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Beilage 1: Querschnittszeichnung des umlaufenden Rahmens 

Abbildung 1: Querschnittszeichnung des umlaufenden Rahmens - Maßstab 1:1 

(vom Antragsteller beigestellte Zeichnung)  
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Beilage 2: Gesamtzeichnung des Fensters 

Abbildung 2: Symbolische Darstellung der Fensteransicht - Maßstab 1:10 
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Beilage 3: Berechnung des Wärmedurchlasswiderstandes der Luftschicht 

& 1,2320 kg/m³ Dichte des Gases

µ 1,76E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases

% 2,50E-02 W/mK Wärmeleitfähigkeit des Gases

c 1008 J/kgK spezifische Wärme des Gases

t2 2,50 K Temperatur auf E2

t3 17,50 K Temperatur auf E3

"T 15,00 K
Temperaturdifferenz zwischen den Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes

Tm 283,00 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes

s 52 mm Scheibenabstand in mm

$1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermögen

$2 0,837 - korrigiertes Emissionsvermögen

Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen

r 1,00 mK/W spezifischer Wärmedurchlasswiderstand für Glas

g 9,81 m/s² Erdbeschleunigung

A 0,03500 - Konstante 

n 0,38000 - Exponent 

' 5,67E-08 W/m²K4 Stefan-Boltzmann-Konstante

he 25,00 W/m²K äußerer Wärmeübergangskoeffizient 

hi 7,70 W/m²K innerer Wärmeübergangskoeffzient

Gr=g*s3*"T*&²/Tmµ² 357.838 - Grashof-Zahl

Pr=µ*c/% 0,71 - Prandtl-Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 3,96 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)

hg=Nu*%/s 1,90 W/m²K Wärmeleitung des Gases

hr=4'*(1/$1+1/$2-1)-1*Tm³ 3,70 W/m²K Strahlungsleitwert

hs=hg+hr 5,60 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases

Rs=1/hs 0,178 m²K/W Wärmedurchlasswiderstand der Luftschicht

Berechnung des Wärmedurchlasswiderstandes einer unbelüfteten Luftschicht gemäß EN 673



,+*!+.-1203+2*4&0!*-(&-*&30$#3

,#$.0!'90!$#3/)61*+
B18.203.039.480

Stand: 28.01.2019

Seite 11 von 20

Beilage 4: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 1 – nur Isolierverglasung 

& 1,6523 kg/m³ Dichte des Gases

µ 2,12E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases

% 1,77E-02 W/mK Wärmeleitfähigkeit des Gases

c 567,9 J/kgK spezifische Wärme des Gases

t2 2,59 K Temperatur auf E2

t3 17,41 K Temperatur auf E3

"T 14,83 K
Temperaturdifferenz zwischen den Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes

Tm 283,00 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes

d1 4 mm Dicke der äußeren Glasscheibe in mm

s 20 mm Scheibenabstand in mm

d2 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm

$1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermögen

$2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen

Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen

r 1,00 mK/W spezifischer Wärmedurchlasswiderstand für Glas

g 9,81 m/s² Erdbeschleunigung

A 0,03500 - Konstante 

n 0,38000 - Exponent 

' 5,67E-08 W/m²K4 Stefan-Boltzmann-Konstante

he 25,00 W/m²K äußerer Wärmeübergangskoeffizient 

hi 7,70 W/m²K innerer Wärmeübergangskoeffzient

Gr=g*s3*"T*&²/Tmµ² 24.894 - Grashof-Zahl

Pr=µ*c/% 0,68 - Prandtl-Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,42 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)

hg=Nu*%/s 1,25 W/m²K Wärmeleitung des Gases

hr=4'*(1/$1+1/$2-1)-1*Tm³ 0,19 W/m²K Strahlungsleitwert

hs=hg+hr 1,44 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases

1/ht= 1/hs+d1*r+d2*r 0,7032 Km²/W Gesamtwärmedurchgangskoeffizien der Verglasung

1/Ug=1/ht+1/he+1/hi 0,87 Km²/W

Ug 1,145 W/m²K Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung

Berechnung gemäß EN 673
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Beilage 5: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 1 – gesamte Verbundverglasung 
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Beilage 6: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 2 – nur Isolierverglasung 

& 1,6522 kg/m³ Dichte des Gases

µ 2,12E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases

% 1,77E-02 W/mK Wärmeleitfähigkeit des Gases

c 567,9 J/kgK spezifische Wärme des Gases

t2 2,63 K Temperatur auf E2

t3 17,42 K Temperatur auf E3

"T 14,79 K
Temperaturdifferenz zwischen den Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes

