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Effiziente Anlagentechnik

AuBBenwand mit dem U-Wert 1 [W/m?*K]

Bauteil z.B.: AulRenwand




ANTOREERUNGEN an

FENStLer

 Sonnenlicht und -warme ins
Strahlung Gebéaude bringen.

- » Schutz vor wechselnden

/\\ , Witterungseinflissen, Auf3enlarm
C;\:-i% A und vor Eindringversuchen
Schlagregen\\\\\ Raumfeuchte . \n/arme im Haus halten

b
!
Temperatur ﬁ ‘t‘k « Manuelle kontrollierte Luftung

Unterschiede

Liiftung « Bestand gegen thermische- und
Feuchte-Belastungen

- ansprechendes AuReres

- / « Pflegeleicht

* Beitrag zu einem behaglichen
Wohnklima.
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| KREMNMWERE Von Fenstern

Effiziente Anlagentechnik

« Gesamtenerqgie Durchlassqgrad

\‘"'/f/ ) g-Wert, [%]
‘;', - « Warmedurchlasskoeffizient U-
2 N Wert, [W/(m?*K)[:
. Ut } J//
Solare Gewinne —_— . Ein Fenster hat 3 ve.rschiedene
Wert Il Teile U-Werte und einen

0 resultierenden gesamt U-Wert:

* Ug ist der U-Wert des Glases

Transmissions-

) (glas)
warmeverluste

* Ut ist der U-Wert des

U-Wert II Rahmens (frame)
) * Y (Phi), linearer
Luftungsverluste Warmedurchgang der
Glaskante [W/(m*K)]
awert [|{]

Af.Uf"‘AgOUg'|‘|g."|J
Af+Ag
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KEeEnnwernte unlicher

Effiziente Anlagentechnik

Fensterkonstruktionen

Entwicklung )J BN | 7 f j DN
der Fenster = 4 | S
und ihrer NN N C
Kennwerte
Isolierglasfenster 78-95
Warmeschutzverglasung
2 Scheiben, ab 1995
Einscheiben | Verbundfenster, 2x Kastenfenster, 2x 3 Scheiben ab 2004
Fenster: vor | Einfachverglasung: | Einfachverglasung. bis
1970. bis 78 z.T. bis 95. ca. 1978 selten spater. Isolier | Wsv 2 | wsv 3
g [%] ~0,9 ~0,8 ~0,7 |0,6-0,65| 0,5-0,6
Uw [W/(m2*K)]| 4,5-6,2 2.4-35 2,6-2,8|1,2-1,5|0,7-1,2
Ug [W/(m2*K)] 5,8 2,6-2,8 28 (1124|0511
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. f \Wanrmepilanz

Effiziente Anlagentechnik

Sonnenwarme reinlassen

W, » Sonnenstrahlung (sichtbares
Licht -> Beleuchtung

 Bei Auftreffen aus
Gegenstande ->

SN n, Umwandlung in Warme

> r\‘i ’%% Je besser der g-Wert je mehr

e kommt innen an.

%”eoe, . Raumwarme im Raum halten
SR e Verminderung von
« Warmeabstrahlung
Pe; « Warmeleitung
« Warmeubertragung durch

@" Konvektion

Je besser dies gelingt, je besser

Uy der Ug-Wert
sekundare Warme sekundare Warme
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, Warnmeschutzglas

Die Raumwarmeabgabe durch das
Fenster erfolgt durch:
Warmestrahlung (1)

» Beschichtung des Glases
(Edelstahlschicht) reflektiert bis
97% der raumseitigen Strahlung

Warmeleitung (2)

* Flllung des SZR mit Edelgas
(Argon, Krypton, Xenon:
Schlechte Warmeleiter)

[ 1 Glasscheibe

[ Abstandshalter
Trockenmittel

I Innere Abdichtung
mm AuBere Abdichtung

— Beschichtung
SZR= Scheiben-

zwischenraum * Verbesserter Randverbund
 Tiefer Glaseinstand

c Konvektion (3).

