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Beilage 1: Querschnittszeichnung des umlaufenden Rahmens
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Abbildung 1: Querschnittszeichnung des umlaufenden Rahmens - Mal3stab 1:1

(vom Antragsteller beigestellte Zeichnung)
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Beilage 2: Gesamtzeichnung des Fensters
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Abbildung 2: Symbolische Darstellung der Fensteransicht - Maf3stab 1:10
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Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes der Luftschicht

Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes einer unbelufteten Luftschicht gemald EN 673

p 1,2320 kg/m3 Dichte des Gases

u 1,76E-05 kg/ms dynamische Viskositéat des Gases

A 2,50E-02 W/mK Waérmeleitfahigkeit des Gases

c 1008 J/kgK spezifische Warme des Gases

t, 2,50 K Temperatur auf E2

t3 17,50 K Temperatur auf E3

AT 15,00 K girzgzzil:]rgmzrue;ze Szwischen den Grenzflachen des

Tm 283,00 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes

s 44 mm Scheibenabstand in mm

&1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermégen

& 0,837 - korrigiertes Emissionsvermégen

Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen

r 1,00 mK/W spezifischer Warmedurchlasswiderstand fir Glas
9,81 m/s? Erdbeschleunigung

A 0,03500 - Konstante

n 0,38000 - Exponent

o3 5,67E-08 W/maK* Stefan-Boltzmann-Konstante

he 25,00 W/m2K auBerer Warmeubergangskoeffizient

h; 7,70 W/mK innerer Warmeuibergangskoeffzient

G=g s AT*p2 T2 216.788 - Grashof-Zahl

Pr=p*c/ 0,71 - Prandtl-Zahl

N=A*(G*P,)" 3,28 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)

hg=N,*)/s 1,86 W/m2K Wérmeleitung des Gases

h=4c* (g + 1 gp-1) ¥, 3 3,70 W/m2K Strahlungsleitwert

hs=hg+h; 5,56 W/m2K Waérmedurchlasskoeffizient des Gases

Rs=1/hg 0,180 maK/W Waéarmedurchlasswiderstand der Luftschicht
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Beilage 4: Uy- Berechnung Verglasungsvariante 1 — nur Isolierverglasung

Berechnung gemald EN 673
o 1,6883 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 1
n 2,09E-05 kg/ms dynamische Viskositéat des Gases im Zwischenraum 1
s 1,73E-02 W/mK Warmeleitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 1
c 567,9 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 1
t, 2,60 K Temperatur auf Ebene 2
ts 5,63 K Temperatur auf Ebene 3
AT 3,03 K Temperaturdlfferenz zwischen den Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 1
Tm 277,12 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1
d; 6 mm Dicke der auBere Glasscheibe in mm
S 8 mm auRerer Scheibenabstand in mm
d, 4 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm
&1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermogen
&2 0,837 - korrigiertes Emissionsvermogen
Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen
r 1,00 mK/W spezifischer Warmedurchlasswiderstand fur Glas
g 9,81 m/s? Erdbeschleunigung
A 0,035 - Konstante
n 0,38 - Exponent
o 5,67E-08 W/m2K* Stefan-Boltzmann-Konstante
he 25,00 W/mzK auB erer Warmeliibergangskoeffizient
h; 7,70 W/mzK innerer Warmeibergangskoeffzient
G=g*s AT p T2 359 - Grashof-Zahl
Pr=p*c/), 0,68 - Prandtlsche Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*Vs 2,17 W/mzK Wérmeleitung des Gases
h=4c*(L/ g1+ Ugy-1) T2 3,47 W/maK Strahlungsleitwert
hs1=hg+h; 5,64 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1
o 1,6433 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 2
u 2,13E-05 kg/ms dynamische Viskositat des Gases im Zwischenraum 2
s 1,77E-02 W/mK Leitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 2
c 567,9 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 2
ty 5,70 K Temperatur auf Ebene 4
ts 17,43 K Temperatur auf Ebene 5
AT, 11,73 K Temperaturdlfferenz zwischen Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 2
Tm.2 284,57 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2
s, 14 mm innerer Scheibenabstand in mm
ds 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm
&3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermdgen
4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermdgen
G,:g*s3*AT2*p T o W2 6.583 - Grasshofsche Zahl
Pr=p*c/ 0,68 - Prandtl-Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*N/s 1,27 W/mzK Warmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
h=4c*(Uga+ Ugs-1) T, 52 0,19 W/maK Strahlungsleitwert
hso=hg+h; 1,46 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2
UUg=1he+3zd*r+1/hg +1/hg,+1/h; 1,05 Kmz/W
Uy 0,955 W/m2K Waéarmedurchgangskoeffizient der Verglasung
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Uy- Berechnung Verglasungsvariante 1 — gesamte Verbundverglasung

