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1. Welche erprobten marktiblichen Systeme stehen im Augenblick fur die

2. Wie werden bzw. wie kbnnen sie von der Zielgruppe angewendet oder
verarbeitet werden und welche Normen und Regeln sind zu beachten?
3. Welche Schnittstellen, Wechselwirkungen und Abhangigkeiten bestehen
hinsichtlich der tbrigen Materialien, Komponenten, Produkte,
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4. Welche Auswahlkriterien sind von der Zielgruppe zu bericksichtigen und
worin besteht die besondere Eignung flr die Zielgruppe?
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2.5 Praxisbeispiele

2.5.1 Ausgangssituation (Ist-Zustand)

Die berechneten U-Werte der Beispielfenster setzen eine betriebliche
Einrichtung voraus, wie sie in den im Kapitel 4.5 Maschinen- und
Fertigungskonzept unter C3 und D naher beschrieben sind. Zentrales
Element ist hier ein stationares CNC-Bearbeitungszentrum, das mit einer
entsprechenden Werkzeugausstattung Fenster von tber 90 mm Dicke
fertigen kann. Das ebenfalls beschriebene IV 78-Fenstersystem (auch mit
Airotherm®-Kanteln) kann aber in der Regel mit jeder beliebigen
Maschinenausstattung hergestellt werden, sofern die Werkzeuge dafir
ausgelegt sind.

2.5.2 Zielfindung (Soll-Zustand)

« Welche Fenstersysteme sollen gefertigt werden?
Das Beispiel-Unternehmen hat ausschlieBlich Erfahrung mit der
Produktion von Einfachfenstern und mdochte auch weiterhin
Einfachfenster fertigen. Durch den flexiblen Maschinenpark ist die
Bearbeitung von Kanteln bis zu einer Dicke von 110 mm zukinftig
moglich.

2. Rahmenmaterialien
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1. Welche Materialien stehen zur Verfigung?
e Holz
« Schwere Holzarten fiir verbesserte Dauerhaftigkeit
» Leichte Holzarten flr verbesserte Warmedammung
* Modifizierte Holzer
* Thermisch modifizierte Holzer
» Chemisch modifizierte Holzer
e Materialien zur Warmedammung
« PUR
* Kork
» Aerogel (mineralischer DAmmstoff)

adelholz
Gute B konnen bei Werkaeugen und Beschichtung problematisch sein) (1)
Fichte 4bis5 (1) Gute Dlmensmss'a.blma( (0] 0,46 0,11
C 1)
Gute (H: konnen bei Werkzeugen und Beschichtung problematisch sein) (1)
Gute Dimensionsstabilitat (1)
Kiefer 3(1) Cute aich ikoa ) 0,52 0,13
Sehr anféllg wﬂbef Blaue (2)
Laubholz
Gute bis befriedigende Bearbeitbarkeit (1)
s z Mittiere Dimensionssatbilitat (1)
Eiche 2bis3(1) Gute Schraubbarkeit, Vorbohren wegen leichter Spaltbarkeit empfohlen (1) 0.72 0.18
Bei Kontakt mit Eisen kann eine Dunkelfarbung durch die Eisen-Gerbstoff-Reaktion eintreten (1)
Gute Bearbeitbarkeit (1)
Gute Dimensionsstabilitat (1)
Dark Red Meranti 1bis4 (1) Gute Schraubbarkeit, bei schweren Holzem muss vorgebohn werden (1) 045 0,16
Ho|z kann je nach ichte stark (1
F (1)
[Thermoholz
Gute wie Holz (4)
Durch gute Oberfla itat kann liff il entfallen (4)
Thermofichte 2bis 3 (12) Gute Schraubbarkeit, Vorbohren wegen leichter Spaltbarkeit empfohlen, reduzierter Schraubenauszugswiderstand (4)
Es entsteht ein sehr feiner Hc und ein Geruch, A und Belu missen werden (4)
Chemi t (4)
[Modifiziertes Holz
Gute, werk i i La i im Vergleich zu Holz (3)
Durch gute Oberfia itat kann liff il entfallen (3)
Belmadur® 13) Fir und Oberfla sind vom Hersteller 3) 0,57 0,13
Durch die erhdhte Sprodigkeit des Materials konnen kleinere, fidchige Ausbriiche auﬂreten 3)
Bla ist (3)
Gute, (3)
Durch gute Oberfia at kann 2\ liff entfallen (3)
Accoya® 1(3) Far \ und Oberfla sind vom Hersteller emp! Produkte zu 3) 0,53 0,1