= * Optimierung der Breite des SZR

< (Minimierung der Konvektion)
'\ Verbesserung der thermischen

~ Eigenschaften des Warme-
Detail "3 schutzglases gegenuiber dem

Randverbund ---------- -

Isolierglas um bis zu Faktor 3.
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Effiziente Anlagentechnik FERSLET:
Geforderte Schallschutz- Fenster sind die grél3ten Schwachstellen (Schall)
klasse flir Fenster in Raumen  Alte 1-Scheiben Fenster bewirken eine
Schallschutz- Schalldammung (ca. 25 dB),
2 a < klasse * Die ist 1000 mal (W/m?) geringer, als bei einer
o5 |55 |, o guten AuRenwand (55 dB).
ST 5= f:) 0 5| o Ein Mensch nimmt einen Unterschied von 10 dB
is < § % c o %C) = als Halbierung / Verdoppelung des Larmpegels
o | = wabhr.
| <=55 | 3 | 2 i Fenster werden Schallschutzklassen zugeordnet:
W 5155 | 3 | 2 | 2 Klassen umfassen jeweils Bereiche von 5 dB:
* beginnend mit <25 flr Schallschutzklasse 0
| 5660 | 4 | 3 | 2 « und endend mit >49 fiir Schallschutzklasse 6.
Vv 61-65 | 5 4 3 _
Scheibentyp Schallschutzklasse
V |667016 | 5 4 Verbundfenster mit 2 x 1-Scheiben | 3 -5 (35 - 50 dB)
VI | 71-80 | 1) | 6 | 5 Kastenfenster mit 2 x 1-Scheiben |59 und 6 Y (45-60 dB)
VI >80 | 1| 6 Alte Isolierglasfenster: 2 (32 bis 35 dB)
1) nach 6rtlichen Gegebenheiten Warmeschutzglas 2-3 Scheiben : 5und 6V
festzulegen 1) Besondere Mafinahmen erforderlich

T T T



dusigla i VERESSENRING dES

Effiziente Anlagentechnilk SC h a-l I S h UTZES

Die Schalldammeigenschaften von Fenstern sind im wesentlichen abhangig von
* Dicke und Aufbau der Verglasung
» Schalltechnische Qualitat des Rahmens (Aufbau)
» Qualitat des Einbaus (Anschluss ans Mauerwerk)
* Fugendichtheit (Fligelrahmen an Blendrahmen)

Spezielle Mal3hahmen am Fenster zur Verbesserung des Schalldammmalies:
» Scheibendicke bis zu 10mm
 Unterschiedlich dicke Scheiben (innen, auf3en) fuhrt zu unterschiedlichen
Resonanzfrequenzen.
» VergrofRerung des Scheibenzwischenraums.
» Verbundglasscheiben (elastische verbindende Zwischenschicht)
» Monoglas Vorsatzschale (Sanierung)



ERETG Y RYEn OLENIECHENtEMPErAtUT,

0Tt gsverluste
_ 20 == Endenergieverbrauch (ohne Hilfsenergie) bei
% - 15 unterschiedlichen Luftwechselraten
% 10 - . Wlélég;el Energieverbrauch Verbrauchs Delta
€ s . [1/h] [KWh/a] [€] [€] [%]
Hf; o 0 48.054 3.844 0 0,00%
£ - AuRen . AuRen 0,2 50.633 4.051 206 5,37%
9 =0t PR 0.4 53.183 | 4.255 410 | 10,67%
-10 0,7 57.061 4.565 721 18,74%
® Einfachverglasung u [solierglas 1 60.883 4.871 1.026 26,70%
2S Warmeschutz ® 3S Warmeschutz 1,5 67.084 5367 1.522 39.60%
Innentemperatur 20 °C
» Hohere Oberflachentemperaturen des » Sehr undichte Fenster fuhren zu
Fensters vermindern Zugerscheinungen erhohten Luftungsverlusten und
und erhdhen die Behaglichkeit verminderter Behaglichkeit.
betrachtlich * Durchschnittliche Altbaufenster stellen
» Eine Senkung der Raumtemperatur um 2 in der Regel nur die notwendige
bis 3 Grad kann ohne Komforteinbul3e Liftung sicher. Allerdings nicht immer

maoglich sein. bedarfsgerecht.




