FHS 1-ﬂ ;::ﬂlzr;:l::mlrlugin

3.2

Verringerung der Verluste der
Gebaudehulle

Warmeschutz Fenster
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Das Fenster - ein anspruchvolles Bauteil

Eine Initiative des Bundesministeriums

Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Nomenklatur EN 10077 und Zertifizierung durch PHI 3.2.2

Passivhaus-Anforderungen
U, — 1,6 W/(m?K) *g <0

U, maximal 0,8 W/(m2K)
oder

U, eingeb Maximal 0,85 W/(m?K) mit
Verglasung U =0,7 W/(m?K) (siehe
nachste Folie)

Quelle: EN 10077, Passivhaus Institut Darmstadt

Nomenklatur EN 10077

U Fenster U-Wert (w = window)

U, Rahmen U-Wert (f = frame)

U, Glas U-Wert (g = glas)

S Warmebricken-Verlustkoeffizient

Glasrand (Erganzung RV nicht
nach Norm)

Weitere Begriffe und Kirzel
Y. Warmebricken-Verlustkoeffizient
Einbausituation

U Fenster U-Wert unter
Berucksichtigung der
Warmebruckenverluste aufgrund

der Einbausituation

w,eingeb

Eine Initiative des Bundesministeriums
TR R v Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Zertifizierung durch PHI —warmebrickenfreier Anschluss 3.2.3

Passivhaus-Anforderungen —
Warmebriuckenfreier Anschluss
b
,-r I

U, eingeb Maximal 0,85 W/(m?K) mit Verglasung
U,=0,7 W/(m*K)

r

(Ug X Ag) + (Uf X Af ) + (\PRV X L RV) + (‘.PEinb.X L Einb) Bt in Helewiciu-eind IncsSarmmoan- i Wikimmsbssriskd
OPTIWIN GmbH 'Alu2Holz"
Uu eingep = S R s e et
Entwassenung doer Aluprofl. Vollstandig Gherdammier Ranmen in Laibung und Strz.
(Ag + A f) Mur punktugta Auflager gem3d Stath zur Bafestigung, kein curchiaufendes Lalbungsholz.
Laltung Brdstung
Rahmenkennwerts Uy [WmaKY 093 1,03
Ansicatsorese [mm] 113 114
Randversund: Swisspacer v 'y [WmE)] 0,028 0,028
Glasalnstand d [mm] 19 18
wird der warmebrtckenfreie Einbau Us-Wert (Fenster it ehgebaut |,y rency es
nachgewiesen, so entfallt die Passivhaus- Einbau n Halzisicnibau-trand [ Perse BV/ImK] S i
[ Uhavara = 0,71 WM )3
U mirguzaat [ 0.84
Anforderung von U, max. 0,8 W/(m2K) Hersierer: — OPTIWIN Gmor :
Wikdblchierstralke 1, A E437 Ebbs Teal.. 04 30)5373-45045-12
emall amce@optwin.into INtErmet Www.opiaIn.neL
Berachnung: Passwnaus Imsbful 2002

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt
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Erlauterungen zur Nomenklatur der EN 10077 3.2.4

AU +A-U+70,- ¥
A, + A,

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt
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Technische Kennwerte von Verglasungen 3.2.5
O
.. -- Zukunft:

Verglasung | 1-Scheibe 2-Isolier S AL 3-Warme- | |, L um oder
U,-Wert 5.60 2.80 1.20 0.65 0.35
(WHm?K))
Ob.-Temp. -1.8 °C 9.1 °C 15.3 °C 17.5 °C 18.6 °C
g-Wert 0.92 0.80 0.62 0.48 0.45

500

Verluste
400 —+

300 + passiv solare

Warmegewinne

/
200 / Netto- |

Verluste

10: | D - || M

Netto-Gewinne! —

Jahres-Energiebilanz kWh/m?