Essigsauregehalt kann zu Komision von Beschlagen und Schrauben fiihren, diese soliten aus A2 oder A4 Edelstahl sein (3)
Blaueschutz ist erforderdich (3)
|Kork
Schwierige Bearbeitbarkeit, da sehr lose gepresst
Dammkork ,émmwf;;’;‘:m Gute Dimensionsstabitat (10) 0,12 0,04
Chemikalienbestandig (10)
Gute Bearb mit He rbei méglich
Gute Dimensionsstabilitat (10) 03 0,06
Chemikalienbestandig (10)

verrottungs- und

Evesekonk faulnisbestandig (10)

rPonurethanschaum

Gute mit } moglich (8)
Gute Dimensionsstabilitat (7) 02 0.035 - 0,04
Oberflachenbehandlung kann beibehalten werden, sowohl fiir deckend, als fur lasierend, hohere Saugfahigkeit muss beachtet werden (8, & $ v

Chemikalienbesténdig (6
B mit | i maglich, Purenit ist sehr abrasiv, Hartmetallschneiden empfohlen (8)

Gute Dimensionsstabilitat (7) 055 0.06-008
Oberflachenbehandlung kann beibehaiten werden, sowohl fir deckend, als fur lasierend, hohere Saugfahigkeit muss beachtet werden (8) s B N
Chemikalienbestandig (7)

PUR RG 200 unverrottbar (8)

Purenit® 550 MD unverrottbar (8)

rM-ineraIischer Dammstoff

I Spaceloft® hydrophob (11) Em:’g mm""’ 0,15 0,013
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1. Welche Materialien stehen zur Verfigung?

* Von der Warmeleitfahigkeit A zum Warmedurchgangskoeffizienten U
U=1/R; U ... Warmedurchgangskoeffizient in W/m2K
Ri=R;+R+R,, R ... Warmedurchlasswiderstand in m?K/W
R=d/A(+dA+..) Ry... Warmelbergangswiderstand innen in m?2K/W

R, ... Warmeubergangswiderstand auf3en in m2K/W
d ... Dicke der Bauteilschicht in m
A ... Warmeleitfahigkeit Lambda in W/mK

» Beispiel: Holzrahmen d = 68 mm
R =0,068 m/ 0,11 W/mK = 0,618 m2K/W
R, = 0,13 m?K/W
Re. = 0,04 m?2K/W
R; = 0,13 m?K/W + 0,618 m?K/W + 0,04 m?K/W = 0,788 m?K/W
U=1/ 01788 m2K/W = 11269 W/maK = Uf (ohne Beriicksichtigung der Wetterschutzschiene
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1. Welche Materialien stehen zur Verfigung?
e Beispiel: Holzrahmen d = 78 mm
R =0,078 m/ 0,11 W/mK = 0,709 m2K/W
R, = 0,13 m?K/W
R = 0,04 m2K/W
R; = 0,13 m?K/W + 0,709 m?K/W + 0,04 m?K/W = 0,879 m?K/W
U=1/ 01879 m2K/W = 1’138 W/maK = Uf (ohne Beriicksichtigung der Wetterschutzschiene
» Beispiel: Holzrahmen d = 88 mm
R =0,088 m/ 0,11 W/mK = 0,800 m2K/W
R, = 0,13 m?K/W
R.. = 0,04 m?2K/W
R; = 0,13 m?K/W + 0,800 m?K/W + 0,04 m2K/W = 0,970 m2K/W
U=1/0,970 m?K/W = 1,031 W/m?K = Us (ohne Berlicksichtigung der Wetterschutzschiene
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2. Wie werden sie angewendet? e = ke
» Reine Vollholzkonstruktionen S
sind hinsichtlichen ihres ———
Warmedammvermégens Alle Lagen aus Holz
begrenzt
* Pro 10 mm Rahmendicke Verbund
ca. 1/10 U-Wert-Verbesserung | peckiagen aus Holz, "
» U-Werte fir Rahmen in Fichte un'\t”::c”;zzlife )
inkl. Wetterschutzschiene Werkstoffen
 IV66/68 ca.1,3W/gmK ——
e V78 ca. 1,2 W/qu verklebt
* 1V 88/90/92 ca. 1’1 W/qu Lagen aus Holz oder ucli;;i:rv:i-

