4. in Seite 2 . ]ﬂ
Potenzial energetische Sanierung
» Wir wollen nicht gelangweilt werden.*
Kurt Tucholsky
Fenster, Turen und Fassaden und ihre Bedeutung im
Rahmen von energetischen SanierungsmaBnahmen
Dipl.-Phys. Michael Rossa
ift Rosenheim ]
L.l.t Foto: M. Rossa
4. in Seite 3 . ]ﬂ 4. in Seite 4 . ]ﬂ
Potenzial energetische Sanierung Wirtschaftlichkeit des Fenstertausches
Aktuelll EnEV 2014 verabschiedet!
= Quelle VFF Studie ,Mehr Energie sparen mit neuen Fenstern"
Abb. 1 Gesamtmengen von Fenstern in Deutschland
Mio. FE
Typt Fenster mit Einfachglas 25
Typ 2 Verbund- und Kastenfenster 52
Typ3 Fenster mit unbeschichtetem Isolierglas 235
Typ 4 Fenster mit Zweischeiben-Wsrmedémmglas (Low-E) 257
Typ 5 Fenster mit Dreischeiben-Warmedammglas (Low-E) 12
Gesamt 581
Bestand in Fenstereinheiten (1 FE = 1,3 m x 1,3 m = 1,69 m’). Angaben gerundet.
Quelle: VFF, Stand 2011
“ e 5 Foto: @ M. Rossa
GroBer Altbaubestand in unterschiedlicher energetische Qualitat
4. in Seite 5 . ]ﬂ 4. in Seite 6 . ]ﬂ
Energieeinsparverordnung 2014 -Struktur Energieeinsparverordnung 2014 - Sanierung
Begriindung:

Sanierung im
Bestand

ENEV 2014

I
Wohnungsbau

‘ Nichtwohnungsbau ‘

Sanierung
im Bestand

Die Anforderungen bei
der Modernisierung der
AuBenbauteile sind hier
bereits sehr
anspruchsvoll. Das hier
zu erwartende
Energieeinsparpotenzial
ware bei einer
zusétzlichen
Verschéarfung im
Vergleich zur EnEV 2009
nur gering.

Bei der Sanierung bestehender Gebaude ist keine
Verschéarfung vorgesehen.
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EnEV 2014 im Wohnungsbau, Sanierung
Anderung, Erweiterung und Ausbau von Geb&uden

Sanierung Gebaudebestand
Regelung in §9 Absatz 1 ist
anzuwenden , wenn die
Fldche der jeweils
gednderten Bauteile mehr
als 10% der gesamten

ift
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EnEV 2014 im Wohnungsbau, Sanierung
Bauteilkennwerte oder Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarf

Sanierung Sanierung

U-Wert

jeweiligen Bauteilflache des oder
Gebdudes betreffen.
N L Berechnung des Jahres-
Bautellken"nwerte fiir die Primérenergiebedarfes und
Gebdudehiille als H.fiir das Gebaude. Er darf um
Mindestanforderungen bis zu 40% gegeniiber dem
Referenzgebédude iiberschritten
werden.
info info
4. in Seite 9 ]ft 4. in Seite 10 ]ft
RCSEAHE RCSEAHE

EnEV 2014 im Wohnungsbau, Gebaudebestand

Festlegung der Mindestbauteilkennwerte U, ., nach Anlage 3 der EnEV,
keine Verscharfung

max

Auszug Tabelle 1 Anlage 3 (EnEV 2014)

Sanierung Bauteil MaBnahme | Wohngebéude
nach Innentemperatur
219°C

AuBen liegende
Fenster,
Fenstertiiren

Nr.2aundb | 1,3 W/(mz2K)

Dachfléchenfenster | Nr. 2a und b 1,4 W/(m2K)

Bauteilkennwerte fiir die

EnEV 2014 Sanierung Gebaudebestand

Glasaustausch- Sonderregelung

Anlage 3 der EnEV 2014
2 Fenster, Fenstertiiren......

...ist die Glasdicke im Rahmen dieser MaBnahme aus
technischen Griinden begrenzt, so gelten die

Anforderungen als erfillt, wenn die Verglasungeine
Warmedurchgangskoeffizient von héch
eingebaut wird.

