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1 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Die U-Wert-Berechnungen wurden an einem Holzfenster des Systems NEWI H 86 der Firma Neuru-
rer-Wismer AG durchgefiihrt. Der Warmedurchgangskoeffizient des 3-fach-Glases betrégt Uy = 0.7
W/(m?K). Die Dicke der Verglasung betragt 40 mm.

U-Wert Berechnung

2-fliig. Fenster mit Stulpmittelpartie NEWIH 86
U-Wert Fensterrahmen Us
Rahmenprofil seitlich Flache 0.228 m?
U-Wert 1.352 Wim*K
8 Rahmenprofil oben Flache 0.191 m?
U-Wert 1.352 Wim*K
Glasflache: A, Gasféche: Ay,
‘ ‘ ‘ Rahmenprofil unten Flache 0.256 m?
‘ — i U-Wert 1.492 Wim*K
1750mm
Rahmen Breite 1750 mm Rahmenprofil mitte Flache 0.090 m?
Rahmen Hohe 1300 mm U-Wert 1.433 Wim*K
Profilbreite seitlich 109 mm
Profilbreite oben 109 mm
Profilbreite unten 146 mm Rahmenprofil total Flache 0.764 m?
Profilbreite mitte 86 mm Mittlerer U-Wert U; 1.408 Wim’K
U-Wert Fenster U,,
d Verglasung U-Wert Glas 0.7 Wim*K
+g-Wert Verbund 0.044 WimkK
8 sichtbare Hohe des Glases g 1.026 m
o]
g 5 sichtbare Breite des Glases g,  0.693 m
' Glasflache A, 1.422 m*
Glstéche Ay Qatice A 0 Perimeter Randverbund |y 6.876 m'
el
a  BreiteGas b| BreteGas |a| ..
] i — Rahmen im Licht Flache 0.360 m?
~ Glasanteil 79.8 %
Rahmen Breite im Licht 1550 mm
Rahmen Hoéhe im Licht 1150 mm
a_Profil seitlich 39 mm
¢_Profil oben 39 mm Fenster Projektionsflache A, 1.783 m*
d_Profil unten 85 mm deklarierter U-Wert Fenster U, 1.0 WimK
b_Profil mitte 86 mm

Der U-Wert des Fensters betragt 1.0 W/(mzK) und damit erflllt das Fenster die Anforderungen eines
Minergie®-Modul Fensters.

07.09.2011, Laboratorium der BFH, Biel
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2 PRUFGRUNDLAGEN
SN EN ISO 10077-1 (12/2006)

SN EN ISO 10077-2 (08/2008)

SN EN 12524 (11/2000)

SIA 180 (11/1999)

SIA 331 (10/2008)

4/17

Berechnungen des Warmedurchgangskoeffizienten —
Teil 1: Vereinfachtes Verfahren.

Berechnungen des Warmedurchgangskoeffizienten —
Teil 2: Numerisches Verfahren fir Rahmen.

Baustoffe und Bauprodukte - Warme- und feuchteschutztechnische
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte

Warme- und Feuchteschutz im Hochbau.

Fenster und Fenstertliren

Reglement und Nachweisverfahren zur Vergabe des Minergie® - Zertifikats fur Minergie® -Modul Fens-
ter im Wohnungsbau des Schweizerischen Fachverband des Fenster- und Fassadenbranche (FFF)
und der Schweizerischen Zentralstelle fir Fenster- und Fassadenbau (SZFF) (01/2010).

3 PRUFGEGENSTAND

Die U-Wert-Berechnung erfolgte an einem zweifliigligen Normfenster gemass SIA 331.
In der unten liegenden Tabelle sind die Komponenten des Fensters dargestellt. Die Schnittzeichnun-
gen des Fensters befinden sich im Anhang A.