-100 —

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt
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Fenster und Behaglichkeit

O
Gebaudebestand Passivhaus ")

3.2.6

7 ‘/_t-//"_/lft-/l-,_/- _’_/‘1_/‘//’/):‘:,‘ o L
Strahlungs-~ X, % - s .
_ . ptimale thermische
entzug Ober- Behaglichkeit gl
fliche flache
................ 9°C tiber 17°C
Luft ¥ -1 . LUft .
21°C -12°C 21°C -12°C
Kalt-
luftsee
,’,/,:/:,/,:,':/’/:,':,’,: '://,: _//'// :,-'/,"/’./" /:,g:/_// ——
i Z,: seeb

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt
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Fenster und Behaglichkeit Il 3.2.7
6.50m = Strahlungstemperatur-
14 - e : Asymmetrie ohne HK

i —=Strahlungstemperatur-
X 1:23 | 230 Asymmetrie mit HK
2 Kriterium fur erhdhten
g 11 Komfort
g 10 |
%\ 9 |AuRentemp. -14°C _—
- 8 {|[Raumlufttemp. 21°C —
B 77 //
g8 67 — - — ,
£ 5 1l < Kriterium erfullt > // _—
Q /
w 4 — —
o e
= e
g 2] —

0] ! ! 1 1
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Uw W/(mZK) [DIN EN 10077]

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

Eine Initiative des Bundesministeriums
v Fur Verkehr, Innovation und Technologie




FHS 1-‘] ;E;ﬂlzr:;:nhrlngin

Passivhaus geeignete Fenster und Aul3entlren (Auswabhl)

- energieeffizient

- CO,-Reduktion

- verbesserte Behagl.

- Mehrwert

- Arbeitsplatze bei
kleinen und

mittleren
Unternehmen

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt
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Zertifizierte Passivhaus Turen und - Fassaden

Passivhaus-Turen 2002

Passivhaus-Fassaden 2002

Quelle: Text

Eine Initiative des Bundesministeriums
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PH geeignete Holz-Fensterrahmen mit Dammung: | 3.2.10

"

Quelle: A. Graf: Das Passivhaus; Callway Verlag, S. 16-17

Eine Initiative des Bundesministeriums
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PH geeignete Holz-Fensterrahmen mit Dammung 3.2.11

Quelle: A. Graf: Das Passivhaus; Callway Verlag, S. 16-17; Fa. Sigg

e v. Eine Initiative des Bundesministeriums |/\\ en

Fir Verkehr, Innovation und Technologie N eer Zukantt
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Hochwarmedammende Fenster Uw < 0,8 W/(m?2K) 3.2.12

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Schimmelpilz an Standardrahmen

|' Standardrandverbund ‘r)
beim Fenster mit
U, =1,6 Wi(m?K)

Taupunktunterschreitung ab
35% rel. Feuchte

3.2.13

=..
i
1
1

=

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt, Energieinstitut Vorarlberg
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Kein Zufall: Effizienz ist komfortabel 3.2.14

aullen: -5°C
innen: 20°C

o Effizient.
Ineffizient. Warm.
Kalt. Trocken.
Nass. Komfortabel.
Unkomfortabel. aulen:

_innen:

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

~ A Eine Initiative des Bundesministeriums
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Beschlag auf der Aul3enseite von Passivhausfenstern 3.2.15

.

Quelle: H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg

. Eine Initiative des Bundesministeriums
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Temperaturverlaufe in verschiedenen Verglasungen 3.2.16

Luft
Lt

Isolierglas Energiespargla Warmeschutz- 3-WSV 3-WSV
S glas SZR=12mm SZR=16mm
Ue=2,6 W/m2K Ue=1,5 W/m2K Ue=1,1 W/m2K U=0,9 W/m2K U=0,7 W/m?K
-} 16° H-H 163° 17,3° 18,3°
1M 125° d-M 145° 15,9° 17.4°
(3 o '? BV/¢ ¥ :
= 0 1 - o ] —3 o+ o
= Y U E 0 0
-10° =t -10° f=F -10° -10°
o C e 2 £ 30° 30°
e [ TN 2180 21,4° 21,1° _ 20,9°
Ug) 15° F- 152 ] 191 1m0 19,3° 19,4° 15° BF 19,6°

Quelle: Energieinstitut Vorarlberg, Berechnung L. Kiinz

~ i Eine Initiative des Bundesministeriums
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PHS 1.0

Qualitatskriterium Abstandshalter 3.2.17

Kunststoffabstandhalter

Metallabstandhalter

¥ =(.0368 Wi(mK)
Swisspacer
Aluminiurolie 0.03 mm
Uy = 0.792 W/(m?)

