahmens in m? -K/W

Abb 6.3: Ug-Werte fiir Metallrahmen mit warmetechnischer Trennung
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Langenbezogener Warmedurchlasskoeffizient des Glas-Rahmen-Verbindungsbereiches - Vg :

Rahmenwerkstoff

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fiir verschiedene
Arten von Verglasungen

¥g

Zweischeiben- oder
Dreischeiben-Isolierverglasung,
unbeschichtetes Glas, Luft oder

Zweischeiben- (eine beschichtet) oder
Dreischeiben- (zwei beschichtet) Isoliervergla-
sung mit niedrigem Emissionsgrad,

Gaszwischenraum Luft- oder Gaszwischenraum
Holz- oder PVC-Rahmen A 0,06 0,08
Holz- oder PVC-Rahmen B 0,05 0,06
Metallrahmen mit
warmetechnischer Tren-
nung A 0,08 0,11
Metallrahmen mit
warmetechnischer Tren-
nung B 0,06 0,08
Metallrahmen ohne
warmetechnische Trennung A 0,02 0,05
Metallrahmen ohne
wéarmetechnische Trennung B 0,01 0,04

A

Werte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
fur typische Abstandshalter aus Aluminium und Stahl

B

Werte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
fur Abstandshalter mit warmetechnisch verbesserter Leistungsfahigkeit