Blendrahmen

Rahmenmaterial: Holz (Fichte) / unten auch Aluminium
Profildicke: 66 mm
Profilbreite : Seite / Oben: 80 mm
Unten: 95 mm
Dichtungen: Anzahl: 1, Material: EPDM

Fliigelrahmen

Rahmenmaterial: Holz (Fichte) / Mitte auch Aluminium
Profildicke: 73 mm
Profilbreite : 65 mm
Mittelpartie: 86 mm
Dichtungen: Anzahl: 1 im Mittelpartie, Material: EPDM

Verglasung, (Herstellerangaben)

Hersteller Joh. Sprinz GmbH & Co.KG

Glas Typ Spritherm Top S

Ug — Wert: 0.7 W/(m?K)

Elementdicke: 40 mm

Aufbau: 4-14-4-14-4 mm

Gasfullung: Argon

Material Abstandhalter / Randverbund | Kunststoff/Edelstahl; Thermix TX N

Glasabdichtung
Abdichtung innen:

Silikon

Abdichtung aussen:

Silikon, Polyethylenschaum

BFH, Abteilung F+E, Fassadenelemente, Innenausbau und Mébel, Bericht Nr. 9193-PB-01 07.09.2011
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4 NUMERISCHE BERECHNUNGEN

Der Warmedurchgangskoeffizient (U;) und der Warmestrom werden mit dem Programm flixo
6.10.504.1der Firma Infomind GmbH, Zirich berechnet. Die Materialeigenschaften (Lambda-Werte)
stammen aus den Normen SN EN ISO 10077-2 und SN EN 12524. Die Materialisierung der verschie-
denen Oberflachenmodelle ist im Anhang B dargestellit.

Kriterien zur Ui-Wert-Berechnungen

Bei der Berechnung des Ur-Wertes (U-Wert des Fensterrahmens) wird das Isolierglas durch ein fikti-
ves Glaspaneel mit einem Lambda-Wert von 0.035 W/(mK) ersetzt. Die von der Norm SN EN ISO
10077-2 geforderten Randbedingungen sind in folgender Tabelle aufgelistet.

Bezeichnung Temperatur 0 Warmeibergangskoeffizient h
[°C] [Wim?K]

AuBen Standard

Innen Standard 20 7.692

Innen Ecke 20 5.0

5 PRUFERGEBNISSE

U-Wert des Fensterrahmens nach EN ISO 10077-2

15mm

Rahmanfischn oban: Ay Uy, H

0,035 W/mK

+ Paneleinstand

*lp

Fensterhéhe: 1300 mm

Aahenenfibchs seitich: Ay U,

Usgs Up = 1,031 W/m2K
(% fp = 190 mm

J T var. o, var Lovar | A& (W/ml
Fansterbraite: 1750 mm

Berechnung fiir alle Ramenpartien erforderlich

U, = A U +Ag U + Ag U + Ay - Ugg [W/mZK]
Ay

Ars 2 0.109 m 1.045m = 0.228 m?

Aro 1 0.109 m 1.75m = 0.191 m?

Ary 1 0146 m 1.75m = 0.256 m?

Atm 1 0.086 m 1.045m = 0.090 m?

As x* Breite * Linge = 0.764 m’

Uss gemass Flixo Berechnung 1.352 Wim*K

Uro gemass Flixo Berechnung 1.352 Wim%K

Uy gemass Flixo Berechnung 1.492 Wim?K

Ut gemass Flixo Berechnung 1.433 WimK
Mittlerer U-Wert iiber die Rahmenflache Us 1.408 WimK

Detaillierte Berechnung des U-Wertes siehe Anhang B.

BFH, Abteilung F+E, Fassadenelemente, Innenausbau und Mébel, Bericht Nr. 9193-PB-01 07.09.2011