Tm 283,02 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes

d1 6 mm Dicke der äußeren Glasscheibe in mm

s 18 mm Scheibenabstand in mm

d2 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm

$1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermögen

$2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen

Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen

r 1,00 mK/W spezifischer Wärmedurchlasswiderstand für Glas

g 9,81 m/s² Erdbeschleunigung

A 0,03500 - Konstante 

n 0,38000 - Exponent 

' 5,67E-08 W/m²K4 Stefan-Boltzmann-Konstante

he 25,00 W/m²K äußerer Wärmeübergangskoeffizient 

hi 7,70 W/m²K innerer Wärmeübergangskoeffzient

Gr=g*s3*"T*&²/Tmµ² 18.093 - Grashof-Zahl

Pr=µ*c/% 0,68 - Prandtl-Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,26 - Nusselt-Zahl (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)

hg=Nu*%/s 1,23 W/m²K Wärmeleitung des Gases

hr=4'*(1/$1+1/$2-1)-1*Tm³ 0,19 W/m²K Strahlungsleitwert

hs=hg+hr 1,42 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases

1/ht= 1/hs+d1*r+d2*r 0,7148 Km²/W Gesamtwärmedurchgangskoeffizien der Verglasung

1/Ug=1/ht+1/he+1/hi 0,88 Km²/W

Ug 1,130 W/m²K Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung

Berechnung gemäß EN 673
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Beilage 7: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 2 – gesamte Verbundverglasung 
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Beilage 8: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 3 – nur Isolierverglasung 

& 1,6772 kg/m³ Dichte des Gases im Zwischenraum 1

µ 2,10E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases im Zwischenraum 1

% 1,74E-02 W/mK Wärmeleitfähigkeit des Gases im Zwischenraum 1

c 567,9 J/kgK spezifische Wärme des Gases im Zwischenraum 1

t2 2,55 K Temperatur auf Ebene 2

t3 9,32 K Temperatur auf Ebene 3

"T 6,77 K
Temperaturdifferenz zwischen den Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes 1

Tm 278,93 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1

d1 3 mm Dicke der äußere Glasscheibe in mm

s 8 mm äußerer Scheibenabstand in mm

d2 3 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm

$1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermögen 

$2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen 

Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen

r 1,00 mK/W spezifischer Wärmedurchlasswiderstand für Glas

g 9,81 m/s² Erdbeschleunigung

A 0,035 - Konstante 

n 0,38 - Exponent 

' 5,67E-08 W/m²K4 Stefan-Boltzmann-Konstante

he 25,00 W/m²K äußerer Wärmeübergangskoeffizient 

hi 7,70 W/m²K innerer Wärmeübergangskoeffzient

Gr=g*s3*"T*&²/Tmµ² 778 - Grashof-Zahl

Pr=µ*c/% 0,68 - Prandtlsche Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,00 - Nusselt Zahl  (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt) 

hg=Nu*%/s 2,18 W/m²K Wärmeleitung des Gases

hr=4'*(1/$1+1/$2-1)-1*Tm³ 0,18 W/m²K Strahlungsleitwert

hs1=hg+hr 2,36 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1

& 1,6328 kg/m³ Dichte des Gases im Zwischenraum 2

µ 2,14E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases im Zwischenraum 2

% 1,78E-02 W/mK Leitfähigkeit des Gases im Zwischenraum 2

c 567,9 J/kgK spezifische Wärme des Gases im Zwischenraum 2

t4 9,36 K Temperatur auf Ebene 4

t5 17,44 K Temperatur auf Ebene 5

"T2 8,07 K
Temperaturdifferenz zwischen Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes 2

Tm,2 286,40 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2

s2 10 mm innerer Scheibenabstand in mm

d3 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm

$3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen 

$4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermögen 

Gr=g*s3*"T2*&²/Tm,2 µ² 1.602 - Grasshofsche Zahl

Pr=µ*c/% 0,68 - Prandtl-Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,00 - Nusselt-Zahl  (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt) 

hg=Nu*%/s 1,78 W/m²K Wärmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)

hr=4'*(1/$3+1/$4-1)-1*Tm,2³ 0,19 W/m²K Strahlungsleitwert

hs2=hg+hr 1,98 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2

1/Ug=1/he+#d*r+1/hs1+1/hs2+1/hi 1,11 Km²/W

Ug 0,901 W/m²K Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung

Berechnung gemäß EN 673
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Beilage 9: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 3 – gesamte Verbundverglasung 
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Beilage 10: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 4 – nur Isolierverglasung 

