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GEBAUDEHULLE — TRANSPARENTE BAUTEILE
Eigenschaften, Qualitditsmerkmale und Qualitatssicherung von Fenstern.
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[I.2 Gebaudehtlle — Transparente Bauteile
11.2.1 Geschichtliche Entwicklung

Bis zum 20 Jh. war das traditionelle, vertikal orientierte Fenster fur die Offnungsges-
taltung mafi3geblich. Konstruktive Randbedingungen wie groRe Mauerstérken, geringe
Spannweiten im Uberlagebereich durch Balken oder Bigen und kleine Glasscheiben
haben diesen Typus geformt. Mit dem technologischen Fortschritt und neuen Bauma-
terialien, allen voran den konstruktiven Mdglichkeiten des Eisenbetons wurden, diese
Fesseln gesprengt.

[Pech et.al,2005, Seite 2]

Die Konstruktionsart basiert auf einer technologischen Entwicklung- ausgehend vom
Einfachfenster mit Einfachverglasung und dem Kastenfenster (bzw. Doppelfenster)
mit getrennt beweglichen Innen- und AuRenflugeln hin zum Einfachfenster mit Mehr-
fachverglasung und dem Verbundfenster mit mechanisch verbundenen Innen- und
AuRenflugeln.

Die Falzausbildung entwickelte sich vom stumpfen Anschlag zur elastischen Fugen-
dichtung welche wesentlich héhere Winddichtheit erzielen kann.[ Pech et.al,
2005,Seite 28]

Als Fensterglas wurde zu Ende des 17 Jh. Flachglas verwendet, welches erstmals
technisch hergestellt werden konnte. Zieh- und Walzglas war aufgrund der Beseiti-
gung der Welligkeit die beim Produktionsverfahren entstand sehr kostspielig. Zu Be-
ginn der 50er wurde das Floatglas- Herstellungsverfahren entwickelt, welches auch
heute noch verwendet wird.[ Pech et.al,2005,Seite 105]

Mit der Entwicklung vom Einfachglas zum 2 oder 3-Scheiben Isolierglas mit speziel-
ler Gasfullung wurde die Schwachstelle Glas zur Schwachstelle Fensterrahmen. Spe-
zielle Beschichtungen, Gasfullungen (Argon, Xenon, Krypton) und optimal ausge-
fuhrter Randverbund mit elastischen Dichtungen und hygroskopischen Trockenmittel
erreicht das Glas Ug- Werte von unter 1.0 W/m”2 K.

I1.2.2 Passivhausfenster - Grundlagen

Bei keinem anderen Bauteil verlief die Entwicklung zu immer besserer Qualitit des
Waérmeschutzes so rasant wie bei den Fenstern. Der Warmedurchgangskoeffizient
(Uw-Wert) der marktverfiigbaren Fenster hat sich in den letzen 30 Jahren um einen
Faktor 8 verringert! Anfang der 70er Jahre waren die meisten Fenster in Deutschland
noch einfachverglast: Der U-Wert betrug etwa 5,5 W/(m2K), der jahrliche Wéarmever-
lust durch ein 1 m2-Fenster erforderte ungefahr den Energieaufwand von 60 Litern
Heizél. Ein solches Fenster ,,kostet” damit Jahr fiir Jahr beim derzeitigen Olpreis 20 €
an Heizkosten. Aber nicht nur die Energieverluste sind hoch: durch die schlechte
D&mmung kann die Kalte quasi direkt auf die Innenoberflache durchgreifen: Nicht
selten liegt die Temperatur dort unter 0°C — das wird in Form von Eisblumen sichtbar.
Schlechter Wérmeschutz ist mit geringer Behaglichkeit und hohem Schadensrisiko
verbunden.

Schon besser waren die sogenannten ,,Isolierglasscheiben®, die nach der 1.0Olkrise in
Neubauten und bei Modernisierungen eingesetzt wurden. Zwischen zwei Scheiben
wird eine ddammende Luftschicht eingeschlossen. Der Warmedurchgangskoeffizient
sank auf etwa 2,8 W/(m2K), das bedeutete fast die Halfte des Warmeverlustes gegen-
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Uber der Einfachverglasung wurde eingespart. Die innere Oberflachentemperatur be-
trug bei Isolierverglasung auch an sehr kalten Tagen nicht weniger als 7,5 °C. Eis-
blumen gab es dann nicht mehr — aber die Fensteroberflache wird immer noch unan-
genehm kalt und bei kaltem Wetter nass, denn der Taupunkt wird weit unterschritten.
Einen bedeutenden Fortschritt brachte die Verwendung von hauchdiinn aufgebrachten
Metallschichten zum Scheibenzwischenraum hin (sog. low-e-Schicht). Dadurch konn-
te die Warmestrahlung zwischen den Scheiben stark reduziert werden. Dariberhinaus
wurde das Fillgas Luft durch weniger wéarmeleitende Edelgase ersetzt. Die so am
Markt eingefuhrten ,Warmeschutzverglasungen“ wurden mit der Warmeschutzver-
ordnung von 1995 zum nahezu uberall verwendeten Standardprodukt bei Neubau und
Modernisierung. Eine interessante Tatsache ist, dass sich das Produkt ,,VVerglasung*
trotz der enormen Qualitatsverbesserung nicht verteuert hat. Ein tbliches Fenster mit
Holz- oder Kunststoffrahmen und gewohnlichem Randverbund kommt mit den heute
gangigen Warmeschutzverglasungen auf einen U-Wert von etwa 1,5 bis 1,6 W/(m2K).
Damit hat sich der Wéarmeverlust gegeniiber dem ,,Isolierglas® noch einmal halbiert.
Die durchschnittliche innere Oberflachentemperatur liegt nun auch bei strengem Frost
bei etwa 13°C. Auch damit ist der Kaltluftabfall am Fenster noch bemerkbar und eine
stdrende Temperaturschichtung im Raum noch nicht ausgeschlossen.

Den Durchbruch fur das energiesparende Bauen in Deutschland schaffte die Drei-
scheiben-Warmeschutzverglasung. Indem zwei Scheibenzwischenrdume mit low-e-
Schicht und Edelgasfiillung hintereinandergeschaltet werden, werden U-Werte zwi-
schen 0,5 und 0,8 W/(m2K) erreicht. Will man diese Qualitat nicht nur fir die Vergla-
sung, sondern auch flir das gesamte Fenster erreichen, so missen auch ein gut ge-
dammter Fensterrahmen und ein thermisch getrennter Randverbund verwendet wer-
den. Das Ergebnis ist ein ,,Warmfenster” oder ,,Passivhausfenster”, bei welchem sich
der jahrliche Energieverlust auf weniger als 8 Liter Heizdl pro Quadratmeter Fenster-
flache verringert — ein Achtel des Ausgangswertes. Beriicksichtigt man noch, dass die
durch das Passivhausfenster gratis einfallende Sonnenenergie auch im Kernwinter die
Warmeverluste nahezu aufhebt, so werden die Nettoverluste durch Fenster dieser
Qualitat vernachléssigbar gering. Im Gegenteil, Warmegewinne entstehen und tragen
zur Energiebilanz bei. Es ist kein Zufall, dass hier dieselbe Aussage steht wie beim
Warmeschutz opaker Bauteile im Passivhaus: auch diese sind vernachldssigbar ge-
ring. Das Wéarmeschutzniveau der opaken Hille (mit U-Werten um 0,15 W/(m2K))
passt genau zum guten Warmeschutz der Passivhausfenster. Mit diesen beiden Quali-
tten zusammen wird das Passivhaus im nasskalten Mitteleuropa mdglich. Ein Haus,
das komfortabel warm bleibt und mit der Liftungswarme allein auskommt.

Auch das Passivhausfenster zeichnet sich nicht nur durch die geringen Warmeverluste
aus, sondern ebenso durch weiter verbesserte Behaglichkeit. Bei strengem Frost sinkt
die innere Oberflachentemperatur jetzt nicht mehr unter 17°C. Unter diesen Umstan-
den wird eine ,kalte Strahlung” vom Fenster nicht mehr wahrgenommen. Auch gibt
es keine storende Temperaturschichtung im Raum mebhr, selbst dann nicht, wenn kein
Heizelement unter dem Fenster steht — natirlich missen dazu auch die anderen Pas-
sivhauskriterien eingehalten sein wie Luftdichtheit und Warmebriickenfreiheit. Dann
aber ist die thermische Behaglichkeit im Raum unabhdngig von der Art der Warme-
zufuhr gewéhrleistet. Dass dies moglich wurde, daran haben die verbesserten Fenster
einen bedeutenden Anteil
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O

Verglasung  1-Scheibe  2-solier 2 armes  d-Warme-

Schutz schutz
L -Wert 5.60 2 80 1.20 0.65
LW P
Cb.-Temp. -1.8 °C 4.1 °C 15.3 *C 17.5 “C
g-ert 0.92 0.80 0.62 0.48

Abb. 1: Passivhaus geeignete Verglasungen (ganz rechts) haben auch bei strenger Kélte behaglich
warme Innenoberflachen [Quelle: www.passiv.de]

Passivhaus-Fenster: U, (gingebaut) = 0,85 W/{m?K)

Faum-

Dreifach-Warmeschutzverglasung
im Passivhaus-Rahmen

Abb. 2: Die Temperaturschichtung im Raum ist beim Passivhaus-Fenster nicht wahrnehmbar. Da-
her kann der Heizkorper auch an einer Innenwand stehen. [Quelle: www.passiv.de]

Fenster erfullen mehrere Aufgaben gleichzeitig:

Fenster erfiillen im Passivhaus mehrere Aufgaben gleichzeitig: Sie sorgen fur Tages-
licht und Ausblick, sind an der passiven Solarenergienutzung beteiligt, weisen még-
lichst kleine Warmeverluste auf und ermdglichen im Sommer groRe Luftwechselraten
zur Auskuhlung des Geb&dudes. Durch die Fenster entstehen aber auch erhebliche
sommerliche Solarlasten, die zur (dann unerwiinschten) Erwarmung des Gebaudes
beitragen. Je nach betrachteter Anforderung erscheinen zundchst unterschiedliche
Konfigurationen optimal:

Tageslichtnutzung: Um den Raum mdglichst gut und gleichméaRig mit Tageslicht zu
versorgen, sollten Fenster méglichst hoch angeordnet sein. Transparente Flachen un-
terhalb der Briustungshohe liefern nur geringe Beitrdge, dagegen sind Fenster auf ver-
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schiedenen  Seiten fir eine gleichmdfRige Ausleuchtung wiinschenswert.

Warmeverluste der Verglasung: Dreifachverglasungen mit Argonfillung und U-
Werten um 0,7 W/m2K sind im Passivhaus Standard. Mit schwereren Fillgasen
(Krypton, Xenon) oder zusétzlichen Folien im Scheibenzwischenraum lassen sich
auch geringere Wéarmeverluste erreichen.

Warmeverluste des Rahmens: Obwohl Passivhaus-Fensterrahmen bereits sehr ge-
ringe U-Werte aufweisen, ist im Bereich des Rahmens noch einiges Potential fir wei-
tere thermische Verbesserungen vorhanden.

Warmeverluste des Einbaus: Ideal ist ein Fenstereinbau fast in der Mitte der
Déammebene mit vollstandiger Uberddmmung des Blendrahmens. Aus optischen und
okonomischen  Grinden wird jedoch meist ein Kompromiss gewdhit.

Solare Gewinne im Winter: Je weiter das Fenster auf3en in der Wand sitzt, desto ge-
ringer ist die Laibungsverschattung. Je hoher es im Gebaude angeordnet ist, desto ge-
ringer ist in der Regel die Verschattung durch umstehende Objekte. Bei verschat-
tungsfreier Lage sind groRe Sudfensterflaichen mit wenigen Teilungen vorteilhaft.

Solare Lasten im Sommer: Die geringsten solaren Lasten treten auf, wenn das Fens-
ter moglichst klein ist, méglichst genau nach Norden oder Suden orientiert ist, mog-
lichst tief in der Laibung sitzt und ein gewisser Uberstand vorhanden ist.

Kosten: Passivhausfenster sind noch immer teurer als konventionelle Fenster, die seit
langem erwartete Kostendegression hat aber inzwischen eingesetzt. Zur Kostenein-
sparung bietet sich zunédchst eine Optimierung der Fensterflachen an. Gewisse Ein-
sparungen wiirde auch ein Einbau im Wandbildner anstatt in der Dammebene ermdg-
lichen, der sich jedoch aus thermischen Griinden meist verbietet.