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung eines

Verbundfensters entsprechend der EN ISO 10077-1

Eingangsparameter: Quelle / Formel*
Innerer Warmeubergangswiderstand R 0,13 m2K/W EN ISO 10077-1
AuRerer Warmeiibergangswiderstand Rse 0,04 m2K/W EN ISO 10077-1
Warmeleitfahigkeit Glas A 1 W/(mK) EN 1SO 10077-1
Dicke der dulReren Einfachverglasung dy 4 mm

Dicke der Luftschicht zwischen innerer und

. ds 44 mm
duBerer Verglasung

Warmedurchgangswiderstand der
Luftschicht zwischen derinneren und R 0,180 m2K/W
duBeren Verglasung

berechnet nach

Warmedurchgangskoeffizienten U,; und U,,:

Warmedurchgangskoeffizient der dulReren 5 Ui = 1
) Ug1 5,747 W/m3K 81 dy
Einfachverglasung Rge +o
1

Warmedurchgangswiderstand derinneren berechnet nach

. Ug 0,955 W/m3K
Isolierverglasung

Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung:

Warmedurchgangskoeffizienten der 1

siehe Beilage 3

siehe Beilage 4

EN 673,

+ Ry

EN 673,

U 0,812 W/m?K =
kombinierten Verglasung & / Ve 1 —R.+R
S1

*Anmerkung: Angefiihrte Formeln wurden der EN ISO 10077-1 entnommen
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Beilage 6: Uy- Berechnung Verglasungsvariante 2 — nur Isolierverglasung

Berechnung gemafl EN 673
o 1,6767 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 1
n 2,10E-05 kg/ms dynamische Viskositéat des Gases im Zwischenraum 1
s 1,74E-02 W/mK Warmeleitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 1
c 567,9 JkgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 1
t, 2,55 K Temperatur auf Ebene 2
ts 9,46 K Temperatur auf Ebene 3
AT 6,01 K Temperaturdlfferenz zwischen den Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 1
Tm 279,01 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1
d; 4 mm Dicke der auBere Glasscheibe in mm
S 10 mm auRerer Scheibenabstand in mm
d, 3 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm
&1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermogen
&2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermogen
Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen
r 1,00 mK/W spezifischer Warmedurchlasswiderstand fur Glas
g 9,81 m/s? Erdbeschleunigung
A 0,035 - Konstante
n 0,38 - Exponent
o 5,67E-08 W/m2K* Stefan-Boltzmann-Konstante
he 25,00 W/mzK auB erer Warmeliibergangskoeffizient
h; 7,70 W/mzK innerer Warmeibergangskoeffzient
G=g*s AT p T2 1.550 - Grashof-zahl
Pr=p*c/), 0,68 - Prandtlsche Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*Vs 1,74 W/mzK Wérmeleitung des Gases
h=4c*(L/ g1+ Ugy-1) T2 0,18 W/maK Strahlungsleitwert
hs1=hg+h; 1,92 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1
o 1,6325 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 2
u 2,15E-05 kg/ms dynamische Viskositat des Gases im Zwischenraum 2
s 1,78E-02 W/mK Leitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 2
c 567,9 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 2
ty 9,50 K Temperatur auf Ebene 4
ts 17,41 K Temperatur auf Ebene 5
AT, 7.01 K Temperaturdlfferenz zwischen Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 2
Tm.2 286,45 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2
s, 12 mm innerer Scheibenabstand in mm
ds 7 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm
&3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermdgen
4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermdgen
G,:g*s3*AT2*p T o W2 2.709 - Grasshofsche Zahl
Pr=p*c/ 0,68 - Prandtl-Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*N/s 1,49 W/mzK Warmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
h=4c*(Uga+ Ugs-1) T, 52 0,19 W/maK Strahlungsleitwert
hso=hg+h; 1,68 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2
UUg=1he+3zd*r+1/hg +1/hg,+1/h; 1,30 Kmz/W
Uy 0,770 W/m2K Waéarmedurchgangskoeffizient der Verglasung
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Uy- Berechnung Verglasungsvariante 2 — gesamte Verbundverglasung