- ] 6117
U-Wert des Glases
Der Glaskennwert Ug ist den Unterlagen des Glasherstellers entnommen
Gewahit: Nach EN 673
Verglasung Typ (Produktname) Dimension [mm] Gasfiillung Ug-Wert [W/m?K]
dreifach Spritherm Top S 4-14-4-14-4 Argon 0.7
y-Wert des Glasrandverbundes nach EN ISO 10077-2
Der Glaskennwert ¥ ist gemass EN ISO 10077-2 gerechnet
Gewahlt:
Materialwahl des Abstandhalters Typ (Produktname)
Kunststoff/Edelstahl Thermix
v :yjs'gl'2+5Uo'gb'2+¥/u'gb'2+yjm'gl'2 [W/mK]
g9
/9
Berechnung y-Wert des Glasrandverbundes
2xg 2 x sichtbare Hohe des Glases 2.052 m
2Xgp 2 x sichtbare Breite des Glases 1.386 M
lg Perimeter Randverbund 6.876 M
W gemass Berechnung Flixo 0.045 WimK
Yo gemass Berechnung Flixo 0.045 WimK
v, gemass Berechnung Flixo 0.044 WimK
W gemass Berechnung Flixo 0.043 WimK
Mittlerer ¥ -Wert des Glasrandverbundes Y, 0.044 W/mK
Detaillierte Berechnung des psi-Wertes siehe Anhang C.
U-Wert des Fensters nach SIA 331
U,-Wert des zweifliigligen Referenzfensters, bezogen auf die Projektionsflache in der dusseren, lichten Maueréffnung.
..'\ \ -
A A AU +A, U, +1,-p
\ U, =———9 "9 9 79 [Wm?K]
' A
w
[
Ar 0.360 m?
Aq 1.422 m*
Aw 1.783 m?
lg 6.876 m'
Ur 1.408 Wim’K
Ug 0.700 Wim*K
Tg 0.044 WimK
U-Wert Fenster: Uy 1.014 Wim*K
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6 BESTIMMUNGEN ZUM VORLIEGENDEN BERICHT

Die Prifergebnisse dieses Berichts beziehen sich ausschliesslich auf die gepriften Gegenstande.
Dieser Bericht darf nicht ohne Genehmigung der BFH auszugsweise vervielfaltigt werden. Jegliche
Verodffentlichung des Berichts oder von Teilen davon bedarf der schriftlichen Zustimmung der BFH.
Angaben zur Messunsicherheit werden auf Anfrage gemacht. Ein Original dieses Berichts wird von
der BFH fur 5 Jahre aufbewahrt. Dieser Bericht ist nur mit den Unterschriften des Leiters F+E Fassa-
denelemente, Innenausbau und Mébel und des Sachbearbeiters gultig.

Dieser Bericht besteht aus 17 Seiten inkl. Anhang.
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Anhang B: U:-WERT-BERECHNUNGEN

B.1 Detail: oben/seitlich

190

109 L
:[:_= -5.843 W/m
f /

U'=0.762 W/(m"K)

{4

- U 5.843
T R 20,000 ~ 07620190
/ . 2
u = = = 1.352 Wi(m"K)
" b, 0.109
- , 2 2 2
Material wWIm-K)] Randbedingung gqW/m] 9[C] R[(m" K)yW] &
I EFOM (Ethylen Prapylen Dien Monomer) 0.200 B fussen Fenster 0,000 0.040

EPDM aufgeschaumt 0.100 Innen Fensterrahmen Reduziert 20,000 0,200
Maske 0,035 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Polyethylenschaum 0.050 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Rein-Silicon 0.350
Unbelofiete Hohlraume Eps=09/0.9
‘Weich-Holz {typisches Bauholz) 0.130
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B.2 Detail: unten

o

—— -U-b

AT

13/17

7.251
B 20000 " 0.762:0.190
i 2
= - = 1.492 W/(m K
b 0.146 ( ) o
t L=
—
2
U=0.762 W/(m -K)
®=-7.251 Wim
= ]
w0
<+
-—
A , 2 H
Material MWI(m-K)] Randbedingung qWim] 9[°C] R[(m -Kyw] ¢
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 M ~ussen Fenster 0.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.200 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
EPDM aufgeschaumt 0.100 l Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Leicht beloftete Hohlraume Eps=0.9/0.9 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Maske 0.035
Folyethylenschaum 0.050
Rein-Silicon 0.350
Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
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B.3 Detail: Mittelpartie