Tab. 6.4: Werte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten U fiir Abstandhalter aus Aluminium und Stahl (kein
nichtrostender) nach DIN EN ISO 10077
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Tabellenwerte fiir Uf:
Wiarmedurchgangskoeffizienten fiir typische Arten von Abstandshaltern
Artder Uy Ui
Verglasung W/(m?*K) W/(m?K)
08 | 1,0 |12 ] 14 | 16 | 1,8 | 20 | 22 | 26 | 3.0 | 34 | 3.8 | 7.0
Einscheiben- 5.7 42 | 43 | 43| 44 | 45 | 45 | 46 | 46 | 48 | 49 | 50 | 51 | 6.1
Verglasung
3.3 27 | 28 | 28] 29 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 45
3,2 26 | 27 |27 28 | 29 | 29 | 30 | 31 | 3.2 | 33 | 35 | 3.6 | 44
3.1 26 | 26 | 27| 27 | 28 | 29 | 29 | 3,0 | 31 | 33 | 34 | 35 | 43
3,0 25 | 25 | 26| 27 | 27 | 28 | 28 | 3,0 | 31 | 32 | 33 | 3.4 | 42
2,9 24 | 25 |25 | 26 | 27 | 28 | 28 | 29 | 3.0 | 31 | 3,2 | 3.4 | 42
2,8 23 | 24 | 25| 25 | 26 | 27 | 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 33 | 41
2,7 23 | 23 | 24| 25 | 25 | 26 | 26 | 27 | 29 | 3.0 | 31 | 3.2 | 40
2,6 22 | 23 | 23| 24 | 24 | 25 | 26 | 27 | 26 | 29 | 3.0 | 3.2 | 40
2.5 21 | 22 | 23| 23 | 24 | 24 | 25 | 26 | 25 | 28 | 3.0 | 31 | 3.9
24 21 | 21 | 22| 22 | 23 | 24 | 24 | 25 | 25 | 28 | 29 | 3.0 | 3.8
Zweischeiben- 2.3 20 | 21 | 21| 22 | 22 | 23 | 24 | 25 | 24 | 27 | 28 | 3.0 | 3.8
oder 2.2 19 | 20 | 20| 21 | 22 | 22 | 23 | 24 | 23 | 26 | 2.8 | 29 | 37
. . 21 19 | 1,9 |20 ] 20 | 21 | 22 | 22 | 23 | 23 | 26 | 27 | 28 | 36
Dre;:gllliilr]_)en 2,0 18 | 1,9 | 20| 20 | 21 | 21 | 22 | 23 | 25 | 26 | 27 | 28 | 36
1,9 18 | 1,8 | 1,9 | 19 | 20 | 21 | 21 | 23 | 24 | 25 | 25 | 27 | 3.6
Verglasung 18 7 | 1,8 | 1.8 | 1,9 | 19 | 2,0 | 21 | 22 | 23 | 24 | 2.6 | 27 | 3.5
o 17 16 | 1,7 | L7 | 1.8 | 19 | 1.9 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 3.4
Rahmenanteil bis 16 16 | 16 | L7 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 1.9 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 3.3
30% 15 15 | 15 | 1,6 | L7 | 1.7 | 1,8 | 1.8 | 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 3.3
14 14 | 15 |15 | 16 | L7 | 1,7 | 1.8 | 1,9 | 20 | 22 | 23 | 24 | 3.2
13 13 | 1.4 |15 | 15 | 1,6 | 16 | 1,7 | 1,8 | 20 | 21 | 22 | 23 | 31
1.2 13 | 1,3 | 14| 1,5 | 1,5 | 16 | 16 | 1,8 | 1,9 | 2,0 | 21 | 23 | 31
11 12 | 1,3 | 1,3 | 1,4 | 1.4 | 15 | 1.6 | 1,7 | 1,8 | 19 | 21 | 2.2 | 3,0
1,0 11 | 12 |13 ] 13 | 1.4 | 1.4 | 15 | 16 | 1.8 | 1,9 | 20 | 21 | 2,9
0,9 11|11 | 12| 1,2 | 13 | 1.4 | 1.4 | 16 | 1,7 | 1,8 | 1.9 | 20 | 2.9
0.8 0 | 11 | 11] 1,2 | 12 | 1,3 | 1.4 | 156 | 1,6 | 1,7 | 1.9 | 20 | 28
0.7 09 | 1,0 |10 | 11 | 1.2 | 1.2 | 1,3 | 1.4 | 16 | 1.7 | 1,8 | 1.9 | 2.7
0,6 09 | 09 |10] 1,0 | 11 | 1,2 | 12 | 1.4 | 15 | 1,6 | 17 | 1.8 | 2.7
0,5 08 | 08 |09 1,0 | 1,0 | 11 | 12 | 1.3 | 1.4 | 1,5 | 16 | 1.8 | 2.6
3.3 30 | 30 | 30 | 31 | 31 | 32 | 32 | 33 | 34 | 35 | 35 | 3.6 | 4l
3,2 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 31 | 32 | 33 | 34 | 34 | 35 | 35 | 40
3.1 28 | 28 | 29 | 29 | 29 | 30 | 3.0 | 31 | 32 | 33 | 3.4 | 35 | 3.9
3,0 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 3.0 | 31 | 31 | 32 | 33 | 34 | 3,9
2,9 26 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 3,0 | 31 | 31 | 3,2 | 3.3 | 3.8
2.8 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 28 | 28 | 29 | 30 | 31 | 31 | 32 | 37
2,7 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 31 | 3.6
Zweischeiben 2,6 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 27 | 26 | 29 | 3.0 | 31 | 35
oder 2,5 23 | 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | 27 | 25 | 28 | 29 | 3,0 | 35
