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Ermittlung des U-Wertes von Fenstern und Aufen-
turen gemaR Produktnorm EN 14351-1

Vorstellung normkonformer Bestimmungsverfahren und ver-
einfachter Nachweise

Die Verminderung des Energiebedarfs im Gebdudebereich ist eine der wichtigsten Aufga-
ben der Energiewende. Moderne Fenster erzielen auf der Siid-, West- und Ostseite zwar
Uber die gesamte Heizperiode spurbare Nettoenergiegewinne, die bei Passiv- und
Plusenergiehausern intelligent genutzt werden. Hier kommt es maligeblich auf ein gutes
Verhaltnis des U-Wertes des Glases (Ug) und des Gesamtenergiedurchlassgrades an (g-
Wert) an. Dennoch bleibt die Bestimmung der Warmeverluste fir die Gebaudeplanung
wichtig, deren relevante Kenngroe auch bei Fenstern und AufRentiren der Warmedurch-
gangskoeffizient (Uy fir Fenster und Up fiir Turen) ist, der sich allerdings aus den Kom-
ponenten Fensterrahmen, Verglasung und dem Glaseinbau ergibt. Daneben muss aber
auch auf einen nahezu warmebrickenfreien Einbau geachtet werden, der aber hier nicht
naher behandelt wird.

Die Ermittlung des Wéarmedurchgangskoeffizienten von Fenstern wird in der Produktnorm
EN 14351-1 eindeutig festgelegt und kann mittels Messungen, Berechnungen oder uber
ein tabellarisches Verfahren bestimmt werden. Im Kommentar zur EN 14351-1 [1] werden
die Verfahren ausfiihrlich mit allen notwendigen Tabellen der normativen Verweise sowie
mit Grafiken und Berechnungsbeispielen ausfihrlich beschrieben. Der nachfolgende Text
ist ein verkurzter Auszug.
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Zu ermitteinde
Nachweismethoden Eingangsparameter

Tabellen
nach EN ISO 10077-1

Berechnung
nach EN ISO 10077-1

Messung
nach EN ISO 12567-1/2

Bild 1 Zulassige Verfahren zur Ermittlung des U-Wertes (aus [1])

Neben dem einfachen Tabellenverfahren ist auch eine eigenverantwortliche Ermittlung
der Warmedurchgangskoeffizienten mittels Berechnung durch den Hersteller mdglich.
Hierzu muissen die Eingangsdaten (Rahmenwert U;) sowie die Grundlagen (Berech-
nungsverfahren, Software etc.) fur die Ermittlung der Eigenschaften durch eine notifizierte
Prifstelle ermittelt werden.

Bestimmung des U-Wertes durch Messung

Das Referenzverfahren ist die Messung nach 1ISO 12567 Teil 1 und 2 (Bestimmung des
Warmedurchgangskoeffizienten mittels Heizkastenverfahren), die unter anderem auch im
ift Rosenheim im Labor Bauphysik seit vielen Jahren durchgefiihrt wird.

Bestimmung des U-Wertes durch Berechnung

Fir die Berechnung des U-Wertes nach EN ISO 10077-1 (Berechnung des Warmedurch-
gangskoeffizienten) werden folgende KenngréRen bendtigt:

=  UrWert des Rahmens (f = frame)

= Ug-Wert der Verglasung (g = glazing)

=  WY-Wert des Abstandhalters, z.B. Aluminium, Edelstahl, Kunststoff
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r"“" |,= Lénge der Glaskante

A= Rahmenfléche Ag= Glasflache

At A,

Bild 2 Rechnerische Bestimmung des U-Wertes nach der Flachenformel gemafl EN ISO 10077-1 [2]

Uy =

Im Rahmen der CE-Kennzeichnung ist darauf zu achten, dass die Berechnung des Uy-
bzw. Up-Wertes auf Basis der Flachenformel durch den Hersteller selber durchgefihrt
werden darf. Es ist jedoch zu beachten, dass die Eingangsparameter (Ug, U, W) von einer
notifizierten Prufstelle ermittelt wurden bzw. durch Normen-Tabellen abgesichert sind.
Ebenso sollte die verwendete Berechnungssoftware von einer notifizierten Stelle Uberpruft
werden. Die Tabellenwerte dirfen vom Hersteller eigenverantwortlich genutzt werden.

