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Grenzen und Alternativen
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Entwicklung der U-Werte

Bestand in Fenstereinheiten (1 FE=1,3mx 1,3 m = 1,69 m2).
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M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 Angaben gerundet. Quelle: VFF, Stand 2017 © ift Rosenheim
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M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 © ift Rosenheim
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Inhalte / Stand der Technik

= Grenzen und Alternativen von ... Ug zl,l WI(m? K) Ug z(),8 WI(m?2 K)

Uf z1,5 WI(m2 K) Uf z1,3 WI(m2 K)

41%

T

U <1,0 wimeio Warme Kante

6% 10% U I 63%
L)Ug z0,06 Wi(m? K)

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 Quelle VFF © ift Rosenheim
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Rahmen: Grenzen und Alternativen

Fullungsdicke +10 mm Der U-Wert variiert durch ...
—— = Toleranzen bei Eingangswerten
(A-Werte)
. = Rundungsregeln
\\ %} Glaseinstand = Mess- und Rechentoleranzen
o Warmeleitfahigkeit | U;
A in W/(m K) in W/(m2 K)
0,11 1,1
0,13 1,3
AUf zO’OS WI(m? K) 0,16 1,6
\ ) 0118 1,7

Y

Profildicke +10mm Bautiefe: 78 mm

Losungsansatz:
Integralfenster

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 © ift Rosenheim



<

N

£

s

k=

D
=

r 6 | Energetische Evolution Fenster

Anwendungsbereiche A-Werte
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Dicke Holzprofil in mm

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017
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Berechnung/Messung
LJf — ].,23 /:L,:ZWNUnZK)

THPL |

SHDR/SHLR | |

ABAL | |

PCAE

PNCN

PCST

Mittlere Rohdichte
der Holzart

TSHT

pcall | | | ||

PSMN | |

300 400 500 600 700

Grenzwert nach Messung: 540 kg/m3

© ift Rosenheim
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Warmetransport — Warmesenken
AuRenluft Innenluft
AulRenklima Innenraum

<\ _/\ Oberflachen

Warmetransportmechanismen:

70 % Strahlung 30 % Konvektion &\ Konvekiion
<\ /\ strahlung

Leitung

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 © ift Rosenheim
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Strahlung v
3,5
Oberflachen im SZR
= Beschichtung %0
2,5
hy = x 40Ty | Sao
— 4+ —=—1 =
1 2 < 15
1,0 e 0,84
Oberflache €, 05 :gzgg
Glas 0,89 .— f —— 001
hard coating |0,15... 0,18 i v t 1552R in mm v 25 ”
soft coating 0,01... 0,08 niedrig

emittierende

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 Berechnung nach EN 673 © ift Rosenheim



r 9| Energetische Evolution Fenster

ift

Konvektion >0 \ ——hLuftl5K  =——hg90Ar15K
e N LUft7,5K =—hg90Ar7,5K
e hLuft5K hg90Ar5K
Gas im SZR “e
= Artund Fullgrad \
2,0
5 15
hg = ﬁ X Nu S N X
1,0 t : S
11
Gas A
Luft 0,024 o
, 5 10 15 20 25 30
Argon 0,016 SZR in mm
Krypton 0,009 . .
P Dauerhaftlgke|t>
idealer SZR> u 16 mm { ‘ 18 mm 20 mm

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

Berechinung in Anlehnling an EN 673

© ift Rosenheim
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ldeale Warmedammung

| S

Ug=11W/(m2K)  U,=0,5W/(m2K) Uy = 0,3 W/(m2 K)

AO,6 AO,2

4/16/:4 4:/18/4/18/:4 4:/20/4/20/:4/20/:4
24 mm 48 mm 76 mm

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 idealer SZR, 90% Argon, £,=0,03  © ift Rosenheim
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ldeale Warmedammung — Sanierung

| S

Ug = 1,7 W/(mz K) U = 1,0 W/(mz K) = 0,2 W/(mz K)
— : w
4/8/:4 4:/8/4/8/:4 4:/16/4/1/:4
16 mm 28 mm 29 mm

90% Argon, £,=0,03

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 90% Argon, ,=0,03 © ift Rosenheim
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|deale Warmedammung — Alternative