LVA ,Integrierte und nachhaltige Hochbauplanung“ geférdert vom BMVIT, Programmlinie ,Haus der Zukunft* 2.25
BOKU, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen; TU-Graz, Institut fir Warmetechnik



Il. HOCHBAUPLANUNG — GEBAUDEHULLE — TRANSPARENTE BAUTEILE

Funktionen eines Fensters ....
» Teil der Gebaudehdiille

Gestaltungsmerkmale
~Warmeschutz

Schallschutz

Brandschutz

» Belichtung
» Belliftung <> Winddichtheit
> Teil der Gesamtkonzeption

Folie 4

... im Spannungsfeld

» Architektur

» Nutzung

» Wartung

» Sanierung

» Abbau Lebensdauer

Nutzungsdauer

Folie 5
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11.2.2.1 Technische Anforderungen an ein Fenster

Da das Fenster mehrere zweckdienliche Funktionen erfilllen muss, und zusatzlich
trotzdem den hohen technischen Anforderungen zu entsprechen hat, ist dies ein hoch-
entwickelter, multifunktioneller Bauteil. Die wichtigsten messbaren Werte fiir Fenster
hinsichtlich ihrer technischen Anforderungen sind:

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) [W/m?K]:
Er gibt den Warmedurchgang in Watt an welcher durch einen Quadratmeter eines
Bauteiles bei einem Temperaturunterschied von 1 Kelvin (entspricht 1° C) zw. Innen
und AuBen durchgeht. Hier wird zwischen 3 verschiedenen Werten unterschieden:
e Uy (Glass):
bezieht sich ausschlieRlich auf die Glasflache, weist meistens eine hohere
Dammung (geringeren Wert) auf als Uf und U, liegt bei modernen 3-
Scheiben-Glasern mit Gasfiillung bei ca. 0,5 W/m’K. beriicksichtigt wird hier
allerdings nur der Bereich wo ausschlieBlich Glas und Gasfullung vorliegen,
also ohne den Randverbund mit Abstandhalter

7,

Energiegewinn g-Wert 55 %

Energieveriust
=y

0,5 WimK

Abb. 3: Wirkungsweise eines Warmeschutzglases vom 1-Kammerprofil zum Passivhaus-Fenster

o Ut (Frame):
gibt den Dammwert des Fensterrahmens an, ist aufgrund der SchlieRRebene
eher schlechter. Ein realistischer (guter) Wert liegt bei 0,75 W/m?K

e Uw_(Window):
ist nun ein Wert der sich aus Uy und Uy, und zusatzlich dem Verbund vom
Glas zum Rahmen (W-Wert, siehe unten), welche auch je nach Ausfiihrung
(geklotzt, geklebt) unterschiedlich sind, zusammensetzt. Die genaue Berech-
nung des U,,-Wertes ist in der EN31077 geregelt.
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Der U,, ist der Wert der Grundsétzlich als U-Wert des Fensters verstanden wird. Um
Passivhausstandard zu erreichen muss dieser kleiner gleich 0,8 W/m?K sein. Auf-
grund des Warmedurchgangs (Warmedurchgangswiderstande) ergeben sich in den
jeweiligen Ebenen des Fensters unterschiedliche Temperaturen. Wird dies anhand
von farblichen Verldufen sichtbar gemacht, kénnen innerhalb der Konstruktion Linien
gleicher Temperatur (Isothermen) gezogen werden.

Waérmedurchgangskoeffizient im Randverbund (W-Wert) [W/mK]:

ist ein linearer Warmedurchgangskoeffizient und hat daher die Einheit W/mK.
Er ist ausschlaggebend in Bezug auf den Verbund von Rahmen-Glasrand- Glas
Dieser Wert wird mit htherem Glaseinstand stets kleiner und somit der Energiever-
lust minimiert. Probleme bereitet nach wie vor der Abstandhalter zwischen den Glas-
flachen. Einerseits muss er dafiir sorgen, dass das leicht fliichtige Gas erhalten bleibt,
andererseits sollte er auch zu einer guten Warmedammung beitragen. Abstandhalter
wurden friher aus Aluminium oder Edelstahl gefertigt, heute sind das meist Ver-
bundwerkstoffe aus Kunststoff und einer Metallfolie. Das Metall wird benoétigt um
das ausdiffundieren des Gases zu verhindern.

Merkmale des Passivhausfensters ko

Abb. 4: Isothermenverlauf eines Fensters mit 3- fach Verglasung
[Quelle: Seidl J., s.a., Die Fenstersanierung, Okobaucluster Niederdsterreich]

Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) [%]:

Der Gesamtenergiedurchlassgrad ist das MaR fiir die Sonnenenergiedurchléssigkeit
einer Verglasung. Der g-Wert setzt sich aus der Summe des direkten von der Vergla-
sung durchgelassenen kurzwelligen Strahlungsanteil und der sekundéren Warmeab-
gabe der Verglasung nach innen zusammen.

[Treberspurg et al.,2006]

Fugendichtheit (a-Wert) [m3/hm]:

Der a-Wert gibt an, wie viel m3 Luft je Stunde und je Laufmeter Fugenlénge bei einer
Druckdifferenz von 1 Pa durch die Fugen strémen. Weiters besteht ein Zusammen-
hang zwischen Fugendurchlassigkeit und Schalldurchlassigkeit
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F H 5 ]-u :::l:li:::‘:: nterlagen

Nomenklatur EN 10077 und Zertifizierung durch PHI 3.2.2
Passivhaus-Anforderungen Nomenklatur EN 10077
U, —16Wi(m*K)*g<0 Uy Fenster U-Wert (w = window)
U; Rahmen U-Wert (f = frame)
U,, maximal 0,8 W/(m2K)
U, Glas U-Wert (g = glas)
oder
Yo Warmebrlicken-Verlustkoeffizient
Glasrand (Erganzung RV nicht
: i I
U, cingeb Maximal 0,85 W/(m?2K) mit ekl N
Verglasung U=0,7 W/(m2K) (siehe
nachste Folie) Weitere Begriffe und Kiirzel
W Warmebriicken-Verlustkoeffizient
Einbausituation
U, einger Fenster U-Wert unter
Beriicksichtigung der

Warmebriickenverluste aufgrund
der  Einbausituation

Quelle: EN 10077, Passivhaus Institut Darmstadt

v Eine Initiative des Bundesministeriums
L _v Fiir Verkehr, Innovation und Technologie

FHS I-D ;::-:L::Tg‘::mn lagen

Zertifizierung durch PHI — warmebrickenfreier Anschluss 3.2.3

Passivhaus-Anforderungen —
Warmebriickenfreier Anschluss

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

(Uyx A+ (Ux A+ (Fay x L)+ (F o x L)

OPTIWIN GmbH "AluzHolz'
U - e
w eingeb VeRLanung £4 M 72 Ly = 07 WITT'K] ; (15715
(A, +A) fepinreiinps el st arie o
Lamarg |
RIS NS L-E.ng 088 1.0
| Anacaitreoe ] 1§ e
RS T CTTT  IETT T
] 4 o] % %
wird der warmebrtickenfreie Einbau e A b o
nachgewiesen, so entfillt die Passivhaus- Ty et *”“’_;1‘ o
........ i T
Anforderung von U, max. 0,8 W/(m?K) T T R
el et waw DzERTLIE
[ 2058

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

=5 Eine Initiative des Bundesministeriums
v Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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FHS 'i Passivhaus
» Schulungsunteriogen

Erlduterungen zur Nomenklatur der EN 10077 3.2.4
t-u PHI
Ag
L
¥ i A
L—"

A Uik U oo W
A!]+A[

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

\y' B Eine Initiative des Bundesministeriums

Fiar Verkehr, Innavation und Technologie

Wird unterhalb eines Fensters ein Heizkdrper angebracht, erwarmt die von diesem
abgegebene Energie das Fenster und fuhrt dazu, dass die Oberflachentemperaturen
von Fenster und Wand angeglichen werden. Ist kein Heizkorper vorhanden, ergeben
sich groBe Temperaturdifferenzen, die der Mensch als unbehaglich empfindet. Im
Passivhaus muss daher die Qualitat der Fenster so hoch sein, dass auch ohne Heiz-
korper die Behaglichkeit gewéhrleistet ist. Daraus ergeben sich konkrete Anforderun-
gen an die Warmeddmmung des Bauteils Fenster.

Fur die Beurteilung, ob ein Fenster passivhausgeeignet ist, wird vom Passivhaus-
Institut Darmstadt gefordert, dass das Fenster einen Warmedurchgangskoeffizienten
Uw von 0,8 W/m2K nicht tiberschreitet. Dieser Grenzwert gilt ohne Berticksichtigung
der Einbausituation fir ein Fenster der GroRe 1230 x 1480 mit einer Scheibe mit ei-
nem vorgeschriebenen Rechenwert Ug von 0,7 W/m2K. Zusétzlich muss im eingebau-
ten Zustand gewahrleistet sein, dass der U-Wert des Fensters maximal 0,85 W/m2K
betrégt.
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FHS 1u Passivhaus
" Schulungsunteriagen

PH geeignete Holz-Fensterrahmen mit Dammung: 3.2.10

Quelle: A, Graf. Das Passivhaus; Callway Verlag, 5. 16-17

g Eine Initiative des Bundesministeriums
y Fir Verkehr, Innovation und Technologie

PHS 1.0 Sisinteriogen

PH geeignete Holz-Fensterrahmen mit Dammung 3.2.11

Quelle; A. Graf: Das Passivhaus; Callway Verlag, 5. 16-17; Fa. Sigg

ive des Bundesministeriums

Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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PHS ‘! Passivhaus
. Schulungsunteriogen

Hochwirmedidmmende Fenster Uw < 0,8 W/(m?K) 3.2.12

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

p \y. Eine Initiative des Bundesministeriums

Fur Verkehr, Innovation und Technologie

Der Einfluss des mittleren Scheibenbereiches

Aufgrund der fur die Behaglichkeit notwendigen thermischen Qualitat wird auch fiir
die Verglasung ein maximaler Warmedurchgangskoeffizient Ug von 0,8 W/m?K ge-
fordert. Der Warmefluss im Isolierglas erfolgt durch die drei Mechanismen:
Warmeleitung, Konvektion und Strahlung.

Um die geforderten niedrigen Werte zu erreichen, sind Dreischeibenverglasungen mit
zwei Warmeschutzbeschichtungen und Gasftillung notwendig. Zusétzlich zur Anfor-
derung an den Warmedurchgangskoeffizienten Ug wird vom Passivhaus-Institut die
Einhaltung eines "Passivhaus-Energiekriteriums" gefordert. Dadurch werden magli-
che solare Energiegewinne beriicksichtigt.

Der Einfluss des Scheibenrandes

Der Standard-Randverbund eines Isolierglases besteht heute aus einem auf der Seite
zum Scheibenzwischenraum perforierten Aluminium-Hohlprofil. Dieses Profil be-
stimmt die Dicke des Scheibenzwischenraumes und dient des Weiteren zur Aufnahme
des Trockenmittels. Aufgrund der sehr hohen Warmeleitfahigkeit des Aluminiums ist
der Warmedurchgang im Bereich des Randverbundes erheblich hoher als in der
Scheibenmitte. Um diese Verluste zu verringern, werden bei einem Passivhausfenster
zwei MaBRnahmen getroffen. Zum einen werden Randverbundmaterialien mit vermin-
derter Wérmeleitfahigkeit wie beispielsweise Polymere verwendet, zum anderen wird
der Rand des Isolierglases weitaus mehr vom Rahmen Gberdeckt als tblich. Der Glas-
einstand wird von circa 15 Millimeter auf 25 bis 30 Millimeter erhoht.
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Der Einfluss des Fensterrahmens

Um den geforderten Wéarmedurchgangskoeffizienten des Fensters Uw von maximal
0,8 WIm2K zu erreichen, missen auch bei der Verwendung von Isolierglasern mit ei-
nem "Warm Edge"-Randverbundsystem besondere MalRnahmen im Hinblick auf den
Fensterrahmen ergriffen werden. Dies sind im Wesentlichen die Erhéhung des Glas-
einstandes von circa 15 Millimetern auf 25 bis 30 Millimeter sowie das Vergrofern
der Bautiefe und der gezielte Einsatz von Dammstoffen. Ublicherweise werden solche
Profile mit Polyurethan ausgeschdumt. Nachteilig ist dabei, dass eine sortenreine
Trennung von Produktionsresten kaum moglich ist. Eine Wiederverwertung wird da-
durch erschwert.

Als Beispiel fir eine artgerechte Neuentwicklung kann an dieser Stelle das REHAU
Fensterprofilsystem Clima-Design angefihrt werden. Die Profile dieses Systems be-
stehen aus Hart-PVC. Trotz des Einsatzes eines weiteren (Schaum-) Werkstoffes
(kein Polyurethan) zur besseren Warmeddmmung ist das Recycling aufgrund der re-
cyclinggerechten Konstruktion und Werkstoffauswahl problemlos mdglich.

Ein Fensterprofil wie das REHAU Clima-Design verspricht beste Warmeddmmung
und sorgt damit fir Einsparung wertvoller Heizenergien und Behaglichkeit durch ho-
he Oberflachentemperaturen. In punkto Dichtigkeit sorgen drei umlaufende Dichtun-
gen fir dreifachen Schutz. Dadurch wird zudem der Beschlag nicht der Bewitterung
ausgesetzt und somit das Korrodieren und das Verschmutzen der Beschlagsteile ver-
mieden.

... und damit sind dann die Vorraussetzungen erfiillt, wie das REHAU Clima-Design
vom Passivhaus-Institut als eine fur ein Passivhaus geeignete Komponente zertifiziert
zu werden.

Transparente Flachen bilden die warmetechnisch schwéchsten Bauteile eines Gebau-
des mit dem héchsten Warmedurchgang. Dies gilt fir die langste Zeit der Heizperiode
— fir die N&chte und die strahlungsarmen Tage. Durch die solare Einstrahlung kann
jedoch in der Gesamtbilanz ein Warmegewinn durch die Fensterflache gegeben sein.
Voraussetzung dafir ist eine glinstige Ausrichtung, weitgehende Verschattungsfrei-
heit, eine optimierte GroRe der Fensterflachen und eine sehr gute Ausfuhrung von
Verglasung, Rahmen und Einbaudetails.

Fenster mit einem mehrfach Isolier- oder Warmeschutzglas bestehen aus Glas, dem
Rahmen und dem Abstandhalter. Ublicherweise ist Glas und Rahmen fast beliebig
kombinierbar. Auch fiir die Wahl des Abstandhalters besteht mittlerweile eine groRe-
re Anzahl von Mdglichkeiten. Da zudem der mittlere Fenster — U-Wert von der Fens-
tergrolle, dem Rahmenanteil und der L&nge der Kanten, in denen das Glas an den
Rahmen anlauft, abhédngt, ist es kein gangbarer Weg, Fenster — U-Werte taxativ zu er-
fassen. Aus diesem Grund besteht von Seiten der Normung die Vorschrift, dass die
thermische Qualitat eines Fensters in Hinblick auf den Transmissionswarmestrom
durch folgende Angaben festzulegen

ist:

e Ug... U-Wert des Glases im ungestorten Bereich, d. h in der ,,Mitte* des
Glases; Randeinfliisse bleiben unberticksichtigt [Wm-2 K-1]

o Uf... U-Wert des Rahmens [Wm-2 K-1]

o Y(g... Leitwertzuschlag zur Berticksichtigung des erhthten Warmestroms
im Bereich des Abstandhalters [Wm-1 K-1]

LVA ,Integrierte und nachhaltige Hochbauplanung“ geférdert vom BMVIT, Programmlinie ,Haus der Zukunft* 2.2.15
BOKU, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen; TU-Graz, Institut fir Warmetechnik



Il. HOCHBAUPLANUNG — GEBAUDEHULLE — TRANSPARENTE BAUTEILE

o Ag... Gesamte Glasflache des Fensters [m2]
o Af... Gesamte Flache des Fensterrahmens [m2]
o lg... Gesamtlange der Kanten zwischen Glas und Rahmen [m]

Fur Passivhduser infrage kommende Fenster liegt dabei der U Wert (Uw) unter 0,8
W/(m2K), im eingebauten Zustand unter 0,85 W/(m2K). Ermittelt werden die Werte
fur ein Standardfenster von 1,23 / 1,48 m (b/h).

