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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

1.1 Prifobjekt

Blendrahmen:
Dichtung Blendrahmen:
Fligelrahmen:

Dichtungen
Fligelrahmen:

Verglasung:

Material Abstandhalter,
Randverbund:

Glasabdichtung:

Mauerlichtmass:

62

—

Fichte 64 x 95 mm
Anzahl: 2, Material: EPDM
Fichte 74 x 78 mm
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Seitlich, oben und unten keine, Mittelpartie: Anzahl: 2, Material: EPDM

3-fach Isolierglas, Dicke: 36 mm, Aufbau: 4-12-4-12-4, Ug = 0.7 W/mK,
Gasfullung: Argon, Hersteller: Glas Trosch Holding AG

Kunststoff/Edelstahl, Swisspacer V
Innen : EPDM, aussen : EPDM
1550 mm x 1150 mm

34

71
95 3 78
78

Material AWI(m-K)] 122
M Aluminium (Si-Legierungen) 160.000

Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250

EPS 0.033

Edelstahl 15.000 I~
B Floatglas 1.000

Gasfillung(29) 0.019

Gasfullung(30) 0.019 B
W Polysulfid (1) 0.400 =
[l SAN 35% GF 0.160 ©
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130 -
M Unbeluftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9

Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110

1.2 Ergebnisse der durchgefiihrten Priiffungen

.

71

Ug=0.7 W/m2K Ag=1 327 m?
U=1.169 W/m’K A=0.942 m? 15
Wg=0.032 W/mK Ig=6.640 m A =1.783 m’

Der deklarierte U -Wert des Fensters nach SIA 331 betragt 0.94 W/m?K
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2 Prifgrundlagen

EN ISO 10077-1 (05/2010) Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und
Abschlissen - Berechnungen des
Warmedurchgangskoeffizienten -
Teil 1: Allgemeines.

EN ISO 10077-2 (06/2012) Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und
Abschliissen - Berechnungen des
Warmedurchgangskoeffizienten -

Teil 2: Numerisches Verfahren fiir Rahmen.

EN 12524 (11/2000) Baustoffe und -Produkte - Warme- und
Feuchteschutztechnische Eigenschaften - Tabellierte
Bemessungswerte

SIA 331 (10/2012) Fenster und Fenstertiiren

3 Berechnungsgrundlagen

Der Warmedurchgangskoeffizient des Fensters U wird nach EN ISO 10077-2 berechnet. Die
Berner Fachhochschule - Architektur, Holz und Bau ist fur diese Berechnung nach EN ISO 10077-2
akkreditiert.

Bei der Berechnung des U-Wertes (U-Wert des Rahmens) wird die Mittellage durch ein fiktives
Paneel mit einem Lambda-Wert von 0.035 W/(mK) ersetzt.

Fir die Berechnungen des U- und psi-Wertes wurde das FEM Programm flixo professional
7.0.612.1 der Firma Infomind GmbH, Zirich verwendet.

3.1 Materialeigenschaften

Die Materialeigenschaften (lambda-Werte) stammen aus den Normen SN EN ISO 10077-2 und
SN EN 12524. Die Materialisierung der verschiedenen Oberflaichenmodelle ist im Anhang B und C
dargestellt.

3.2 Randbedingungen
Randbedingungen flr die U-, und W-Wert Berechnung, basierend auf EN ISO 10077-2:

Beschreibung Temperatur Warmeiibergangswiderstand
[cl [m?K/W]
aussenseitig 0 0.040
raumseitig
Standard 20 0.130
raumseitig
reduziert 20 0.200
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4 Prufgegenstand
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Die U-Wert Berechnung erfolgte an einem zweifliigligen Normfenster gemass SIA 331 mit den
Abmessungen: Aussenmass L x H=1.75 x 1.3 m und Mauerlichtmass L x H=1.55 x 1.15 m. Die
Schnittzeichnungen befinden sich im Anhang A.