¥ =0.0296 Wi(mK)
Thermix

Edelstahl 0.1 mm
Uy = 0.775 WAm)

= 00237 Wi(mK)

SwisspacerV

Edelstahl 0.025 mm
Uy =0.760 W/(m?K)

¥'=00326 Wi(mK)
TPS

Butyl / Polysuffid
Uy =0.782 Wi{m?K)

¥ = 0.0397 W/(mK)
Lingemann, Edelstahl
Wandstarke: 0.18 mm
Uy = 0.799 WI(m?K)

V= 0.0383 Wi(mK)
Allmetal GmbH, Edelstahl
Wandstarke: 0.15 mm
Uy = 0.796 W/(m2K)

¥ = 0.058 Wi(mK)
Aluminium
Wandstarke: 0.35 mm
Uy = 0.843 Wi(mK)

¥ =0.0376 WimK)
Swisspacer Grobmodel
Ersatzmaterial Js=
1.3WimK)

Uy = 0.794 W/(im)

¥ =0.0301 WimK)
Thermix Grobmodell
Ersatzmaterial

hee = 044 WimK)

Uy =0 776 Wi

¥ =0.0239 W/imK)
SwisspacerV Grob-
modell Ersatzmaterial:
het = 0.24 Wi(mK)

Uy = 0.761 W/(m*)

¥'=0.0327 Wi(mK)
TPS Gmbmadell
Butyl / Polysuffid

Uy = 0.762 Wim?K)

¥ = 0.0400 W/(mK)
Grobmodell Edelstahl
Ersatzmaterial mit Tmm
Stérke: h..=24
WI(mK)

P =0.0384 Wi(mK)
Grobmodell Edelstahl
Ersatzmaterial mit Tmm
Starke: =24
W/(mK)

Uy = 0.799 Wi(m2K)

Uy, = 0.796 Wi(maK)

¥ = 0.059 Wi(mK)
Aluminium Grobmodell
Ersatzmaterial mit 1 mm

Starke: k=20
Wi(mK)
Uy = 0.846 W/(m?K)

Quelle: Quelle:HIWIN Hochwarmedammende Fenstersysteme — Anhang zum Teilbericht A, PHI, Darmstadt,

2003

} / .
, 4
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Fenster - Glasrandverbund 3.2.18

Edelstahl Kunsistoff

Srolnless steel lEnglnHrlng plastics

-

Dichtstoff
Trockenmittel

Thermix® Abstandhalter
Bulp'

Quelle: Fa. Thermix

: . Eine Initiative des Bundesministeriums
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Einfluss des Glasrandverbunds auf den Fenster U-Wert 3.2.19
Fenster-U-Werte Flachenanteile Fenster
[fiir verschiedene As Ag Aw U
Gebdudetypen Rahmen/Verglas./Gesamt [W/(m2K)]
Aluminium Thermix
= Holzfenster 1,28 1,52 2,80 1,78 1,54 13,48 %
5 Holz-Alu-Fenster 1,34 1,46 2,80 1,95 1,62 17,20 %
E Kunststoff-Fenster” 1,27 1,53 2,80 1,80 1,62 10,16 %
& Metallfenster 1,26 1,54 2,80 2,33 2,09 10,53 %
Holzfenster 0,67 0,89 1,56 1,79 1,54 14,06 %
s Holz-Alu-Fenster 0,71 0,86 1,56 1,74 1,52 12,43 %
& Kunststoff-Fenster™ 0,66 0,90 1,56 1,64 1,52 7,20 %
Metallfenster 0,65 0,91 1,56 2,13 1,97 7,44 %
. Holzfenster 0,53 1,03 1,56 1,61 1,44 10,36 %
é Holz-Alu-Fenster 0,56 1,00 1,56 1,58 1,44 9,07 %
=3 Kunststoff-Fenster’ 053 1,04 156 1,51 1,44 5,16 %
Metallfenster 0,52 1,04 1,56 1,90 1,79 551 %
Holzfenster 1,46 3,62 5,08 1,64 1,45 11,83 %
3 Holz-Alu-Fenster 1,55 3,53 5,08 1,60 1,43 10,50 %
-% Kunststoff-Fenster 1,44 3,63 5,08 1,52 1,43 5,98 %
= Metallfenster 1,42 3,66 5,08 1,85 1,73 6,58 %
Passivhausfenster 1,66 3,42 5,08 0,88 0,80 9,74 %

Quelle: Fa. Thermix

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Glasrandverbund — Funktion und Anforderungen 3.2.20

Funktion von Abstandhaltern in Isolierglasern:
» Dauerhaftes Gewahrleisten des Abstandes zwischen den Scheiben
» Dauerhafte Dichtheit gegen Wasserdampf von aufden