Die Eingangsparameter fur die Berechnung kdnnen ebenfalls nach verschiedenen Metho-
den (Messung, Rechnung, Tabelle) ermittelt werden.
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Tabelle EN ISO 10077-1

Berechnung EN ISO 10077-2

Messung EN 12412-2

Tabelle EN ISO 10077-1
Berechnung EN 673

Messung EN 674

Tabelle EN 1SO 10077-1

Berechnung EN 1SO 10077-2

Bild 3 Eingangsparameter fiir die Berechnung des U-Wertes flr Fenster Uy

Warmedurchgangskoeffizient des Glases Uq

Der Warmedurchgangskoeffizient U; von Mehrscheiben-Isolierglas wird durch den
Glashersteller im Rahmen der CE-Kennzeichnung nach EN 1279-5 deklariert. Dieser
kann direkt vom Fensterhersteller fiir die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
verwendet werden. Eine separate Ermittlung des Ug-Wertes ist nicht notwendig. Bei Ver-
bundfenstern, bei denen mehrere Scheiben bzw. Isolierglaser hintereinander in der Kon-
struktion eingesetzt sind, erfolgt die Berechnung des Ug-Wertes des kompletten Glasauf-
baus anhand der Ug-Werte der Einzelglaser.

Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens Us

Die Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten des Profils U; erfolgt durch eine Mes-
sung des kompletten Profils nach EN 12412-2 oder durch eine Berechnung mit Finite-
Elemente-Programmen (FEM) auf der Basis der EN ISO 10077-2. In der Praxis ist es Ub-
lich, Profilsysteme zu produzieren, die eine grof3e Anzahl verschiedener Geometrien ent-
halten, weisen aber gleichzeitig vergleichbare warmetechnische Eigenschaften auf. In
diesen Rahmengruppen sind die wichtigsten EinflussgroRen, beispielsweise die Abmes-
sung, der Werkstoff und die Art der warmetechnischen Trennung, annahernd gleich. Der
Warmedurchgangskoeffizient kann deshalb vereinfachend beurteilt werden. Detaillierte
Verfahren werden in ift-Richtlinien beschrieben [5], die somit wesentliche Vereinfachun-
gen bei der Beurteilung von kompletten Rahmenprofilsystemen ermdglichen und deshalb
auch in EN ISO 10077-1 zitiert werden.
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Linearer Warmedurchgangskoeffizient des Randverbundes/Abstandhalters ¥

Die zur Berechnung des Uyw-Wertes notwendigen linearen Warmedurchgangskoeffizien-
ten kdnnen als Pauschalwerte den Tabellen E.1 und E.2 der EN ISO 10077-1 entnommen
werden. Sollen bessere W-Werte, abweichend von den genannten Tabellen verwendet
werden, so sind diese durch eine detaillierte Rechnung einer notifizierten Stelle nach EN
ISO 10077-2 nachzuweisen. In der Regel werden die W-Werte von warmetechnisch ver-
besserten Randverbundsystemen durch den Hersteller des Randverbundes nachgewie-
sen. Als Basis fir die Ermittlung steht die ift-Richtlinie WA-08/2 zur Verfiigung. Eine Aus-
wahl aktueller Datenblatter mit den W-Werten flr unterschiedliche Systeme und Rah-
menmaterialien finden sich unter
http://www.bundesverband-flachglas.de/shop/kostenfreie-downloads/bf-
datenblaetter/datenblaetter.html

_ ARBEITSKREIS ‘WARME KANTE" BF |
Datenblatt Psi-Werte Fenster [RAL
auf Basis der & i fahigkeit der Abstandhalter (757700

a‘mﬂ

X Edelstahl 0.3

| e R R R

I 0,XXX 0,00 0,00 0,XXK
0,XXX 0, XXX 0, XXX 0,%XX
§ Fiir alle SZR verwendbar 0,XX 0,XX

Bild 4 Musterbeispiel fur Datenblatt W-Werte Fenster des Arbeitskreises ,WWarme Kante® geman
ift-Richtlinie WA-08/2
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Bestimmung des U-Wertes durch Tabellen

Neben der Messung bzw. Berechnung kénnen die U-Werte fiir die CE-Kennzeichnung
auch einfach mithilfe von Tabellen bestimmt werden. Hierflr stehen die entsprechenden
Tabellen aus EN ISO 10077-1 zur Verfigung. Bei der Ermittlung des U-Wertes geman
Tabelle wurden ausdricklich nur die Tabellen mit 30 % Rahmenanteil herangezogen, um
eine Vergleichbarkeit der U-Werte nach dieser vereinfachten Methode sicherzustellen.
Zwischenwerte kénnen interpoliert werden.

