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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

1.1 Prifobjekt

Blendrahmen:
Dichtung Blendrahmen:
Fligelrahmen:

Dichtungen
Fligelrahmen:

Verglasung:

Material Abstandhalter,
Randverbund:

Glasabdichtung:

Mauerlichtmass:

Fichte 74 x 95 mm
Anzahl: 2, Material: EPDM
Fichte 74 x 72 mm

Seitlich, oben und unten keine, Mittelpartie: Anzahl: 3, Material: EPDM

3-fach Isolierglas, Dicke: 40 mm, Aufbau: 4-14-4-14-4, Ug = 0.6 W/mK,
Gasfullung: Argon, Hersteller: Glas Trosch Holding AG

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

Material KWI(m-K)]
B Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
EPS 0.033
Edelstahl 15.000
M Floatglas 1.000
Gasfiillung(29) 0.019
Gasfllung(30) 0.019
B Polysulfid (1) 0.400
B SAN 35% GF 0.160
M Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
Bl Unbeluftete Hohirdume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
1.2 Ergebnisse der durchgefiihrten Priiffungen
I\
Ug=0.6 W/mK A=l 452 m? 173 74
U=1.064 W/mK A=0.860 m?
l4—’9=0.O35 W/mK Ig=6.960 m A =1.783 m?

Der deklarierte U -Wert des Fensters nach SIA 331 betrdgt 0.82 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

Sirius D 74/74 Ug=0.6 W/(m°K)

U-Wert Fensterrahmen Us

Rahmenprofil seitlich Flache 0.266 m?
] U-Wert 1.035 W/m’K
£
s Rahmenprofil oben Flache 0.226 m?
U-Wert 1.035 W/m’K
Glasflache: Agz Glasflache: Agz 1
Rahmenprofil unten Flache 0.247 m?
| U-Wert 1.094 W/m’K
1750mm
Rahmen Breite 1750 mm Rahmenprofil mitte Flache 0.122 m’
Rahmen Hohe 1300 mm U-Wert 1.120 W/mZK
Profilbreite seitlich 129 mm
Profilbreite oben 129 mm
Profilbreite unten 141 mm Rahmenprofil total Flache 0.860 m”
Profilbreite mitte 118 mm Mittlerer U-Wert U 1.064 W/m’K
U-Wert Fenster U,,
ol Verglasung U-Wert Glas 0.6 W/m’K
Vg-Wert Verbund 0.035 W/mK
8 £ sichtbare Hohe des Glases g 1.046 m
(é g‘f sichtbare Breite des Glases gp 0.694 m
5 < Glasfliche Aq 1452 m?
Perimeter Randverbund Ig 6.960 m'
Glasflache: Az Glasflache: Agn _
o BreteGlas _|b] BreileGlas o — Rahmen im Licht Flache 0.331 m?
1950mm » Glasanteil 81.5 %
Rahmen Breite im Licht 1550 mm
Rahmen Héhe im Licht 1150 mm
a_Profil seitlich 22 mm
c_Profil oben 22 mm Fenster Projektionsfliche Ay 1.783 m’
d_Profil unten 82 mm deklarierter U-Wert Fenster U,, 0.82 W/mK
b_Profil mitte 118 mm
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5.2 U-Wert des Fensterrahmens

Der Uy Wert des Fensterahmens ist gemass EN ISOQ 10077-2 gerechnet

6/17

Rahmenfliche oben: Ag,; Uy, Ll
=
- 2 3 £
3 < = é
E4 © < 8
P 2 A I
2 ] = > 8
] = H H
F H 5 i
2 3 ] 5
] H §
2 = a
P Uss
Rahmenfliche unten: Ay,; Uy, 4
brs

var, var. ar, var, | var. |

0,035 WimK

8e =0 °C
he = 25 W/m2K

+ 28 mm dickes Panel (dp)
+ Paneleinstand = 15 mm

vhe

bzw

hij = 5,0 W/m2K| (z.B. Ecken)

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

G [W/m]

Fensterbreite: 1750 mm

Berechnung fir alle Ramenpartien erforderlich

AUyt AUy A Uy A U

U, wWimzK]
Af

Ap 2 0129 m 1030 m = 0.266 m?

