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Warmeschutz am Fenster
Gebaudehulle und Warmeverluste: Die verpuffte Energie!
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Warmeschutz am Fenster
Gebaudehulle und Warmeverluste: Die verpuffte Energie!

Laftungswarmeverluste H,;.

Beluftung des Gebaudes,

Infiltration durch die Gebaudehulle,

Infiltration durch die Fensterdichtungen.

Transmissionswarmeverluste H-:

Warmedurchgang durch Wand und Dach,

Warmedurchgang durch Fenster/Turen.

Olaf Rolf, WS MAR |14.11.2023 | 5
Loo]



Warmeschutz am Fenster
Gebaudehulle und Warmeverluste: Die verpuffte Energie!

Laftungswarmeverluste H,;.

Infiltration durch die Fensterdichtungen.

Transmissionswarmeverluste H-:

Warmedurchgang durch Fenster/Turen.
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Warmeschutz am Fenster
Gebaudehulle und Warmeverluste: Die verpuffte Energie!

Laftungswarmeverluste H,;.

Infiltration durch die Fensterdichtungen.
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Warmeschutz am Fenster
Die Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

Messung: Luftdurchlassigkeit Q in m*/h

Und was ist mit anderen ElementgrofRen?
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Warmeschutz am Fenster
Die Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

Messung: Luftdurchlassigkeit Q in m*/h

Bezogen auf die Fugenlange:
Q in m3*/hm

Bezogen auf die Elementflache:
Q in m*hm?
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Warmeschutz am Fenster
Die Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

Luftdurchlassigkeit Q in m*/hm
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Warmeschutz am Fenster
Die Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

Anforderung nach DIN 4108-2:
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Warmeschutz am Fenster
Die Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

Zulassige Infiltration nach DIN 4108-2:
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Warmeschutz am Fenster
Die Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

Tatsachliche Infiltration:
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Warmeschutz am Fenster
Gebaudehulle und Warmeverluste: Die verpuffte Energie!

Laftungswarmeverluste H,;.

Infiltration durch die Fensterdichtungen.
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Warmeschutz am Fenster
Gebaudehulle und Warmeverluste: Die verpuffte Energie!

Laftungswarmeverluste H,;.

Infiltration durch die Fensterdichtungen.

Transmissionswarmeverluste H-:

Warmedurchgang durch Fenster/Turen.
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U

Der U-Wert: Eine Definition

Warmemenge, welche in einer Stunde
durch 1 m? eines Bauteiles hindurchgeht,
wenn zwischen der beiderseits angren-

A=1nm?
zenden Luft eine Temperaturdifferenz von h
1 K besteht!

\

4)
S
6

Einheit: W/m2K

%
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Einflussfaktoren

Rahmen: Art und Flachenanteil,
Verglasung: Art und Flachenantell,
—~
Ubergang Verglasung in den Rahmen,
& . T
Fensterabmessungen und -konstruktion. ﬂ W
v
| B >
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Einflussfaktoren

Rahmen: U-Wertdes Rahmens U,

- Verglasung: U-Wertder Verglasung U,

Ubergang Verglasung in den Rahmen y,,,
)
Fensterabmessungen und -konstruktion. ﬂ
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Einflussfaktoren

Rahmen: U-Wertdes Rahmens U;,
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Nachweise

Messung nach DIN EN 12412-2,

- .
T —
S
. | . .
;W o
Quelle: iftRosenheim
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Nachweise

Messung nach DIN EN 12412-2,

Berechnung nach DIN EN 10077-2,

Bild 2: Simulationsmodell Probekdrper PKO1
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Nachweise

Messung nach DIN EN 12412-2,

Berechnung nach DIN EN 10077-2, :
Rahmenmaterial Rahmentyp Ug
W/(m?K)
Tabelle DIN EN 10077-1. o Dicke von PUR = 3
PVC-Hohlprofile 2 zwei Hohlkammern [ ] 2,2
Die beVOrZUgten Verfahren zur Ermlttlung der aufienseitig — raumseitig
Werte des Warmedurchgangskoeffizienten von
Rahmen sind numerische Berechnungsver- drei Hohlkammern [ 20
fahren nach DIN EN 10077-2 sowie Direktmes- —— || oumseis
sungen mit dem Heizkastenverfahren nach
DIN EN 12412-2. Wenn keine anderen Angaben 2 mit einem Abstand von mindestens 5 mm zwischen den Wandflichen der Hohlkammern (siehe Bild F.1).
vorliegen, konnen die Werte aus den folgenden
Tabellen ..... zur Berechnung der Rahmen von

vertikalen Fenstern verwendet werden.
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Einflussfaktoren

Bautiefe und Anzahl der Kammern,

le— 60 —| le— 60 —|

Kammeranzahl: 1 Kammeranzahl: 2 Kammeranzahl: 3 Kammeranzahl: 4 Kammeranzahl: 5 Kammeranzahl: Blr. 7/FlIg. 6

Us = 2,4 W/m?K Us=1,9 W/m?K U; = 1,6 W/m?K Us = 1,6 W/m?K U; = 1,3 W/m?K Us=1,0 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Einflussfaktoren

Bautiefe und Anzahl der Kammern,

Art des Dichtungssystems,

SYNEGO AD: U; = 1,0 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Einflussfaktoren

Bautiefe und Anzahl der Kammern,

Art des Dichtungssystems,

SYNEGO MD: Us= 0,94 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Einflussfaktoren

Bautiefe und Anzahl der Kammern,

Art des Dichtungssystems,

Raumform und Position der Armierungen.