Folgende Aspekte sind bei den Fenstern zu beachten:

e Verglasung mit Ug < 0,7 W/(m2K)

e  wérmebriickenminimierter Randverbund der Verglasung mit einem thermisch
optimierten Abstandshalter aus Kunststoff oder Edelstahl.

e Rahmenausfihrung mit einem moglichst niedrigen Fensterrandverbundkoeffi-
zienten WF

e hoher Glaseinstand des Randverbundes in den Rahmen

e  Waérmebrickenreduzierung beim Einbau durch hohe Rahmeniberdeckung mit
Dammung .

Da der Randverbund den kéltesten Bereich des Fensters bildet, haben groRflachige

Fenster bei gleicher Ausfiihrung die besten wérmetechnischen Eigenschaften.

Bei Fensterteilungen, Sprossen und kleinen Fensterformaten liegen die UW-Werte

durchaus schlechter. Bei der Berechnung des Heizwérmebedarfs wird im Rahmen der

PHPP-Berechnung der Einzelnachweis der Fenster durchgefiihrt. Fenstergréfienopti-

mierung im Vorentwurfsstadium sollte allerdings nicht nur hinsichtlich der thermi-

schen Optimierung durchgefuhrt werden. Ebenso wichtig sind Formate, die kosten-

gunstig gefertigt werden kdnnen.

Vorteilhaft fiir das Erreichen des Passivhaus-Standards ist ein mdglichst giinstiger

Energiedurchlassgrad der Scheiben — vor allem der siidausgerichteten Fenster — von

mindestens 50 %, im Optimalfall 60 %.

Zudem ist es sehr hilfreich, die Verschattungssituation genau zu betrachten und beim

Entwurf zu optimieren: Dabei sind neben Verschattungen aus der umgebenden Topo-

grafie, Gebauden und Baumen auch gebaudeeigene Aspekte wie Uberstéinde,

Vorspriinge sowie die Tiefe der Fensterleibungen zu beachten. Ein nicht unwesentli-

cher Faktor kann sich ergeben, wenn die Leibungen seitlich angeschragt sind und da-

durch die schrdg einfallende Solarstrahlung besser nutzbar wird.

Quellen fir die benotigten Daten:

ug ... Prospekte der Glaserzeuger; ONorm B8110-1 [2]; Berechnung gemilR EN673
[15]

Anmerkung: It. Norm sind Glas-U-Werte mit nur einer Nachkommastelle anzugeben
uf... Prospekte und Gutachten des Fenster (-Rahmen)-Herstellers; Anhaltswerte
gibt die ONorm B8110-1 [2]

Vg ... Prospekte der Fenster-Hersteller und der Hersteller von Abstandhalter; An-
haltswerte gibt die ONorm B8110-1 [2]

g-Wert
Bezeichnung U-Wertl) Fillung Metalloxid-  Energie- Licht- Oberflachen-
W/(m2K) Beschichtung durchlass  durchlass  temperatur
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Einfachverglasung 5,2/5,8 nein nein 92 % 94 % -1,8°C
Zweifach-l1solier- 2,6/3,0 Luft nein 7% 79 % 9,8°C
verglasung
Zweifach-Warme- 1,1/1,2 Argon ja 60 % 76 % 15,4 °C
schutzverglasung
Dreifach Wérme- 0,6/0,7 Argon ja 50-55 % 66 % 175°C
schutzverglasung
Dreifach Wérme- 0,5/0,6  Krypton ja 43-48 % 66 % 18,1°C
schutzverglasung
Dreifach Warme- 0,6/0,7 Krypton ja 60 % 75 % 175°C

schutzverglasung

Hinweis: Die nach Norm geforderte Deklaration von Ug , U f und g ist zur jetzigen
Zeit nur selten direkt verfligbar. Die anstelle dieser Angaben heute hdufig zu findende
Deklaration des (meist gemessenen) mittleren Fenster — U-Wertes Uw ist genau ge-
nommen nur dann vollstandig, wenn deklariert ist, wie grol} das gemessene Fenster
war. Eine unkritische Ubernahme des angegebenen Fenster — U-Wertes auf Fenster
gleicher Bauart aber anderer GroRe ist nicht zuldssig und kann zu Fehleinschatzungen
fiihren.

Passivhausfenster verbessern den bisher bauphysikalisch schwéchsten Punkt von Ge-
béuden so grundlegend, dass bei Ublichen Fensterhdhen kein thermischer Ausgleich
durch Heizkorper vor den Fenstern zur Erzielung ausreichender Behaglichkeit mehr
erforderlich ist. Bei sehr kalten AufRentemperaturen fallt die Oberflachentemperatur
auf der Innenseite der Scheiben kaum unter 17 °C. Dadurch kann beim Passivhaus-
konzept die Heizwéarmezufuhr vollstandig von den bisher géangigen Behaglichkeitsan-
forderungen getrennt werden. Dies ermdglicht erst den Verzicht auf ein konventionel-
les Heizungssystem und den Einsatz von Luftheizungen.

Die Bedeutung von energetisch optimierten Gebdudehillen erfordert ein zunehmen-
des Augenmerk auf die Bauanschlussfugen sowohl aus statischer als auch aus bau-
physikalischer Sicht- siehe ON B5320.

Die Fenster beim Passivhaus liegen aufgrund der groRen Dd&mmstarken zumeist in
der Dd&mmebene. Dies fuhrt zu Problemen beim Einbau und erfordert eine verstarkte
Detailplanung, sowie eine sorgfaltigere Ausfiihrung am Bau.

Weiters ist zu erwéhnen, das die Erfordernisse bei der Herstellung des Gebaudes ge-
mé&R des Passivhausstandards im Holzbau aufgrund der Vorfabrikation sowie der ex-
akteren Verarbeitungsmaglichkeiten leichter zu erreichen sind als im Massivbau.

[1.2.2.2 Strahlungsflisse und solares Angebot
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Strahlungsfliisse am 21. Dezember (Wintersonnenwende)

Feststehendes Fldchenelemant
Geogr, Linge: 16° 220 Triibungsfakior nach Linke: 4.5

Geogr. Brelle: 48° 15'N Standort: Wien - Hohe Warte Diffusstrahlungsfaklor nach Reltz: 0,333
Seehohe: 202 m Mesidian der Zeitzone: 15° 0 O Reflesdonszahl der Umgebung (Albedo): 0.2
— Globalstrahlung

nach Westen{Az=270" El=0")

—— Globalstrahiung
nach Siden{Az=180" El=0)
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._..;" \\ nach Osten(Az=90° EI=0%)
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L
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;,- Globalstrahlung
£ T i nach Morden(Az=0" El=07)
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Zeit [hl

Strahlungsfliisse am 21. Marz (Tag- u. Nachtgleiche)

Feststehendes Flachenelement

Geogr, Lange: 16° 22'0 ) Triibungsfakior nach Linke: 4.5

Geogr. Brelle: 48° 15'N Standort: Wien - Hohe Warte Diffusstrahilungsfaktor nach Reltz: 0,333

Sechihe; 202 m Meridian der Zeitzone: 15° 0 O Reflesdonszahl der Umgebung (Albedo): 0,2
— Globalstrahiung

mach Westen(Az=270" El=0")

- Glabalstrahlung
nach Siden(Az=180" El=0)

Globalstrahlung
nach Osien(Az=90° EI=0°)

Globalstrahiung
nach Morden(Az=0° El=(")
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Bestrahlungstiirke [Wim?]

1200

1000 -

800 +

400 1
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Strahlungsfliisse am 21. Juni (Sommersonnenwende)
Feststehendes Flachenslement

Geogr, Lange: 167 22' QO ) Triibungsfaktor nach Linke: 4.5

Geogr. Brelle: 48° 15' N Standort: Wien - Hohe Warte Diffusstrahlungsfakior nach Reltz: 0,333

Seehihe: 202 m Meridian der Zeitzone: 157 0F O Reflexionszahl der Umgebung (Albeda); 0.2
— Globalstrahlung

nach Westen(Az=270" El=0"}

Globalstrahlung
nach Siden{Az=180° El=0%)

Globalsirahlung
nach Osten(Az=80° EI=0°)

Globalstrahlung
nach Norden(Az=0" El=0°)

4 8 12 16 20 24
Zeit [h]

Die Strahlungsdiagramme zeigen das solare Angebot im Tagesverlauf als Kurve der
Globalstrahlung, also der Summe aus Direkt- Himmels- und Reflexstrahlung, in
Himmelsrichtungsanteilen getrennt ausgewiesen.

Am Tag der Wintersonnenwende, dem 21. Dezember, zeigt sich, dass der hdchste
Strahlungseintrag von Siden erfolgt, und daher Verglasungsflachen in dieser Him-
melsrichtung die groBten Gewinne verzeichnen. Die Situation verschiebt sich etwas,
wenn wir den 21. Marz, also die Tag- und Nachtgleiche betrachten. Mittlerweile ha-
ben Ost- und Westseite in ihrer Bedeutung fiir die solaren Gewinne deutlich aufge-
holt, die hervorragende Bedeutung der Siidseite ist fiir diese Jahreszeit schon ver-
gleichsweise weniger dominant. Ganzlich gewandelt présentiert sich die Situation am
21. Juni, der Sommersonnenwende. Deutlich ist abzulesen, dass nun ihrerseits die
Sldseite nicht das hochste solare Potential besitzt, sondern die Ost- und Westlagen
der transparenten Bauteile die grofere Rolle spielen. Im Sommer ist hier besonderes
Augenmerk auf die Problematik der Uberhitzung, also des Nachweises der Tauglich-
keit in punkto bestimmter Temperaturmaxima zu richten.

11.2.2.3 Allgemeine Planungsgrundséatze

Die Bauanschlussfuge ist konstruktiv festzulegen. Dabei sind mindestens zu beach-

ten:

e  Festlegung des Werkstoffes des Rahmenprofils (Einbauteil) die Oberflache der
angrenzenden Bauteile, die zur Bildung der Fuge beitragen (Wand- und Stock-
anschlussflachen)

e vorzusehendes Ddmmmaterial
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aufere / innere Hinterflllprofile

Abdichtung

Fullung der Fugenzwischenraume

fallbezogene Wind- und/oder Regenschutzfolie sowie graduelle Dampfsperren
Festlegung des Materials des Einbauteils

Montage- und Befestigungserfordernisse des Einbauteils und der Fugenbestand-
teile

e  Toleranzen von Wandéffnungen und Einbauteilen

e Koordinationsmalie

e  Fugennennmalie

Dabei ist auf Schlagregen- und Luftdichtheit, Reduzierung der Wérmebriicken und
Erhaltung larmddmmender Eigenschaften angrenzender Bauteile zu achten.

Fur die Schlagregendichtheit der Bauanschlussfuge sind die entsprechenden Werte fir
den Einbauteil heranzuziehen, fiir die Luftdichtheit gelten die Werte des unmittelbar
anschliefenden Wandbereichs. Dabei sind die Lastannahmen fur den Einbauteil he-
ranzuziehen, diese sind der ONORM B 5300 zu entnehmen.

Eindringen von Wasser

Die Vermeidung des Eindringens von nichtdriickendem Wasser in die Bauanschluss-
fuge, z.B. bei Anschluss an Dach- und Terrassenbeldge, ist ergdnzend zur Ubrigen
Fugenausbildung konstruktiv zu ldsen. Auch bei Teilen, die dem Bewegungsaus-
gleich dienen, ist dieser Wassereintritt wirksam zu verhindern.

Der Schutz der Fuge vor Einwirkungen des AulRen- und des Raumklimas, z.B. UV-
Strahlung oder Feuchtigkeit, muss materialspezifisch erfolgen.

Da die AulRenwand meistens von der Raumseite zur Aulenseite hin wasserdampf-
durchléssiger sein wird, muissen die &uBeren / inneren Teile der Bauanschlussfuge
durch graduell abgestimmte Wasser- und Feuchtigkeitsdichtungen geschiitzt werden.

Innen- und AuBenbedingungen

Die vorgegebenen Innenluftbedingungen (Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit)
sind bei der Konstruktion der Bauanschlussfuge zu beachten. Fiir Wohnungen gelten,
sofern keine fallspezifischen Werte fur die Innenluftbedingungen bekannt sind, fol-
gende verknlpfte Raumklimadaten:

bei AulRenlufttemperatur te > 0° C und

Raumlufttemperatur ti = + 20° C

relative Luftfeuchtigkeit ¢ = 65 %,

bei Aulenlufttemperatur te < 0° C und

Raumlufttemperatur ti = + 20° C

relative Luftfeuchtigkeit ¢ = 65 %, vermindert um je 1 % je 1 K unter 0° C.
ANMERKUNG: Vorstehende Werte werden in der ONORM 8 81 10-2 als Normkli-
madaten bezeichnet.

Wind- und Regenschutzfolien, graduelle Luft- und Dampfsperren sind planlich vor-
zugeben.
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Warme-, Feuchtigkeits- und Schallschutz

Die Bauanschlussfugen sind mit dem Einbauteil, den Stoffen fur die Fuge und anhand
des konstruktiven Wandaufbaues so festzulegen, dass die vorgesehenen Anforderun-
gen an Festigkeit, Warme-, Feuchtigkeits- und Schallschutz erftllt werden.