& 3,3719 kg/m³ Dichte des Gases im Zwischenraum 1

µ 2,31E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases im Zwischenraum 1

% 1,05E-02 W/mK Wärmeleitfähigkeit des Gases im Zwischenraum 1

c 321,3 J/kgK spezifische Wärme des Gases im Zwischenraum 1

t2 2,54 K Temperatur auf Ebene 2

t3 10,09 K Temperatur auf Ebene 3

"T 7,55 K
Temperaturdifferenz zwischen den Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes 1

Tm 279,32 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1

d1 4 mm Dicke der äußere Glasscheibe in mm

s 8 mm äußerer Scheibenabstand in mm

d2 4 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm

$1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermögen 

$2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen 

Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen

r 1,00 mK/W spezifischer Wärmedurchlasswiderstand für Glas

g 9,81 m/s² Erdbeschleunigung

A 0,035 - Konstante 

n 0,38 - Exponent 

' 5,67E-08 W/m²K4 Stefan-Boltzmann-Konstante

he 25,00 W/m²K äußerer Wärmeübergangskoeffizient 

hi 7,70 W/m²K innerer Wärmeübergangskoeffzient

Gr=g*s3*"T*&²/Tmµ² 2.889 - Grashof-Zahl

Pr=µ*c/% 0,71 - Prandtlsche Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,00 - Nusselt Zahl  (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt) 

hg=Nu*%/s 1,31 W/m²K Wärmeleitung des Gases

hr=4'*(1/$1+1/$2-1)-1*Tm³ 0,18 W/m²K Strahlungsleitwert

hs1=hg+hr 1,49 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1

& 3,2812 kg/m³ Dichte des Gases im Zwischenraum 2

µ 2,36E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases im Zwischenraum 2

% 1,07E-02 W/mK Leitfähigkeit des Gases im Zwischenraum 2

c 321,3 J/kgK spezifische Wärme des Gases im Zwischenraum 2

t4 10,14 K Temperatur auf Ebene 4

t5 17,46 K Temperatur auf Ebene 5

"T2 7,32 K
Temperaturdifferenz zwischen Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes 2

Tm,2 286,80 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2

s2 8 mm innerer Scheibenabstand in mm

d3 4 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm

$3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen 

$4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermögen 

Gr=g*s3*"T2*&²/Tm,2 µ² 2.474 - Grasshofsche Zahl

Pr=µ*c/% 0,71 - Prandtl-Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,00 - Nusselt-Zahl  (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt) 

hg=Nu*%/s 1,34 W/m²K Wärmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)

hr=4'*(1/$3+1/$4-1)-1*Tm,2³ 0,19 W/m²K Strahlungsleitwert

hs2=hg+hr 1,53 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2

1/Ug=1/he+#d*r+1/hs1+1/hs2+1/hi 1,51 Km²/W

Ug 0,664 W/m²K Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung

Berechnung gemäß EN 673
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Beilage 11: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 4 – gesamte Verbundverglasung 
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Beilage 12: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 5 – nur Isolierverglasung 

& 3,3719 kg/m³ Dichte des Gases im Zwischenraum 1

µ 2,31E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases im Zwischenraum 1

% 1,05E-02 W/mK Wärmeleitfähigkeit des Gases im Zwischenraum 1

c 321,3 J/kgK spezifische Wärme des Gases im Zwischenraum 1

t2 2,53 K Temperatur auf Ebene 2

t3 10,11 K Temperatur auf Ebene 3

"T 7,58 K
Temperaturdifferenz zwischen den Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes 1

Tm 279,32 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 1

d1 3 mm Dicke der äußere Glasscheibe in mm

s 10 mm äußerer Scheibenabstand in mm

d2 2 mm Dicke der mitteren Glasscheibe in mm

$1 0,837 - korrigiertes Emissionsvermögen 

$2 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen 

Neigung 90 ° Neigung des Glases aus der Horizontalen

r 1,00 mK/W spezifischer Wärmedurchlasswiderstand für Glas

g 9,81 m/s² Erdbeschleunigung

A 0,035 - Konstante 

n 0,38 - Exponent 

' 5,67E-08 W/m²K4 Stefan-Boltzmann-Konstante

he 25,00 W/m²K äußerer Wärmeübergangskoeffizient 

hi 7,70 W/m²K innerer Wärmeübergangskoeffzient

Gr=g*s3*"T*&²/Tmµ² 5.669 - Grashof-Zahl

Pr=µ*c/% 0,71 - Prandtlsche Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,00 - Nusselt Zahl  (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt) 