EREYDEVParEn EENSteErsanieniing

: 'I: Effiziente Anlagentechnilk VIO g I E 1 kel fer

Je nach Zustand des alten Fensters empfehlen sich
verschiedene Mal3nahmen:

* Verbesserung / Wiederherstellung der Luftdichtheit.
* Verbesserung der Verglasung alter Fenster.
« Zusatzscheiben zu einem bestehenden Fenster.

« Kompletter Austausch des alten Fensters.



dusigla iz FENStErRsanienung
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Effiziente Anlagentechnik

Was wird damit erreicht:
» Alle MalRnahmen erhdhen den Wohnwert des Gebaudes tragen zu mehr
Behaglichkeit bei und vermindern die Warmeverluste des Gebaudes z.T.
erheblich.

» Mit dem Austausch des Glases / Fensters kdnnen weitere spezielle
Eigenschaften insbesondere der Verglasung erreicht werden:
» Verbesserter Sonnenschutz,
» erhohter Schallschutz, Sichtschutz,
 verbesserter Schutz gegen Einbruch
» Schirmung elektromagnetischer Strahlung.

« Zudem bietet die Vielfalt der heute moglichen Rahmenfarben und die Integration
von Sprossen und Verschattungseinrichtungen erweiterte
Gestaltungsmadglichkeiten.

» Auch dem Bedienungskomfort sind mit neuartigen Beschlagen kaum mehr
Grenzen gesetzt.



dusigla iz VEMESSErRUNgG der

Effiziente Anlagentechnik 150 ftd 1C h L h S
‘ ‘ » Geeignet:

Beispiel:  Verbundfenster,

Kastenfenster » Kastenfenster
Bl * Isolierglasfenster ohne Dichtung

%  Voraussetzung: intakter Rahmen
ZIRN  Holzfenster
» Einfrasen einer Nut
| * Einbau eines handelstblichen Fenster-
Dichtprofils.

N * Metall- Kunststofffenster:
Beispiel: * Einkleben
Sl e « Einbau in Rahmen oder im Fligel.

» Bei Kasten- oder Verbundfenster im inneren
Fligel (Beschlagen der Aul3enscheibe).
/ » Grol3e Auswahl geeigneter Profile
(einsteckbar oder klebbar)
» Kosten ca. 15€ bis 30€ pro Ifm abhangig von

notwendigen Zusatzarbeiten wie z.B.:
Einstellarbeiten, Beschlagtausch..

Eingefrastes Profil
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Verglasung

Effiziente Anlagentechnik

» Verbleibende Lebensdauer der Rahmen noch mindestens 15 Jahre sein
« Umlaufende wirksame Dichtung sollte vorhanden sein, bzw. nachgeristet werden.

» Varianten :

» Tausch einer unbeschichteten Einzelscheibe gegen eine beschichtete Scheibe
« Sinnvoll fur die Innenscheiben von Verbund oder Kastenfenstern
* Macht aus dem alten Fenster ein “Warmedammfenster”.
« ENnEV Forderung fur das neue Glas: Emissivitat €, < 0,2.
» Tausch von Isolierglas gegen 2-Scheiben Warmedammglas
« EnNEV Forderung Ug<=1,1
« Kosten: Im Mittel ca. 250,- €, pro Quadratmeter Fensterflache; (regional
unterschiedlich).

Es lassen sich:

» Heizkosten einsparen

» der Schallschutz verbessern

» weitere spezielle Eigenschaften heutiger Verglasungen nutzen.

" "ingenieurbiiro Junge  Energieberatung Manchen 32 0



jusjgljee yporen ZAlSatZscChelhen

ZUTHeEstenenden Fenstern

*\/orsatzscheibe:
LR *Der Flugelrahmen des alten Fensters sollte
sl alter solide und in gutem Zustand sein.

Fligelrahmen . . : .. :
_ *Einsatz eines Glases mit Warmereflektierender
NS Beschichtung und einer Emissivitat €, < 0,20.
*Die Vorsatzscheibe sollte zu 6ffnen sein

L alte Scheibe «Verbesserung U-Wert um bis zu 40 % moglich

o« sFensterfolien :

*Wird in einigen Baumarkten angeboten

™ N [LawE «Ahnlich Frischhaltefolie auf der Innenseite tiber

Vorsatz-Scheibe den gesamten Fensterfligel ziehen und mit
Warmluft aus einem FOhn spannen.