SYNEGO MD: Us= 0,94 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Einflussfaktoren

Bautiefe und Anzahl der Kammern,

Art des Dichtungssystems,

Raumform und Position der Armierungen.

SYNEGO MD: Us= 1,1 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Einfluss der Maskendicke

Messung nach DIN EN 12412-2,

48

Berechnung nach DIN EN 10077-2.

DIN EN 10077-2: %ﬂmw

G i3
2X d =24 mm 3X d=36mm WGH 3

Mogliche einzusetzende Glasstarke

S Maskendicke d

Verwendete Maskendicke d
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Einfluss der Maskendicke

Messung nach DIN EN 12412-2,

44

Berechnung nach DIN EN 10077-2.

DIN EN 10077-2: %HEFEH

G i3
2X d =24 mm 3X d=36mm WGH 3

Mogliche einzusetzende Glasstarke

S von 36 mm auf 44 mm

— I 2
Verwendete Maskendicke d A U=0,05bis 0,1 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

Ist dieser Messwert auf alle anderen
Profilkkombinationen innerhalb eines
Profilsystems Ubertragbar?

Messung nach DIN EN 12412-2: U; = 1,0 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U: des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

LuL L
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

Ist dieser Messwert auf alle anderen
Profilkkombinationen innerhalb eines
Profilsystems Ubertragbar?

Messung nach DIN EN 12412-2: U; = 1,0 W/m?K
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

ift-Richtlinie WA 02/4:

U-Werte fur Kunststoffprofile aus Fenstersystemen

Praktikable Verfahrensweise zum
Nachweis des Warmedurchgangs-
koeffizienten U; eines Profilsystems!

DIN EN 10077-1 verweist auf ift-Richtlinie
WAQ02/4!

Einheitliche Merkmale eines Profilsystems oder

einer Profilgruppe:

Material

I
L]

Kammeranzahl

i
[T

Armierungen

L]

Einlagen
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

ift-Richtlinie WA 02/4:

U-Werte fur Kunststoffprofile aus Fenstersystemen

Wie wird innerhalb eines Profilsystems
der Warmedurchgangskoeffizient Us
beeinflusst?

Bezugsverhaltnis:

xb
U=f max
=5

< b —>| <, >
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

ift-Richtlinie WA 02/4:

U-Werte fur Kunststoffprofile aus Fenstersystemen

Ausgleichsgerade durch die berechneten Werte

Systemkennlinie durch die gemessenen Werte

Warmedurchgangskoeffizient U;

2,0
1,9

1,8

1,7

1,6

A

1,5
1,4

1,3

1,2
1,1

1,0

0,25

0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60

Bezugsverhaltnis b,,,,/B

-@-Berechnung nach DIN EN 10077-2
=m=Messung nach DIN EN 12412-2
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

Brillant-Design/Euro-Design 70: Kennlinie

III]

+70%

3-Kammer

AD

.....................................................................
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
‘‘‘‘‘
o ettt Seiestatots Motttk eissitod siwd”
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
e e e e Y e L

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

--------------------------------------------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Nachweis-
sicherheit

fur das gesamte
Profilsystem!

EEEEEEEEE
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

SYNEGO AD: Kennlinien

______________

xxxxx

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Na c hwe iS - e des Profilsystems a
sicherheit

fur das gesamte ol —
Profilsystem! pa | -

¥
E
H
I I I T o204
1145 4
110
035 040 045 050 055 06
nnnnnnnnnnn -
-~ Kennline das Profilsystems ermitielt durch Berechnung nach EN 180 100772
AD — Kennline des Profilsystems angepasst auf Niveau der Messung nach EN 12412-2
. | t

ROSENHEIM

1 Il
- ]

[l

4+30% 7/6-Kammer
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

5 ..
. SYNEGO MD: Kennlinien

@ das Profilsystoms ermittelt durch Berechnung nach EN 1B0 10077

L] he des Profilsystems angepasst auf Niveau der Messung nach EN 12412-2
achweis-
icherheit

fur das gesamte
Profilsystem!

1 Il
- ]

[l

4+30% 7/6-Kammer

%1

ift

ROSENHEIM

*Einzelwertnachweis
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

GENEO: Einzelnachweise aller Kombinationen

Il
i

6-Kammer

%1

Nachweis-
sicherheit

fur das gesamte
Profilsystem!

REHAU AG + Co.
Ytterbium 4
91058 Erlangen — Eltersdorf

Priifbericht
Auftrags-Nr. 2613014

Auftraggeber: REHAU AG + Co

Yiterbium 4
91058 Erlangen — Eltersdorf

Auftrag vom: 18.01.2013

Auftrag: Uberpriifung der Us Berechnungen zur Verwendung als CE kon-

forme Berechnungsgrundlage

Auftragnehmer: Entwicklungs- und Priiflabor Holztechnologie GmbH (EPH)

Verantw. Bearbeiter: Dipl.-Ing. H. Hofmann

Ry
ephw”

niwicklungs- und Priiflabo
Holztechnologie GmbH
Zellesch

Dresden, 17.06.2013
hhisei

Olaf Rolf, WS MAR |14.11.2023 | 40
Loo]



Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U; des Rahmens: Bewertung eines Profilsystems

kil ARTEVO:

NEU!
Die
Evolution
Us = 0,98 W/m?K Us = 0,81 W/im?K 2023!
é] LIII_I'] EIII]
4';)" 7-Kammer MD
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Einflussfaktoren

Rahmen: U-Wertdes Rahmens U;,
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Einflussfaktoren

Rahmen: U-Wertdes Rahmens U;,

Verglasung: U-Wertder Verglasung U,,
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 673.