[Tauwasser >

Ug = 2,8 W/(mz K) Ug = 1,1 W/(mz K) Ug = 0,7 W/(mz K)
S . =
A1,7 2l | AO,3 : 2
4/FZR/4 4/FZR/4/10/:4 4/FZR/4:/10/4/10/:4
Losungsansatz:
alternative
Fensterkonstruktionen

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 idealer SZR, 90% Argon, £,=0,03  © ift Rosenheim
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Warmetransport — Warmequellen
TV
AulRenklima Innenraum
Ua
0
pe Te

g =Tet(q;

Legende:
g Gesamtenergiedurchlassgrad
T Transmissionsgrad

,eq = Ug o g X SF p Reflexionsgrad

g sekundarer Warmestrom

g

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 © ift Rosenheim



r 14| Energetische Evolution Fenster . 'Ft

ROSENHEIM

thermische Beanspruchung: Temperatur der Mittelscheibe

48,9C

hochwertigere
Mittelscheibe(n)

U,=1,1 W/(m?2 K) U, = 0,5 W/(m?2 K) U,=0,3 W/(m?2 K)
g=0,62 g=0,49 g=0,43
1,=0,80 1,=0,72 1, = 0,64

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 EN 13363-2 ,Sommer* © ift Rosenheim
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Solarenergie
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Warmedurchgangskoeffizient Uy, in W/(m? K)

-1,00

Ugeq =Ug—g %X Sp

Ug = 1,1 W/(m2 K)
g=0,62

Uy = 0,5 W/(m2 K)
g=0,49

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

Ug = 0,4 W/(m? K)
g=0,50

Ug = 0,3 W/(m? K)
g=0,43

ift
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© ift Rosenheim
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Solarenergie

1,00
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EN mO/W =S
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Warmedurchgangskoeffizient Uy, in W/(m? K)

-1,00

Ugeq =Ug—g %X Sp

Ug=1,1W/(m2K)  Uy=1,1 W/(m?K)

g=0,63 g=0,58

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

”

Ug = 0,5 W/(m? K)

g=0,52

Ug = 0,7 W/(m? K)

g=0,48

ift

ROSENHEIM

© ift Rosenheim
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Eigenschaft

5

LL

L

(1 m? Floatglas, max. Ausnutzung)

Aufbau in mm 4/16/:4 | 4:/18/4/18/:4 | 4:/20/4/20/:4/20/:4
Dicke in mm 24 48 76 Sonderverglasungen?

. : Rahmenprofile?
SZR (ideal) in mm 16 18 20 Beschlage?
Gewicht in kg/m2 20 30 40
Gasfullung / Gasart 90% Argon| 90% Argon 90% Argon é Verfuigbarkeit Krypton?
Beschichtung 0,03 0,03 0,03 Optimierung vorhanden
Warmedammung ﬁ . -
Warmedurchgangskoeffizient Uy in W/(m#K) 1,1 (1.13) 0,5 (0,53) 0,3 (0,34 Einfluss auf das Fenster?
Behag_l'lchkelt (Te=-10T / Ti=20%) 16,7 <C 185 191 j wnig Verbesserung
Oberflachentemperatur
Tageslicht ’ . .
Lichttransmissionsgrad 7, 0,80 0,72 0,64 weniger Tageslicht
Solarenergie . 0,62 0,49 0,43 ’ weniger solare Warmegewinne
Gesamtenergiedurchlassgrad g
Thermische Beanspruchung ‘ . . .
Temperatur der Mittelscheibe(n) 30,0 C 37,7 489 C hchwertigere Mittelscheibe(n)
Mechanische Randlast auf den Randverbund Dauerhaftigkeit
durch Klimalasten, ohne Wind 100% 136% 155% ‘ eingeschrankte Glasformate
(BxH, 0,250 m x 1,500 m) hochwertigerer Randverbund
Mechanische Beanspruchung Glasscheibe
durch Klimalasten 45% 89% 160% ‘ hochwertigere Glasscheiben

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Eigenschatft

5

LL

U

|

Aufbau in mm 4/16/:4 |4:/18/4/18/:4| 4/IFZR/4/10/:4 |4/FZR/4:/10/4/10/:4 Sonderverglasungen?

Sanierung
_ _ , Dickenbeschrankung?

Gewicht in kg/m 20 30 20 30 Rahmenprofile?
Beschlage?

Gasfillung / Gasart 90% Argon| 90% Argon | 90% Argon 90% Argon * Verfugbarkeit
Krypton?