*Empfindlich gegen Beschadigungen.

aufgesetzter «Zusatzfenster einbauen
T Vorflugel «Zusatzlich zum vorhandenen Fenster mit
Einfachverglasung wird ein zweites
(Warmeschutzglas-Fenster) in die innere
Laibung eingebaut (Kastenfenster).

" "ingenicurbiiro Junge  Energieberatung Manchen jo
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Eensterauswani

g !
i o ,I o
:‘ AN wem—y
Holzfensfer Holz/Aluminium- Alufenster mit thermischer Kunststoff/Alu- Kunststofffenster
(Bayerwald) fenster (Bayerwald) Trennung (ALUPROF) fenster (WERU) (WERU)
Kunststoff Holz Aluminium
Bestandigkeit Keine Beschichtung Beschichtung erforderlich Bei guter Eloxierung
9 erforderlich (Lasur) in hohem Malf3 bestandig
- Erneuerung des Anstrichs -
Wartung : : : :
Beschlage und Dichtungen jahrlich prufen (fetten, 6len , Dichtungen: Talkum auftragen)
Haltbarkeit gute Haltbarkeit bei guter Pflege sehr gut nahezu unbegrenzt
Design AR, IS Wohnlich, behaglich kihl elegant, breite Farbpalette
Farbpalette
Warmedammung + ++ +
Preisrelation 1 1,2 1,6
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Fenstereimnbau

Seitlicher Fenster-Anschluss Fensterbankanschluss

.......................... Vorkomprimiertes

'''''''''''''''''''''''''' Dichtband auRen

Laibungs- AuRen-
dammung dammung

Dichtband innen Warmedammung
diffusionsdicht PU-Schaum
Deckleiste

Die Fensterabdichtung umfasst drei Abdichtungsebenen:

» aulRere: muss schlagregendicht und Dampfdiffusionsoffen ausgeftihrt werden.

» mittlere: dient der Schall- und Warmedammung und ist Schall- und Warmebrtickenfrei
auszufthren.

 innere: muss luftdicht und Dampfdiffusionsdichter sein als die auf3ere Abdichtung.

« Zusatzlich muss der Einbau derart gestaltet werden, dass Bewegungen zwischen
Fensterrahmen und Wand, die durch Dehnung, Warmespannungen, Erschutterungen oder
Wind auftreten kdnnen, dauerhaft aufgefangen und ausgeglichen werden kénnen.

" "ingenieurbiiro Junge  Energieberatung Manchen g 0
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Effiziente Anlagentechnik

RAL

FENSTER
+MONTAGE

GUTEZEICHEN

GUTEZEICHEN

MEHRSCHEIBEN
ISOLIERGLAS

ZERTIFIZIERT

* Der Bauherr sollte sich an Fenstern und Turen mit
dem RAL-Gutezeichen orientieren. Auch der Einbau
muss sich an die RAL Empfehlungen halten.

» Das RAL-Gutezeichen fur Fenster garantiert eine
definierte Qualitat des Produktes.

 Zertifizierte Firmen die einen RAL konformen
Einbau garantieren durfen den Gitesiegel Zusatz
,<+Montage® fuhren

» Weitere Sicherheit schafft eine Produktzertifizierung
durch das ift Rosenheim, Institut fur
Fenstertechnik e.V. Eine Liste mit zertifizierten
Produkten ist auf der Homepage des ift einsehbar.



http://www.ral-guete.de/index.php?id=44
http://www.ral-guete.de/index.php?id=44
http://www.ral-guete.de/index.php?id=44
http://www.ift-rosenheim.de/links_zertifizierte.php
http://www.ift-rosenheim.de/links_zertifizierte.php
http://www.ift-rosenheim.de/links_zertifizierte.php
http://www.ift-rosenheim.de/links_zertifizierte.php
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Eeuchte/, Schimmel