Fenster mit Sprossen

Sprosseneinteilungen werden beim Tabellenverfahren nach EN ISO 10077-1 nicht be-
ricksichtigt. Die Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten bei Sprossenfenstern wird
durch die Uberarbeitete Fassung der EN 14351-1:2006+A1:2010 anhand eines tabellari-
schen Ermittlungsverfahrens berlicksichtigt, das eine Bestimmung des Warmedurch-
gangskoeffizienten von Sprossenfenstern mittels Zuschlagsfaktoren fur den Warmedurch-
gangskoeffizienten Uy ermoglicht. Bei einem Sprossenfenster wird zunachst der Warme-
durchgangskoeffizient desselben Fensters ohne Sprossen ermittelt und anschlieRend mit
dem tabellarischen Wert zusatzlich beaufschlagt.

GroRenabhangigkeit

In der Baupraxis zeigt sich bei Fenstern eine breite Variation mit unterschiedlichen Gro-
Ren und Gestaltungsvarianten. Zur Vereinfachung hat man im Rahmen der Normung,
deshalb die Mdoglichkeit geschaffen den U-Wert fir Standardabmessungen zu ermitteln
und anzugeben. Diese sind fir Fenster < 2,3 m? gleich 1,23 m x 1,48 m bzw. flr Fenster >
2,3 m? gleich 1,48 m x 2,18 m (Fenstertir). Fur Tlren < 3,6 m? gleich 1,23 m x 2,18 m
bzw. fur Taren > 3,6 m? gleich 2,0 m x 2,18 m. Fur Fenster mit einem Warmedurchgangs-
koeffizienten der Verglasung Uy < 1,9 W/(m?K) darf immer mit dem StandardmaR 1,23 x
1,48 gearbeitet werden. Zu beachten ist, dass hierbei eine Abweichung von + 25 % je
Einzelmald zulassig ist. Im Rahmen der CE-Kennzeichnung sind also diese Standardgro-
Ren bei der Deklaration des Warmedurchgangskoeffizienten Uy bzw. Up zugrunde zu le-
gen. Wenn jedoch eine genaue Berechnung des Warmeverlustes eines bestimmten Ge-
baudes gefordert wird, muss der Hersteller genaue berechnete oder durch Priifung ermit-
telte Werte der entsprechenden GroRRe zur Verfligung stellen. Dies bedeutet, dass eine
grélkenabhangige Angabe des Uy-Wertes moglich ist. Im Rahmen der CE-Kennzeichnung
ist dann fir den Verwendungszweck das jeweilige Objekt und Fenster riickverfolgbar an-
zugeben. Ebenso ist es dann notwendig, dass fiir alle im Objekt eingebauten Elemente
ein grélRenabhangiger Nachweis erfolgt. Eine Mischung zwischen grélRenabhangigen und
U-Werten fur die Standardabmessungen im jeweiligen Objekt ist dann nicht moglich.
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Abhangigkeit des U-Wertes von der Fensterteilung