Beschichtung 0,03 0,03 0,03 0,03 i), Optimierung
vorhanden

Warmedammung Einfluss auf das

\Warmedurchgangskoeffizient Ug in W/(m2K) Ll 0.5053) Lies 0.70 é Fenster?

Behaglichkeit (Te=-10C / T=20T) 16 T 19 T 17 T 18 T wenig Verbesserung

Oberflachentemperatur

Tageslicht ’ . .

Lichtransmissionsgrad 7, 0,81 0,74 0,74 0,67 weniger Tageslicht

Solarenergie _ 063 052 052 048 weniger sol_are

Gesamtenergiedurchlassgrad g Warmegewinne

N 0,50 -0,05 0,61 0,24

Energiebilanz

Warmedurchgangskoeffizient Fensterflachen,

Ueg in W/(m2K) mit S= Nord = 0,95; oW 0,06 0,46 0,24 0,09 » Orientierung,

Ost/West =1,65; Sud =2,4

S -041 -0,89 -0,15 -0,45

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Anwendung: ift Richtlinie WA-08/-22 — Abstandhalter
BF]

Anwendungsbereich Bundesverband
............... =E Flachglas

Rm = Fensterrahmenprofile

Februar 2015

Rahmenmaterial | U; inwim2k) | Glaseinstand

etechnisch verbesserte

W etandhalter =1 , 0 =13 mm
TEerirl\'\:nlung des reprasentativen H O I Z
fur Fensterrahmenprofile v emc e B = O , 80 = 18 mm

Thermally improved spacers
Part1 wes for P

ination of representative val

o | i >1,0 >13
el m Holz-Alu il

| [ = = 20,80 =18 mm

T e e = Warmedammglaser

lf XAX 0. XK XX
}| === | ‘ | ‘
onrmers E; i 0.0 0000 00 000 . 2-|G Ug > 1’0 W/(m2 K)
. ——— Hh

o » Glasdickenanpassung pro 1 mm ...
= AulRenscheibe +0,001 W/(m K)
» |nnenscheibe +0,002 W/(m K)

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 © ift Rosenheim
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Abstandhalter: Grenzen und Alternativen

Der ¥£\Wert wird ermittelt ...

= aus Tabellen
der EN ISO 10077-1

= durch Berechnung
nach EN ISO 10077-2

Beispiel:

= U,=1,3 W/(m2 K)

ift

ROSENHEIM

1230 mm

1480 mm

30 % Rahmenante

¥, in W/(m K)
E.1 typische 0,08
E.2 Warmetechn. verbesserte 0,06

Uy inwimzk)

Tabelle E.1

w, =0,08 W/(m K)

Warme Kante
%, =0,04 W/(m K)

BF Datenblatter

Ug = 0,7 wi(m2K)

2-1G; Holz 0,029 bis 0,053
4/16/4; _
U, = 1,1 wime k) Holz-Alu 0,031 bis 0,059
3-IG; Holz 0,027 bis 0,054
4/12/4]12/4;

Holz-Alu 0,028 bis 0,060

2-1G;

4/16/4: 1,4 a,36) 1,3 (.26
Ug = 1,1 wim2K)

3-1G;

4/12/4/12/4; 1,1 (1,08) 1,0 (0,98

U, = 0,7 wimeK)

Quelle: http://www.bundesverband-flachglas.de

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

AU, = 0,1 W/(m2 K)

© ift Rosenheim
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Berechnung von Sprossenfenstern r]
= ENISO 10077-1 c € = |SO 10077-1:2017-06 gnfhe?verband

+ EN 14351-1 Anhang J = Sprossen aus Metall o

= Sprossen aus Kunststoff
A Uy, In W/(m?2K) L oAU YA mg+2|g@g@

00 01 02 04 2A

wy Gy G

q |p A

4 8 0 oo
al 1 4D

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 © ift Rosenheim
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Berechnung von Sprossenfenstern - Beispiele

Berechnung nach ISO 10077-1:2017-06

“,=0,03wmk) ¥, =0,05wi(mk)

1230 mm | | mm | |
\ | |

=

1480 mm
1480 mm
1480 mm

1,2 117 1,3 (1,26) 1,3 (1,32

Kunststoff Aluminium

ift

Anhang J
+AU,, = 0,2

230 mm |

1480 mm

1,4

U,y In W/(m?2K)

Randbedingungen: 30% Rahmenanteil, U = 1,3 W/(m? K), U, = 0,9 W/(m2 K), ¥/ = 0,06 W/(m K)

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Welche Auswirkungen hat dies auf den U,,-Wert?

