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VORGEHENSWEISE BEI DER BERECHNUNG DES U-WERTS

U-WERTE VON VORHANGFASSADEN UND GENEIGTER VERGLASUNG

Worin unterscheiden sich Vorhangfassaden aus thermischer Sicht von normalen Fassaden? Ist es fiir die Berechnung des
U-Werts relevant? Was sind die entscheidenden Kriterien? Ein weiteres Thema im Zusammenhang mit dem Nachweis der
thermischen Qualitédt der Gebdudehiille sind geneigte Verglasungen — zum Beispiel grosse Dachfenster oder Atrien mit
Glasdachern. Wie dndert sich der Glas-U-Wert (U,-Wert) einer Isolierverglasung in Abhéngigkeit vom Neigungswinkel?

Welchen Einfluss hat dies auf die Heizwérmebedarfsrechnung?

Monika Hall und Achim Geissler, FHNW, Institut Energie am Bau, Muttenz

Vorhangtfassaden

Viele moderne Verwaltungsbauten, aber auch vereinzelte
Wohnbauten, werden mit Vorhangfassaden geplant und aus-
gefiihrt. Prinzipiell unterscheidet man bei Vorhangfassaden
zwei Typen. Bei der Pfosten-Riegel-Fassade wird die Vor-
hangfassade in Einzelbauteilen auf die Baustelle transpor-
tiert und vor Ort zusammengesetzt. Die Elementfassade be-
steht aus vorgefertigten, kompletten Elementen, die auf der
Baustelle nur noch montiert werden.

Die architektonische Gestaltung ist durch die Vorhangfassa-
de kaum eingeschrinkt. Eine Lochfensteroptik ist genauso
realisierbar wie eine Fensterbander-Optik. Mit anderen Wor-
ten: Der konstruktive Aufbau einer Fassade ist aus der An-
sicht nicht unbedingt ersichtlich. Der Aufbau kann jedoch
hinsichtlich der thermischen Eigenschaften der Fassade ei-
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nen deutlichen Unterschied machen — Vorhangfassaden ha-
ben auch in den opaken Bereichen in der Regel einen gewis-
sen Rahmenanteil. Dieser ist ndtig, um die selbsttragende
Eigenschaft der Vorhangfassade zu gewahrleisten. Der Rah-
menanteil fiihrt jedoch aus thermischer Sicht zwangsweise
zu Wérmebriicken, die in dieser Art bei tatsdchlichen Loch-
oder Fensterbandfassaden nicht vorkommen miissen. Der
gewohnliche Ansatz fiir die U-Wert-Berechnung «Wand» +
«Fenster» + «Wirmebriickenzuschlag fir Wandanker» +
«Wérmebriickenzuschlag Fensteranschlag» konnte zu einer
Unterschétzung des Gesamt-U-Werts fithren und ist fiir Vor-
hangfassaden deshalb nicht zulédssig (siehe Kasten). Fiir die
Berechnung des U-Werts von Vorhangfassaden, den U,,-
Wert, gibt es eine eigene Norm: SN EN 13947 («cw» steht
dabei fiir «curtain wally», Vorhangfassade).
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Prinzipskizzen von Vorhangfassadentypen [SN EN 13947]

Mit der Faustformel U,,, = 1.5 x U, kann eine erste Abschit-
zung des U-Werts von Vorhangfassaden erfolgen. Liegt der
U-Wert aus einer Berechnung geméss dem erwihnten «ge-
wohnlichen» Ansatz deutlich tiefer, ist Vorsicht geboten.
Die Frage, warum auch mit einem U-Wert der Fassade um
1 W/(m2K) der Grenzwert
des Systemnachweis trotz-
dem noch erfiillt werden
kann, ist rasch erklart. Zum
einen ist bei grosseren Ver-
waltungsbauten die Gebau-
dehiillzahl sehr tief, wes-
halb sich der Warmeverlust
durch die Hiille auf viel
Energiebezugsfliche
teilen» lasst. Zudem sind
der interne und der solare
Wirmegewinn oft verhalt-
nisméissig hoch.