Im praktischen Umgang stellt sich oft die Frage, ob der an einem Einfachfenster Dreh-/
Kipp ermittelte Uy-Wert auch fir andere Fensterteilungen wie z.B. eine Festverglasung
oder auch ein Fenster mit Oberlicht verwendet werden darf. Hierzu enthalt die Produkt-
norm EN 14351-1 keine direkten Aussagen. Anhaltspunkte ergeben sich jedoch aus dem
informativen Anhang F, der eine mdgliche Auswahl von reprasentativen Probekérpern be-
schreibt. So kann das Dreh-/Kippfenster bzw. die Dreh-/Kippfenstertiire als reprasentati-
ver Probekdrper angesehen werden, mit dem auch weitere Arten von Fenstern und Fens-
tertiren wie festverglaste Fenster, einfligelige Dreh-, Kipp- oder Klappfenster sowie eine
Parallel-Abstell-Schiebekipptir (PSK) abgedeckt sind. Auch Kombinationen kdénnen mit
dem einfligeligen Dreh-/Kippfenster abgedeckt werden. Fir ein zweiflliigeliges Stulpfens-
ter (Fenster mit aufgehendem Mittelstlick) kann der an dem einfliigeligen Einfachfenster
ermittelte Uy-Wert aber nicht verwendet werden. Hier ist eine separate Ermittlung not-
wendig. Selbstverstandlich ist bei der Ubertragung vorauszusetzen, dass die Rahmenpro-
file, das Mehrscheiben-Isolierglas bzw. die Fillung sowie das Randverbundsystem war-
metechnisch gleichwertig sind. Flr Fenster mit Rollladenkasten gilt die Standardgrofie flr
das Fenster alleine; d.h., dass der Rollladenkasten zusatzlich zu bertcksichtigen ist.

Représentative
Fensterart ..
Probekorper
1-flg. Dreh-/ 1-fig. Drehfenster  1-fig. Klappfenster  1-flg. Kippfenster 1-fig. Dreh-/
Kippfenster Kippfenster
Festverglasung 1-flg. Fenster mit
Setzpfosten
Fenster mit Fenster mit Fenster mit
Oberlicht Unterlicht Seitenteil
2-flg. Fenster 2-flg. Fenster Stulp 2-flg. Fenster
Stulp m. Oberlicht Stulp

Bild 5 Beispielhafte Darstellung zur vereinfachten Ermittlung von Uy anhand reprasentativer
Probekdrper in Abhéngigkeit von der Fensterteilung
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Vom Nennwert zum Bemessungswert

In Deutschland erfolgt die Berechnung des Primarenergiebedarfs von Gebauden entspre-
chend der Energieeinsparverordnung (EnEV), wobei flr die warmetechnischen Eigen-
schaften der am Gebaude verwendeten Konstruktionen sogenannte Bemessungswerte
anzuwenden sind. Der Bemessungswert bericksichtigt evtl. Zuschlage, die in Abhangig-
keit der Nutzung unterschiedlich ausfallen kénnen. Des Weiteren kdonnen die Bemes-
sungswerte in den Mitgliedstaaten der EU unterschiedlich sein, da u. U. andere Randbe-
dingungen fir die Ermittlung der Bemessungswerte gelten. Im Rahmen des CE-Zeichens
erfolgt die Deklaration des sogenannten Nennwertes. Dieser ist einheitlich in Europa. Die
Ermittlung des Bemessungswertes in Deutschland ist in DIN V 4108-4 geregelt. Der Be-
messungswert ergibt sich aus dem im Rahmen des CE-Kennzeichens deklarierten Nenn-
wert. Fur Fenster und Taren entspricht in Deutschland der Bemessungswert des Warme-
durchgangskoeffizienten dem Nennwert. Dies macht es dem Planer einfach, da keine be-
sonderen Aufschlage zu berlicksichtigen sind. Im Rahmen des Nachweises nach Ener-
gieeinsparverordnung EnEV ist es ausreichend, wenn die Warmedurchgangskoeffizienten
fur Fenster Uy und AuRentiiren Up an den entsprechend Produktnorm festgelegten Stan-
dardabmessungen ermittelt werden.
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EN ISO 10077 "Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen Bestimmung des
Warmedurchgangskoeffizienten"

EN ISO 12567 Teil 1 und 2 ,Warmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tiren — Bestimmung des
Warmedurchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahren — Teil 1: Komplette Fenster und Turen*
und Teil 2: Dachflachenfenster und andere auskragende Fenster®.

EN ISO 10077-1:2006 ,Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren und Abschliissen — Berech-
nung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines”.

ift-Richtlinien zur Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten des Fensterrahmens U; (WA-01/2 flr
Metallrahmen mit thermischer Trennung und WA-02/3 fur Kunststoffprofile )
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