DIN EN 1279-5:
Nur in den Fallen, in denen der Warme- r B & y

3
-
.
s

. " . Glas 1 Filkington Optitherm 33, Normalgekiihlt, 4 mm SZR1 18 w Gas 1
durchga ngS koeffIZIent Ug nICht naCh D I N Glas2  Pilkington Optifloat Clear, Mormalgekiihlt, 4 mm 5ZR.2 18 v Gas 2

Glas 3 Pilkington Optitherm 53, Mormalgekiihlt, 4 mm

EN 673 berechnet werden kann, ister
durch Prufung nach DIN EN 674 oder DIN
EN 675 zu bestimmen.

33%
Energi
29%
Produktmerkmal Uy-Wert UV %% Licht % Energie % g-Wert Durchlassfaktor
. . WimzK TV T Ria Ryj Te Re Az 0 b bk
45(3)-18Ar-4-18Ar-5(3)4
0,5 15 74 14 14 45 29 26 0,53 0,61 0,52
Produktmerkmal Schalldimmung Farbe Ra Dicke Gewicht Selektivitit Datum
U, -Wert/Licht/Energie R, (CiCy) dB mm kafm?
2 9 1,41 25/11/2022
a1 ) 48,0 30,00

./- . 1)
€3 PILKINGTON
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einflussfaktoren

Warmeleitung,

Konvektion,

Warmestrahlung.

O

e

Olaf Rolf, WS MAR | 14.11.2023 | 45
Loo]



Und hier kommt die erste
kurze Umfrage...

Was ist lhrer Meinung nach mal3gebend fur den
Warmedurchgang durch eine Verglasung?

Bl Warmeleitung,
I Konvektion,
Warmestrahlung.

f WS MAR [14.11.2023 | 46 A~
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einflussfaktoren

1 . :
4 Warmeleitung,
.
Konvektion,
) 33%
Warmestrahlung.
Anteil am gesamten Warmedurchgang

O

e

[l i s it
a1 1177 ]
i
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einflussfaktoren

Warmeleitung,

Konvektion,

Warmestrahlung.

Anteil am gesamten Warmedurchgang

67 % K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einflussfaktoren

Warmeleitung,
Konvektion,
Warmefunktionsschicht
€20,01(Glas:0,84)
Warmestrahlung.

ll.liirii-'
S eeeee =

o [
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einflussfaktoren

Warmeleitung,

Konvektion,

Warmefunktionsschicht
€20,01(Glas:0,84)
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einflussfaktoren

Warmeleitung,

= _

Konvektion,

Warmefunktionsschicht

€20,01(Glas:0,84)

Warmedammgas z.B.
Argon

= S8 8d, - =

(oo [P [

U;=30  U;=13  Uyj=10
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einflussfaktoren

Warmefunktionsschicht
€20,01(Glas:0,84)

Warmedammgas z.B.
Argon
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, der Verglasung: Einige Beispiele

0 iied

-— 16— -— 16— <«— | 10 ~— 16— - 18 — - 12>
- 16— -« 18 —= -« 12>
Ar Ar Kr Ar Ar Ar Ar Kr Kr
2 90% 2 90% 292% 2 90% 2 90% 2 90% 2 90% =90%!| =90%
€ € € € € € € € €
=0,03 = 0,01 = 0,01 =0,03 =0,03 =0,03 =0,03 =0,01 =0,01
el NG R BB
o | ¥ o il |- = = = i "

Ug=1,1 W/m?K Ug = 1,0 W/in?K Ug = 0,9 W/m?K Ug = 0,6 W/m?K Ug = 0,5 W/m?K

Ug = 0,4 W/m2K
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Einflussfaktoren

Rahmen: U-Wertdes Rahmens U;,

Verglasung: U-Wertder Verglasung U,,
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Einflussfaktoren

Rahmen: U-Wertdes Rahmens U,

Verglasung: U-Wertder Verglasung U,

Ubergang Verglasung in den Rahmen y,,.
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Warmeschutz am Fenster
Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g, fur den Ubergang Glas - Rahmen
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Warmeschutz am Fenster

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient y, fur den Ubergang Glas - Rahmen

Warmeleitfahigkeiten:

Material Warmeleitfahigkeit A in WimK
Aluminium 160
Stahl 50
Nichtrostender Stahl 17
PVC-U 0,17

Abstandshalter

Trockenmittel

Sekundardichtung

Butyl
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Warmeschutz am Fenster
Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g fur den Ubergang Glas - Rahmen

Warmeleitfahigkeiten:

Material Warmeleitfahigkeit A in WimK

Aluminium 160

PVC-U 0,17 Abstandshalter

Stahl 50

Nichtrostender Stahl 17

Konventionelle Randverbundsysteme!
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Warmeschutz am Fenster

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g fur den Ubergang Glas - Rahmen

Warmeleitfahigkeiten:
Material Warmeleitfahigkeit A in WimK
Aluminium 160
Stahl 50
Nichtrostender Stahl 17
PVC-U 0,17

Konventionelle Randverbundsysteme!