$=-8.254 W/m

190 . s /| 190

F

. ] 4 8.254
ar 7 P b, S - 0.7620.190 - 0.7620.190
. & 2
u = = = 1.433 W/m -K)
Be br 0.086
2 o 2
: : i 0 . €
Material 1 [W/(m-K)] - Randbedingung gW/m] Y[ C] R[(m -K)/W]
s : ; Aussen Fenster 0.000 0.040
. Akminiy (S|-Leg|erungen.] G0 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.200 [Angn Fanstenahmen Standsird 20,000 0.130
Leicht beluftete Hohiraume Eps=09/0.9 I s /B hn 0.000 7 ¢
Maske 0035 ymmetrie/Bauteilschnitt 4
Polyethylenschaum 0.050
Rein-Silicon 0.350
Unbeloftete Hohiraume Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
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Anhang C: W-WERT-BERECHNUNGEN

C.1 Detail: oben/seitlich

¢ =-6.506 W/m

109 . / 190

\ U= 0.700 W/(m"K)
L

o 6.506
w, =—=-Ub-Ub =—_———-0.7000.190 - 1.352:0.109 = 0.045 W/(m-K)
A AT a9 1 20.000
2 o 2
Material A[W/(m-K)] Randbedingung qW/m] 9[C] R[(m-K)yW] &
Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240 . Aussen Fenster 0.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.200 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
EPDM aufgeschaumt 0.100 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
l Edelstahl 14,600 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000

Floatglas 1.000
Gasfallung(13) 0.022
Gasfullung(14) 0.022
Polyethylenschaum 0.050
Polysulfid (1) 0.400
Rein-Silicon 0.350
Silicagel (Trockenmittel) (1) 0130
Tecatherm PP 0.230
Unbeloftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
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C.2 Detail: unten

-
Material HWI(m-K)]
Aluminium {Si-Legierungen) 160.000
ﬁ Butyl (lsobuten), heissgeschmolzen 0.240
EFDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.200 = L
EPDM aufgeschaumt 0.100 U- 0.700 Wi(m -K) b
l Edelstahl 14 600 o
Floatglas 1.000
Gasfullung(13) 0.022
Gasfullung(14) 0.022
Leicht beloftete Hohiraume Eps=0.9/08
Palyethylenschaum 0.050
Polysulfid (1) 0.400
Rein-Silican 0.350
Silicagel (Trockenmitted) (1) 0.130
Tecatherm PP 0.230
Unbelofiete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
= -
L]
b= -7.895 Wim
2, a 2
i 0 . :
Randbedingung qwim] Y[ C] R[(m -K)/W] ¢ Q
W cuscen Fenster 0.000 0,040 i
Innen Fensterrahmen Reduzen 20.000 0.200
l Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
= Ub-U-b i 0.700-0.190 - 1.492-0.146 0.044 W/(m-K)
| = b-UD = el " U, = 1 ‘U, = - m-
Ya T AT TS0 T T 20,000
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C.3 Detail: Mittelpartie
®»=-9.511 W/m
" 190 . 86 / 190 .
U= 0.700 W/(m K) U'=0.700 W/(m "K)
L 9.511
AT Ub -Ub-U_ b, m- - 0.700-0.190 - 1.433-0.086 - 0.700-0.190
W, = 5 : 5 = 0.043 W/(mK)
- 5 2 o 2 L
Material AWIH(m-K)] Randbedingung gW/m’] O[C] R[(m-K)W] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 Aussen Fenster 0.000 0.040
. Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240 Innen Fensterrahmen Reduziert 20,000 0.200
i EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.200 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Edeistahl 14.600 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Floatglas 1.000
Gasfallung(21) 0.022
Gasfullung(22) 0.022
Gasfullung(23) 0.022
Gasfallung(24) 0.022
Leicht beloftete Hohlraume: Eps=0.9/0.9
Palyethylenschaum 0.050
Polysulfid (1) 0.400
Rein-Silicon 0.350
Silicage! (Trockenmittel) (1) 0.130
Tecatherm PP 0.230
Unbeloftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
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