Gebiudehiille als Verglasungen Nr. 2c 1’1 W/(mZK)
Mindestanforderungen Glasdicher Nr 2a und ¢ 2,0 W/(m2K)
Abschnitt 2 gilt nicht fiir Schaufenster und Tiiranlagen aus Glas
Regelung gilt fir Erneuerung der Bauteilflichen ab 10% (?)
4. in Seite 11 4. in Seite 12
RSN RSN

Verscharfte Anforderungen an AuBentiren

3 Aulentiiren
Bei der 1z von difen s emgebaul wesden. deren
Tiufliche einen Wirmedurehrangskoeffizienten von 2818 Wim? K) niclit (berschred-
Up= tet. Satz 1 ist auf rab lose Tiranlagen ms Glas, K 1l und krnfthetétigte Tii-
1,8 W/(mK) sen nicht e e bt e e i
= 1,8W/(m2K) statt 2,9 W/(m3K)

EnEV 2014 — Sanierung Nichtwohnungsbau

Sanierung im Gebaudebestand (Lochfassaden, Vorhangfassaden)
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EnEV 2014 Sanierung — Nichtwohnungsbau EnEV 2014 Sanierung - Nichtwohnungsbau
keine Verschéarfung Tabelle 1

Hichst Wiirmedurchgangskoeffizrienten
bei eruumug{ﬂ?mbml_ Ersatz und Ernenenung von Bauteilen

Fede | Baied whapsberadon mit it Imu.lrmnh»_
|--ui-pm" i | enven 12 b < 190 Walngebiude aud Zo- Zowin vom Tabelle 1
ETT et Mashise | won vou Nichowebugs- | Nichrwobugeliudes | Fortsetzung
[P oo SN nack bidon usit Tnonrees- | esit Innsusemperatuses
poraturen = 199 vom 12 bis = 1990
I Ml Sanz ) | 024 Wil 35 Wit Ky .
Hiichstworte dor Warme

u e 2t durchgangslossifizionton Une

i 2 5 umt - — =

é,\(& 3a | AuBen liegende

o | Verangfassaden Fenster. Fenstertii-

2| Glusibichir Ni 2 3 i ren, Dachfldchen- |Nr.2aundb| 2.00 W/(@m2K)? | 2.80 W/(mK)?
3 | Foster, Fensterti- fenster mit Son-
“ N 2aund b | 20 Wiimt Ky ® 2 WRmEK) derverglasungen
3b | Sonderverglasun- Nr.2c 1.60 W/(m*K) ¥ | keine Anforderung
W i 2e ine Auonderang gen
Rl A A 30 wam-K) 3¢ | Vorhangfassaden | Nr.6Saz2 | 230 W(m*K)® | 3.00 W/(mK) ¥
s mit Sondervergla-
sungen
; ;
4. in Seite 15 ]ft 4. in Seite 16 ]ft
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EnEV 2014 — Baudenkmaler Energieeinsparverordnung EnEV 2014

HichaRkch Lassiaas

In Kraft treten: 2014 1./ 2. Quartal (?) ‘

S
anierung im Gebaudebe

S

siad '

[[t 4. in Seite 18
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Energieeinsparung — Focus Sanierung Was ist das Ziel - Klimaschutz

4. in Seite 17

Das Problem des Klimawandels
ist I6sbar; viele der benétigten
Technologien sind heute schon
vorhanden, andere kénnen mit
den geeigneten Anreizen
entwickelt werden.

solare Gewinne optimieren

5>
Ih d nicht: Ihr Haus warm an.
——— . s Kima und schttt Arel. <

Sonnenschutz
behagliche Innentemperaturen
Klimagerate vermeiden

Das Einzige, was wir nicht haben,
ist Zeit.

Kop 1, 2009,
unterzeichnet von (ber 500

. internationalen Unternehmen, u.a.
Allianz, Deutsche Telekom und
die Otto-Gruppe

U-Wert
Energieverbrauch reduzieren
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Ziel — Plusenergiehaus im Bestand VELUX - Lichtaktivhaus
1 ORSCHUNGSINITIATIVE
ZukunftBAU
»— OPlus
Plusenergiehaus Darmstadt == Effizienzhaus
4. in ’ Seite 21 “]:Et 4. in ’ Seite 22 “]:Et
Sanierung — Ganzheitlich denken ‘ Warum Glas + Fenster?