Dreischeiben- 2.4 22 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 25 | 26 | 24 | 27 | 28 | 29 | 3.4
Isolier- 2.3 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 | 24 | 25 | 24 | 27 | 27 | 2.8 | 33
Verglasung 2.2 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 | 23 | 26 | 27 | 27 | 3.2
21 20 | 20 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 23 | 22 | 25 | 26 | 27 | 31
2,0 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 31
1,9 19 | 1,9 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 23 | 23 | 24 | 25 | 26 | 31
o 18 18 | 1,9 | 1.9 | 1,9 | 20 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 2.4 | 25 | 3,0
Rahmenanteil bis —='7 17 | 18 | 18 | 19 | 19 | 1.9 | 2,0 | 21 | 2.2 | 23 | 23 | 24 | 2.9
20% 16 7 | 17 | 17 | 1.8 | 18 | 1.9 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 28
15 16 | 16 | 1.7 | 1,7 | 1.7 | 1,8 | 1.8 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 27
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14 15 [ 1,5 [ 16 [ 16 | 1,7 | 1,7 [ 1,7 [ 1,9 [ 1,9 [ 20 | 21 [ 22 [ 27
1,3 14 | 15 [ 15 [ 15 | 16 | 1,6 | 1,7 | 1,8 | 1,9 [ 1,9 | 20 | 21 | 256
1,2 13 14 |14 |15 |15 |15 | 16 | 1,7 | 1.8 | 1,9 | 19 | 2,0 | 25
1,1 13 [13 1314 | 14|15 15 |16 | 1,7 [ 1,8 [ 19 | 1,9 | 24
1,0 12 [12 13 [ 1,3 [ 13 |14 |14 [ 15 | 16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 23
0,9 11 [ 11 [ 12 [ 1213 [13 1315 |15 | 16 | 1,7 | 1,8 | 23
0,8 0 | 11 | 11 | 11 | 1,2 | 12 | 13 | 1.4 | 15 | 15 | 1,6 | 1,7 | 2.2
0,7 09 | 1,0 | 1,0 | 11 | 11 | 11 | 1,2 [ 13 | 14 | 15 | 15 | 1,6 | 21
0,6 09 (090910 [10 [ 11 [ 11 [ 12|13 ] 14|15 |15 |20
0,5 0810809090910 [10]11]12][13]14]15]19
Warmedurchgangskoeffizienten fiir warmetechnisch verbesserte
Art der ng AbstandUshalter
Verglasung | W/(m"-K) W/(mfz-K)
08 1,0 [ 1,2 [ 1,4 [ 16 | 1,8 [ 20 | 22 [ 26 | 30 | 34 | 38 | 7.0
Einscheiben- 5,7 42 | 43 | 44 | 44 | 45 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 61
Verglasung
3.3 27 | 27 | 28 |29 |29 |30 [ 30 | 31 32| 34 | 35 | 36 | 44
3,2 26 | 27 | 27 | 28 [ 28 | 29 [ 30 [ 30 [ 32 [ 33 [ 34 | 35 | 44
31 25 | 26 | 27 | 27 | 28 | 28 [ 29 [ 30 [ 31 | 32 | 33 | 35 | 43
3,0 25 | 25 | 26 | 26 | 27 | 28 [ 28 | 29 [ 30 | 31 | 33 | 34 | 42
2,9 24 | 25 | 25 | 26 | 26 | 27 [ 28 | 28 [ 30 | 31 [ 32 [ 33 [ 42
2,8 23 | 24 | 24 | 25 [ 26 | 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 | 31 [ 32 | 41
2,7 23 | 23 | 24 | 24 | 25 |26 | 26 | 27 | 28 | 29 | 31 [ 32 | 40
2,6 22 | 22 | 23 | 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | 26 | 29 | 30 | 31 | 39
2,5 21 | 22 | 22 | 23 | 24 | 24 | 25 | 26 | 25 | 28 | 29 | 30 | 3.9
2,4 20 | 21 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 | 25 | 25 | 27 | 28 | 30 | 3.8
Zwei- 2,3 20 | 20 [ 21 [ 22 [ 22 [ 23 [ 23 [ 24 [ 24|27 2872937
scheiben oder | 28— 5T o | 22 [ a3 | 52 [ 25 | 26 | 28 [ 3¢
Dre;:glllizlr]_)en 2,0 1,8 | 1,8 | 1,9 [ 20 | 20 [ 21 [ 21 [ 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 36
1,9 27 | 18 | 1,8 [ 1,9 | 20 [ 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 27 | 35
Verglasung 18 16 | 17 | 18 | 18 | 19 | 1,9 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 35
. 1,7 16 | 16 | 1,7 | 1,8 | 1,8 | 19 | 1,9 [ 20 | 22 [ 23 | 24 | 25 | 34
Rahmenanteil 1,6 15 | 16 | 16 | 1,7 | 1,7 | 1,8 [ 1,9 [ 20 | 21 | 22 | 23 [ 25 | 33
bis 30% 15 14 | 15 | 16 | 16 | 1,7 | 1,7 | 1.8 | 1,9 | 20 | 21 | 23 | 24 | 3.2
14 14 | 14 | 15 | 1,5 | 16 | 1,7 | 1,7 | 1,8 | 20 | 21 | 22 | 23 | 32
1,3 13 | 14 | 14 | 15 | 15 | 16 | 1,7 | 1,8 | 19 | 20 | 21 | 22 | 31
1,2 12 | 13 | 13 | 14 | 15 | 15 | 16 | 1,7 | 18 | 1,9 | 21 | 22 | 3,0