» Dauerhafte Dichtheit gegenlber eingeschlossenem Edelgas
Anforderungen fur die Funktion

« Temperatur-, UV- und alterungsbestandig

» Chemisch vertraglich mit Randverbundmaterialien

» Optisch ansprechend wahrend der gesamten Lebensdauer

» Thermischer Kurzschluss muss vermieden werden
Herkommliche Abstandhalter:

* Hohlprofile aus Aluminium, Stahl, Edelstahl
Thermisch getrennte Abstandhalter

» Chemisch vertraglich mit Randverbundmaterialien

» Hohlprofile aus Kunststoff kombiniert mit metallischen Schichten aus Aluminium, Stahl,
Edelstahl

» Massive Profile aus Polyisobutylen, Butyl oder Silikonschaum, mit oder ohne
metallische Schichten

Quelle: Fa. Thermix

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Einfluss der Einbausituation - Massivbau 3.2.21
Extrem ungunstiger Y. =

0,15 W/(mK)
1,19 W/(mK)

Einbau U, o

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Einfluss der Einbausituation - Massivbau 3.2.22

Empfohlener Y. ... = 0,005 W/(mK)
Einbau U, =0,78 W/(mK)

!‘
| .

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Warmebrickenfreier Einbau - Massivhaus 3.2.23

\ \
L)

Fugendlchtband
iimod 600 20/3" T

mind. 70

\
I
|

“\,

Vorsatzschale: Holz

Einbau in Mauerwerk

e ...mit Montage-Hilfsrahmen
aus Massivholz, Format 50/40mm.
o Mit thermisch iberdeckter
AuBendammung.
¢ Innen: diffusionsdichter Wandanschluss.
¢ Aullen: winddichter Wandanschluss.
o Einbauart: geeignet fiir erhdhten

Holzschraube

| % Schallschutz.
Mineralwolle - ' \
Hinterfiillschnur / /
ilen Rundschnur @15” O
Silikonversiegelung /
Montagerahmen

Querschnitt je nach Fenster gréie
Quelle: Fa. lllbruck

AN Eine Initiative des Bundesministeriums
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Einbau in der Dammebene 3.2.24

Quelle: B. Schulze-Darup

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Luftdichter Einbau | 3.2.25

Quelle: B. Schulze Darup

bme Lt
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Luftdichter Einbau Il 3.2.26

Quelle: B. Schulze Darup

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Einfluss der Einbausituation - Holzbau 3.2.27

warmebrickenfreies Konstruieren:
Warmebriucken-verlustkoeffizient

¥_=-0.003 W/(mK)

U, . =0,79 W/(mz2K)

w,eff

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt
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Einfluss der Einbausituation - Holzbau 3.2.28

Einbausituation: Das Fenster gehort in die
Dammebene! Hier: ¥Yeinpau = 0,015 W/(mK)

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

Eine Initiative des Bundesministeriums
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Warmebrickenfreier Einbau im Holzbau 3.2.29

1

|

i

7

E

FIIIIIIIIIIIIII i

Uhppgrg = 10,1 2 W8 I3 Uy = O T 5 W Lhages = 10,12 WM EE]D LYy = 055 W3k

ng = 0,7 W Im2E: Ll.g = 0 F WD

B oras (Eristirg) = +0025 W mED P (EstLnG] = + OLOE2 Wi ImK)
“Frewas (Laibungl = <00 0T W rmia kD Frweaus lLaibungl = — 0= W Ik
Ly mirmminaes = O B2 W8 dAmzK] Ly pormim e = L 2E W Iz KD

Quelle: Informationsdienst Holz (Herausgeber): Das Passivhaus — Energie Effizientes Bauen
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Normen, Quellen und weiterfiihrende Literatur 3.2.30

ONORM EN 10077 — 11-2000
Warmetechnische Verhalten von Fenstern, Turen und Abschlissen

Dr. Wolfgang Feist

HIWIN

Hochwarmedammende Fenstersysteme: Untersuchung und Optimierung im Eingebauten
Zustand

Anhang zum Teilbericht A (Bauphysikalische Untersuchungen und Optimierung des
Baukorperanschlusses)

Teilbericht Passivhaus Institut

Darmstadt, 2003

Dr. Wolfgang Feist (Herausgeber):

Arbeitskreis Kostengunstige Passivhauser- Protokollband Nr. 14
Passivhaus-Fenster

Passivhaus Institut

Darmstadt, 1998
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