= Licht
= Sichtverbindung

Winter

Sommer

ift
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Thema Energieeffizienz = Warmeschutz? Welche Potenziale kdnnen wir erschlieBen?

= Energieeffizienz
= Warmedurchgangskoeffizient U

geringer Verbrauch und hohe Wirksamkeit bei der Verbrauchsdeckung!

Il Wéarmesenken . i N
g P ‘Yi‘i‘ oA 5 ;

. , 5 7
I Warmebedarf in der -
Gebéaudezone i
= l 2
LB o e o !
I Warmequellen . q, :
Rl =
Kl Kihlbedarf in der L i - -
Gebaudezone ——a

Gesamtbewertung Einzelbewertung

DIN 'V 18599ff
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Vakuum-
Isolierglas

Dreifach- /Vierfach
Isolierglas

Verbund- und Kastenfenster Folie

4 in Seite 26 Iﬁ
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Mehrscheiben-Isolierglas
Welche GréBen beeinflussen den U-Wert ?

SZR

Gasflllung (Luft, Argon, Krypton) und
l— Gasfillgrad

| Beschichtungen zum Warme- Bpi
und Sonnenschutz i

=

Scheibendicken haben

.! nur einen geringen EinfluB

BRI C . - [
4. in Seite 27
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Erreichbare U,-Werte fiir Zweifach-Warmedammglas

4. in Seite 28

Ug-Werte fir Dreifach-Warmedammglas

REGERHEI

EE E
e

1,6
1,4 Ein Emissionsgrad von 0,01
= 12 mit der bekannten
g
b 1 | Beschichtungstechnologie
s nicht erreichbar!
2 08
S 06
0,4
0,2
0
0,08 0,04 0,03 0,02 0,01
Emissionsgrad g,
i Fos
4 in Seite 29 4. in Seite 30
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Folge einer U-Wert optimierten Bauweise?

Energieeinsparverordnung heute Energieeinsparverordnung 2020 ?

Optimierungsstrategien solare Gewinne

A >

S

J

GroBe Glasflachen _ hoher g-Wert

ideal, aber nicht|

planbar

Unverbautes Grundstick
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4. in Seite 31

Wo Licht ist, sind auch solare Gewinne méglich

Auch an Tagen mit diffusem Lichteinfall
sind solare Gewinne mdglich.
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Negative Einflussfaktoren auf solare Gewinne

Permanente Verschattung durch Vorbau

Reduzierung der solaren Einstrahlung um
jeweils bis zu ca. 50% méglich

ift
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Berechnungsbeispiel - Reduzierung solarerer Gewinne

4. in Seite 33

I, = 25W/m? (West)

Qs =15-0,024-As -1,

1om: tyyy (Januar) = 31d
F,=1 = kein Sonnenschutz Ag=A-Fy-Fe-Fp-g
9=60%
Warmeschutz- Fe= 0.7 (30% Rahmenanteil)
verglasung RO
Qg Solare Gewinne im Januar P ] \\;
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4. in Seite 34

Was tun, wenn nur geringe solare Gewinne zu erwarten sind?

-'Warmeschutzglas wahlen

- moglichst niedriger U-Wert

- auf hohe Lichttransmission achten

. F,=0,7"08=0,56 - Fensterflachen optimieren (Tageslicht)
07 0
F,08 U
P
\
' aw
T kg
5o 6o
4. in Seite 35 ]ft 4. in Seite 36 ]ft
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Nutzbare solare Gewinne in der Heizperiode

Solare und nutzbare solare Gewinne (kWh/m2)

Warmschutzverglasung mit g=0,63, Gebaude KfW-85 Standard

QUMD Jel0s areqZINY

EnEV 2014: Sommerlicher Warmeschutz

Neue Planungsgrundlage 2014

‘\~ — i
= ]

Sonneneintragskennwert
Abminderungsfaktor der Sonnenschutzeinrichtung
Fensterflache in m2 nach RohbaumaB

chlassgrad der Verglasun chlieBlich Sonnenschut
A, = Nettogrundfiache des Raumes, ermittelt nach den lichten RohbaumaBen
S, = anteiliger Sonneneintragskennwert
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Solare Gewinne und Sonnenschutz

Die planerische
Aufgabenstellung
solare Gewinne und
Sonnenschutz
gehéren untrennbar
zusammen.