= Beispiel:
Einflugeliges Fenster mit Holzrahmen U; = 1,6 W/m2K, 2-IG 4/16/4 U@J =1,1W/maK,
Abstandhalter WarmeKante %/ = 0,040 W/mK, 30 % Rahmenanteil, Sprosse NH

: 5 Tabellenverfahren Berechnung Berechnung
Uy-Werte in W/m?K F.3 und Anhang J Anhang J
Fenster ohne Sprossen 1,4 1,3 @39 1,3 @34
Aufgesetzte einfache 1 +0.1=15 1.4 1,4 @39
Kreuzsprosse (¢4,=0,03 Wimk) ’ ’ ’ S
Aufgesetzte mehrfache 'l +02=16 15 1.4 1aa
Kreuzsprosse (¢4,=0,03 Wimk) Z ’ ’ ’ Jul ke
Glasteilende einfache +04=18 17 1.5 s
Kreuzsprosse (%,=0,12 W/mk) ’ ’ ’ =Sy
Glasteilende mehrfache +04=18 17 1.7 s
Kreuzsprosse (%,=0,12 w/imk) ’ ’ ’ o (i

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 © ift Rosenheim
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Welche Auswirkungen hat dies auf den U,,-Wert?

= Beispiel:

ift

ROSENHEIM

Einfligeliges Fenster mit Holzrahmen U; = 1,3 W/mK, 3-1G U, = 0,8 W/mZK,
Abstandhalter WarmeKante %/ = 0,040 W/mK, 30 % Rahmenanteil, Sprosse NH

: 5 Tabellenverfahren Berechnung Berechnung
Uy-Werte in W/m2K F.3 und Anhang J Anhang J
Fenster ohne Sprossen 1,1 1,1 @os 1,1 aos
Aufgesetzte einfache 1) +01=12 1.2 11 (1.09)
Kreuzsprosse (%x=0,03 Wimk) ’ : : ! ’
Aufgesetzte mehrfache 'l +02=13 1.3 1L g
Kreuzsprosse (%x=0,03 Wimk) Z ’ : : ! ’
Glasteilende einfache +04=15 15 1.2 119
Kreuzsprosse (¢4=0,12 wimk) ’ : : ! ’
Glasteilende mehrfache #% +04=15 15 1.3 L34
y - ’ ’ ) )

Kreuzsprosse (#4.=0,12 wimk)

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Berechnung von Sprossenfenstern - Anwendung

1,8 -
o 2-1G Fenster
p 1,71 mit doppeltem Sprossenkreuz
=16 -
=
)
L R o B I e B L I S e o B IR EE R
c
(]
LL
331,4 .

2-1G Fenster ohne Sprosse

1,3 /
3-1G Fenster
mit doppeltem Sprossenkreuz

Warmedurchgangskoeffizient
o
©

3-1G Fenster ohne Sprosse

0,8 T T I I I T T T T T T T T 1
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,22 0,23 0,14 0,15
langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient Yo In W/(MK)
M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Faustformeln U,,-Wert Fenster - 2s0mm i

Einfluss auf den U,,-Wert durch

= Toleranzen aus den Eingangswerten (A, g,, Gasfullgrad)

1480 mm

" Rundungsregeln (U,, Uy,)

= Differenzen zwischen Messung und Berechnung

30 % Rahmenanteil

Faustformeln: .
Optimierung Rahmen . -112 K) -
cosve [0 R =
- Warme Kante . .04 W/(mz2 K) -

Vergleich der Warmestrsme H, =U X A in WK

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 EN ISO 10077-1:2006+AC:2009 © ift Rosenheim



r 27| Energetische Evolution Fenster '.F
ROSENHEIM

Potenziale der warmetechnischen Optimierung von Kunststoff-Fenstern
B ; J ) Jﬂ ) Ju_ul h JM
] - ] HJ? . = - H
- 0o L

Ausgangsprofil ~ Thermisch getrennte Gedammte

Kunststoff- Geklebte Erhohung Kombination
3-Kammern Verstarkung Vorkammer verstarkung Verglasung Kammerzahl div. Manahmen