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung eines

Verbundfensters entsprechend der EN ISO 10077-1

Eingangsparameter: Quelle / Formel*
Innerer Warmeubergangswiderstand R 0,13 m2K/W EN ISO 10077-1
AuRerer Warmeiibergangswiderstand Rse 0,04 m2K/W EN ISO 10077-1
Warmeleitfahigkeit Glas A 1 W/(mK) EN 1SO 10077-1
Dicke der dulReren Einfachverglasung dy 4 mm

Dicke der Luftschicht zwischen innerer und

. ds 44 mm
duBerer Verglasung

Warmedurchgangswiderstand der
Luftschicht zwischen derinneren und R 0,180 m2K/W
duBeren Verglasung

berechnet nach

Warmedurchgangskoeffizienten U,; und U,,:

Warmedurchgangskoeffizient der dulReren 5 Ui = 1
) Ug1 5,747 W/m3K 81 dy
Einfachverglasung Rge +o
1

Warmedurchgangswiderstand derinneren berechnet nach

. Ug 0,770 W/m3K
Isolierverglasung

Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung:

Warmedurchgangskoeffizienten der 1

siehe Beilage 3

siehe Beilage 6

EN 673,

+ Ry

EN 673,

U 0,674 W/m?K U, =
kombinierten Verglasung § / & L—R C+ R
S1

*Anmerkung: Angefiihrte Formeln wurden der EN ISO 10077-1 entnommen
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Beilage 8: Uy- Berechnung Verglasungsvariante 3 — nur Isolierverglasung