Quelle: BF Flachglas
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Warmeschutz am Fenster
Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g, fur den Ubergang Glas - Rahmen

i Warmeleitfahigkeiten:
Material Warmeleitfahigkeit A in WimK
Aluminium 160
Nichtrostender Stahl 17

PVC-U 0,17 Abstandshalter
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Warmeschutz am Fenster
Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g fur den Ubergang Glas - Rahmen

4 Warmeleitfahigkeiten:
Material Warmeleitfahigkeit A in WimK
Aluminium 160
Stanhl 50

Nichtrostender Stahl

PVC-U , Abstandshalter

Warmetechnisch verbesserte Rand-
verbundsysteme!
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Warmeschutz am Fenster

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g fur den Ubergang Glas - Rahmen

4 Warmeleitfahigkeiten:
Material Warmeleitfahigkeit A in WimK
Aluminium 160
Stanhl 50

Nichtrostender Stahl

PVC-U

Warmetechnisch verbesserte Rand-
verbundsysteme!

1

Quelle: BF Flachglas
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Warmeschutz am Fenster

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g, fur den Ubergang Glas - Rahmen

Langenbezogene Warmedurchgangs-

koeffizienten y,
DINEN 10077-1 fur beschichtete Verglasungen

Rahmenwerkstoff Yy in Wim’K

Konventioneller \Verbesserter
Randverbund Randverbund

Holz-/Kunststoff 0,08 0,06

Metall mit thermischer 0.11 0,08
Trennung

Metall ohne thermische 0.05 0,04
Trennung

Abstandshalter
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Warmeschutz am Fenster

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g, fur den Ubergang Glas - Rahmen

Langenbezogene Warmedurchgangs-

koeffizienten y,

Datenblatter BF Bundesverband Flachglas

Fatenb.‘att Psi-Werte Fenster

auf Basis messtechnischer Ermittlung der Squivalenten Warmeleitfahigheit der Abstandhalter SUTEZEICHEH

llllllllll
lllllllllll

lllllllllllllll m
X
:::::::
X
Karestia? He ok Natal
L J = -
sre RSty | =
0,08 0,0%X 0,0xx 008X
0,08 0,0%X 0,0xx 008X
[
................. = —
Filr alle SZR verwendba 0% 0%

Abstandshalter
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Warmeschutz am Fenster
Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g, fur den Ubergang Glas - Rahmen

Langenbezogene Warmedurchgangs-

koeffizienten y,

Datenblatter BF Bundesverband Flachglas

Fatenblatt Psi-Werte Fenster

ARBEITSKREIS “WARME KANTE" BF I

auf Basis messtechnischer Ermittlung der Squivalenten Warmeleitfahigheit der Abstandhalter SUTEZEICHEH

vatzs

FIRICH
llllllllll

Prokatgees

ok Mat

i | e | e |
0,08 0,0%X 0,0xx 0,0xx
0,08 0,0%X 0,0xx 0,0xx

Schaboursrhonrzan |

®) i mn

Filr alle SZR verwendbar

0%

0%

Abstandshalter

0,050 W/mK

0,029 W/mK

Das Verfahren zur rechnerischen Bestimmung der Psi-Werte hat eine Genauigkeit
von £ 0,003 W/mK. Unterschiede von weniger als 0,005 W/mK sind nicht

signifikant.
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Warmeschutz am Fenster
Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient g, fur den Ubergang Glas - Rahmen

Langenbezogene Warmedurchgangs-

koeffizienten y,
Datenblatter BF Bundesverband Flachglas

ARBEITSKREIS “WARME KANTE" BF I
Fatenblatt Psi-Werte Fenster

0000000 Q0000000
2000000 00000000

auf Basis messtechnischer Ermittlung der Squivalenten Warmeleitfahigheit der Abstandhalter

D000 00
..........
|SOLIERELAS

T 1 — AuRenscheibe: Innenscheibe:
R e | = E';T;: Yg + 0,001 W/mK Yy + 0,002 W/mK
pro mm groldere pro mm groldere

00 0.0 00X o 0 Scheibendicke Scheibendicke

0,0 0,06 0,0KX 0,0xx

Das Verfahren zur rechnerischen Bestimmung der Psi-Werte hat eine Genauigkeit

enrzan (5) i o

von £ 0,003 W/mK. Unterschiede von weniger als 0,005 W/mK sind nicht
signifikant.

Filr alle SZR verwendbar 0% 0%
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Messung nach DIN EN 12567-1,

Tabellarische Ermittlung nach DIN EN

10077-1,

Berechnung nach DIN EN 10077-1.
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U,, des Fensters: Nachweise

Messung nach DIN EN 12567-1:

1 16

Ergibt zumeist die glunstigsten Werte,

1480

Referenz fur die CE-Kennzeichnung.