IEOS

v

A

GroBe Glasflachen hoher g-Wert

Unverbautes Grundstiick
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Optimierungspotenzial Fenster / Fassade / Tlr

Fenstertausch?

ift
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4. in Seite 39
Waéarmedurchgangskoeffizient U,y

= Berechnung nach EN ISO 10077-1

. 1338 e -

Beispiel:

Holzprofil / Nadelholz

d¢ = 68 mm / b; = 110 mm
§ Us = 1,4 W/m2K

MIG: Uy = 1,2 W/m2K
Aluminium Abstandhalter
¥, = 0,08 W/mK

Example:

Wood frame / Softwood

]

CACUHA U LY W

Uy
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4. in Seite 40

Kondensat im Randbereich
' 5

DIN 4108-2 2013-02:
Die Tauwasserbildung ist voriibergehend und-in kleinen Mengen an
Fenstern sowie Pfosten-Riegel-Konstruktionen zulassig,

A,+Ag me K z,isls4mwr:\/bf:11o mm
(= 1,4 W/m2K
IGU: U, = 1,2 W/m2K falls die Oberflache die Feuchtigkeit nicht absorbiert und entsprechende
Uy =15 m K Aluminum spacer Vorkehrungen zur Vermeidung eines Kontaktes mit angrenzenden
W, = 0,08 W/mK empfindlichen Materialien getroffen werden.”
4. in Seite 41 ]ﬂ 4. in Seite 42 ]ﬂ
RESEAHEN RESEAHEN

Warm Edge Systeme vermeiden Kondensat

Ki
Einbautiefe 20 mm

K
Eil iefe 15 mm

¥=0,08 WmK ¥=0,04 W/mK ¥=0,02 W/mK

Kondensat im Randbereich — Warme Kante

dix Ay

Az xR

Y (dxA)=2(d, % ) +(dy x %)

Festlegung der Definition eines
warmetechnischen verbesserten
Abstandhalters Y dxA)=d, x4

> d-1<0,007W/K




4. in

Nachweisverfahren flir Abstandhalter
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Seite 43

= Tabellenverfahren nach EN ISO 10077-1 Anhang E Abstandhalter

Abstandhalter / spacer

Aluminium
oder Stahl

Common types of

Rahmenwerkstoff glazing spacer bars

Frame material

Warmetechnisch
verbessert

glazing spacer bars with improved
thermal performance

Holz / PVC-Rahmen

4. in

Seite 44

ift
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Warme Kante ist heute Standard — auch in der Sanierung

W

Rahmendicken von homogenen Massivholzkanteln

1.

—~ 16

X \.\.\.\.\

4

< b —\——\ = 0,18 W/mK

= 2. B. Eiche

£ 2]

£ ¢ \‘\4\,\‘/\:0,13 W/mK

2 z. B. Larche

B L“i

> A=0,11 W/mK
h\.—\.\._. z. B. Fichte

A = 0,09 W/mK
272
EI 06 Beispiel: ,KfW*-Fenster

T 80 85 %0 9% 100
Rahmendicke [mm]

1% Uw = 0,95 W/(m?2K)
U = 0,70 W/(m?K)

> Ur= 1,2 W/(m#K)

Abhangigkeit U-Werte fiir Fenster, Glas, Rahmen

Holzfenster:
1,23 mx 1,48 m

s Uw = 30 % Rahmenanteil
25 11,30 _W/(m2K) : :
w] Ug
24 4=
Taat1,1 = uw
£ 1 —1 0 \\ \\
§ 18- 10a = :
z :j _0,9 = \\ \_
il =
gn 0,8 o W-Wert Abstand-
i o halter:
S 08 10,7 h\\&\ . x 0,04 W/mK
oe -
- b= U : 0,95
00
04 05 08 07 08 08 1 112