Afo 1 0129 m 1750 m = 0.226 m?

Ap 1 0141 m 1.750m = 0247 m?

Ap 1 0118 m 1030 m = 0122 m?

Af x* Breite * Lange = 0.860 m®

™ gemiss Flixo Berechnung 1.035 w/m?K

Ug, gemiss Flixo Berechnung 1.035 w/m3K

™ gemaiss Flixo Berechnung 1.094 w/m2K

U gemiss Hlixo Berechnung 1.120 w/m?K
Mittlerer U'Wert aber die Rahmenfliche 19 1.064 W/mZK
5.3 U -Wert des Glases
Der Glaskennwert Ug ist den Unterlagen des Glasherstellers entnommen
Gewahlt: Nach EN 673

Verglasung Typ (Produktname) Dimension [mm] Gasfiillung Ug-Wert W/m?K]
dreifach 4-14-4-14-4 Argon 0.6
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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

ng

Y50 :2+%,-9,-2+%,-0,-2+%,-9,-2

g

[W/mK]

Berechnung ¥-Wert des Glasrandverbundes

2 xg 2 x sichtbare Hohe des Glases 2.092 m
2 Xgb 2 x sichtbare Breite des Glases 1.388 M
I Perimeter Randverbund 6.960 M
s gemadss Berechnung Flixo 0.034 W/mK
Vo gemadss Berechnung Flixo 0.034 W/mK
Py gemadss Berechnung Flixo 0.035 W/mK
Vm gemadss Berechnung Flixo 0.035 W/mK
Mittlerer ¥-Wert des Glasrandverbundes 0.035 W/mK
5.5 U -Wert des Fensters nach SIA 331
U,-Wert des zweifliigligen Referenzfensters, bezogen auf die Projektionsfliche in der iusseren, ichten Mauertfinung_
_____________________________ }
A\ ]
\ // |
' e Ny i
\_\/ N !
I -
A A 183 Af-U,+Ag-Ug+Ig-tpg 2
A TS ; w = Wim“Kj
! ; / \ i
|/ /4 A\
" — =
Ag 0331 m?
A, 1452 m®
Ay 1783 m?
by 6960 m’
Ur 1.064 W/m’K
Uy 0.600 W/m’K
AL 0.035 W/m?K
U-Wert Fenster: 0.821 W/m’K |
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5.6 Glasanteil des eingebauten Fensters
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oben

22 mm
seitlich
a
P
..__m-ﬁW |
R
22 mm
113 mm
unten
Lt
_’.' — 82 mm

Projektionsfliche A,,
Glasfliche A,

Clasanteil

1.783 m?
1.452 m?
815 %

6 Bestimmungen zum vorliegenden Bericht

Die Prifergebnisse 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-, Tiiren- und

Fassadentechnik und des Sachbearbeiters giltig.

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

Holzrahmenlicht

Metallrahmenlicht
12 Glaslicht
[RA-49-16 3
- <
<«
—r
o
<
<
72/74 5

Fenster Sirius D 74/74 "Standart” 2,01
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A.2 Detail: unten

W‘ 14 14 4 ) ¢ 34
3 h
. - (AN I
2 | : U
72/74
N 3 A
24 :
\\13/ 74
\
|
[\
[
[
\Be' Wasserfolie EPS Ddmmung
weglassen
Fenster Sirius D 74/74 "Standart” 1,01
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A.3 Detail: Mittelpartie

118
72
24 70 L 24
Glaslicht ‘ ‘ ‘ Glaslicht
SL-70-12 |
ve]
<
—
(@]
~
<
N

43

Fenster Sirius D 74/74 "Standart” 3,01
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Anhang B:

B.1

Detail: Seite

129

Detaillierte U-Wert Berechnungen

180

12/17

®=-5.564 W/m

U= 0.762 W/(mK)

[}
B - 0.762:0.190
2
U = = = 1.035 W/(m -K)
tAg b, 0.129
3 . b 2 ) 2
Material MWH(m-K)] Randbedingung alW/mT O[C] R[(m"-K)W] ¢
B Auminium (Si-Legierungen) 160.000 Il 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
Unbeltftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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B.2 Detail: Unten
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o

(o]

=

2
U= 0.762 W/(mK)
®=-5.979 W/m

—

<

-

[
T 5.979
AT 5h 20000 0.762-:0.190 .
u = = : = 1.094 W/(m -K)
e b, 0.141
. 2, 0 2
Material MWI(m-K)] Randbedingung qIW/m’] O[C] R[(m -Kyw] &
B Auminium (Si-Legierungen) 160.000 Il 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
~ Leicht beluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000

Maske 0.035
Unbeltftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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B.3 Detail: Mittelpartie

®=-8.433 W/m

. 190 118 . 190

2
U=0.762 Wl(mz-K) U=0.762 W/(m -K)
: . 8.433
- e, 20000 " 0-762:0.190 - 0.762:0.190
. 2
U = = = 1.120 W/(m -K)
e b' 0.118

Material AMWAm-K)] Randbedingung qW/m’] O[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
| Leicht beluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
l Maske 0.035 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000

Unbeluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
. Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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Anhang C: Detaillierte psi-Wert Berechnungen

C.1 Detail: Seite

129

190

15/17

12

=-5.628 W/m

U= 0.6 W/(m"K)

@ 5.628
R AT Ug bg Ub, 20.000 0.600-0.190 - 1.035-0.129 0.034 W/(m-K)
Material AWI(m-K)] Randbedingung q[W/mz] 0[°C] R[(mz- K)Yw] ¢
. 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 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
EPS 0.033 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Edelstahl 15.000
B Fioatglas 1.000
Gasfillung(10) 0.019
Gasfiillung(9) 0.019
B roysuiid (1) 0.400
B 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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C.2 Detail: Unten

190

U= 0.6 W/(m"K)

82

®=-6.073 W/m

141

@ 6.073
v, = -Ub-Ub =_——-06000.190 - 1.094:0.141 = 0.035 W/(m-K)
A AT a4 g T 20.000
: . 2, o 2
Material AWI/(m-K)] Randbedingung qW/m] 9['C] R[(m-K) &
. Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 . Aussen Fenster 0.000 0.040
Butyl (Isobuten), heissgeschmoizen 0.240 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
__ EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
\L‘] EPS 0.033 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Edelstahl 15.000
B Foatglas 1.000
Gasflllung(11) 0.019
Gasfullung(12) 0.019
Leicht beluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Foysuiid (1) 0.400
B san35% GF 0.160
. Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
. Unbeluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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C.3 Detail: Mittelpartie
®=-8.592 W/m
L 190 118 . 190 .
2 2
U= 0.6 W/(m K) U= 0.6 W/(m"K)
S 4 ; : 8.592
i e L T 0,000~ -600-0.190 - 1.120:0.118 - 0.600-0.190
y : = 0.035 W/(m-K)
: 2 2
% . . 2 ) 2 =
Material AMWI(m-K)] Randbedingung qW/m] ©[C] R[(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 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Edelstahl 15.000 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
B Fioatglas 1.000
Gasfullung(11) 0.019
Gasfullung(12) 0.019
Gasfullung(13) 0.019
Gasfallung(14) 0.019
Leicht beltftete Hohlrdaume Eps=0.9/0.9
B roysurid (1) 0.400
B san35% GF 0.160
. Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
. Unbeluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Weisstanne, Fichte, Sitkafichte 0.110
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