5 Ergebnisse

5.1 U -Wert Berechnung

2-fliig. Fenster mit Stulpmittelpartie

MEKO 32 DD HM 64/74

Ug=0.7 W/(m?K)

U-Wert Fensterrahmen Us

Rahmenprofil seitlich Flache 0.299 m?
] U-Wert 1.114 W/mK
£
s Rahmenprofil oben Flache 0.261 m?
U-Wert 1.114 W/m’K
Glasflache: Agz Glasflache: Agz 1
Rahmenprofil unten Flache 0.261 m?
| U-Wert 1.239 W/m’K
1750mm
Rahmen Breite 1750 mm Rahmenprofil mitte Flache 0.122 m’
Rahmen Hohe 1300 mm U-Wert 1.269 W/mZK
Profilbreite seitlich 149 mm
Profilbreite oben 149 mm
Profilbreite unten 149 mm Rahmenprofil total Flache 0.942 m’
Profilbreite mitte 122 mm Mittlerer U-Wert U 1.169 W/m’K
U-Wert Fenster U,,
o Verglasung U-Wert Glas 0.7 W/m’K
Vg-Wert Verbund 0.032 W/mK
8 £ sichtbare Hohe des Glases g 0.990 m
(é g‘f sichtbare Breite des Glases gp 0.670 m
5 < Glasfliche Aq 1327 m?
Perimeter Randverbund Ig 6.640 m'
Glasflache: Az Glasflache: Agn _
o BreteGlas _|b] BreileGlas o — Rahmen im Licht Flache 0.456 m’
1550mm A Glasanteil 744 %
Rahmen Breite im Licht 1550 mm
Rahmen Héhe im Licht 1150 mm
a_Profil seitlich 44 mm
c_Profil oben 44 mm Fenster Projektionsfliche Ay 1.783 m’
d_Profil unten 116 mm deklarierter U-Wert Fenster U,, 0.94 W/mK
b_Profil mitte 122 mm

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Bericht Nr 73DL-007064-P-01-PB-01



5.2 U-Wert des Fensterrahmens

Der U-Wert des Fensterahmens ist gemass EN ISOQ 10077-2 gerechnet
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Rahmenfliiche oben: Ary; Ur,

| var |

fliche seitlich: Ay Uy,

ini Uten

Rahmenflache Mittalpartie: A

a
Fensterhdhe: 1300 mm

Rahmenflache seitlich: Ag: Uy,

Rahmenfliche untan: Ay,; Uy,

Jar,

var, | var. |

Fensterbreite: 1750 mm

8e =0 °C
he = 25 W/m2K

0,035 WimK

+ 28 mm dickes Panel (dp)
P

+Paneleinstand = 15 mm

Up = 1,031 W/m2K
fp = 190 mm

Q [(W/ml]

Berechnung fiir alle Ramenpartien erforderlich

DAL U AU A U AU

2
u, WimK]
Af
Ap 2 0149 m 1002 m = 0.299 m?
Afo 1 0149 m 1750 m = 0.261 m?
Ap 1 0149 m 1.750m = 0.261 m?
Ap 1 0122 m 1002 m = 0122 m?
Af x* Breite * Lange = 0.942 m?
U, gemiss Flixo Berechnung 1.114 wym?K
Ug, gemiss Flixo Berechnung 1114 wim?k
[T gemiss Flixo Berechnung 1.23% w/m?K
Upa gemiss Flixo Berechnung 1269 wfmK
Mittlerer U'Wert aber die Rahmenfliche 19 1.169 W/mZK
5.3 U -Wert des Glases
Der Glaskennwert Ug ist den Unterlagen des Glasherstellers entnommen
Lzdeuilii Nach EN 673
Verglasung Typ (Produktname) Dimension [mm] Gasfiillung Ug-Wert [W/m’K]
dreifach 4-12-4-12-4 Argon 0.7
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5.4 ¥ -Wert des Glases

Der Glaskennwert Vg4 ist gemdss EN ISO 10077-2 gerechnet
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Gewahlt:

Materialwahl des Abstandhalters Typ (Produktname)

