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1 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE 
Die U-Wert-Berechnungen wurden an einem Fenster des Systems Kombi der Firma Holzbau Bucher 
AG durchgeführt. Der Wärmedurchgangskoeffizient des 2-fach-Glases beträgt Ug = 1.0 W/(m2K). Die 
Dicke der Verglasung beträgt 24 mm. 

1.1 U-Wert Berechnung 
Tabelle 1: Ergebnisse der durchgeführten Berechnungen  

Fenstertyp Bezeichnung Modell

Kombi ug=1.0 Superspacer

1. U-Wert Fensterrahmen Uf
Rahmen seitlich Fläche 0.261 m2

U-Wert 1.649 W/m2K

Rahmen oben Fläche 0.224 m2
U-Wert 1.649 W/m2K

Rahmen unten Fläche 0.264 m2
U-Wert 1.867 W/m2K

Rahmen Höhe 1300 mm Rahmen mitte Fläche 0.131 m2
Rahmen Länge 1750 mm U-Wert 1.639 W/m2K
Rahmenbreite seitlich 128 mm
Rahmenbreite oben 128 mm
Rahmenbreite unten 151 mm Rahmen total Fläche 0.880 m2
Rahmen mitte 114 mm Mittlerer U-Wert Uf 1.714 W/m2K

2. U-Wert Fenster Uw
Verglasung U-Wert Glas 1.000 W/m2K

Ψ-Wert Verbund 0.034 W/mK

Glas Länge gl 1012 mm
Glas Breite gb 675 mm
Glasfläche Ag 1.366 m2

Perimeter Randverbund pr 6.748 m'

Rahmen Fläche 0.416 m2
U-Wert 1.714 W/m2K

Rahmen Länge im Licht 1550 mm
Rahmen Höhe im Licht 1150 mm
a_Rahmen seitlich 43 mm
b_Rahmen mitte 114 mm Fenster Projektionsfläche Aw 1.783 m2
c_Rahmen oben 43 mm U-Wert Fenster Uw 1.3 W/m2K
d_Rahmen unten 95 mm
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Der U-Wert dieses Fensters beträgt 1.3 W/(m2K).  
 
 
25.05.2009, Laboratorium der BFH, Biel 
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2 PRÜFGRUNDLAGEN 
EN ISO 10077-1 (11/2000) Berechnungen des Wärmedurchgangskoeffizienten –  
 Teil 1: Vereinfachtes Verfahren. 
 
EN ISO 10077-2 (12/2003) Berechnungen des Wärmedurchgangskoeffizienten –  
 Teil 2: Numerisches Verfahren für Rahmen. 
 
DIN 4108 -2 (04/2003) Wärmeschutz und Energie-Einsparung in Gebäuden –  
 Teil 2: Mindestanforderungen an den Wärmeschutz 
 
SN EN 12524 (11/2000) Baustoffe und Bauprodukte - Wärme- und feuchteschutztechnische 

Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte 
 
SIA 180 (11/1999) Wärme- und Feuchteschutz im Hochbau. 
 
EN ISO 13788 (2001-11)   Wärme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bau-

elementen - Raumseitige Oberflächentemperatur zur Vermeidung 
kritischer Oberflächenfeuchte und Tauwasserbildung im Bauteilin-
neren 

 
Reglement und Nachweisverfahren zur Vergabe des Minergie - Labels für Fenster im Wohnungsbau 
des Schweizerischen Fachverband des Fenster- und Fassadenbranche (FFF) und der Schweizeri-
schen Zentralstelle für Fenster- und Fassadenbau (SZFF) (08/2003). 

3 PRÜFGEGENSTAND 
Die U-Wert-Berechnung erfolgte an einem 2-flügeligem Fenster mit den folgenden Abmessungen: 

• Lichte Maueröffnungsbreite: 1550 mm 
• Lichte Maueröffnungshöhe: 1150 mm 

In der Abbildung 1 wird das Prüffenster dargestellt. Die Schnittzeichnungen der Fenster befinden sich 
im Anhang A. 

 
Abbildung 1: 2-flügliges Fenster, System Kombi 
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Blendrahmen 
Rahmenmaterial:  Holz (Fichte) / Aluminium  
Profildicke:  54 mm 
Profilbreite :  Seite / Oben: 95mm 

Unten:117 mm  
  

Dichtungen:  Anzahl: 1, Material: EPDM 
 
Flügelrahmen 
Rahmenmaterial:  Holz (Fichte) / Aluminium  
Profildicke:  72 mm inkl. Aluminium    
Profilbreite :  70 mm  

Mittelpartie: 114 mm 
  

Dichtungen:  Anzahl: Mittelpartie 2, Material: EPDM 
 
Verglasung, (Herstellerangaben) 
Hersteller Glas Trösch 
Ug – Wert: 1.0 W/(m2K) 
Elementdicke:  24 mm 
Aufbau:  4-16-4 mm 
Gasfüllung:  Argon 
Material Abstandhalter / Randverbund Silikonschaum, Super Spacer TriSeal 

 
Glasabdichtung 
Abdichtung innen: EPDM 
Abdichtung aussen: EPDM 

4 NUMERISCHE BERECHNUNGEN 
Der Wärmedurchgangskoeffizient (Uf) und der Wärmestrom werden mit dem Programm flixo 
5.00.435.1der Firma Infomind GmbH, Zürich berechnet. Die Materialeigenschaften (Lambda-Werte) 
stammen aus den Normen EN ISO 10077-2 und EN ISO 12524. Die Materialisierung der verschiede-
nen Oberflächenmodelle ist im Anhang B dargestellt. 