I

Zeitaufwendige und teure Methode,

|~a— 1230 —==|

U,, nur fur die gepruften Komponenten,

Quelle: iftéosenheim \

U, nur far die GrofRe 1230 x 1480,

U,, nur fur ein einteiliges Fenster.
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U,, des Fensters: Nachweise

Tabellarische Ermittlung nach DIN EN
10077-1:

=7 16

Einfaches und schnelles Verfahren,

%
|

1480

Zulassig fur die CE-Kennzeichnung.

I

Pauschalisiertes Verfahren,

|— 1230 —s=1

Berechnet mit y, nach Norm,

Uy nur fur die Grofe 1230 x 1480,

Uy, nur fur ein einteiliges Fenster.

Art der

Wirmedurchgangskoeffizienten U, fiir vertikale Fenster mit einem Flichenanteil
des Rahmens von 30 % an der Gesamtfensterfliche und mit typischen Arten von

Verglasung Ug Abstandhaltern und folgenden Werten fiir Ug
080 | 1.0 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 26 | 3.0 | 34 | 38 | 70
Einscheiben- | g0 | 43 | 44 | 44 | 45 | 45 | 46 | 47 | 47 | 48 | 50 | 51 | 52 | 61
verglasung
33 |27 | 28 |28 |29 | 29|30 |31 |32 |33|34]35]36]45
32 |26 | 27 |27 |28 | 29| 29 [ 30 |31 |32 33|35 36| 44
31 |26 | 26 |27 |27 | 28|29 |29 |30 |31]33]|34]35]43
30 |25 | 25 | 26 |27 |27 | 28 | 28 |30 | 31| 32|33 34]42
29 |24 | 25 |25 |26 | 27| 27 | 28 | 29 | 30| 31|32 |34 ] 42
28 | 23| 24 |25 |25 | 26| 26 |27 |28 |20 31|32]33]41
27 |23 |23 |24 |25 | 25| 26 | 26 |27 |29 30]|31]32]40
26 |22 |23 |23 |24 | 24|25 26|27 |26 29]|30]32]40
25 |21 |22 |23 |23 | 24| 24|25 |26 | 25| 28|30 31]30
24 |21 |21 |22 |22 | 23|24 24|25 252829 30]3s
23 |20 |21 |21 |22 | 22|23 |24 |25 |24 27| 28] 30]38
22 |19 2020212222 2328 23] 26]28]29]37
210 |19 |19 |20 |20 | 21|22 22|23 |23 | 26|27]|28]36
Z“"Eiso‘;h:ribe“' 20 |18 |19 |20 |20 |21 |21 22|23 |25 26|27 28] 36
Dreischeiben- | 19 | 1.8 | 18 | 19 | 19 | 20 | 21 [ 21 | 23 | 24 | 25 | 25 | 27 | 36
v;:;gs:ng 18 | 17 | 18|18 |19 | 1920|2122 23]24]26]27]3s
17 |16 | 17 | 17 | 18| 19| 19 | 20 | 21 | 22| 24| 25| 26 | 34
16 | 16| 16 | 17 |17 | 18| 19| 1921 ]22]23]24]25]33
15 |15 |15 |16 |17 | L7 | 18 | 18 |20 | 21| 22|23 |25 ]33
14 |14 |15 |15 | 16| 7| 17| 18|19 |20 22|23 24]32
13 |13 | 14|15 |15 | 6| 16| 17 | 18|20 21|22]23]31
12 |13 |13 |14 |15 | 15| 16| 16| 18| 19| 20]|21]23]31
11 |12 | 13|13 | 14| 1a| 15|16 |17 | 18| 19|21]22]30
10 | 1112|1313 1a]1a]1s| 16| 18] 19]|20]21]20
09 | 11|11 |12 |12 3] 1a|1a]| 16| 17] 18] 19]20]29
08 |10 | 11 |11 |12 | 12| 13| 14|15 | 16| 17| 19| 20]28
07 (093099 1o |11 | 12| 12|13 | 14| 15| 17|18 19|27
06 086092098 10 | 11| 12 |12 |14 | 15| 16| 17 | 18 | 27
05 (079|085 |091 |097| 10 | 11| 12|13 | 14| 15| 16| 18| 26
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

Ag- Ug +As- U+, -y, [+~ Rahmenflache A ———<— Glasfiache A, —>

U, =

W Ag+Af ./ |
=
j
=L
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U,, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

e
|<— Rahmenflache A, —|<— Glasflache A; =

Ohne EDV zu aufwandig.

15
Mit EDV einfach und schnell,

Zulassig fur die CE-Kennzeichnung,

Genaue Eingabedaten fur Us und yy,

U,, fur alle GrofRen berechenbairr,
U,, fur alle Elemente berechenbar.
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Messung nach DIN EN 12567-1,

Zulassige Nachweise:
Tabellarische Ermittlung nach DIN EN ulassige Nachweise: i} 2 S
10077-1,

Berechnung nach DIN EN 10077-1.