Kunststoff/Edelstahl Swisspacer V

Wo.g, 24, g, 2+F, -0, 2+% g, -2
Tg: s gl o gb I u gb m gl [VV/mK]
g

Berechnung ¥-Wert des Glasrandverbundes

2xg 2 x sichtbare Hohe des Glases 1.980 m
2 X gb 2 x sichtbare Breite des Glases 1340 M
Iy Perimeter Randverbund 6.640 M
P gemadss Berechnung Flixo 0.032 W/mK
Vo gemadss Berechnung Flixo 0.032 W/mK
Ty gemadss Berechnung Flixo 0.032 W/mK
Vm gemadss Berechnung Flixo 0.033 W/mK
Mittlerer ¥-Wert des Glasrandverbundes Yg 0.032 W/mK
5.5 U -Wert des Fensters nach SIA 331
U,-Wert des zweifligligen Referenzfensters, bezogen auf die Projektionsfliche in der dusseren, lichten Mauerdffnung.
v TR 7 I
\ il B A
N ] [ o
\ _,-' "\ _/‘ i
Y Bk AU tA, U, 1], -
I\ A\ il U - oM o Vg tlg-Wy n
Tiaay AT | w = A Wim“Kj
/ e / \ I w
[l . \ |/ |
Lim =
Ar 0456 m?
Aq 1327 m?
Ay 1783 m?
ly 6640 m'
Ur 1.163 W/m’K
Uy 0700 W/m’K
AL 0.032 W/m’K
U-Wert Fenster: U, 0.940 W/m’K |
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5.6 Glasanteil des eingebauten Fensters
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oben
44 mm
seitlich
a
I i L . ‘. |
f Ay
I i oS A\
0 INN
44 mm
122 mm
unten
) /Eﬁ)
X * Lt
_]"___ 116 mm

CGlasanteil

100 - A

A

Projektionsfliche A,,
Glasfliche A,

CGlasanteil

1783 m’
1327 m’
74.4 %

6 Bestimmungen zum vorliegenden Bericht

Die Prufergebnisse dieses Berichts beziehen sich ausschliesslich auf die gepriiften Gegenstdnde.
Dieser Bericht darf nicht ohne Genehmigung der Berner Fachhochschule, Architektur, Holz und
Bau auszugsweise vervielfiltigt werden. Jegliche Veroffentlichung des Berichts oder von Teilen
davon bedarf der schriftlichen Zustimmung der Fachhochschule. Angaben zur Messunsicherheit
werden auf Anfrage gemacht. Ein Original dieses Berichts wird fiir 5 Jahre aufbewahrt. Dieser
Bericht ist nur mit den Unterschriften des Kompetenzbereichsleiters Fenster-, Tliren- und

Fassadentechnik und des Sachbearbeiters gultig.

6.1 Umfang des Berichts

Dieser Bericht besteht aus 17 Seiten inkl. Anhang.
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Anhang A: Detailzeichnungen

A.1 Detail: seitlich / oben

| Bei Wasserfolie EPS Dammung

weglassen

Metallrahmenlicht

26 Holzrahmenlicht

/\ 10} 10 34 , Glaslicht

Al Kittfuge Ev. Ziehgriff

‘ ‘ ( bouseits

291001 ﬂ

3 LE rr@@ 43109 ﬁ
95 g
S 64 B *E; |
i1
78/74 T m——

el

nach Lief

Storenkurbel je

Fenster Meko 32 DD HM 64/74 "Standart” 2,01
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A.2 Detail: unten

Metallrahmenlicht
Holzrahmenlicht
Glaslicht

e~ || =
f? Fensterbank U
><L€eiq 5 Grad L
51 64 21 ‘
\Be\" Wasserfolie EPS Ddmmung
weglassen
Fenster Meko 52 DD HM 64/74 WS "Loch-Fenster” 1,01
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A.3 Detail: Mittelpartie
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Glaslicht 34 | 54 | 34 Glaslicht
291736 Ev. Ziehgriff

291462

Mol Im!
‘ 43109 | <O = 4 (1 240293 " |

[% \\ \ ‘
o
| R\ 43109 ‘

e

‘ — S8178
j: SFS K 5067

L 78/74

43119

T T —

g
(] |

Fenster Meko 32 DD HM 64/74

“Standart” 3,01
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Anhang B: Detaillierte U-Wert Berechnungen