Die Anforderungen an den Wérme- bzw. Schallschutz sind in den ONORM-Reihen B
8110 bzw. B 8115 geregelt.

Warmebriicken der Bauanschlussfuge

Bauanschlussfugen bei Einbauteilen sind, infolge ihres inhomogenen Warmedurch-
lasswiderstandes, als Wérmebriicken zu sehen. Daher ist in diesem Bereich ein gins-
tiger langenbezogener Warmedurchlasswiderstand y in W/(mK) anzustreben. Zu ty-
pischen Leibungsanschliissen werden Werte des l&ngenbezogenen Korrekturfaktors
zum Leitwert dargestellt (W1 bis W18).

Weitere y-Werte und HINWEISE finden sich in ONORM EN I1SO 14683:1998

Vermeidung von Oberflachenkondensation

Hohlrdume der Bauanschlussfuge sind mit Dammstoff auszufiillen. Hiefir kénnen
Mineralfaser-Ddmmstoffe oder PU-Schiume eingesetzt werden.

Die Funktion der Wind- oder Feuchtigkeitsabdichtungen wird von den genannten Ma-
terialien nicht Gbernommen.

Zur Vermeidung von schadlicher Oberflachenkondensation im Bereich des Bauan-
schlusses von Einbauteilen muss gema’ ONORM B 8110-2:1995-12, Abschnitt 4.3
der Temperaturfaktor f <0,31 sein.

Die Funktion einer wéarmetechnisch definierten Abdichtung wird mangels verwen-
dungsspezifischer Kennwerte von den genannten Materialien nicht tibernommen.
Beim Bauanschluss von Einbauteilen sind allfallige graduelle Dampfsperren zu be-
achten. Diese dirfen die Austrocknung der Bauanschlussfuge wahrend der Austrock-
nungsperioden im Jahreszyklus nach auen bzw. nach innen nicht beeintréchtigen.

Thermische Kennwerte und Isothermen

Das thermische Verhallen der Bauanschlussfuge wird vom Wérmeleitvermogen der
angrenzenden Wand- und Einbauteile und der Lage des Einbauteils in der Wand6ff-
nung maigeblich beeinflusst

Isothermen entsprechen bei flachenhafter Darstellung bzw. zweidimensionaler Be-
rechnung (2D) nur unvollstandig den Verhaltnissen in der N&he der kritischen Ecken
der Einbauteile.

Bei erkennbarem Kondensationsrisiko sind konstruktive Anderungen erforderlich,
etwa bei den Stoffen, bei der Elementanordnung u. dgl. (zusétzliche Leibungsdam-
mung).
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Montagefuge
Die Montagefuge ist als Bauanschlussfugen zu betrachten.

Einbausituation

Aus den Planen muss die Lage der Bauanschlussfuge detailliert erkennbar sein.

Der Abstand (die Fugenbreite) zwischen Steckrahmen. Blindstock und massiver
Wandéffnung darf 10 mm nicht unterschreiten. Bei Einbauteilen, die ohne Anschlag
(z.B. des Wandbildners) eingebaut werden, ist die objektbezogene giinstigste Einbau-
lage aus dem Zusammenwirken der Materialien zu beachten.

Wandéffnungen

Diese Offnungen sind womdglich mit Gewande unter Ausbildung eines Maueran-
schlags oder dergleichen herzustellen

Herstellungsmalie der Wandoffnungen

Bei Festlegung der OffnungsmaBe und MaRtoleranzen miissen entsprechend dimensi-
onierte Fugenbreiten und Fugentiefen beriicksichtigt werden.

Fur die beteiligten Bauteile sind die Einbau- und HerstellungsmafRe so vorzugeben,
dass trotz der mdglichen Verschiebungen und Verdrehungen beim Einbau bzw. trotz
notwendiger Montage- und Bewegungsraume die vorgesehene Lage zuverlassig und
funktionsgerecht erreicht wird.

Oberflachen der Wandéffnungen

Die Oberflachen der Wandoéffnungen sind glatt und lickenlos herzustellen.

Befestigung

Bei der Planung ist auf die Ableitung der Kréfte in der Bauteilebene und normal dazu
zu achten. Dies erfolgt durch Auswahl der Art und Anordnung der Abstiitzung des
Einbauteils und der Befestigungsmittel.

Die Befestigungsstellen mussen so festgelegt werden, dass eine einwandfreie Auf-
nahme der auftretenden Kréfte in dem Einbauteil und in das Bauwerk sichergestellt
ist. Die Wahl der Befestigungsmittel ist unter Beriicksichtigung der zu Gbertragenden
Krafte, der Festigkeit der beteiligten angrenzenden Bauteile und der in der Anschluss-
fuge auftretenden Bewegungen vorzunehmen. Bei deren Auswahl und Dimensionie-
rung sind insbesondere folgende Faktoren zu bercksichtigen:

e Fligelmasse einschlieBlich Verglasungen und sonstiger Fillungen (z.B. Fllgel-
format und Offnungsart)

e  Zusatzlasten (z.B. von Abschliissen, Sonnenschutz-, Liftungseinrichtungen)

e Windlast (u. a. abhéngig von Einbauteilgrée und Einbausituation)

e  StoRbelastungen (allfdllig auch Krafte aus der Bedienung)

e  Fullschaum darf nicht als Befestigungsmittel eingesetzt werden.
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Allgemeine Anforderungen an die Bauanschlussfuge

Auf technisch und wirtschaftlich vertretbare und montagefreundliche Fugengrofen ist
zu achten.

Auf die Fugenausbildung, den Fugendichtstoff, die Vorbehandlung der mitwirkenden
Bauteile und die Verarbeitung der Stoffe ist besonders zu achten. Die technischen
Dokumentationen der Hersteller geben dazu notwendige Hinweise.

Die Beschichtung der Dichtstoffe ist zu vermeiden. Sofern dies nicht mdéglich, ist die
Beeintrachtigung des Verformungsverhaltens des Dichtstoffes, zumindest bei den re-
gelmaRig vorzunehmenden Wartungsarbeiten zu beachten.

Die Fugenbreite ist abhéngig von der Ausdehnung der Bauteile sowie der Bewe-
gungsaufnahmeféahigkeit (dem Gesamtverformungsverhalten) des Dichtstoffes festzu-
legen.

Eine zusatzliche Ddmmung der Leibung ist beim Offnungsmal zu beriicksichtigen,
ebenso die Oberflachen der angrenzenden Bauteile, die zur Fugenbildung beitragen.

Ausfiihrung der Abdichtung

Die Abdichtung zwischen Einbauteil und Baukdrper muss auflen schlagregendicht
und innen luftundurchlassig sein und umlaufend erfolgen.

Vertraglichkeit der Materialien

Die Vertraglichkeit von Befestigungsmitteln, Dichtstoffen, Beschichtungen, Hinter-
fullprofilen, Vorlegebéndern, Dichtungsbhandern, Dd&mmstoffen, Schdumen, Abdich-
tungsfolien, graduellen Dampfsperren sowie der Stoffe der Haftflachen ist zu beach-
ten. Bei den Dichtstoffen sind mdgliche Beeintrachtigungen der Funktionen von Au-
Renwand-D&mmsystemen zu vermeiden.

Die Befestigungsabstande sind auf das Rahmenmaterial des Einbauteiles abzustim-
men, wobei die Abstdnde zu Ecken, Pfosten oder Riegel (Kampfer) ca. 150 mm
betragen sollen. Befestigungsteile und Befestigungsmittel missen korrosionsge-
schitzt sein. Im Bereich von Feuchtrdumen sind Befestigungsmittel aus nicht korro-
dierenden Materialien zu verwenden; dabei gelten Badezimmer und Kiichen in Woh-
nungen nicht als Feuchtraume.

Vor der Einbringung des Dichtstoffes mussen die Haftflachen der Bauteile glatt, 10-
ckenlos, staub- und fettfrei sowie zugfest sein.

Die technischen Dokumentationen des Herstellers geben die dazu notwendigen Hin-
weise.

Die Oberflachentemperatur der abzudichtenden Bauteile darf wahrend des Einbaus
+5° C nicht unterschreiten und +40° C nicht tberschreiten.

Hinterfullprofile

Eine grolRe Haftflache an den Fugenflanken wird durch die Verwendung von
geschlossenzelligen PE-Rundschniiren mit Kreisquerschnitt erzielt. Das Hinterfill-
profil muss dem Einbringen und dem Abgléatten des Dichtstoffes einen ausreichenden
Widerstand entgegensetzen. Der Durchmesser der Hinterfullprofile muss etwa 15 %
bis 30 % groler als die mogliche Fugenbreite sein. Das eingebrachte Hinterfillprofil
darf an der dem Dichtstoff zugewandten Flache keine Beschadigung aufweisen.
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Dichtungsbander

Es sind vorkomprimierte bzw. komprimierbare Dichtungsbander aus imprégniertem
Schaumkunststoff einzubauen. Die Dichtungsbander sind entsprechend der Fugen-
breite und der erforderlichen Komprimierung gemafi Tabelle 4 auszuwéhlen.

Tabelle 4: Komprimiarung des Dichlbandes im Verhalinis zur nicht vediermben Dicke

Komprimierung
Diichitwirkou
Verhiltniszahl in % e iy

11,26 80 %

" T | Die Komprimiarung im Einbaurustand isl entsprechend
L =50% | dan Antorderungan an die Dichtheit 20 wihlen, Die lech-
13 £33% nisehen Dokumenlalionen des Harstellers geben die dazu

d — nohwendigen Hinweise,
15 $0% )

Dammstoffe

Fur die Dammung der Anschlussfuge sind Warmedammstoffe gema? ONORM B
6000 zu verwenden

Fullschdume
Diese Schaumkunststoffe (Ortschdume) sind gemal DIN 18159-1 auszuwéhlen und

einzusetzen.

Anforderungen an die Abdichtungsfolien

Die Auswahl der anzuwendenden Bahnen hat unter Berticksichtigung folgender Kri-
terien zu erfolgen: -bauphysikalische Kennwerte (z. B. Dampfdiffusionswiderstand)

e mechanische Eigenschaften (z. B. Dehnverhalten)

e bauchemische Eigenschaften (z. B. Verklebbarkeit).

11.2.2.4 Verarbeitung

Auf die Luftdichtheit des Fensteranschluss ist speziell zu achten. GemaR ONORM B
5320 sind jeweils zwei Dichtungsebenen auszubilden:

e Innenseitig: luftdicht und dampfdicht

e  Aussenseitig: winddicht und diffusionsoffen

Die Mauerkrone des Parapets ist durch eine vollflachig deckende Mdrtelschicht zu
verschlieBen (bei Planziegel-System: 1 mm)

Das Fenster wird in diesem Detail auf ein hochdruckfestes Ddmmstoffprofil HD 300
der Firma Internorm gestellt.

Massivbauweise Detail
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Abb. 5: Fassadenschnitt durchs
Fenster
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11.2.3 Passivhausfenster - Details

OO0

) [l visseee:

Abb. 6: Einbaudetail Fenster. Links bei einer Box-Trager-Konstruktion. Rechts: Beim Doppel-T-
Tréger kann mit punktuell eingelegten Kanthdlzern tber dem quer liegenden Trager gearbeitet
werden, so dass das Fenster darauf abgestellt werden kann. Abstand und Bemessung je nach Statik.
Die innere Laibung ist hier mit Holzwerkstoff-Platten dargestellt, die mit dem Fenster luftdicht
verklebt wird. Stattdessen kann ggf. auch mit einer Folienschiirze gearbeitet werden, die mit dem
Fenster geliefert und direkt mit der Innenwand-Beplankung verklebt wird. [Quelle: Informations-
dienst Holz Holzbau Handbuch Reihe 1, Teil 3].

11.L2.3.1 Rahmenaufbauten

Holzfenster

Holzfenster werden ublich aus 3- Schicht verleimten Fensterkanteln hergestellt. Holz-
fehler und Faserrichtung sind wesentlich flr die Qualitat des Fensters verantwortlich.
Die einzelnen Fensterkantel missen anndhernd stehende Jahresringe aufweisen um
das Arbeiten des Holzes moglichst gering zu halten. Holzfehler werden durch Aus-
kappen beseitigt. Dies wird in Normen geregelt. Um den U- Wert im Blindstock oder
Fensterrahmen zu senken werden teilweise zwischen den Lamellen Hohlrdume ge-
frést, welche die Warmebriicke durch das Holz reduzieren. Weiters kann durch das
Einbringen von Dd&mmung in das Fensterprofil eine Reduktion des U- Wertes zuguns-
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ten der Passivhaustauglichkeit erreicht werden.

In der Abbildung ist neben dem 3-schichtigen Aufbau auch die Profilierung und die
Regenschutzschiene an der AuRenseite gut erkennbar. Einerseits soll eine groRe
Dichtheit gegeben sein andererseits sollte dem Eindringen von Wasser entgegenge-
wirkt werden.

Abb. 7: Aufbau eines konventionellen Holzfensters mit Blechabdeckung
[Quelle: http://www.gaulhofer.com/gaulhofer-com/gaulhofer/holz-73.html, Abgerufen am
26.11.2007]

Holz- Alufenster

Um eine bessere Witterungsbestandigkeit der Fensterprofile zu erreichen wurden in
den friihen 70er Jahren Aluminium- Vorsatzschalen entworfen. Als Werkstoff fir die
Aluminium- Deckschalen kommen stranggepresste Profile zum Einsatz. Die Eckver-
bindung kann entweder durch Einsetzen eines Metallwinkels und ein Vernieten des
Profils oder durch Verschwei3ung erfolgen.