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee

sssssssssssssssss
Rosenheim NB-Nr. 0757
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Messung nach DIN EN 12567-1,

Fi d ilt:
Tabellarische Ermittlung nach DIN EN

10077-1,

Berechnung nach DIN EN 10077-1. f’

.-‘d.l- f
!
™/

|~—— 1480 (- 25%) —

l=— 1230 (& 25%) —]
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

1,23-1,1+0,59- 1,3 +4,46 - 0,08
- 1,23+ 0,59

Uw

Uy = 1,36 W/m2K

|<— Rahmenflache A Glasflache Ay —

N
<= 1480 =
| E— ]

«1230 «70»

Brillant-Design/Euro-Design 70
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

|<— Rahmenflache A Glasflache Ay —

Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

Der berechnete Warmedurchgangs-
koeffizientdes Fensters Uy, oder der Tur
Up ist mit zwei wertanzeigenden Ziffern
anzugeben.

N
<= 1480 =
| E— ]

«1230 «70»

Brillant-Design/Euro-Design 70
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

1,23-1,1+0,59- 1,3 +4,46 - 0,08
- 1,23+ 0,59

Uw

Uy = 1,36 W/m?K = 1,4 W/m?K

|<— Rahmenflache A Glasflache Ay —

N
<= 1480 =
| E— ]

«1230 «70»

Brillant-Design/Euro-Design 70
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

1,23-1,0+0,59- 1,3 +4,46- 0,08
- 1,23+ 0,59

Uw

Uy = 1,29 W/mPK = 1,3 W/m2K

|<— Rahmenflache A Glasflache Ay —

AN
<= 1480 =
I3

«1230 «70»

Brillant-Design/Euro-Design 70
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

_Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

1,23-1,1+0,59- 1,3 +4,46 - 0,06
- 1,23+ 0,59

Uw

Uy = 1,31 W/imPK = 1,3 W/m2K

|<— Rahmenflache A Glasflache Ay —

AN
<= 1480 =
I3

«1230 «70»

Brillant-Design/Euro-Design 70

Olaf Rolf, WS MAR |14.11.2023 | 78
Loo]



Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

1,23-1,1+0,59- 1,3 +4,46 - 0,08
- 1,23+ 0,59

Uw

Uy = 1,36 W/m?K = 1,4 W/m?K

|<— Rahmenflache A Glasflache Ay —

N
<= 1480 =
| E— ]

«1230 «70»

Brillant-Design/Euro-Design 70
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Messung nach DIN EN 12567-1,

Fi d ilt:
Tabellarische Ermittlung nach DIN EN

10077-1,

Berechnung nach DIN EN 10077-1. f’

.-‘d.l- f
!
™/

|le— 1480 ——»

|~—— 1480 (- 25%) —

l=— 1230 (& 25%) —]

|—— 1360 ——
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

|<— Rahmenflache A

Glasflache Ay

N
<= 1480 =
| E— ]

«1360 «70 »

Brillant-Design/Euro-Design 70
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

_Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

1,25-0,6+ 0,57 - 0,99+ 4,50 - 0,050
1,25+ 0,57

Uy =

Uy = 0,85 W/m?K

|<7 Rahmenflache Ay —

+— Glasflache Ay —>
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

|<7 Rahmenflache A;, —<— Glasflache A; —>

_Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg
D = A+ A

A

1,25-0,5+0,57 - 0,89+4,50 - 0,029
- 1,25+ 0,57

Uw

4

<= 1480 =p
| SS |

Uy = 0,69 W/m2K

«1230 w86
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Warmeschutz am Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

_Ag' Ug+Af'Uf+|g'l.|Jg

Uy =

A+ A

- 124-0,6+0,58-0,99+4,48- 0,050

Uw

Uy = 0,85 W/m?K

1,24 + 0,58

NEU!
Die
Evolution

2023!

|<7 Rahmenflache A <— Glasflache A; —
lg

4

<= 1480 =

«230% «80

ARTEVO
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

|<7 Rahmenflache A <— Glasflache A; —
. + . + . nd
oAUt AUty %
W=
A+ A

NEU!
1,24-0,5+0,58-0,81+4,48- 0,029 | Die
U, = Evolution
W 1,24 + 0,58 20231

4

<= 1480 =

Uy = 0,67 W/m?K

«230% «80

ARTEVO
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient U, des Fensters: Nachweise

Messung nach DIN EN 12567-1,

Tabellarische Ermittlung nach DIN EN
10077-1,

Berechnung nach DIN EN 10077-1.
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient Uy, des Fensters: Die Behandlung von Sprossen

Aufschlage nach DIN EN 14351-1:

atip

d D || aop =i

+ 0 W/m?K + 0,1 Wim*K + 0,2 WimPK + 0,4 Wim?K ﬂ

0
0
0
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient Uy, des Fensters: Die Behandlung von Sprossen

Berechnung nach DIN EN 10077-1
J 0 || aop

Ag  Ug + A~ Up +g gy + 1y - Wy,
A+ A

Uy =
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient Uy, des Fensters: Die Behandlung von Sprossen

Langenbezogene Warmedurchgangs- Sprossen aus Metall (A < 160 W/mK)

koeffizienten g, fiir Sprossen 0 atib

DIN EN 10077-1, mit beschichteten Verglasungen

l-—a
. 1) B
Verglasung Abstand a in mm in V\?/me
>2 0,07
2-fach ) r 1
24 0,04 o
W
>2
3-fach mit Sprosse in UlE
einem SZR >4 0.01 |
3-fach mit Sprossein 22 0,05
beiden SZR
>4 0,02

Gilt firb <30 mm
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient Uy, des Fensters: Die Behandlung von Sprossen