Berechnung gemald EN 673
o 1,6748 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 1
n 2,10E-05 kg/ms dynamische Viskositéat des Gases im Zwischenraum 1
s 1,75E-02 W/mK Warmeleitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 1
c 567,9 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 1
t, 2,55 K Temperatur auf Ebene 2
ts 10,08 K Temperatur auf Ebene 3
AT 7,53 K Temperaturdlfferenz zwischen den Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 1
Tm 279,32 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1
d; 4 mm Dicke der auBere Glasscheibe in mm
S 12 mm auRerer Scheibenabstand in mm
d, 4 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm
&1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermogen
&2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermogen
Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen
r 1,00 mK/W spezifischer Warmedurchlasswiderstand fur Glas
g 9,81 m/s? Erdbeschleunigung
A 0,035 - Konstante
n 0,38 - Exponent
o 5,67E-08 W/m2K* Stefan-Boltzmann-Konstante
he 25,00 W/mzK auB erer Warmeliibergangskoeffizient
h; 7,70 W/mzK innerer Warmeibergangskoeffzient
G=g*s AT p T2 2.906 - Grashof-zahl
Pr=p*c/), 0,68 - Prandtlsche Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*Vs 1,45 W/mzK Wérmeleitung des Gases
h=4c*(L/ g1+ Ugy-1) T2 0,18 W/maK Strahlungsleitwert
hs1=hg+h; 1,63 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1
o 1,6305 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 2
u 2,15E-05 kg/ms dynamische Viskositat des Gases im Zwischenraum 2
s 1,79E-02 W/mK Leitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 2
c 567,9 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 2
ty 10,13 K Temperatur auf Ebene 4
ts 17,45 K Temperatur auf Ebene 5
AT, 7.32 K Temperaturdlfferenz zwischen Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 2
Tm.2 286,79 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2
s, 12 mm innerer Scheibenabstand in mm
ds 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm
&3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermdgen
4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermdgen
G,:g*s3*AT2*p T o W2 2.494 - Grasshofsche Zahl
Pr=p*c/ 0,68 - Prandtl-Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*N/s 1,49 W/mzK Warmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
h=4c*(Uga+ Ugs-1) T, 52 0,19 W/maK Strahlungsleitwert
hso=hg+h; 1,68 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2
UUg=1he+3zd*r+1/hg +1/hg,+1/h; 1,39 Kmz/W
Uy 0,720 W/m2K Waéarmedurchgangskoeffizient der Verglasung
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Uy- Berechnung Verglasungsvariante 3 — gesamte Verbundverglasung

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung eines

Verbundfensters entsprechend der EN ISO 10077-1

Eingangsparameter: Quelle / Formel*
Innerer Warmeubergangswiderstand R 0,13 m2K/W EN ISO 10077-1
AuRerer Warmeiibergangswiderstand Rse 0,04 m2K/W EN ISO 10077-1
Warmeleitfahigkeit Glas A 1 W/(mK) EN 1SO 10077-1
Dicke der dulReren Einfachverglasung dy 4 mm

Dicke der Luftschicht zwischen innerer und

. ds 44 mm
duBerer Verglasung

Warmedurchgangswiderstand der
Luftschicht zwischen derinneren und R 0,180 m2K/W
duBeren Verglasung

berechnet nach

Warmedurchgangskoeffizienten U,; und U,,:

Warmedurchgangskoeffizient der dulReren 5 Ui = 1
) Ug1 5,747 W/m3K 81 dy
Einfachverglasung Rge +o
1

Warmedurchgangswiderstand derinneren berechnet nach

. Ug 0,720 W/m3K
Isolierverglasung

Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung:

Warmedurchgangskoeffizienten der 1

siehe Beilage 3

siehe Beilage 8

EN 673,

+ Ry

EN 673,

U 0,636 W/m?K =
kombinierten Verglasung & / Ve 1 —R.+R
S1

*Anmerkung: Angefiihrte Formeln wurden der EN ISO 10077-1 entnommen
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Beilage 10: Uy- Berechnung Verglasungsvariante 4 — nur Isolierverglasung