11 12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 15 | 15 | 16 | 1,7 | 1,9 | 20 | 21 | 30
1,0 11 [ 11 [ 12 |13 [ 13 [ 14 | 14 [ 16 | 1,7 | 1,8 [ 1,9 [ 20 | 29
0,9 0 | 11 [ 11 [ 12 |13 [ 13 | 14 [ 15 | 16 | 1,7 | 1,8 [ 20 | 28
0,8 09 | 1,0 | 11 | 11 | 1,2 | 1,2 | 1,3 | 1.4 | 1,5 | 1,7 | 1,8 | 19 | 28
0,7 09 [ 09 [ 10 | 1,1 [ 11 [ 12 [ 1,2 [ 1,3 [ 1,5 | 16 | 17 | 1,8 | 27
0,6 08 1090910 [ 10 [ 11 [ 1213 [ 14 |15 | 16 | 1,8 | 26
0,5 07 | 080909 10 |10 |11 |12 |13 | 14 | 1,6 | 1,7 | 25
3.3 29 [ 30 [ 30 | 31 [ 31 [ 31 [ 3232333435 36| 41
Zwei- 3,2 29 [ 29 [ 30 |30 |30 | 31 |31 |32 ][32] 33|34 35| 40
. 31 28 [ 28 [ 29 [ 29 [ 29 [ 30 [ 30| 31 [ 32| 32|33 | 34 | 39
SDC:;ei;lzlelIeliob(ellell-‘ 3,0 27 [27 | 28 | 28 | 29 | 29 | 29 | 30 | 31 | 32 | 32 | 33 | 38
. 2,9 26 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 [ 29 |29 [ 30| 31 [32 32 ] 37
Isolier- 2.8 25 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 [ 28 | 28 [ 29 [ 30 | 31 | 32 | 37
Verglasung 2,7 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 27 | 27 | 28 [ 28 29 [ 30| 31 | 36
2,6 24 | 24 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 27 | 26 | 29 | 29 | 30 | 35
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2,5 2,3 2,3 2,4 24 2,5 2,5 2,5 2,6 2,5 2,8 2,8 2,9 34
24 2,2 2,3 2,3 2,3 24 24 2,5 2,5 24 2,7 2,8 2,8 3,3
Rahmenanteil 2,3 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 2,4 24 24 2,6 2,7 2,8 3.3
bis 20% 2,2 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,3 2,5 2,6 2,7 3,2
2,1 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,2 2,4 2,5 2,6 3,1
2,0 19 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 2,6 3.1
19 18 19 19 2,0 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,5 2,5 3,0
18 18 18 18 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 24 2,9
17 1,7 1,7 18 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,9
1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,8
15 15 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,7
1,4 14 15 15 1,6 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,6
1,3 14 14 14 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,5
1,2 1,3 1,3 14 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,5
1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,4
1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 2,3
0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 2,2
0,8 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 2,1
0,7 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 2,1
0,6 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,0
0,5 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,9

Sofern alle Berechnungsanteile ermittelt sind, wird iber die fiir das entsprechende Fenstersystem zutreffende
Berechnungsgleichung der U,,-Wert des Fensters ermittelt:

Einfachfenster:

- ohne opake Fiillung

_ AgUg + Afo + lg "Pg
Ag+ Ar

Uw

- mit opaker Fiillung

_ AgUg + ApUp + A.fo + lg ng + lp"Pp
Ag+ Ap+ At

Uw

Kastenfenster (bzw. Doppelfenster):

Uw = mit U, bzw. U, wie beim Einfachfenster
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dena

GED GED GED "D
Deutsche Energie-Agentur

Energie sparen. Wert gewinnen.

Verbundfenster:
Uw — AgUg + Afo + lg \Pg mit Ug — 1 1 1
Ag+Af 7—Rsi+Rs—Rse+7
Uga U2

Berticksichtigung des &uBeren Abschlusses:

Fir Fenster mit auBenliegenden Rollldden bzw. Fliigelelementen wird der Warmedurchlasswiderstand ab-
héngig von Typ und Luftdurchléssigkeit des jeweiligen Systems erhoht - AR.

Uws: 1 1
—+AR
U

w
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