Wood / PVC frame 0'08 0'06
Metallrahmen mit
warmetechnischer
Trennung 0,11 0,08
Metal frame with thermal
separation technology
4. in Seite 45 ]ft 4. in Seite 46 ]ft
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Nicht immer ist der Nutzer / Architekt schuld Fensterkonstruktion
Aluminium Beschlag & Blendrahmen
Fliigelprofil F griff aus Nadelholz
4. in Seite 47 4. in Seite 48 ]ft
RESEAHEN RESEAHEN

ur
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4. in

Berechneter Warmedurchgangskoeffizient U, und Kammeranzahl

4.

e [
in Seite 50
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Technisches Potenzial Fenster

REGERHEI

Potenziale in der Fenstersanierung

Verbund- und Kastenfenster

1,9
1,8 4+— Bandbreite der
o 1,7 Rechenwerte ca. + 0,05
1,
§ 1,6
<15
=}
1,4
1,3 = Anschlagdichtung
1,2 1 + Mitteldichtung
11 3 5 7
U, bis ca. 0,7 W/m2K sind méglich!
Kammeranzahl
a. in Seite 51 m 4. In. el Seite 52 m
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Kastenfenster - Sanierung statt Austausch

[}
Seite 53
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4. in

Welche KenngréBen beeinflussen den U, - Wert?

Abmessung und

Flachenaufteilung Fullung U, U

P, g

Ubergang 7, ¥

U Rahmen

—

EN 1SO 10077-1:2006+AC:2009
it Rosanhein

4.
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in Seite 54
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Reslimee energieeffiziente Fenster

= Ug-Wert optimieren

= Warme Kante und ggf. Sprosse

= Optimierte Profile

= g-Wert der Isolierverglasung beachten
(solare Gewinne)

= Sonnenschutz in der Planung beachten
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4. in Seite 56
Schimmelpilz nach Fenstertausch DIN 1946-6 — bauaufsichtlich nicht eingefihrt
p—— e b
DN 18855 D_lu

[

Tars: lenv n Wobnengen —
Allgameles Arfurderungen, Andorderegen o Bemesung, Ausiihrang

Instandhaliung

ariaten vt s oz -
P 0 Woriaion ke ieacervial bukings Altbau

debwarplaocuptancs |oerkion nd manisnenc
Varbdin o andterrmant S -
Parbe 6 Veakalion fes iogoments

|aecapiason) ot mariasarce

5 it Rosenneir 5 it Rosenneir

4. in Seite 57

DIN 1946-6 — Luftungskonzept erforderlich

4. in Seite 58
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1.) Bauliche Méngel
qv,inf,wirk < qv,ges,NE,FL

2.) Nutzerverhalten

3.) fehlende LiftungsmaBnahme
(nach Sanierung)
Luftvolumenstrom Erforderlicher
uber Infiltration Luftvolumenstrom zur
Liiftungsstufe
Feuchteschutz

Wer ist Schuld? = Haftung / Schadenersatz

Q,inf,wirk Gy, ges,NE,F

5 it Rosenneir
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4. in Seite 59

Einfache Planungshilfe

4. in Seite 60
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Fachgerechte Montage auch in der Sanierung

Tabelle 2: Notwendigkeit einer nischen MaBnahme - Modernisierung * In monolitischem Mauerwerk: Mittig %J@t
R

- L} — .
i b i - * Bei geddmmten Wandaufbauten __
E In der Dammebene _@=
S = Rahmen iiberddmmt
Hoch |
Eingeschossig Stark bis 140 m*
Schwach bis 80 m*
Gering
Stark Nein
* Faustregel: Isothermen sollten méglichst
Schwach Nein o
Hoch geradlinig verlaufen!
Mehrgeschossig Stark Nein
verbunden o

Quelle: Tabelle 2 der ift-Richtlinie LU-02/1

* Nachweis des fgg; 2 0,7 erforderlich!
(Warmebriicken)

scHilico ouQ

5 it Rosenneir

5 it Rosenneir
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

©ift Rosenheim

Die Inhalte sind urheberrechtlich geschitzt. Eine Nutzung von Texten,
Bildern und Inhalten ist mit der Abteilung PR & Kommunikation des ift
Rosenheim abzustimmen.
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