Die Aluminiumdeckschalen sind mittels Kunststoffabstandhalter thermisch vom
Holzprofil zu trennen. Dies ist ndtig, da Aluminium eine starke thermische Ausdeh-
nung hat, welche von der Fensterkonstruktion nicht aufgenommen werden kann. Zu-
sétzlich kann zwischen Holz und Aluminium eine Dd&mmeinlage in Form von z.B.
Kork oder PU- Schaum eingebracht werden.
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Diamant 89 PassivECO 120

Abb. 8: Holz- Alufenster mit und ohne Schaumstoffddmmung
[Quelle: http://www.josko.at/index.php?option=com_content&task=view&id=22&Itemid=62, Ab-
gerufen am 26.11.2007]

11.2.3.2 Fensteranschliisse

Mit dem Einbau eines Fensters kommt es zu einer meist nicht zu vernachlassigbaren
Warmebriicke innerhalb der Wand. Verluste sind besonders im Briistungsbereich groB,
da der Rahmen im Bereichen der Fensterbank und der Wasserfihrung kaum uber-
dammt werden kann. Anders ist es bei Laibung und Sturz wo mit ausreichender Uber-
dammung der Warmeverlust fast vollig zu reduzieren ist, letztendlich muss der
Grenzwert von Uy, eingebaut < 0,85 W/m?2K eingehalten werden.

Die durch ungunstigen Einbau verursachten Warmbrickenverluste kdnnen so grof3
werden, dass auch mit einem thermisch optimierten Fenster der U-Wert nicht einzuhal-
ten ist (siehe Abb. 9). Um optimale Verhaltnisse zu schaffen ist das Fenster weit aus
der Mitte des Wandaufbaus heraus zu platzieren und an einem durchgehenden Brett zu
montieren [Kaufmann et al., 2002, 15].
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Wrinkou = .06 WIMEK) Uy eingebawe = 093 WiIm2K)

dammt werden, sishe Abbildung 21.

|t
50 NICHT: Ein unginstiq eingebautes Fenster verursacht hohe Wammebrackean- Optimierte Einbausituation: Fenster in der Mitte der Ddmmabensa angeordnst,
verlusta: weit auBen platziert, durchgehendes Bratt in Laibung und Brastung, Kanthilzer nur punktuell unter dem Fenster platziert (Statik beachten).
keina Uberddmmung des Rahmens. Whirbau < 0,014 WHMK) U, ingeau = 0.82 Wi(m2K).

Im Bristungsbersich muss selbstverstandlich auf eina funktionsfahige Wassar-
fuhrung geachtet werden. Im Laibungsbereich solite der Rahmen gut aber-

Abb. 9: Fenstereinbau in eine Wand [Quelle: nach Kaufmann et al. 2002, 15]

Um die Dichtheit von Fenster und Fenstertiren im Passivhaus zu erreichen, sollten
doppelt umlaufende Lippendichtungen vorgesehen werden. Wenn Winddruck auf gro-
Re Verglasungsflachen lastet und den Fliigelrahmen nach innen driickt, kann es auch

trotz dieser Malinahme zu Undichtheiten kommen [Huber, 1996, 29].

Mit dem Einbau von Rollldden entsteht eine zusétzliche Wérmebriicke, weshalb Vor-
bau-Rollladen gewéhlt werden sollten. Diese werden vor einer mindestens 6 cm star-
ken Dammschicht angeordnet um eine Tauwasserbildung an der Innenseite weitge-

hend auszuschlieRen.

B 0 2
d = H
b = H
I‘ | | | /=
bl - 3
| g I ¢
P = | | J=
{ = :
{ = |
( £ | e
0 | | | Jz
b B -
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Uiand = 0,12 WHMZK) U = 0,75 Wim2K) Uttiand = 0,12 WH{mM2K) Ug= 0,75 Wim2K)

Ug = 0,7 Wiim?2K) Ug = 0.7 Wi (m?2K)

Weinbeu (Bristung) = +0,025 Wi(mkK) Weinbau (Brostung) = + 0,022 Wi (i)

Prinkau (Laibung) = +0,001 Wim2K) Finkay (Laibung) - — 0,003 W/ {m2K)

U sing bt = 0, 82 W/m2K) Uy singetiaut = 0,22 W/(m2K)

Abb. 10: Einbaudetail Fenster [Quelle: nach Kaufmann et al. 2002, 17]
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Abb. 11: Fenstersturz Abb. 12: Fensteranschluss Sohlbank
[Quelle: nach GDI, 2004, 28] [Quelle: nach GDI, 2004, 29]

,Links bei einer Box-Tréger-Konstruktion. Rechts: Beim Doppel-T-Tréger kann mit
punktuell eingelegten Kanthélzern Gber dem quer liegenden Tréger gearbeitet werden,
so dass das Fenster darauf abgestellt werden kann. Abstand und Bemessung je nach
Statik. Die innere Laibung ist hier mit Holzwerkstoff-Platten dargestellt, die mit dem
Fenster luftdicht verklebt wird. Stattdessen kann gegebenenfalls auch mit einer Folien-
schiirze gearbeitet werden, die mit dem Fenster geliefert und direkt mit der Innenwand
Beplankung verklebt wird* [Kaufmann et al., 2002, 17].

In den Abbildungen 11 und 12 sind wichtige Punkte angefiihrt die beim Einbau zu be-
achten sind.

Anschluss Fenster- Wand(Sturz)

Im Sturz ist der Fensteranschluss wesentlich einfacher als auf der Unterseite auszu-
fiihren, da im Normalfall kein Regenwasserzutritt méglich ist. Wichtig ist jedoch die
Dampfdiffunsionsdichtheit welche durch das Einlegen einer Folie gewéhrleistet wer-
den muss.

m*\

Vogelschutzgitter
X

Abb. 13: Fensteranschluss Fenster- Sturz mit Dampfbremse

[ Quelle: TU- Graz/ Labor fiir Bauphysik, Institut Hoch- und Industriebau, Bearbeiter: TUG, HE
http://www.dataholz.com/Public/Anschluesse/Datenblaetter/fenster01.pdf

Abgerufen am25.11.2007]

Anschluss Fenster- Wand (Fensterschwelle)

Der Anschluss muss gewahrleisten das Wasser weder eindringen noch stehenbleiben
oder zurlickgezogen werden kann. Weiters muss Winddichtheit und Warmedammung
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gewdhrleistet sein. Durch das Einlegen der Dampfsperre wird das Eindringen von
Feuchtigkeit von der Innenseite in das Bauteil vermieden. Um die Warmebriicke zwi-
schen Fensterschwelle und Blindstock zu unterbinden, muss fester Dammstoff (z.B.
Styrodur) eingelegt werden. AuBenseitig unter dem Fensterbrett muss ebenfalls eine
D&mmung eingebracht werden, um Kondensation zu unterbinden. Das Abdeckblech
darf jedoch nicht direkt mit dem Dammstoff verbunden werden, da durch die unter-
schiedlichen Ausdehnungen bei Temperaturverdnderung es zu einem Abheben der
Abdeckung kommen kann. Die Falzausbildung zwischen Fensterstock und Fenster-
rahmen ist durch entsprechende Abweisbleche und Profilformen zu schitzen.

diffusionsoffene Folie
sd<1m

.

F e =
Abb. 14: Fensteranschluss Fenster- Fensterschwelle mit Dampfbremse und Blechabdeckung
[Quelle: TU- Graz/ Labor fur Bauphysik, Institut Hoch- und Industriebau, Bearbeiter: TUG, HE
http://www.dataholz.com/Public/Anschluesse/Datenblaetter/fenster01.pdf,
Abgerufen am 25.11.2007]

Lage des Fensters in der Leibung

Durch die Lage des Fensters in der Leibung und die Detailausbildung des Anschlags
wird der architektonische Eindruck eines Gebdudes wesentlich beeinflusst. Werden
Fenster bundig in die Fassadenoberflache integriert, tritt die Offnungswirkung zu-
gunsten einer Betonung der Gesamtgestalt eines Gebaudes (Silhouettenwirkung) zu-
ruck.

Bautechnisch ist die Lage des Fensters in der Leibung mit dem geplanten Wandauf-
bau abzustimmen. Die Art des Wandaufbaus ist durch die Notwendigkeit nach ausrei-
chender Wérmedammung im Regelfall als mehrschichtig anzunehmen, bei dem Trag-
funktion, D&mmung, AufRen- und Innenbekleidung zu unterscheiden sein wird. Neue-
re Tendenzen im Baustoffbereich bringen jedoch auch wieder homogene Wandauf-
bauten bei hoch wérmegeddmmten Bauteilen zum Einsatz. In der Folge wird ver-
sucht, einen systematischen Uberblick fiir die Einbausituation von Fenstern in Au-
Renwanden aufzuzeigen. Drei grundsatzliche Fenstertypen werden dabei unterschie-
den:

e Das Lochfenster in der Wandflache

e Das Lochfenster eingestellt in eine Pfeilerstruktur (serielle Offnung)

e Das Bandfenster in tragenden und nichttragenden Wanden.

Die jeweilige Matrix verknupft den technologischen Entwicklungsstand der Fenster-
typen mit unterschiedlichen Einbausituationen innerhalb der Wandéffnung.
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FHS i-u ::;:I‘L:“ﬁ'\::m“ lagen

Einfluss der Einbausituation - Holzbau 3.2.27

warmebriickenfreies Konstruieren:
Wairmebriicken-verlustkoeffizient

¥, = -0.003 W/(mK)

U, or = 0,79 WI(m?K)

Quelle: Passivhaus Institut Darmistadt

~ 1y iV Eine Initiative des Bundesministeriums
| y Fur Verkehr, Innovation und Technologie

F H 5 ].D ;:l‘-::l::‘:;‘::l nierlagen

Einfluss der Einbausituation - Holzbau 3.2.28

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

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

- P Eine Initiative des Bundesministeriums
y Fur Verkehr, lnnovation und Technologie
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Der Anschlag des Fensters

Grundsatzlich wird zwischen dem Innenanschlag und AuBenanschlag unterschieden.
Innenanschlag

Die Montage erfolgt von der Innenseite des Raumes her. Eine tiefe AulRenleibung
schutzt das Fenster vor Witterungseinflissen, erhéht aber die thermische Hullflache
des Geb&udes und umgekehrt.

Lagel: In AuRenflucht der Rohbaukonstruktion, die Ddmmung Uberdeckt den Fens-
terstock weitgehend.

Lage 2: Innerhalb der Leibungstiefe, die D&mmung wird in die Leibungstiefe herein-
gezogen und uberdeckt den Rahmenstock weitgehend.

Lage 3: In Innenflucht der Rohbaukonstruktion, die D&mmung wird in die Leibungs-
tiefe hereingezogen und tberdeckt den Rahmenstock weitgehend.

Lage 4: Auf der Innenseite der Rohbaukonstruktion aufgesetzt, die Dammung wird
auf die gesamte Leibungstiefe hereingezogen und tberdeckt den Rahmenstock weit-
gehend.

AuRenanschlag

Die Montage erfolgt von der AuRenseite (iber ein Montagegerust. Bei der AulRenmon-
tage wird das Fensterelement an der AulRenseite der Rohbauwand angeschlagen, wo-
durch es direkt in der Warmedammschicht zu liegen kommt. Der Bildung von Waér-
mebriicken wird so sehr effektiv entgegengewirkt. Weiters kdnnen bei entsprechender
Stockaufdopplung auch plane Fassadenstrukturen erzielt werden. Das Fenster liegt
dadurch direkt im gewitterten Bereich. Der Bauteilfugenanschluss und die konstrukti-
ven Malinahmen zur Schlagregendichtheit missen in diesem Fall besonders sorgfaltig
den erhéhten Anforderungen angepasst werden. Bei Wandaufbauten mit Kerndam-
mung oder bei hinterletzten Fassaden mit Vorsatzschalen wird dagegen im Regelfall
auch eine AufRenleibung zustande kommen, deren AuBenleibung den technischen An-
forderungen des Innenanschlags entspricht.

Lage 1: Auf der AuRenseite der Rohbaukonstruktion wird das aufgedoppelte Fenster-
element aufgesetzt, die Dammung in einer Ebene stumpf angeschlossen und die Fas-
sadenoberflache bindig mit dem Fenster ausgefuhrt.

Lage 2: Als Sonderlésung kann das Fensterelement bewusst sichtbar auf die Fassade
aufgesetzt werden, mit erhohten bautechnischen Anforderungen ist dabei zu rechnen.
Lage 3: Auf der AuRenseite der Rohbaukonstruktion wird das Fensterelement aufge-
setzt, die Ddmmung wurde durch ihre Mehrstarke den Rahmenstock grofteils ber-
lappend angeschlossen und bildet mit der Fassadendeckschicht eine flache AuBenlei-
bung aus.

Lage 4: Bei Wandaufbauten mit Kernddmmung ist konstruktiv die gleiche Situation
wie bei Lage 3.

[Pech et.al,2005 Seite 10. 17]
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LLl
LLl
LL

FENSTER & GLA

Einbau von Fenstt;er*
ONORM B 5320

Folie 43
Eigengewicht
bauwerksbedingte
Bewegungen
AuBentemperatur, Q
Regen, Wind,
Schall, Sonne
/
Bewegungen aus Raumtemperatur,
dem Fenster Luftfeuchte

Folie 44
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...die ONORM B 5320

beschreibt den

» Einbau von Fenster im Neubau und
die

» Bauanschlussfuge

Folie 45

Anwendungsbereiche

» Fur AuBenbauteile im Neubau

» Fur Fenster, Fenstertiren,
(Tudren und Tore)

» Anwendungsmoglichkeiten auch in
der Instandsetzung

» Praxisgerechte Darstellung

» Verbindung zu Prufverfahren der
ONORM B5321

Folie 46
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Allgemeine
Planungsgrundsatze (1)

» Festlegung des Werkstoffes des
Rahmenprofils

» angrenzende Bauteile

» vorzusehendes Dammmaterial

» Abdichtung/

» Fullung der Fugenzwischenraume
» fallbezogene Wind- und/

» oder Regenschutzfolie sowie graduelle
Dampfsperren

Folie 47

Allgemeine

Planungsgrundsatze (2)

»Montage- und
Befestigungserfordernisse

»Toleranzen von Wandd&ffnungen
und Einbauteilen

» Koordinationsmafe
»FugennennmaBe

Folie 48
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Klima - Bedingungen

— bei AuBenlufttemperatur £ > 0 °C und
= Raumlufttemperatur § = + 20 °C:
= relative Luftfeuchtigkeit ¢ = 65 %,

— bei AuBenlufttemperatur £ < 0 °C und

= Raumlufttemperatur ¢ = + 20 °C:

= relative Luftfeuchtigkeit ¢ = 65 %,
vermindert um je 1 % je 1 K unter 0 °C

FENSTER & GLAS

Folie 49

Lage des Fensters

\ /\ /\ |\. FAWA
VY, VALY,
N N<
{f{v‘,- / | \-\'\(; |
7 2
= N |
! ;"ff-;:’; /| l
[
LAGE 2 LAGE

FENSTER & GLAS

Folie 50
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FHS ]-B :::h::l‘:.u:?;: :mttrla gen

Waiarmebriickenfreier Einbau - Massivhaus 3223
Fugendichtband [ meatdl
illmod 800 20/3

Vorsatzschale: Holz
Einbau in Mauerwerk

« ...mit Montage-Hilfsrahmen
aus Massivholz, Format 50/40mm.