In SN EN 13947 sind fiir die
typischen Konstruktionsde-
tails derartiger Fassaden —
zum Beispiel Rahmen/Ddmmpaneel, Rahmen/Isolierglas
und andere — lineare Verlustkoeffizienten aufgelistet, an-
hand derer ein einfacher Nachweis durchaus moglich ist.
Eine detaillierte Berechnung mit einem 2D-Warmebriicken-

«ver-

Beispiel fiir Gebdude mit
Vorhangfassade.

Welche Vorschriften gelten bei Vorhangfassaden?
Gemadss SIA 329 sind Vorhangfassaden «selbsttragende,
vertikal durchgehende Fassaden inklusiv aller Ausfachun-
geny». Sie triagt nicht zu den lastaufnehmenden Eigen-
schaften des Baukorpers bei. Bekleidete Aussenwénde
wie eine Wetterschutzschicht auf der Aussenseite einer
Aussenwand sowie Fensterbander sind keine Vorhangfas-
saden.

Es ist nach Norm SIA 380/1 nicht zuldssig, fiir Vorhang-
fassaden einen Einzelbauteilnachweis zu fiihren. In einer
solchen Fassade sind die Bauteile «Fenster» und «Wand»
fiir eine thermische Berechnung untrennbar zusammen-
gesetzt. Fiir die Erstellung eines Systemnachweis muss
erst der U, entsprechend der giiltigen SN EN 13947
ermittelt werden.

programm erlaubt jedoch eine projektbezogene Optimie-
rung und ist vorzuziehen.

Geneigte Gldser

Den U,-Wert von Isolierglédsern geben Hersteller in der Re-
gel fiir den Einbau in vertikaler Anordnung an. Dieser Wert
ist fiir Dachverglasungen, Oberlichter und Dachfldchen-
fenster falsch. Die Bestimmung des U,-Werts ist in SN EN
673 festgelegt. Diese Norm stellt auch fiir geneigte Glaser
die entsprechende Berechnungsgrundlage bereit. Gerade
Dachfldchenfenster werden dennoch héufig mit einem U,-
Wert beworben, der nur fiir die vertikale Einbaulage Giiltig-
keit hat. Je nach Aufbau ecines Isolierglases ist bei der Ver-
wendung in der Horizontalen (Wéarmestrom nach oben)
jedoch mit einer Erh6hung des U,-Werts von 20 % - 50 % zu
rechnen. Die Ursache hierfiir ist eine stark erhohte Konvek-
tion im Scheibenzwischenraum (SZR, vergleiche Grafik).
Wird dieser Sachverhalt bei der U-Wert-Berechnung bzw.
der energetischen Bilanzierung (Systemnachweis) nicht be-
riicksichtigt, wird der entsprechende Transmissonswérme-
verlust dieses Bauteils deutlich unterschatzt.
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Erhohter konvektiver Wéirmetransport bei geneigten
Glisern, sogenannte Raleigh-Bénard Konvektion (Institut
fiir Forschung, ift, Rosenheim).

Das Bauteil «Fenster» in der Ausbildung «Dachflichen-
fenster» kann demnach mit einer 2-fach-Isolierverglasung
die Einzelanforderung nach Norm SIA 380/1 nicht erfiillen.
Anhand einer einfachen Rechnung lisst sich der Einfluss
auf den ermittelten Heizwédrmebedarf abschétzen: Ist die
Einbaulage eines 3-fach-Isolierglases horizontal anstatt ver-
tikal, betrdgt die Erhohung des U-Werts AU ca. 0.2 W/
(m? K). Je nach Ddmmstandard, Klimaregion und Flachen-
anteil an der Gebdudehiille fithrt die Vernachldssigung die-
ses Sachverhalts zu einer mehr oder weniger relevanten Un-
terschitzung des Heizwérmebedarfs. u

U, = 1.2 W/(m2K) U, = 0.72 W/(m? K)

20° U, = 1.5 W/(m?2 K) 90° U, = 0.72 W/(m2 K)
607 60°
U, = 1.6 W/(m2 K) U, = 0.81 W/(m2 K)
30 30°
0°  Ug=1.7 W/(m2K) 0° U, =0.89 W/(m2K)

U,-Wert in Abhdingigkeit vom Neigungswinkel. Links fiir
ein 2-fach-, rechts fiir ein 3-fach-Isolierglas (ift Rosenheim).