=~1,8 =1,6 =~1,6 =1,4 =1,4 =]1,2 =0,7
Uf

=1,4 =1,4 =1,4 =1,3 =1,3 =1,3 =1,0
UW

2-fach-Glas, Ug = 1,1 W/(m?*K)

=1,1 =1,0 =1,0 =1,0 =1,0 =0,9 =0,7

U

W
3-fach-Glas, Uy = 0,6 W/(m*K) Berechnung erfolgt mit Rahmenanteil von 30% und StandardgréRe n. EN 14351-1, BxH=1,23m x 1,48 m
M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Potenziale der warmetechnischen Optimierung von Metallfenstern

N
qFef— 7]
L AE jL d é:’ jL d
Ausgangsprofil VergrolRerung
Dammzone
U =16 ~1,5
~1,5 ~1,4
UW
2-fach-Glas, Uy = 1,1 W/(m? - K)
~1,0 ~0,9
U

w
3-fach-Glas, Uy = 0,6 W/(m? - K)

Position der
Dammung

~1,4

Vergrolerung +
Optimierung
Dammzone

s | a 51l 5
] e i ]
- S —— - ‘: = = =]

= o,
] a ol hen,

Verringerung Verbundfenster

Ansichtsbreiten (U2 mal 1,1 Wim? - K)

(20% Rahmenanteil)

~1,8 ~1,0

Verbundfenster mit 3-fach-
Glas kommen in der Praxis
nahezu nicht vor.

~0,8

Kombination

div. Malhahmen

~0,95

~0,74

Berechnung erfolgt mit Rahmenanteil von 30% und Standardgroe n. EN 14351-1, BxH = 1,23 m x 1,48 m
M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Potenziale der warmetechnischen Optimierung von Holzfenstern

Ausgangsprofil VergrolRerung Verbund- Optimierung Integration Kastenfenster
Rahmen 68 mm Rahmen 85 mm fenster Holzarten/-profil Dammstoffe
2016: 10%
~1,4 ~1,2 =1,0 ~0,9 ~0,75
Uf
~1,3 ~1,3 ~1,1 ~1,2 ~1,1 ~0,6
UW
- 2-fach-Glas, Uy = 1,1 W/(m*K)
~1,0 =0,9 =0,7 ~0,8 =0,7
UW
~ 3fach-Glas, Uy = 0,6 W/(m™K) Berechnung erfolgt mit Rahmenanteil von 30% und StandardgréRe n. EN 14351-1, BxH = 1,23 m x 1,48 m

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim




r 30| Energetische Evolution Fenster

ift

ROSENHEIM
Anwendung heute?
Temperaturdifferenz
_—
AT=9°C AT=6°C AT=3°C AT=1,5°C
4\ 4\, 4\, fd\ _
-5°C 20°C -5°C |4 |[&]20°C 5°C | £|20°C  -5°C 4 g|20°C
= = %
i i
/ / S| =i ? =
-2°C 4°C -3°C 1°C -4°C 2°C  -4,5°C -3,5°C
I ] [ T JE T& LN F[ ]
F l F F
U= 2,7 W/(m? K) U= 1,8 W/(m? K) Ug= 0,9 W/(m? K) U= 0,46 W/(m? K)
warmedammung

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017

© ift Rosenheim
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Fazit - Auswirkungen auf die Konstruktionen

rrrrr

...

umlaufender Spalt

Glasleiste zum FZR

keine Unterbrechung
der Dichtebene

\

EN ISO 6946
—> Spaltbreite 1,5 mm

EN ISO 10077-1

—> Spaltbreite £ 3 mm
. um tbermafdigen

Luftaustausch zu

verhindern ...

Empfehlung FV 1981
- Spaltbreite: 1,5-2 mm
umlaufend

verdeckt liegender Beschlag

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017
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Fazit und Ausblick |
Optimierungspotenzial :
= Rahmenprofil $ = Vorteile Verbund- und Kastenfenster

= gute Warmedammung

= Isolierglas A

= Abstandhalter ' = integrierte Sonnenschutzeinrichtung

= Fenstertyp a = integrierte Luftungsgerate

Alte bewahrte Konstruktionen mit neuem KnowHow verbinden

= verbesserter Schallschutz

M.BP. Dipl.-Ing. (FH) Manuel Demel, 18. November 2017 Quelle: Fensterbau Timm © ift Rosenheim
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