« Mit thermisch iiberdeckter
Aullenddmmung.

« Innen: diffusionsdichter Wandanschluss.

+ AuBen: winddichter Wandanschluss.

« Einbauart: geeignet fiir erhéhten
Schallschutz.

Mineralwolle

Hinterfillschnur
illen Rundschnur & 15

Silikonversiegelung

Montagerahmen
Querschnitt je nach Fenster gréle
Quelle: Fa. lllbruck

1 Eine Initiative des Bundesministeniums
_v Fiir Verkehr, Innovation und Technologie

Koordinationsebenen

0
7 v

[ I

I i

| I

[ |
~ Koordinationsmal} |l

T it

O

\a@wﬁwx\\\\

Einbaumal®
Fupenberugsebene 1 Fupenherugsahene 2
| %
Architekturlichte

)
<
-
O
o3
14
LLl
-
72,
Z
LLI
LL

Folie 51

LVA ,Integrierte und nachhaltige Hochbauplanung“ geférdert vom BMVIT, Programmlinie ,Haus der Zukunft* 2.2.38
BOKU, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen; TU-Graz, Institut fir Warmetechnik



Il. HOCHBAUPLANUNG — GEBAUDEHULLE — TRANSPARENTE BAUTEILE

Anschluss mit/ohne Anschlag

VY 17
S

:] Dichtstoffbereich

Folie 52

Toleranzen

» Basis ist wie immer die
ONORM DIN 18202
(Uberarbeitung !!!
> Beispiel: FugennennmaB 15/30
Bis 1,5 m
Toleranz 0 bis 10 mm
Wandoffnung
Toleranz - 15 bis - 16 mm Einbauteil

Folie 53
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Fertigungstoleranzen

Fugenbezugsebene 1 Fugenbezugsebene 2

min: Fugenbreite, KIe:nslmaI‘LkSoH-Maﬁ]

max: Fugenbreite, Gromm]ars
+ — 4 1

o
K Kuordlqsatuonsmarl

- —0

" : M 1
1 ¢ 1
'I ———= TW: Toleranz Wando’ffr{ung :
j < A: TE: Toleranz EinbauteiI: ; 3 T
rd % : i ] - [
% = J L
~_F ﬁl—j ! STAMmax;: Einbauteil, GrotmaR (Soll-MaBR) >
. i STAMmin: Einbauteil, Kleinstrall 1
1 i

STAM: Einbauteil, Ist-Mai
J | W: Wandéfinung, (Ist-MaR)
4 [l wmin: Wandéffnung, KleinstmaR (Soll-Maf)
s Wmax: Wandéfinung, Grofitmalt

B - / £
s Bereich Einbauteil =
I Bereich Wando6ffnung I

-

Folie 54

Anforderungen Fugenbreite

» Abhangig vom Rahmenwerkstoff
» Beispiel HOLZFENSTER

STAM <2,5m

Fur beide Anschlagsvarianten 10 mm
> Beispiel PVC-FENSTER (hart)

STAM <2,5m

Mit Anschlag 10 mm

Ohne Anschlag 15 mm

Folie 55
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Beispiel 15 / 30

15130 Bauanschlussfugen in mm bei Berlicksichtigung der Toleranzen

Koordinationsmalk {=3<_ Bauanschlussfugentrefteinmm > =)

bis 15m |min R <15 > 15

. i = | |Bauanschiussfuge 2

bis 3.0 m = | [spiegelgleich
A7 =0

s 5m -
-18

Fugenbezugsebene
Folie 56

ONORM B 5321 , Priifverfahren fiir

Fenster im eingebauten Zustand®

Dhsenfii

Besprih-
vorrichtung

1=

D hfl Geb lase
urchf luss—
<Scmde mit PC E;e?;ihl- > (_)
Wegaufnehmner i 8]
I <

Differenz-— —
druck-
aufnehner

+

T

/N /N AN AN AR

o]
—_—

1=

1=

Folie 57
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Auswertungsdiagramm

> —

£ 40 //

E % —¢ :

2 0T ro- \

52717 == \

5 213 #1 5

2 BT i 5

IR I Y, W /
4%@*—.&4—0—.**-*;’
DD 20 40 60 80 100 120

Fugenldnge [mm]

Folie 58
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11.2.3.3 Konstruktive Lésungen

BauanschluB3fuge

»Risse, Fugen, Locher vermeiden
» Hohlraum mit Mineralwolle fiillen

» Fuge auf Rauminnenseite
dauerelastisch abdichten

» Glattstrich bei Mauerwerk

» Achtung bei sog. Schallschutz-
Schaumen

FENSTER & GLAS

Folie 62
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Folie 59

LVA ,Integrierte und nachhaltige Hochbauplanung“ geférdert vom BMVIT, Programmlinie ,Haus der Zukunft* 2.2.43
BOKU, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen; TU-Graz, Institut fir Warmetechnik



Il. HOCHBAUPLANUNG — GEBAUDEHULLE — TRANSPARENTE BAUTEILE
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Folie 60

FHS I-U :::u::l::;‘::mn lagen

Einbau in der Dammebene 3.2.24

i

S —

Quelle: B. Schulze-Darup

Eine Initiative des Bundesministeriums
y Fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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PHS 1.0 333505k nteriogen

Luftdichter Einbau | 3.2.25

Quelle: B, Schulze Darup

Eine Initiative des Bundesministariums
Fiir Verkehr, Innovation und Technologia

FHS ‘i- g‘:::!:rl‘l‘:;::urnlugvn

Luftdichter Einbau Il 3.2.26

Quelle: B. Schulze Darup

Eine Initiative des Bund

i
Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Materialwahl Rahmen

» Holzfenster: Stockbreite > 68 mm

» Kunststoff-Fenster: Armierung massiv,
Hohlraume klein, Profil steif (Schall)

» Holz (Kunststoff)-Alu-Fenster: Alu-
Blende korperschallgedammt zu Stock
und Flugel

» Alu-Fenster: nur fur Objektbereich
empfohlen (Warmedammung)

» Verbundwerkstoffe

Folie 63

Holz-Aluminium

‘!_,IS

60

144

Folie 64

LVA ,Integrierte und nachhaltige Hochbauplanung“ geférdert vom BMVIT, Programmlinie ,Haus der Zukunft* 2.2.46
BOKU, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen; TU-Graz, Institut fir Warmetechnik



Il. HOCHBAUPLANUNG — GEBAUDEHULLE — TRANSPARENTE BAUTEILE

Mehrschichtiger
Aufbau - Holz

Optimaler
Warmeschutz

us ~ 0,8 W/m2K
ug ~ 0,6 W/m2K
g ~0,6

FENSTER & GLAS

Folie 65

Optimaler
Warmeschutz

us ~ 0,8 W/m2K
ug ~ 0,6 W/m2K
g ~0,6

Folie 66
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Grenzwerte - Rahmen

» Kunststofffenster (PVC)
= Kammersystem <1,6 W/m:zK
= getrennt, gedammte Schale
>0,7 (0,9) W/m2K

» 5 Kammer System bringt ideale
Werte (Kammerolympiade)

)
<
—J
o
w
14
m
=
n
Z
m
L

Folie 67

PVC - U

70

52

153
85
w

112
52

30
d

2|8

FENSTER & GLAS

Folie 68
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Mehrschichtiger Aufbau - Kunststoff

Optimaler
Warmeschutz

us ~ 0,75 W/m2K
ug, ~ 0,6 W/m2K_
g ~0,6

Folie 69

Folie 70
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AuBenwand von PVC — U [OQUA]

Folie 71

Klassifizierung der Klimazone (Pkt. 13)

Europa ist in 2 Klimazonen unterteilt:

»gemahigtes Klima M
» heildes Klima S

Osterreich liegt in Klimazone S !
» Bestrahlung mit 550WW/m- fiir 6000h

Folie 72
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Aluminium - Rahmen

» Aluminium, thermisch getrennt
= je nach Typ bis < 1,2 W/m2K

» Kondensatfreiheit bringt
Dauerhaftigkeit !!!

FENSTER & GLAS

Folie 73

Verbundwerkstoffe

L
002 006 010 014 018 022 200
Warmeleitfahigkeit [ WIm?K) |

- .
Fichte, Tanno

| L
I |

A l

t T
Alu_miniuln

0,00 2,00 4,00 6,00 3,00
thermische Ausdehnung [ G- -10%)
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Folie 74
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Fensterstock und Fligel
Schall und Warme

» Flugel und Glasleiste moglichst
weit liber den Randverbund des
IG ziehen (Schall und Warme)

» Vorlegebander verwenden
Entkopplung von IG und Rahmen

Folie 75

Optimierung der Verarbeitung

» Verbesserungen des Randverbundes

» Edelmetallabstandhalter oder
Kunststoffabstandhalter oder
Mischformen
zwischen Metall und Kunststoff.

Folie 76
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Abstandhalter flr Isolierglas

Alu- Abstandhalter (Standard), Nachteil
hohe Warmeleitfahigkeit . = 200 W/mK)

¥ = 0,08 - 0,15 W/mK, je nach Einbau. (das Alu
bildet ein mit Trockenmittel gefiilltes
Aluminium - Hohlprofil, mit einer Wandstarke
von 0,5 mm - wirkt gleichzeitig als eine
Diffusionsdichtung fur das Fullgas.
Zwischenraum zwischen Scheibenrand und
seitlichem  Alu-Profil ist mit Polysulfid
ausgefullt)

Folie 77

Abstandhalter flr Isolierglas

Niro - Abstandhalter (Edelstahl) ,

Vorteil » = 58;

¥ = 0,05 W/mK Konstruktion entspricht jener
des Alu-Abstandhalters. Wandstarke kann
aufgrund der hoheren Festigkeit auf 0,15 mm
verringert werden

Folie 78
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Abstandhalter flr Isolierglas

Super Spacer / besteht aus einem mit
Trockenmittel geftlllten Silikonschaum. Die
Scheiben werden am Rand wie beim Alu-
Abstandhalter durch Polysulfid
zusammengehalten. Zwischen beiden
Schichten befindet sich eine Alu-Folie als
Diffusionsdichtung, die den groBten Teil der
Warmeverluste Uber den Randverbund
verursacht.

Folie 79

Abstandhalter flr Isolierglas

Swiss-spacer / besteht aus einem mit
regellos angeordneten Glasfasern
verstarkten Kunststoff. » = 0,19 W/mK;
auf der Unterseite ist eine 30 ym Alu-Folie
aufgeklebt, welche die Fullgasverluste
verhindern soll.

Folie 80
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Neuigkeiten am Glassektor

» TPS; das einzige Randverbundsystem ohne
Metall; bestehend aus trockenstoffartigem Butyl
(BU-TPS), an den Scheibenrandern wiederum mit
Polysulfideinlage

» Thermix; Grundmaterial Kunststoff in dessen
Inneren eine Folie aus rostfreiem Stahl befindet
(= gleichzeitig Diffusionssperre)

» Zusatzlich muss jedoch in allen Fallen die
Konvektion des jeweiligen Gases im
Scheibenzwischenraum berticksichtigt werden

Folie 81

AnschluBdetail
Fenster rohbaubiindig (Waagschnitt)

Folie oz
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AnschluBdetail

Fenster hinter der Rohbaukante mit
gedammter Laibung (Altbau)
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Folie uS
AnschluBdetail
w Fenster rohbaubiindig
< (Lotschnitt, unterer Anschluf)
J i
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o
A |-
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AnschluBdetail

Fenster rohbaubiindig
(Lotschnitt, oberer AnschluB, Sturz)
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Niedrigstenergie(Passiv)haus -
| | Detall

FUGE WINDDICHT
VERKLEBT

ABDECKLEISTE
AN STOCK BEFESTIGT

. LAIBUNG
ANSCHLUSSPROFIL

{0
()
(7
()

FENSTER & GLAS
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Niedrigstenergie(Passiv)haus -
Detail

STOCK MOGLICHST

HOCH UBERDAMMEN SGE WhiBELT
VERKLEBT

HOHLRAUM UNTER

SOHLBANK GEDAMMT

11.2.3.4 Instandhaltung

Hinsichtlich der Instandhaltung eines Fensters, kann dieses in seinen Einzelteilen be-
trachtet werden. Ein Holzrahmen (Stock sowie Fligel) sollte regelmaRig auf Lack-
schaden Uberpriift, und bei bedarf mit Lasuren oder Lacken nachbehandelt werden.
Besonders hohe Verwitterung ist bei den unteren horizontalen westseitig gelegenen
Friesen gegeben.