bunden

 Deshalb: Dammstoff

Tab. 2.2: Prinzipiell mégliche Aufbauten von Fensterkanteln
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2. Wie werden sie angwendet?
Vollholz/Laminat Verbund Schichten

Forschung & Entwicklung

Abschlussbericht
Nachhaltige Optimierung von

; profilen zur Errei g
der Anforderungen der EnEV 2012

\
.
e a&/ui‘?m,e;

sch softLine 9.0 Klimafenster TR
Bilder 2.6 und 2.7: (@€ it Dammkern im Blendrahmen . Sunis
SoftLine 9.0 Classic L (Quelle: Stoeckel GmbH, Vechtel) Zwoa2Holz-Fenster
(Quelle: Stoeckel GmbH, Vechtel) (Quelle: Freisinger Fensterbau GmbH, Ebbs, A)
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3. Welche Schnittstellen und Wechselwirkungen beste  hen?
* Mechanische Eigenschaften
« Stabilitéat, Durchbiegung, Profilquerschnitte, FliigelgréRen
« Schraubenauszugsfestigkeit, Tragfahigkeit
» Druckfestigkeit hinsichtlich der Verglasungsklotze
» Werkzeugverschleild (sdgen, hobeln, frdsen, bohren, schleifen)
» Materialvertraglichkeit
* Oberflachenbeschichtung, Haftung, Saug- und Trocknungsverhalten
» Kontakt-Korrosion (Metall, Aluminium, Edelstahl)
* Fertigung
» Maschinen- und Fertigungstechnik
» Eckverbindung, Verklebung
« Anderung der Arbeitsablaufe (z. B. Einzelteilfertigung)
« Staubentwicklung und Entsorgung
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4. Auswabhlkriterien
* Welche Fenstersysteme sollen gefertigt werden?
*  Welche Uw- und Uf-Werte missen erreicht werden?
» Welche Rahmenmaterialien kdnnen/sollen eingesetzt werden?
* Welcher Uf-Wert wird bei welcher Rahmendicke erreicht?
* Welche mechanischen Eigenschaften besitzt das neue Material?
* Welche Dauerhatftigkeit/Resistenzklasse hat das Material?
* Welche Wechselwirkungen sind bekannt? Freigaben? Systeme?
» Gibt es Priufzeugnisse, Zulassungen, Referenzen?
» Eckverbindung? U-Wert? Dimensionsstabilitat? Differenzklima?
» CE-Konformitat von Fenstersystem und Rahmenmaterial?
* In welche Mengen und innerhalb welcher Fristen ist es verfugbar?
« Kosten im Einkauf, in der Lagerhaltung und in der Verarbeitung?
« Kompatibilitat mit vorhandenen Maschinen und Werkzeugen?
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5. Praxisbeispiele — U -Wertermittlung

* FensterauRenmaRe 1,23 m - 1,48 m=1,82 m?
« Warmedurchgangskoeffizient Glas U, = 1,0 W/m2K
« Sichtbare Glasflache A, = 1,144 m?2

* Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens
U; = 1,8 W/m?K (Diagramm DIN EN ISO 10077-1)
U; = 1,4 W/m?K (Berechnung DIN EN ISO 10077-2)

» Rahmenflache A; = 0,676 m?
 Verbesserter Abstandhalter Psi; = 0,06 W/mK
* Sichtbarer Glasumfang |, = 4,45 m

A, U, +A - U, + |, - Psi
g g f f1,4 g g
Uw (f nach 10077-2) = =1,3W/m3K

A+ A
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5. Praxisbeispiele — U -Wertermittlung