L dngenbezogene Warmedurchgangs- Sprossen aus Kunststoff (A < 0,30 W/mK)
koeffizienten g, fiir Sprossen 0 atib

DIN EN 10077-1, mit beschichteten Verglasungen

l-—a
. 1) B
Verglasung Abstand a in mm in V\?/me
22 0,04
2-fach ) r 1
24 0,02 o
W
>2 2
3-fach mit Sprosse in %0
einem SZR >4 0.01 |
3-fach mit Sprossein 22 0,03
beiden SZR
>4 0,02

Gilt firb <30 mm
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Warmeschutz am Fenster
Der Warmedurchgangskoeffizient Uy, des Fensters: Die Behandlung von Sprossen

Berechnung nach DIN EN 10077-1:

acp
)
U A Ug H A Ur + g g + g, - g,
e
Ag+ A
o
hne S Sprossenin  Sprossenin NEU! §
ONNE SProsse  eiden SZR  beiden SZR Die ﬂ
auschal Evolution

Weo +02wmek 003WMK | 5023

Uw 0,85 W/m*K 1,1 W/m*K 0,90 W/ m?K
1

| 1230 -]

ARTEVO

Olaf Rolf, WS MAR | 14.11.2023 | 91
Loo]



Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Entwicklung des Primarenergiebedarfes in kWh/m?a fur Wohngebaude in Deutschland

300

WVO 1977

250
WVO 1984

200

WVO 1995
150

100

EnEV 2009

EnEV 2014

50 EnEV 2016/GEG

0 1 1 1 1 1 1
1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Anforderungen an Neubauten nach GEG

Keine Anforderungen an einzelne Bauteile!

Grenzwerte

mm Jahres-Primarenergiebedarf

= [ransmissionswarmeverlust
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Anforderungen an Neubauten nach GEG

Jahres-Primarenergiebedarf
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Anforderungen an Neubauten nach GEG

Jahres-Primarenergiebedarf

Warmeschutz und
Gebaudeentwurf Anlagentechnik gemaf
Referenzgebaude
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Anforderungen an Neubauten nach GEG

Transmissionswarmeverlust

(1
H T,Referenz

1 1
H T <H T,Referenz

Gebaudeentwurt Warmeschutz gemaB
Referenzgebaude
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Anforderungen an Neubauten nach GEG

Ausfuhrung des Referenzgebaudes

Bauteile Referenzausfiihrung
Uy = 1,3 W/ m2K
Fenster, Fensterturen
g =0,60
AulRentlren Up =1,8 Wm?K

Warmeschutz gemal}
Referenzgebaude
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Erneuerung von Bauteilen im Gebaudebestand nach GEG

Bauteile

Wohngebaude und Zonen von

Nichtwohngebauden mit
Innentemperaturen 219 °C

Zonen von Nichtwohngebauden mit
Innentemperaturen
von 12 bis < 19°C

Aul3en liegende Fenster,

= 2 = 2
Fenstertiiren Uy = 1,3 W/m?K Uy = 1,9 W/m?K
Verglasungen Ug = 1,1 Wim*K keine Anforderung

Fenstertiren mit Klapp-, Falt-,

Schiebe-oder Uy = 1,6 W/m?K Uy = 1,9 W/m?K
Hebemechanismus
AulRenliegende Fensterund
Fensterturen mit Uy = 2,0 W/m?K Uy = 2,8 W/m?K
Sonderverglasungen*
Sonderverglasungen* Ug = 1,6 WimPK keine Anforderung
Aul3entlren Up = 1,8 Wm?K Up = 1,8 Wm?K

*Sonderverglasungen:

R, =40 dB,
durchbruchhemmend
durchschusshemmend
sprengwirkungshemmend,
Brandschutzglas
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Erneuerung von Bauteilen im Gebaudebestand nach GEG

Wohngebaude und Zonen von  Zonen von Nichtwohngebauden mit
Bauteile Nichtwohngebauden mit Innentemperaturen
Innentemperaturen 219 °C von 12 bis < 19°C

Aul3en liegende Fenster,

= 2 = 5
Fenstertiren Uy = 1,3 W/im*K Uy = 1,9 Wm?K

Die genannten Anforderungen brauchen nicht eingehalten werden, wenn weniger

als 10% der gesamten Fensterflache eines Gebaudes erneuert werden.

1480
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Erneuerung von Bauteilen im Gebaudebestand nach GEG

Eigentumer eines Wohngebaudes bis zu zwei WWohnungen
sind vor Beauftragung der Planung zur FUhrung eines

Beratungsgesprachs mit einer zur Ausstellung von ar ge : 2Rig Arbeite de - -
Energieausweisen berechtigten Person verpflichtet, wenn

- AulBenbauteile eines beheizten oder gekuhlten Raums
erneuert, ersetzt oder einbaut werden und 5era
- Berechnungenfirdas gesamte Gebaude nach § 50
Abs. 3 GEG durchgefuhrt werden sollen und :
- diese Beratung Uber allgemein zugangliche Quellen l | 1

unentgeltlich angeboten wird. %:%
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Erneuerung von Bauteilen im Gebaudebestand nach GEG

Hinweis gemal} § 48 Gebaudeenergiegesetz (GEG):