[http://www.tischler.de/produkte/fenster-holz/hom-pflege.htm]

Aluschalen bediirfen keiner besonderen Instandhaltungsmafinahmen. Je nach Um-
welteinfliissen wadre es von Vorteil, diese hin und wieder zu reinigen.
[http:/mwww.walter-fensterbau.de/Pflegehinweis_Holz_und_Holzalufenster.pdf, Ab-
gerufen am 28.11.2007]

Um die Leichtgangigkeit der Fenster zu gewahrleisten, mussen die Beschlage regel-
méaRig gedlt werden. AuBerdem kann es nach Jahrelangem gebrauch und teils hohen
Lasteinwirkungen dazu kommen, dass mithilfe der Beschl&ge der Sitz des Fliigels im
Stock neu eingestellt werden muss, denn ein nicht optimal eingestellter Fligel, kann
eine enorme Warmebricke darstellen. Daher sollten solche Einstellungen auch vom
Fachpersonal vorgenommen werden. Verlieren die Flugelfalzdichtungen ihre Elasti-
zitat, ist auch die Dichtheit nicht mehr gegeben, somit missen diese ausgetauscht
werden. Moderne Dichtungen (meist auf Silikonbasis) haben meist eine derart hohe
Lebensdauer, dass sie nicht mehr gewechselt werden miissen. Allerdings ist darauf zu
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achten, dass sie richtig in der Nut sitzen, sonst entsteht auch hier eine Kaltebriicke.
Ein weiteres Kriterium ist die Glasanschlussfuge (oder auch Versiegelung). Meist
aus Silikon hergestellt, besteht hier die Gefahr des Reil’ens, und somit kann Wasser
eindringen, welches wiederum in mehrerer Hinsicht einen Schaden anrichten kann.
Ein grolRes Problem stellt in der Praxis die Maueranschlussfuge dar. Sie ist nach
dem Einbau in der Regel nicht mehr sichtbar und beinhaltet oft versteckte Méngel.
Teilweise bleibt aber eine elastisch ausgefiihrte Fuge sichtbar, welche auch wieder
auf Rissfreiheit begutachtet werden sollte. Die Glasflache sollte nicht nur aus Astheti-
schen Grinden sauber gehalten werden, sondern auch deswegen, weil, abhangig von
der Zusammensetzung der Schmutzpartikel, die Glasoberflache durch dauerhafte
Einwirkung, chemisch angegriffen wird

[http://www.baunetz.de/infoline/fenster/list-
fs.php?page=pg_fenster_wartung&_navi=r01_05.htm,

Abgerufen am 25.11.2007]
[http://www.tischler.de/produkte/fenster-holz/hom-pflege.htm, Abgerufen am
25.11.2007]

Wird die Instandhaltung von Fenster vernachléssigt, entstehen innerhalb kirzester
Zeit meist gravierende Folgeschaden. Haufig durch den Eintritt von Wasser. Dadurch
wird die Lebensdauer oft auf eine sehr kurze Zeit herabgesetzt, auerdem kénnen die
gemessenen und berechneten U-Wert Angaben des Fensterherstellers nicht mehr er-
reicht werden. Viele Fensterhersteller oder Fachhéandler bieten deshalb auch War-
tungsservices/-Vertrage an.

11.2.3.5 Mdgliche Schaden

Ein richtig eingebautes Fenster sollte, bei regelmaRiger Wartung durchaus mehrere
Jahrzehnte gebrauchstiichtig sein. Durch falsche Handhabung konnen allerdings
enorme Schaden entstehen. Das beginnt meist mit dem Eintritt von Wasser durch die
Holzoberflache. Wie schon vorher erwahnt, sind hier oft elastische Anschlussfugen
problematisch, da diese oft nach einigen Jahren durch Versprodung oder durch Set-
zungen reillen. Zusétzlich zur Feuchtigkeit, kommen innerhalb kirzester Zeit Pilze,
welche die Bestandteile des Holzes fast zur Ganze zersetzen. Deshalb wird schon seit
vielen Jahren im Bereich des unteren horizontalen Stockfrieses eine Regenschutz-
schiene angebracht, welche das Holz vor Spritzwasser schiitzt.
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Abb. 15: Fenster mit Blauebefall (Pilz) aufgrund von Spritzwassereinwirkung
[Quelle: http://www.holzfragen.de/seiten/fenster.html, Abgerufen am 27.11.2007]

Beim Einbau der Fenster wird auch hdufig der Fehler gemacht, dass diese falsch situ-
iert sind. Gerade bei Passivhausern muss darauf geachtet werden, dass das Fenster in
der Ebene der Dammung liegt, bzw. die Dd&mmung in der Leibung so gefiihrt ist, dass
keine Warmebriicken auftreten.

Wird etwa durch einen falschen Einbau der Isothermenverlauf, im Anschlussbereich
gestort, besteht die Gefahr dass auf der Innenseite der Oberfldche durch geringere
Temperaturen Kondensat entsteht. In solchen Bereichen wird oft Schimmelbefall
festgestellt. Auch Einbaurollladenkasten sind als eher kritisch anzusehen, da sie nicht
solche Dammeigenschaften wie die angrenzenden Bauelemente besitzen.
[http://www.energiesparhaus.at/gebaeudehuelle/schimmel/fensterrahmen.htm, Abge-
rufen am 24.11.2007]
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PHS 1.0 saiasiareriogen

Schimmelpilz an Standardrahmen 3.2.13

¢ Standardrandverbund ‘2
beim Fenster mit
U, =1,6 W/(m?K)

: Taupunktunterschreitung ab
36% rel. Feuchte

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt, Energieinstitut Viorariberg

L

Eine Initiative des Bundesministeriums

Fiir Verkehr, Innovation und Technologle

PHS ]-U ;::-u:::::nforlogon

Kein Zufall: Effizienz ist komfortabel 3.2.14

inmen: 20°C |-¢

Effizient.

Ineffizient. Warm.
Kait. Trocken.
Nass. Komfortabel.
Unkomfortabel.

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

Eine Initiative des Bundesministeniums

i ‘y Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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PHS 1D S i

3.2.156

Quelle: H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg

. Eine Initiative des Bundesministeriums

Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1.2.4 Verglasungen

Verglasung

»Ziele

» Veringerung des
Transmissionsverlustes

» Hoher Energiedurchlass zu
Erzielung solarer Gewinne

Folie 22

Verglasung

» Gesamtenergie Durchlassgrad g

wie viel Prozent der auftreffenden
Warmestrahlung gelangen durch die
Verglasung

Basis g = 0,75
Werte von g > 0,28 aufwarts
Zielvorgabe ~ 0,45

Folie 23
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» Niedriger Energie-
durchlaBgrad g im
Sommer

= yon auben nach innen
= Verhindern Bild 1: Beschichtung auRen

:_a_ommerlicher
Uberhitzung

> AuBenseitige oderim :
Kasten montierte oo
Abschattung sowie
Beschichtung der
ausseren Scheibe im SZ

Beschichtung aufen:
i Warme soll vom Raum
| abgehalten werden

7
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<
—
O
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Ll
=
2,
-
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LL

Folie 24

im Winter:
@ Beschichtung der Innenscheibe im Scheiben-
zwischenraum

o Niedriger Energie-
durchlaBgrad g im
Winter

— von innen nach <

auBen '

B Ve_rhindern VonBildzBeschhng innen
Warmeverlusten

e Beschichtung der |

raumseitigen Scheibe-r |

im SZR i

\ A,

‘Sonnenenergie

.ie‘i
f

E
|

Beschichtung innen:
Warme soll im Raum
gehalten werden
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Folie 25
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PHS ?.B ;::I:l::;‘::nflf lagen

Technische Kennwerte von Verglasungen 3.2.5
&

I . i . | 2-Wirme-  3-Wirme- Zukunft:
Verglasung 1-Scheibe 2-lsolier Sehuts j schits vaMk:ll.l‘;Lﬁ:.r
Ug,-Wert | 5.60 2.80 1.20 0.65 0.35
(WimeK)) | : , ; i )
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

Verluste

passiv solare
Warmegewinne

|t

Verluste

Jahres-Energiebilanz kWh/m?

Netto-Gewinne!
100 - |

Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt

4 Eine Initiative des Bundesministariums
y Fiir Verkehr, Innovation und Technologle

FHS ]-D ;::-ﬂ::z‘:‘un terlagen

Temperaturverldufe in verschiedenen Verglasungen 3.2.16

Isolierglas Energiespargla  Warmeschutz- 3-wsv 3-wWsv
s glas SZR=12mm SZR=16mm
U=28 WimPK  U:=15 Wim*K Uz=1,1 Wim?K U:=0,9 Wim?K U=0,7 Win?K
17,3° 0.0 0a7s 10 17 1gae
N 15,9 1 16,7° | 174°
8- 2 e [ P B
§ 0° 117 [ P
: 07 -10°

=i | >l
Sl
- 30°-~|g';:
Hp 21.4* 21.1° 20,9°
y + o 18,3° 1 F 18.4° 159 |t (] 19.6°
] : ' =% ] b

Quelle: Energieinstitut Vorarlberg, Berechnung L. Kiinz

Eine Initiative des Bundesministeriums

Fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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Warmeschutz Isolierglaser

»Ziel Ugll, gl
» Dreifachverglasung zeitgemal
> Beispiel

2 x 8 mm Krypton
¢ =0,05, Ug =0,8 W/m2K, g = 0,42

Folie 26

Warmeschutz Isolierglaser

» Fullung des SZR mit Warmeschutzgas
Argon, Krypton, Xenon - Verringerung des
Schallschutzes!

» Glasabstandshalter aus Edelstahl
anstelle Aluminium
Verringerung der Warmeverluste im
Randbereich des IG - hot edge;

Verringerung des Kondensats im Bereich
des Glasrandes

Randeinstand > 24 mm

Folie 27
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[7p U, Werte von Glasern
— |
O “
- trockene Luft \\""‘-4'._% = [
w = 3 //-Argon -3 vz
E N Krypton E
m § 2 \\\ ////-Xenon __E_ 2 \C:'U“ =15
I e =—a _—
I_ 1 = 1
0 5 10 15 200 00 01 02 03 04 05
w Scheibenzwischenraum SZR [ mm | Verhaltnis A/U[m ]
LL
Folie 28
FHS l-u ;::u:li::\:‘::murlng'n
Kennwerte der Glasoptimierung 4.2.9
g-Wert (30%-78%)
U-Wert T-Wert
(06-1.2) (30%-80%)

Quelle: Prof. Clemens Richarz, FH Munchen, Vorlesungsmanuskript

- i B Eine Initiative des Bundesministeriums
y Y Fur Verkehr, Innovation und Technologie
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FHS I-D ;::-:::lzjznrnlag-n

Kennwerte der Glasoptimierung 4.2.10

Warmemenge am Tag, die durch 1 gm
Glasflache bei einer Sonnenschein-
1 Dauer von 6 h in einen Raum gelangt.
2400 - 2140

1.0. Warmeschulzglas (0,65/0,8/1,1)
1.1. mit innen liegendem Sonnenschutz
1.2 mit aulen liegendem Sonnenschulz
1800 — 1755 20 Spqnanscljnulzglas (0,37/0,67/1,2)
o 2.1, mitinnen liegendem Sonnenschutz
E 2.2 mit aullen liegendem Sonnenschulz
'é 3.0, Warmeesintrag durch opake Wand
{U=0,2, Temperaturdifferenz 8 K)
1200
~ 585
800
| 933
10
0—t S—
g, e 20 23 22 i

Quelle: Prof. Clemens Richarz, FH Munchen, Vorlesungsmanuskript

.y Eine Initiative des Bundesministeriums
y Fur Verkehr, Innovation und Technologie

FHS I-D ;::-:::lzjznrnlag-n

Abminderungsfaktoren F 4211

Tabelle 8 — Anhaltswerte far Abminderungsfaktoren Fe von fest installierten
Sonnenschutzvorrichtungen
Zeile Sonnenschutzvornchiung | Feo
1 Ohne Sonnenschutzvornchtung 1 1
Innenliegend oder zwischen den Scheiben it
2.1 weill oder r ktiarende Obearflache mit geringar Transparanz 0.75
22 hella Farben sdar gerings Transparan= © 0.8
23 dunkle Farbe oder hthere Transparenz 0.9
3 Aulenhegend
3.1 Drehbare Lamellen, hinterlifiet 0.25
32 Jalousien und Stoffe mit garingar Transparenz ° hintarl(iftat 0,25
33 Jalousien, allgemein 0.4
3.4 Rollldden, Fensterldden 0.3
3.5 |Vordacher, Loggien, freistehende Lamellen 0.5
36 IMarkisen ® oben und seitlich ventiliert 0.4
37 IMarkisen ® allgemein 0.5

Die Sonnenschulzvarrichtung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhange gelten nicht
als Sonnenschutzvorrichtung.
Fur innen und zwischen den Scheiben heg je Sonnenschulzvorrichtungen ist eine genaue
Ermittlung zu empfehlen, da sich erheblich ginstigere Werte ergeben konnen.
® Eine Transparenz der Sonnenschutzvorrichtung unter 15 % gilt als gering.
9 Dabei muss naherungsweise sichargestallt soin, dass keine direkte Besonnung des Fensters
erfolgt. Dies ist der Fall, wenn

- ben Sadonenterung der Abdeckwinkel B = 50" ist,

- bei Ost- oder Westorientierung der Abdeckwinkel g = 857 oder g = 1157 ist.
Zu den jeweiligen Orientierung gehoren Winkelbereiche von = 22 5% Bei Zwischenorientierungen ist
dar Abdaeckwinkal p = 80° arfordarlich

Cuelle: aus DIN 4108

o Eine Initiative des Bundesministeriums
..v Fir Verkehr, Innovation und Technologie
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11.2.5 Normen und rechtliche Regelungen

AS

FENSTER & GL

Kennzeichnungspflicht

» Ende der Koexistenzphase und somit
Beginn der
CE-Kennzeichnungspflicht mit
1. Dezember 2005 fur Hersteller von
Montageséatzen von Vorhangfassaden

» CE-Zeichen gilt NICHT far
Bauausfuhrung und Montage

» KEINE Aussage Uber Qualitat !