Berechnungshilfen Wi " .
rogramm zur Berechnung von
o W U U NI G I_AS WI n U W 6.1  Wirmedurchgangskoeffizienten von W —_—
I n W S 0 f t w a r e Fenstern nach EN ISO 10077-1 Informatik
Freeware Uniglas|osm  mu« S Qe e e X b
Fenster J Anzeige
| G Material C Temperatur C lsotf C Wame
B | Daten ] PS1-Korrektur
sunmkrm Sie sich bei lhrem UNIGLAS® Partner vor Ott, welches Randverbundsystem aktuell geliefert 5 Koreka
I* Datencngabe manuel
) Rahmen Fensterbreite Glasdicke auben 4mm
[Holz 1.4 | 128 m Uf 140 W/#K) | Glasdicke innen 4mm
Abstandhalter Fensterhohe
UNIGLAS® | TS (Thermix) =l 148 m P [ 0038 wimk) | + 0,000 W/(mK)
Glas _
JuniGLase | ToP 0.7 || 012 m Ug 070 wimK) | = Q[ 0.039 wimk)
Bilder | Fensterart | Sprossen [Glastelend ~]
& Ohne € Horzontal
@ Einfligeig € Zweiiigeig © Vertikal
" Pauschal (Uw = Uw + 0,4) " Kreuz
Temperatur
[ aussen 10 vE innen 20 vE Tsi= 10 T
Detail
Glasrandiange 446m Ag= 1.23 n¢
Rahmenantei 3% Af= 059 n# Ages= 182
Formel | Vamedurchgangskoeffizent
W
_ AgUg + AfUT + Ifg¥ig G 0 .
Uw —Ag FyY W I / 1.02) K
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5. Praxisbeispiele — U ,,-Wertermittlung

g

rechnungshilfen
WinUw
Freeware Uniglas

at i
nach DIN EN 1SO 10077, Das Programm kann
jenutzt werden, bspw. auch auf der Homepage der
UNIGLASKooperation.  Weiterfirende  Programme  der  Sommer
n

- Sommer informtik W
WlnISOZD ormatik GmbH sind u.a. Winiso2D und Winiso3D zur zwei- bzw. i e 2ot . e sin e

Isothermen, U- und Psi-Werten. Winw bitet die fogenden Features:

+ Glas und Abstandhalter; vorgegebene Typen oder manuelle Eingabe

Sommer Informatik T
CE-plus-Software ' |
CE-fix-Nachweise
iIBAT-Fachinformation
erlautert die

unterschiedlichen s e BN

aktuellen ENEV oder der DIN EN ISO 10077 entspricht, aber zum
besseren a a

9 Reihe von
weteren Features,

Ermittlungsverfahren —

27.4.4 Fenst

Den CE-plus-Lizenznehmen stent ein kostenloses EXCELTool fur die
Emitiung des Un-Wertes nach DIN EN ISO 10077-1 zur Verfogung. Zur
Berechnung ist de Eingabe der BlendrahmenauSenmate, der Glasmate,
des Glaseinstands, der Psi- und Urerte erforderich. Die Psi-Werte
Konnen den Datenbiattem des Arbetskreises "Warme Kante" entnommen

werden (sehe 27.15) Uniert ie de Fensier MARKE TISCHLER 238

|MARKE SCHREINER ihren Lizenznehmern als Prifzeugnis cner 100, oxces 1o et esmen
Hot.Box-Messung n Abhangighet von der Randichie und Rahmendihe e masamommeianecn

2ur Vertogung

it Rosenhem fogende Abstanchallersysteme im Rahmen enes [
rojekis gemessen und ais kosteniosen Downioad ver- |
tenticnt (Stand Ju 2013)

« Roltech Chromatech, Chromatech Pius und Chromatech Uitra F
+ Almetall GTS

« Lingemann Nirtec 017, Nirotec 015 und Nirotec EVO i

+ Edgetech Super Spacer TriSeal Bia23t

[t ber Hi

Vorhandener eigener Fensterkonstruktonen geben. Die Datenbidtter
stehen als Kosterioser Download auf den Interetseiten des Passivhaus
Instiuts zur Verfogung.

von Wand, Dach, Fuliboden, Decke, Flachdach oder
Fachwerk, aber leider nicht von Fenstem. Neben dem U.Wert.Rechner
werden auch ein Lifung-, ein Solar- und e Wamebedaris.Rechner

und Fenstectiren” steilt die grundeatalichen Nachweis-
@ den Rechengang nach DIN EN ISO 10077-1 vor, der
ohne  SoftwareUnterstitzung als einfache Bruchrechnung ouf dem
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As oben/seitlich = 0,48 m?