Wir weisen Sie darauf hin, dass Eigentimer eines
Wohngebaudes bis zu zwei Wohnungen vor Beauftragung
der Planung zur Fuhrung eines Beratungsgesprachs mit
einer zur Ausstellung von Energieausweisen berechtigten ar geschs 2Ria Arbeite de qge o
Person verpflichtet sind, wenn

- AulRenbauteile eines beheizten oder gekuhlten Raums
erneuert, ersetzt oder einbaut werden und

- Berechnungenfirdas gesamte Gebaude nach § 50
Abs. 3 GEG durchgefuhrt werden sollen und :

- diese Beratung Uber allgemein zugangliche Quellen l | 1

unentgeltlich angeboten wird. %:,%
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Erneuerung von Bauteilen im Gebaudebestand nach GEG

Im Falle der Altbausanierung fordertdas
GEG die schriftliche Bestatigung des
Fachunternehmers, dass die von ihm

geanderten oder eingebauten Bauteile den
Anforderungen des GEG entsprechen
(Unternehmererklarung).
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Erneuerung von Bauteilen im Gebaudebestand nach GEG

Im Falle der Altbausanierung fordertdas
GEG die schriftliche Bestatigung des
Fachunternehmers, dass die von ihm

geanderten oder eingebauten Bauteile den
Anforderungen des GEG entsprechen
(Unternehmererklarung).

UNTERNEHMERERKLARUNG
ZU ARBEITEN AN AUSSENBAUTEILEN NACH GEG § 96

1. Fachbetrieb
Firmenname
Strake

PLZ Ort

2. Bezeichnung der Bauteile zur Erneuerung, zum Ersatz oder erstmaligem Einbau in einem bestehenden

Gebzude

Gegen AuBenluft abgrenzende Fenster und Fenstertiiren

3. Gebdudestandort

Strake
PLZ Ort

4. Anforderungen nach Anlage 7 GEG bei A

Gegen AuBenluft abgrenzende Fenster und

Fenstertiren

- Ersatz oder erstmaliger Einbau des gesamten
Bauteils oder

- Einbau Vor-oder

Uw =1,3 Wim?K

Uw =1,9 Wim*K

Gegen Aulienluft abgrenzende Fenster und

Fenstertiren:

- Ersatz der Verglasung oder verglaster Fligel-
rahmen

Ug= 1,1 WimK

keine Anforderung

Gegen Auienluft abgrenzende Fenstertdren mit

Klapp-, Falt-, Schiebe- oder Hebemechanismus:

- Ersatz oder erstmaliger Einbau des gesamten
Bauteils

Uy =1,6 Wim’K

Uy =19 Wim?K

Gegen Aulenluft abgrenzende Fenster und

Fensterturen mit Sonderverglasung*:

- Ersatz oder erstmaliger Einbau des gesamten
Bauteils oder

-_Einbau Vor- oder

Uw/Ug = 2,0 W/m?K

UwlUg = 2,8 Wim*K

Gegen Aultenluft abgrenzende Fenster und
Fenstertdren mit Sonderverglasung*:
- Ersatz der Sonderverglasung oder verglaster

Ug = 1,6 WimK

keine Anforderung

Einbau neuer AuBentiren (ohnerahmenlose
Taranlagen aus Glas, Karusselltaren und kraft-

betéitigte Tiren)

U = 1,8 W/m?K (Tarflache)

U = 1,8 Wim?K (Turflache)

Verglasung R, 40 dB; durchbruchhemmende,

Verwendetes REHAU Profilsystem:
Eingesetzte Verglasung:

GENEO
4/16/4/16/4

durch-
18 mm.

Warmedurchgangskoeffizient des Fensters U,: 0,92 W/m?K (nach DIN 4108-4, bezogen auf die GroRe 1230 x 1480)

Die Anforderungen nach Anlage 7 GEG sind unter Beachtung der DIN 4108-4 eingehalten.

Der Fachbetrieb:

(Ort, Datum und Unterschrift/Stempel)

Olaf Rolf, WS MAR [14.11.2023 | 103

A\
Loo]



Und eine letzte kurze
Umfrage...

Nach GEG ist fur neu zu errichtende Gebaude eine
energetische Bilanzierung notwendig, d.h. das
gesamte Gebaude zahlt. Ware es denkbar, bei
Optimierung aller anderen Parameter, Fenster mit
Einfachverglasung einzusetzen? Ja oder nein?

B Ja,
¥ Nein.
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Mindestanforderungen an den
Warmeschutz nach DIN 4108-2

Transparente Teile der thermischen Hullflache sind mindes-

tens mit Isolierglas oder 2 Glasscheiben auszuftuhren!
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Warmeschutz am Fenster
Anforderungen und Regelwerke

Mindestanforderungen an den
Warmeschutz nach DIN 4108-2

Opake Ausfachungen von transparenten und teil-transparen-
ten Bauteilen (z.B. Vorhangfassaden, Pfosten-Riegel-Kons-
truktionen, Glasdacher, Fenster, Fensterturen und Fenster-
wande) der warmeubertragenden Umfassungsflache mussen
einem Up 0,73 W/m?K entsprechen.
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I
Engineering progress
Enhancing lives

Warmeschutz am Fenster

Dipl.-Ing. (FH) Olaf Rolf
REHAU Industries SE & Co. KG
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