B.1 Detail: Seite

®=-6.490 W/m
149 / 190

U=0.834 W/(m K)

0]
I 6.490
AT S %R o - 0.834-0.190
20.000 2
u = = = 1.114 W/(m-K)
A8 b' 0.149
> o 2, o 2
Material AW/(m-K)] Randbedingung qW/m] é['C] R[(m -KyW] &
. Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 . Aussen Fenster 0.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
EPS 0.033 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Maske 0.035 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Unbeluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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B.2 Detail: Unten

o
D
3
U=0.834 W/(m -K)
® = -6.857 W/m
[}
<
=
[
- U-b 6.857 b
AT B 20000 0.834-0.190 ,
.. & = = 1.239 W/(m K)
tAB bf 0.149
o 2
Material MWI(m-K)] Randbedingung qW/m7 O['C] R[(m"-Kyw] &
B Auminium (Si-Legierungen) 160.000 . Aussen Fenster 0.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
EPS 0.033 I Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Maske 0.035 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
. Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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B.3 Detail: Mittelpartie

®=-9.438 W/m
L 190 122 L 190 L
U=0.834 W/(m"K) U =0.834 W/(m “K)
i -Ub -U b 9.438
AT pi pt p2 o p2 20,000 0.834-0.190 - 0.834-0.190 .
u = = = = 1.269 W/(m K)
T b, 0.122
Material AWM K)] Randbedingung qIW/m7 OrC] R[(m"Kyw] &
. Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 . Aussen Fenster 0.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
Leicht beluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Maske 0.035 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Unbeluftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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Anhang C: Detaillierte psi-Wert Berechnungen

C.1 Detail: Seite

149

190

@ _ 6622

y, = -Ub-Ub

&T s 9 f 1 20000

® = -6.622 W/m

U= 0.7 W/(m"K)

- 0.700-0.190 - 1.114-0.149 = 0.032 W/(m-K)

Material
. Aluminium (Si-Legierungen)
Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)
| EPS
Edelstahl
. Floatglas
Gasfullung(29)
Gasfullung(30)
l Polysulfid (1)
SAN 35% GF
. Silicagel (Trockenmittel) (1)
. Unbeluftete Hohlraume
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte

AW/(m-K)]

160.000
0.240

0.250

0.033
15.000
1.000

0.019

0.019

0.400

0.160

0.130
Eps=0.9/0.9
0.110

. 2 o 2
Randbedingung q[W/m] 9[C] R[(m-K)yWw] &
. Aussen Fenster 0.000 0.040
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
I Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
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C.2 Detail: Unten

190

U=0.7 W/(m K)

116

149

®=-6.994 W/m

O]

v = Ub-up = 59

& AT g9 TTTT 20.000
Material AWI(m-K)]
. Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
" EPS 0.033
Edelstahl 15.000
B roatgas 1.000
Gasfullung(29) 0.019
Gasfullung(30) 0.019
I Polysulfid (1) 0.400
SAN 35% GF 0.160
. Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B unbelortete Hohiraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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- 0.700:0.190 - 1.239:0.149 = 0.032 W/(m'K)

Randbedingung

. Aussen Fenster
Innen Fensterrahmen Reduziert
Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt

qlwW/m 8['C] R[(m"-KyW] &

0.000 0.040
20.000 0.200
20.000 0.130

0.000
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C.3 Detail: Mittelpartie

®=-9.719 W/m

190 122 190

U= 0.7 W/(m"K) U= 0.7 W/(m"K)

9.719
=~ Hh, -l - b, - 0.700-0.190 - 1.269-0.122 - 0.700-0.190

AT 20.000
v, = 3 = 5 = 0.033 W/(m-K)
2 ) 2
Material AWI(m-K)] Randbedingung qW/m7] O['C] RI(m-Kyw] &
. Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 . Aussen Fenster 0.000 0.040
Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 I Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Edelstahl 15.000 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
B Fioatglas 1.000
Gasfullung(35) 0.019
Gasflllung(36) 0.019
Gasflllung(37) 0.019
Gasfullung(38) 0.019
Leicht beluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
I Polysulfid (1) 0.400
SAN 35% GF 0.160
. Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
. Unbeluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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