<
]
0
14
Ll
|—
7y
Z
Ll
L

Folie 89
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CE-Zeichen heifdt

» Erzeugnis entspricht den
Anforderungen der
Bauproduktenrichtlinie

» Produkt halt grundlegende technische
Anforderungen ein (hEN, ETZ)

» Konformitatsbescheinigungsverfahren
ist eingeleitet

FENSTER & GLAS

Folie 90

Zusammenstellung Fassade mit

<
(D 1]

o3 =

1'd

LLl i

= oo
2 !

m 4

LL

Folie 91
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Zusammenstellung Fassade mit Tir

)
<
—J
O
o3
14
LU
=
(2]
Z
L
a

Informationen auf CE-
Kennzeichen @)

» Kennnummer der Zertifizierungsstelle
(bei System 1)

» Name, Kennzeichen, Anschrift des
Herstellers

» Jahresziffer der Anbringung der
Kennzeichnung

» Nummer des EG-
Konformitatszertifikates

» Normenverweis

FENSTER & GLAS

Folie 93
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Informationen auf CE-
Kennzeichen )

» Produktbeschreibung inkl.
Verwendungszweck

» Informationen zur Konformitat des
Systems (1 od. 3)

» Werte, Stufen, Klassen

» Angaben  keine Leistungsbestimmung"
(npd) abhangig auch von nationalen
Bestimmungen

» zusatzliche Angaben zu gefahrlichen
Substanzen und Rechtsvorschriften

Folie 94

Muster CE-Kennzeichnung
Name und registrierte

C € / Adresse des Herstellers
; Jahr in dem die Kenn-

RRR— _// zeichnung angebracht
' / wurde
Die Kennzeichnung o || Nummer des Zertifikats
kann, muss aber nicht o (nur System 1)
auf dem Produkt selbst P o e
erfolgen. Es ich auch e Zugrundeliegende
denkbar die — \ harmonisierte Norm

Kennzeichnung in den
Begleitpapieren z.B.
Lieferschein oder
Gebrauchs- und
Wartungsanweisung
vorzunehmen.

Klassen der
kennzeichnungspflichtigen
mandatierten Eigenschaften

\ Produktbeschreibung ‘
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Konformitatserklarung

Fassadenbau Mustermann GmbH, Musterstrasse 1, D-12345 Musterdorf, Deutschland

erklart, dass das Erzeugnis: Fenster
Musterfassade
- vorgesehen fur den Einsatz in Wohn- und Verwaltungsgebéuden
- mit den auf dem CE-Zeichen erklarten Produkteigenschaften
EN 13830 Annex ZA
entspricht
Ersttypprifungen wurden durch die folgenden notifizierte Stellen durchgefhrt:

NotifiedBody1, Postfach 0001, 1234 Musterort1, Musterland1
NotifiedBody2, Postfach 0002, 5678 Musterort2, Musterland2

Datum: 2005-06

Shden.

W.A. Mustermann, Geschéftsflihrer Fassadenbau Mustermann GmbH

CE-Kennzeichen

Folie 97
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Montagesatz

» Montagesatz deshalb, weil erst auf
Baustelle fertiggestellt

» von verschiedenen Zulieferern (Pfosten,
Riegel, Ausfachungen, Anschllsse/
Verbindungen, Dichtungen, Zubehér,
etc.)

» Auf Teilprodukte ebenfalls CE Pflicht
z.B. Isolierglas ab ~ Frihjahr 2005

Folie 98

Anmerkung

ONORM EN 13830 gilt nicht fir:

» Structural Glazing Vorhangfassaden
unabhangig von deren Ausflihrung
Siehe ETAG 002 — 1 und -2
» Punktgehaltene vollverglaste
Vorhangfassaden
Zulassungsverfahren

Folie 99
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Konstruktionstypen

» Pfosten Riegel-Konstruktionen
» Elementbauweise
» Brustungsbauweise

Neigung bis zu 15° von der Vertikalen —
sonst Uberkopfverglasung

Folie 100

Funktion

Raumabschlielfende Konstruktion
» ununterbrochene Hulle

» Ubernimmt sadmtliche Funktionen
einer Aulenwand, jedoch keine
zusatzliche lastabtragende Wirkung

» unterliegt Anforderungen der BOs und
Verordnungen (W)
Bauphysik

Folie 101
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Anforderungen der Norm

» Luftdurchlassigkeit

» Schlagregendichtheit

» Widerstand gegen Windlast

» Stoldfestigkeit

» Brandverhalten/Feuerwiderstand
» Warmedurchgang

» Akustik (Schallschutz)

Folie 102

Widerstand gegen Windlast

# Priifung nach C")NORI\_/_I EN 12179:
Klassifizierung nach ONORM EN 12152

# Folge von positiven und negativen Windlasten gemaf
Anforderung der Planung fiir die Gebrauchstauglichkeit

» maximale Verformung der einzelnen Teile des
Vorhangfassadenrahmens L/200 bzw. 15 mm, je
nachdem, welches der kleinere Wert ist.

¥ Angabe als R, Nennwert [KN/m2]
» Sicherheitsanforderungen sind nicht enthalten

Folie 103
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Eigenlasten

» gemadB EN 1991-1-1 Eurocode 1;
Einwirkungen auf Tragwerke, Teil 1-1:
Allgemeine Einwirkungen —

Eigengewicht, Nutzlasten im Hochbau

» Maximale Durchbiegung der Primérbalken
L/500 bzw. 3mm
je nachdem, welches der kleinere Wert ist.

Folie 104

StoBfestigkeit

# falls ausdriicklich gefordert:

Priifung nach ONORM EN 12600
Pendelschlagversuch von Innen und AuBen

Klassifizierung nach prEN 14019
» Glasprodukte miissen ONORM EN 12600 entsprechen
# Klassen (Fallhéhe):

Innen Aufben
| 0 (keine Angabe) E O (keine Angabe)
[ 1 {200 mmj E 1 ({200 mmj
| 2 {300 mmj E 2 (300 mmj
| 3 {450 mmj E 3 (450 mmj)
| 4 {700 mmj E 4 (700 mmj
Folie 105
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Luftdurchlassigkeit

» Priifung nach ONORM EN 12153
» Klassifizierung nach ONORM EN 12152
» Klassen:

{
= A3 (450 Pa
= A4 (600 Pa) und
= AE {Sonderklasse =600 Paj

o
<
_
G
o3
1
LLJ
|—
N
Z
L
™

Folie 106

Schlagregendichtheit

» Priifung nach ONORM EN 12155
» Klassifizierung nach ONORM EN 12154
» Klassen:
= R1 {150 Pa)
R2 (300 Pa)
R3 (450 Pa)
= R4 {600 Pa) und
RE (Sonderklasse 600 Pa)

FENSTER & GLAS

Folie 107

LVA ,Integrierte und nachhaltige Hochbauplanung“ geférdert vom BMVIT, Programmlinie ,Haus der Zukunft* 2.2.78
BOKU, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen; TU-Graz, Institut fir Warmetechnik



Il. HOCHBAUPLANUNG — GEBAUDEHULLE — TRANSPARENTE BAUTEILE

Forderungen an den Planer

»Nennwerte vorschreiben

» Profildimensionierung

» StoBfestigkeiten definieren
» Architektur wird beeinfluB3t

Folie 108

Weitere Anforderungen

» Dauerhaftigkeit
» Wasserdampfdurchlassigkeit

» Potentialausgleich (Verbindung ALLER
Metallrahmenteile) — Nennwert [Q ]

» Erdbebensicherheit
» Temperaturwechselbestandigkeit
» Gebaude- und thermische Bewegungen

» Widerstand gegen dynamische
Horizontallasten - Nennwert [kKN]

Folie 109
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Ablauf laut Guidance Paper M

CE mit

Hersteller ITT

Shared ITT

Cascading ITT |- |

1 wahlt Probekérper, beauftragt
ITT, definiert System und FPC

ITT - Initial Type Test

5 wahlt Probekdrper, beauftracit

ITT, definiert System und FP

sind und stellt neven ITT
Prifbericht aus

T |
NB NB;
praft praft
g
Besitzer des ITT Prifberichtes Besitzer des ITT Prifberichtes
[M] wahlt reprasentativen - ]
Probekdrper und beauftragt ITT ist bemachtigt den ITT von P| nutzt ITT des ]
I Zu nutzen 1
Verirag zwischen und 5]
W Ga Verarbeitungsrichtlinien von
sl S| relevant fiir FPC von
praft prift dass Produkte identisch T

Keine Verschlechterung der,
Produkteigenschaften

| prift dass [M] verarbeiten

ist Besitzer des ITT
Prufberichtes

Besitzer des ITT Prifberichtes

] darf ITT von 5| nutzen

FPC - Factory Production

Aufgabe von
Control 9 EI

CE Kennzeichnung

IE' ist verantwortlich fur die Kennzeichnung und die Eigenschaften

Legend:
[NB/=  Notified Body lal=  Systemgeber
= Hersteller Fl=  Partner (z.B. zweiter Hersteller)

FHS "-D Pn::-:.:l::?::nrn lagen

Normen, Quellen und weiterfiihrende Literatur

ONORM EN 10077 — 11-2000
Warmetechnische Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen

Dr. Wolfgang Feist
HIWIN

3.2.30

Hochwirmediammende Fenstersysteme: Untersuchung und Optimierung im Eingebauten

Zustand

Anhang zum Teilbericht A (Bauphysikalische Untersuchungen und Optimierung des

Baukérperanschlusses)
Teilbericht Passivhaus Institut
Darmstadt, 2003

Dr. Wolfgang Feist (Herausgeber):

Arbeitskreis Kostengtinstige Passivhauser- Protokollband Nr. 14
Passivhaus-Fenster

Passivhaus Institut

Darmstadt, 1998

Eine Initiative des Bundesministeriums
Fur Verkehr, lnnovation und Technologie

v
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11.2.6 Qualitatsprifung

Priffolge im System

» Widerstand

FENSTER & GLAS

<
—
0
m
|—
N
Z
m
TS

Folie 112

» Luftdurchlassigkeit zur
» Schlagregendichtheit 2

Gebrauchstauglichkeit
» Luftdurchlassigkeit zur
» Schlagregendichtheit 2

gegen

Klassifizierung

Windlast

Bestatigung

W,

et

rur Bestatigung

P |

Prifstand

)

"__'1' L
. &

ot

rur Klassifizierung

far

» Widersta gegen indlast -
Sicherheitsprifung

Folie 111
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Anschluss Geschossdecke
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=
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Folie 113

FENSTER & GLAS

Folie 114
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Wartung

» regelmaldig
» standortabhangig
» werkstoffabhangig

» Wartungs- und Reinigungsempfehlung
des Herstellers

» Verfahren fur Austausch beschadigter
und verschlissener Bauteile

Folie 115

Fensterprufung

» akkreditierte Labors
www.bmwa.gv.at
TU Graz
Fenstertechnik ERTL
Holzforschung Austria
MA 39 - Labors fuir Bautechnik

Folie 116
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Zusammenfassung

» Warmedammung der gesamten
Gebaudehiille beachten !!!

» Optimaler Warmeschutz des Fensters
~0,8 W/m2K

» abgestimmt auf die AW
» Gute Fenster sind dauerhafter !
» Gute Fenster kosten Geld !

Folie 117
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Glossar

Bauanschlussfuge-Fuge zwischen Stockrahmen bzw. Blindstock und dem Baukor-
per.

Blindstock; Einbauzarge- mit der Wand fest verbundener Hilfsrahmen, der zur Be-
festigung dient

Dichtungsband- profiliertes Band, das abdichtungswirksam in eine Fuge eingebracht
wird.

Einbaumald/ StockauRenmall (STAM)- Abstand der Begrenzungsflachen des Ein-
bauteils.

Fugenbezugsebene- theoretische Bezugsebene, vor der aus die jeweilige Lage der
Fugenprofile angrenzender Bauteile und/oder dazugehdriger Fugenprodukten be-
stimmt werden kann.

Fugenbreite- Abmessung(en) quer zur Fuge, rechtwinkelig zur Fugenbezugsebene
gemessen.

ANMERKUNG: In Abhéangigkeit von ihrer Ausbildung kann eine Fuge eine oder
mehrere Fugenbreiten aufweisen.

Fugentiefe- Abmessung(en) quer zur Fuge, parallel zur Fugenbezugsebene gemessen.
ANMERKUNG: In Abhédngigkeit von ihrer Ausbildung kann eine Fuge eine oder
mehrere Fugenbreiten aufweisen. Eine Fugentiefe kann z.B. fiir jede Fugenbreite gel-
ten.

graduelle Dampfsperre- mit einem Dampfdiffusionswiderstand unterhalb der prakti-
schen Dampfundurchldssigkeit

Haftflache- vom Dichtstoff oder Dichtungsband beriihrte Fldchen der Bauteile.

Hinterluftmaterial- Stoffe, die zur Begrenzung des Dichtstoffquerschnittes in die
Fuge eingebracht werden.

Isothermen- Linien gleicher Temperatur.

Koordinationsebene- theoretische Flache, die der gegenseitigen Zuordnung von
Bauteilen dient.

KoordinationsmalR- Abstand der Koordinationsebenen
Luftdichtheit- graduelle Hemmung der Luftdurchl&ssigkeil.

Luftdurchlassigkeit (langenbezogen)- Luftmenge, die infolge des Prifdrucks durch
den Prifkdrper Bauanschlussfuge hindurch geht.

Prufdruck- Differenz zwischen statischen Driicken, die auf die dufiere und die innere
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Flache des Prufkorpers ,,Bauanschlussfuge” wirken
Montagefuge- Fuge zwischen Stockrahmen und Blindstock.

nichtdrickendes Wasser- Wasser ohne oder nur mit einem voriibergehenden gering-
fligigen hydrostatischen Druck.

Offnungsmaf/ Rohbaulichte- Abstand der fir den Einbau wichtigen Begrenzungs-
flachen der Offnung .

Schaum; Fullschaum- im Allgemeinen meist organischer Stoff, der tberwiegend
geschlossenzellig erhartet.

Schlagregendichtheit- Fahigkeit eines Einbauteils, nach Fertigstellung dem Wasser-
eintritt bis zu einem definierten Druck (Prnax... = Grenze der
Schlagregendichtheil) zu widerstehen.

Tiefe des Dichtstoffes- kleinster Abstand zwischen der Oberflache und der Riickseite
des Dichtstoffes.

Wassereintritt- kontinuierliche oder wiederholte Befeuchtung der Innenseite eines
Einbauteils oder dessen Teilen, die nicht befeuchtet
werden sollen, wenn das Wasser zur AuBBenseite zuriickgeht.
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