As unten =0,12 m?

Us oben/seitlich = 1,3 W/m?K
Us unten =1,5 Wim2K
Ag =1,21 m?

Ug =1,0 Wim2K
g =442m

% (psi) =0,041 W/mK

Einsetzen der Werte in die Formel nach DIN EN ISO 10077-1:

'd > od 7

w
12177 #1.0——+0.48m* *13——+ 0.12m* *1.5——+4.42m * 0,041 —
U= m*K K mK mK

1.21m* +0.6m°
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5. Praxisbeispiele — U -Wertermittlung
» Welcher U,-Wert ist mit einem IV 68 zu erreichen?

Bild 2.20:

Oberer Schnitt IV 68 Vollholz Fichte
{Quelle: Autor / WinlSO 2D)

g
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5. Praxisbeispiele - U,,-Wertermittlung
* Welcher U,-Wert ist mit einem IV 78 zu erreichen?
As oben/seitlich = 0,48 m?
As unten =0,12 m?
U oben/seitlich = 1,3 W/m2K
Us unten =1,4 W/m2K
A, =1,21 m2
Ug =0,7 W/m2K
l =442m
w (psi) = 0,041 W/mK
1.21m*=0.7 'f’,+0.48m=*1.3L+0.12m=*1.4 rQV_+4.42m*0.041 W,
Ui = m* m*K m*K mK
1.21m* +0.6m
Uw= lOO—n—
m*K
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5. Praxisbeispiele — U, -Wertermittlung
» Welcher U,-Wert ist mit einem IV 90 zu erreichen?

A oben/seitlich = 0,48 m?

As unten =0,12 m?

U oben/seitlich = 1,0 W/m?K
Us unten =1,1 WimK
Ag =1,21m?

Ug =0,5 Wm?K
I =442 m

v (psi) =0,041 W/mK

> nr 'd n.'
1.21m**0,5——+0.48m* *1.0 —— + 0.12m**11—— + 4.42m * 0,041 —
Uw = m*K m*K m*K mK
1.21m* +0,6m?

n’
m*K

Uw=0.77
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5. Praxisbeispiele - U,,-Wertermittlung
* Welchen U, -Wert kann ein modifiziertes IV 78 erreichen?
As oben/seitlich = 0,48 m?
Af unten =0,12 m?
ranopcrtier High Tech Danmatofl
Us oben/seitlich = 0,94 W/m2K ol :““:‘;M w
Ur unten =1,1 W/im?K b
Ag =1,21 m? Dommiserenebog
Ug =0,5 W/mK .
lg =442 m
% (psi) =0,041 Wim3K
1.21m**0,5 Tl -+ 0.48m* * 0.94% +012m*=* l.l% +4.42m=*0.041 i -
Uw= m*K m*K m*K mK
1.21m* +0.6m* Bilder 2.24 bis 2.26:
W Airotherm®-Kantel mit Luftschlitzen
Uw=0.76 Hybridtherm®-Kantel mit Aerogel
m?* K Flexitherm®-Kantel mit Kork
(Quelle: Holz Schiller GmbH, Regen)

Tischler
Verband des Tischlerhandwerks Niedersachsen/Bremen

Neue Rahmenmaterialien mit verbesserter Warmedammun g

iBAT-Fachtagungen 2013:
EnEV und
Zukunft des Holzfensterbaus

[
sBAT
Autoren

« Christiana Meyer, Studentin BA Melle
« Rainer Kemner, iBAT GmbH
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Tel.: 0 99 21/ 94 42 57; Mail: marco.horn@holz-schiller.de
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94209 Regen
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2. Rahmenmaterialien

Bl /)\ Holztechnik

Berufsakademie Melle
\

www.ba-melle.de

e

Halz

Der Systemlieferant
www.holz-schiller.de