Berechnung gemafl EN 673
o 1,6764 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 1
n 2,10E-05 kg/ms dynamische Viskositéat des Gases im Zwischenraum 1
s 1,74E-02 W/mK Warmeleitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 1
c 567,9 JkgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 1
t, 2,53 K Temperatur auf Ebene 2
ts 9,58 K Temperatur auf Ebene 3
AT 7.0 K Temperaturdlfferenz zwischen den Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 1
Tm 279,06 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1
d; 3 mm Dicke der auBere Glasscheibe in mm
S 12 mm auRerer Scheibenabstand in mm
d, 3 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm
&1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermogen
&2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermogen
Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen
r 1,00 mK/W spezifischer Warmedurchlasswiderstand fur Glas
g 9,81 m/s? Erdbeschleunigung
A 0,035 - Konstante
n 0,38 - Exponent
o 5,67E-08 W/m2K* Stefan-Boltzmann-Konstante
he 25,00 W/mzK auB erer Warmeliibergangskoeffizient
h; 7,70 W/mzK innerer Warmeibergangskoeffzient
G=g*s AT p T2 2.730 - Grashof-zahl
Pr=p*c/), 0,68 - Prandtlsche Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*Vs 1,45 W/mzK Wérmeleitung des Gases
h=4c*(L/ g1+ Ugy-1) T2 0,18 W/maK Strahlungsleitwert
hs1=hg+h; 1,63 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1
o 1,6320 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 2
u 2,15E-05 kg/ms dynamische Viskositat des Gases im Zwischenraum 2
s 1,78E-02 W/mK Leitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 2
c 567,9 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 2
ty 9,62 K Temperatur auf Ebene 4
ts 17,45 K Temperatur auf Ebene 5
AT, 7.84 K Temperaturdlfferenz zwischen Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 2
Tm.2 286,54 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2
s, 14 mm innerer Scheibenabstand in mm
ds 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm
&3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermdgen
4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermdgen
G,:g*s3*AT2*p T o W2 4.258 - Grasshofsche Zahl
Pr=p*c/ 0,68 - Prandtl-Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*N/s 1,27 W/mzK Warmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
h=4c*(Uga+ Ugs-1) T, 52 0,19 W/maK Strahlungsleitwert
hso=hg+h; 1,47 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2
UUg=1he+3zd*r+1/hg +1/hg,+1/h; 1,47 Kmz/W
Uy 0,679 W/m2K Waéarmedurchgangskoeffizient der Verglasung
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Beilage 11: Ug4- Berechnung Verglasungsvariante 4 — gesamte Verbundverglasung

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung eines
Verbundfensters entsprechend der EN ISO 10077-1

Eingangsparameter: Quelle / Formel*
Innerer Warmeubergangswiderstand R 0,13 m2K/W EN ISO 10077-1
AuRerer Warmeiibergangswiderstand Rse 0,04 m2K/W EN ISO 10077-1
Warmeleitfahigkeit Glas A 1 W/(mK) EN 1SO 10077-1
Dicke der dulReren Einfachverglasung dy 4 mm

Dicke der Luftschicht zwischen innerer und

. ds 44 mm
duBerer Verglasung

Warmedurchgangswiderstand der
Luftschicht zwischen derinneren und R 0,180 m2K/W
duBeren Verglasung

berechnet nach EN 673,
siehe Beilage 3

Warmedurchgangskoeffizienten U,; und U,,:

Warmedurchgangskoeffizient der duReren ) U =;

) Ug1 5,747 W/m3K g1l dy
Einfachverglasung Rse +,1_1 + Ry
Warmedurchgangswiderstand derinneren berechnet nach EN 673,

Ug> 0,679 W/m?K

Isolierverglasung siehe Beilage 10

Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung:

Warmedurchgangskoeffizienten der , 1
-~ Ug 0,604 W/m?3K U, =
kombinierten Verglasung