Effiziente Anlagentechnik

Neue Fenster sind Luftdicht
» Die Feuchte Abfuhr erfolgt nicht mehr wie bisher gewohnt
» Bei gleichem Liftungsverhalten folgt:
* Hohere Luftfeuchtigkeit ‘ Schimmel
Kondensation erfolgt nicht mehr am Fenster
- hohere Luftfeuchtigkeit =) Schimmel an den Wénden

Gegenmalinahmen:
« Haufigeres bedarfsgerechtes Liften
« Einbau von mechanischen Luftungshilfen
 Vor oder gemeinsam mit Fenstertausch: DAmmung der Au3enwande

Bei:

*Austausch von mehr als 1/3 der Fenster (EFH / MFH)
*Abdichtung von mehr als 1/3 der Dachflache (EFH)

Muss der Fachunternehmer ein Luftungskonzept erstellen:.
Sicherstellung des Mindestluftwechsels zum Feuchteschutz
*Empfehlung weiterer llftungstechnischer MalRnahmen
«Aufklarung tber notwendige manuelle Liftung

" "ingenieurbiiro Junge  Energieberatung Manchen jg
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Effiziente Anlagentechnik

Wintschartlichkelt

Berechnete Varianten:

a) Ausgangszustand Einfachverglasung b) Ausgangszustand Isolierverglasung

1. Sanierung mit 2 Scheiben WSG
2. Sanierung mit 3 Scheiben WSG

9 e | 5 90
&, Lo~pa— L <0

S0V gl

1. Sanierung mit 2 Scheiben WSG
2. Sanierung mit 3 Scheiben WSG

Kosten pro m? Fensterflache:

« Warmschutzglas 2 Scheiben: 490 €
« Warmschutzglas 3 Scheiben: 550 €

U-Werte / g-Werte:

» Einscheibenglas :5,2/0,88
* Isolierglas :2,9/0,75
* Warmschutzglas 2 S: 1,1 /0,6
« Warmschutzglas 3 S: 0,8/0,5

Energiekosten: 0,80 € /Liter




dusigla iz Eenstertausch

Wirtschartlichkelt

<. Effiziente Anlagentechnik

Kosten |Energieein|Energieein-| Amortisa- | Kosten pro
Fall Invest | -sparung | Sparung | tion statisch | eingesp. kWh
[€] [kWh] [€] [a] €]
a) Ausgangszustand Einfachverglasung
1) WSG 2 | 18566 | 9.768 055 | 1945 | 003 |
2) WSG 3 | 20.840 0.477 929 22,44 0,073
b) Ausgangszustand Isolierverglasung
1) WSG 2 | 18.566 4.254 414
2) WSG 3 | 20.840 3.963 388

Diese Rechnung kann fir einen anderen Fall auch unterschiedlich ausfallen.
« Abweichende Produkteigenschaften (Uw, Q)

* Niedrigere / hohere Energiekosten (hier 80 Cent)

« Abweichende Produkt- Handwerkerkosten

« Sowieso Kosten wurden nicht bericksichtigt
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asS ISt zU beachten

Effiziente Anlagentechnik

Qualitat
» Glas und Rahmen (RAL, zertifiziert)
« Einbau (RAL: Luftdicht, Warmebrtckenfrei)

Gesetzliche Vorschriften, Fordervoraussetzungen
» U-Werte
* Fenster Werkstoff
* Denkmalschutz

Spezielle Fenstereigenschaften bertcksichtigen
« Sonnenschutz
» Schallschutz
 Sichtschutz

Potenzielle Feuchteprobleme vorausschauend angehen
* Laftungskonzept
» Erst AuRenwanddadmmung, dann Fenster

Sonstiges
» Wirtschaftlichkeit auf Basis konkreter Angebote mit betrachten
« Sanierung der Rollladenkasten, Klappladen mitplanen

" "ingenieurbiiro Junge  Energieberatung Manchen o U




Danke fur Ihre Aufmerksamkeit

_~ BAYERN

energie

Unabhangige e.V.
EnergieberateN

Dipl. Ing. (FH) Uwe Junge Www.ing-bliro-junge.de
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