hg=Nu*%/s 1,05 W/m²K Wärmeleitung des Gases

hr=4'*(1/$1+1/$2-1)-1*Tm³ 0,18 W/m²K Strahlungsleitwert

hs1=hg+hr 1,23 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 1

& 3,2811 kg/m³ Dichte des Gases im Zwischenraum 2

µ 2,36E-05 kg/ms dynamische Viskosität des Gases im Zwischenraum 2

% 1,07E-02 W/mK Leitfähigkeit des Gases im Zwischenraum 2

c 321,3 J/kgK spezifische Wärme des Gases im Zwischenraum 2

t4 10,13 K Temperatur auf Ebene 4

t5 17,47 K Temperatur auf Ebene 5

"T2 7,34 K
Temperaturdifferenz zwischen Grenzflächen des 

Gaszwischenraumes 2

Tm,2 286,80 K absolute mittlere Temperatur des Gaszwischenraumes 2

s2 10 mm innerer Scheibenabstand in mm

d3 3 mm Dicke der inneren Glasscheibe in mm

$3 0,0366 - korrigiertes Emissionsvermögen 

$4 0,873 - korrigiertes Emissionsvermögen 

Gr=g*s3*"T2*&²/Tm,2 µ² 4.847 - Grasshofsche Zahl

Pr=µ*c/% 0,71 - Prandtl-Zahl

Nu=A*(Gr*Pr)
n 1,00 - Nusselt-Zahl  (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt) 

hg=Nu*%/s 1,07 W/m²K Wärmeleitung des Gases (wenn Nu<1 dann wird Nu = 1 gesetzt)

hr=4'*(1/$3+1/$4-1)-1*Tm,2³ 0,19 W/m²K Strahlungsleitwert

hs2=hg+hr 1,27 W/m²K Wärmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum 2

1/Ug=1/he+#d*r+1/hs1+1/hs2+1/hi 1,78 Km²/W

Ug 0,561 W/m²K Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung

Berechnung gemäß EN 673
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Beilage 13: Ug- Berechnung Verglasungsvariante 5 – gesamte Verbundverglasung 

)<@93@9DB3C3?7E7C' .F7>>7 " *AC?7>!

3JJBLBL =VLIBW?BLD>JDMQFABLMN>JA 8MF %#&( IS4$=

TOUBLBL =VLIBW?BLD>JDMQFABLMN>JA 8MB %#%) IS4$=

=VLIBHBFNCVEFDGBFN 2H>M "& & =$!I4"

0F@GB ABL VOUBLBJ 1FJC>@EPBLDH>MOJD A& ) II

0F@GB ABL 5OCNM@EF@EN RQFM@EBJ FJJBLBL OJA

VOUBLBL <BLDH>MOJD
AM *' II

=VLIBAOL@ED>JDMQFABLMN>JA ABL

5OCNM@EF@EN RQFM@EBJ ABL FJJBLBJ OJA

VOUBLBJ <BLDH>MOJD

8M %#&,- IS4$=

=VLIBAOL@ED>JDMGKBCCFRFBJN ABL VOUBLBJ

1FJC>@EPBLDH>MOJD
;D& *#,), =$IS4

=VLIBAOL@ED>JDMQFABLMN>JA ABL FJJBLBJ

3MKHFBLPBLDH>MOJD
;D' %#*+& =$IS4

)C?<EE>F@9 67D 2HC?76FC5;93@9D=A788<G<7@E7@ 09 67C =A?4<@<7CE7@ 17C9>3DF@9'

=VLIBAOL@ED>JDMGKBCCFRFBJNBJ ABL

GKI?FJFBLNBJ <BLDH>MOJD
;D %#*%. =$IS4

!&54.72950% &50./<178. (674.35 ;97-.5 -.7 '* ),+ #""$$"# .585644.5

?BLB@EJBN J>@E 16 +,(#

MFBEB /BFH>DB &'

2HC?76FC5;93@9D=A788<G<7@E7@ 09$ F@6 09%'

(7C75;@F@9 67D 2HC?76FC5;93@9D=A788<G<7@E7@ 09 67C =A?4<@<7CE7@ 17C9>3DF@9 7<@7D

17C4F@687@DE7CD 7@EDBC75;7@6 67C ), +/- $##&&"$

16 397 &%%,,#&

16 397 &%%,,#&

16 397 &%%,,#&

?BLB@EJBN J>@E 16 +,(#

MFBEB /BFH>DB (

#*' /
$

",) -
%'

&'
- ",+

#* /
$

$
#*'

. ",+ - ", . ",) -
$

#*(