4.1 Uf-Wert-Berechnungen 
Bei der Berechnung des Uf-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 EN ISO 10077-
2 geforderten Randbedingungen sind in folgender Tabelle aufgelistet. 

Tabelle 2: Randbedingungen für die Berechnungen von Uf 

Bezeichnung Temperatur θ Wärmeübergangskoeffizient h 
 [°C] [W/m2K] 
Außen Standard 0 25.0 
Innen Standard 20 7.692 
Innen Ecke 20 5.0 
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5 PRÜFERGEBNISSE 
Tabelle 3: Berechnung Uf-Wert System Kombi 

Uf-Wert des Fensterrahmens nach prEN ISO 10077-2

Afs 2 0.128 m 1.021 m   = 0.261 m2
Afo 1 0.128 m 1.75 m   = 0.224 m2
Afu 1 0.151 m 1.75 m   = 0.264 m2
Afm 1 0.114 m 1.021 m   = 0.116 m2
Af x* Breite * Länge       = 0.866 m2

Ufs 1.649 W/m2K

Ufo 1.649 W/m2K

Ufu 1.867 W/m2K

Ufm 1.639 W/m2K

Mittlerer U-Wert über die Rahmenfläche Uf 1.714 W/m2K

gemäss Berechnung Flixo

gemäss Berechnung Flixo
gemäss Berechnung Flixo
gemäss Berechnung Flixo
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Detaillierte Berechnung des Uf-Wertes siehe Anhang B. 
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Tabelle 4: Glaswerte 

Ug-Wert des Glases 

Der Glaskennwert Ug ist entnommen gemäss
Gewählt: 

Verglasung Gasfüllung

ψg-Wert des Abstandhalters

Der Kennwert des Abstandhalters ψg ist entnommen gemäss
Gewählt: 
Materialwahl des Abstandhalters ψg-Wert W/mK

Edelstahl 0.034

Berechnung ψg-Wert des Abstandhalters (nach EN ISO 10077-2)

Φs 8.695 W/mK

θsi 20.000 °C

θse 0.000 °C
lg 0.190 m

Ψs 0.034 W/mK

Φo 8.695 W/mK

Ψo 0.034 W/mK

Φu 10.102 W/mK

Ψu 0.033 W/mK

Φm 12.684 W/mK
lg 0.380 m

Ψm 0.034 W/mK

Ψ 0.034 W/mK

Ug-Wert der Dimension [mm]

zweifach 1.0Argon

Innentemperatur

gemäss Berechnung Flixo

gemäss Berechnung Flixo

Typ (Beschichtung)

4-16-4

sichtbare Breite des Glases

SZFF DOK 31.03

sichtbare Breite des Glases

Aussentemperatur

gemäss Berechnung Flixo

gemäss Berechnung Flixo

Herstellerangaben

Ψx= L2D-Uf*lf-Ug*lg W/mK L2D=Φ/ Δθ  W/mK

  W/mK
pr

2*m2*2*2*s glgbugbogl ⋅Ψ+⋅Ψ+⋅Ψ+⋅Ψ
=Ψ

 
Tabelle 5: Berechnung des U-Wertes des Fenster  

Uw-Wert des Fensters (nach EN-ISO 10077-1)

Af 0.416 m2
Ag 1.366 m2
Aw 1.783 m2
lg 6.748 m'
Uf 1.714 W/m2K
Ug 1.000 W/m2K
Ψ 0.034 W/m2K

U-Wert Fenster: Uw 1.296 W/m2K

Uw-Wert des zweiflügligen Referenzfensters, bezogen auf die Projektionsfläche in der äusseren, lichten Maueröffnung.

 W/m2K
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Tabelle 6:Glasanteil Fensters 

Glasanteil des eingebauten Fensters

oben

43 mm Glasanteil
seitlich

Projektionsfläche Aw 1.783 m2

Glasfläche Ag 1.366 m2

Glasanteil 76.6 %

43 mm
Mittelpartie

114 mm
unten

95 mm
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6  BESTIMMUNGEN ZUM VORLIEGENDEN BERICHT 
Die Prüfergebnisse dieses Berichts beziehen sich ausschliesslich auf die geprüften Gegenstände. 
Dieser Bericht darf nicht ohne Genehmigung der BFH auszugsweise vervielfältigt werden. Jegliche 
Veröffentlichung 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 für 5 Jahre aufbewahrt. Dieser Bericht ist nur mit den Unterschriften des Leiters F+E Fassa-
den-, Bauelemente und Möbel und des Sachbearbeiters gültig. 
 
Dieser Bericht besteht aus 19 Seiten inkl. Anhang. 
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Anhang A:  DETAILZEICHNUNGEN 

A.1 Detail: oben/seitlich 
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A.2 Detail: unten 
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A.3 Detail: Mittelpartie 
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Anhang B:   UF-WERT-BERECHNUNGEN 

B.1 Detail: oben/seitlich 

B.1.1 Randbedingungen und Materialen 

 

B.1.2 Ergebnisse 
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B.2 Detail: unten 

B.2.1 Randbedingungen und Materialen 

 

B.2.2 Ergebnisse 
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B.3 Detail: Mittelpartie 

B.3.1 Randbedingungen und Materialen 

 
 

B.3.2 Ergebnisse 
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Anhang C:   Ψ-WERT-BERECHNUNGEN 

C.1 Detail: oben/seitlich 

C.1.1 Randbedingungen und Materialen 
 

 

C.1.2 Ergebnisse 
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C.2 Detail: unten 

C.2.1 Randbedingungen und Materialen 

 

C.2.2 Ergebnisse 
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C.3 Detail: Mittelpartie 

C.3.1 Randbedingungen und Materialen 
 

 

C.3.2 Ergebnisse 
 

 
 
 
 
  