*Anmerkung: Angefiihrte Formeln wurden der EN ISO 10077-1 entnommen




NOTIFIZIERTE UND AKKREDITIERTE PRUFSTELLE Stand: 28.01.2019
razl www.BAUPHYSIK. TUSRAZ. AT T

LK KONSTRUKTIVER INCENIEURBAY
ﬂT LABOR FUR BAUPHYSIK B18.203.041.480
G

Seite 19 von 20

Beilage 12: Uy- Berechnung Verglasungsvariante 5 — nur Isolierverglasung

Berechnung gemald EN 673
o 3,3721 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 1
n 2,31E-05 kg/ms dynamische Viskositéat des Gases im Zwischenraum 1
s 1,05E-02 W/mK Warmeleitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 1
c 321,3 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 1
t, 2,53 K Temperatur auf Ebene 2
ts 10,08 K Temperatur auf Ebene 3
AT 7,55 K Temperaturdlfferenz zwischen den Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 1
Tm 279,31 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1
d; 4 mm Dicke der auBere Glasscheibe in mm
S 12 mm auRerer Scheibenabstand in mm
d, 4 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm
&1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermogen
&2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermogen
Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen
r 1,00 mK/W spezifischer Warmedurchlasswiderstand fur Glas
g 9,81 m/s? Erdbeschleunigung
A 0,035 - Konstante
n 0,38 - Exponent
o 5,67E-08 W/m2K* Stefan-Boltzmann-Konstante
he 25,00 W/mzK auB erer Warmeliibergangskoeffizient
h; 7,70 W/mzK innerer Warmeibergangskoeffzient
G=g*s AT p T2 9.759 - Grashof-zahl
Pr=p*c/), 0,71 - Prandtlsche Zahl
N =A*(G*P,)" 1,01 - Nusselt Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*Vs 0,88 W/mzK Wérmeleitung des Gases
h=4c*(L/ g1+ Ugy-1) T2 0,18 W/maK Strahlungsleitwert
hs1=hg+h; 1,06 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1
o 3,2812 kg/m3 Dichte des Gases im Zwischenraum 2
u 2,36E-05 kg/ms dynamische Viskositat des Gases im Zwischenraum 2
s 1,07E-02 W/mK Leitfahigkeit des Gases im Zwischenraum 2
c 321,3 J/kgK spezifische Warme des Gases im Zwischenraum 2
ty 10,12 K Temperatur auf Ebene 4
ts 17,47 K Temperatur auf Ebene 5
AT, 7.35 K Temperaturdlfferenz zwischen Grenzflachen des
Gaszwischenraumes 2
Tm.2 286,79 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2
s, 12 mm innerer Scheibenabstand in mm
ds 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm
&3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermdgen
4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermdgen
G,:g*s3*AT2*p T o W2 8.386 - Grasshofsche Zahl
Pr=p*c/ 0,71 - Prandtl-Zahl
N =A*(G*P,)" 1,00 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
hg=Ny*N/s 0,89 W/mzK Warmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)
h=4c*(Uga+ Ugs-1) T, 52 0,19 W/maK Strahlungsleitwert
hso=hg+h; 1,09 W/mzK Waéarmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2
UUg=1he+3zd*r+1/hg +1/hg,+1/h; 2,05 Kmz/W
Uy 0,489 W/m2K Waéarmedurchgangskoeffizient der Verglasung
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Beilage 13: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 5 — gesamte Verbundverglasung

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung eines
Verbundfensters entsprechend der EN ISO 10077-1

Eingangsparameter: Quelle / Formel*
Innerer Warmeibergangswiderstand Rsi 0,13 m2K/W EN I1SO 10077-1
AuBerer Warmeiibergangswiderstand Ree 0,04 m2K/W EN I1SO 10077-1
Wiarmeleitfahigkeit Glas M 1 W/(mK) EN ISO 10077-1
Dicke der dulReren Einfachverglasung dq 4 mm

Dicke der Luftschicht zwischen innerer und

. ds 44 mm
duBerer Verglasung

Warmedurchgangswiderstand der
Luftschicht zwischen derinneren und R, 0,180 m3K/W
auReren Verglasung

berechnet nach EN 673,
siehe Beilage 3

Waiarmedurchgangskoeffizienten U, und U,,:

1
U 5,747 W/m?2K Upp=—""F3——
gl / R +/1—11 +Ry

Warmedurchgangskoeffizient der dulleren
Einfachverglasung

Warmedurchgangswiderstand derinneren , berechnet nach EN 673,
. Ug 0,489 W/m?K . .
Isolierverglasung siehe Beilage 12

Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der kombinierten Verglasung:

Warmedurchgangskoeffizienten der ) 1
kombinierten Verel U, 0,449 W/m3K Uy = T
ombinierten Verglasung “ R+ R~ Ry +

*Anmerkung: Angefiihrte Formeln wurden der EN ISO 10077-1 entnommen




