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Was macht ein Gebaude energieeffizient ?
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Gewinn durch Sonneneinstrahl
— Fensterorientierung

(Globalstrahlung)
- g-Wert

(Energiedurchlassgrad)
— Beschattung und N
Verschmutzung )AI
> ’

U-Wert
etwa 0,8 W/m2K

als moglich

Sonneneinstrahlung
moglichst gross

%

» Energieverlust so klein

* Energiegewinne durch

Die thermische Gebaudehiille

]
S

|I
A

U-Wert
0,1 bis

0,15 W/m2K

U-Wert
etwa 0,2

U-Wert 0,1 bis 0,15 W/m2K

U-Wert
0,1 bis 0,15 W/m2K
(EN ISO 13370)
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Optimierungsstrategie

/444 0
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Warmebrucken

Fenstereinbau

Transmission
Fenster




Verschattung von Fenstern

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011

Verschattung von Fenstern vermei




Verschattung von Fenstern vermeiden

Fenster aus Sicht  Verschattung gemass Norm SIA 380/1
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen FS — FS1 . FS2 . FS3

 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

optimale Fenster: Beurtellung — Fo - Faktor fir Gesamtbeschattung

uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert FS1 VerSChattung I:lorizont
Fenster: U-Wert Fs, Verschattung Uberhang (Vordach, Balkon u.a.)
Fenstereinbau: Fs3 Verschattung Seitenblende

« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter
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Verschattung von Fenstern vermeiden

Fenster aus Sicht Verschattung Uberhang Fg, 80
der Energie No|WiR S
A AL

Energieeffizienz beim Bauen e 1 70 //
- thermische Gebéudehiille i, / /
- Optimierungsstrategie / //
Verschattun 4d—,l 60 7

g von Fenstern Wy / /
Optimale Fenster: Beurteilung L o //
uber die Energiebilanz r% 250 //
Fensterrahmen: U-Wert Geometrie Verschattung der Fenster 2 / .

@© / Ab etwa 40° Uberhangwinkel
Fenster: U-Wert n = 40 (Auskragung 1 m bei raumhohen_|
Fenstereinbau: ? S g 8 Fenstern)nimmt die Verschattung
: S . " .
« Warmebriickenverlust = T S < e E uberproportional zu
« Oberflachentemperaturen iv S -GE) E % S E 30
n (7] c © +— b
Sensitivitatsiiberlegungen <:(’ - -:i o :g S 2 3 § é
Fenster / Energiestandards: 05 195 990 0.93 0.92 0.94 20
. MuKEn 4 I - 14 4 14
- MINERGIE / MINERGIE-P 10 | 1,25 | 39 082 | 082 | 085
Optimierung Fenster/Glas 1,5 1,25 50° 0,67 0,71 0,75 10
Fenster und Behaglichkeit: 2,0 1,25 58° 0,55 0,61 0,68
* Sommer 25 | 1,25 | 63° 046 | 053 | 0,62
» Winter 0
3,0 1,25 67° 0,39 0,47 0,57 10 09 08 07 06 05 04 03 0,2
50 | 1,25 | 76° 025 | 0,33 | 047 Verschattung Fsy «Uberhang» [-]

Verschattung Fg, durch Uberhang (z.B. durch Vordacher und Balkone)
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Verschattung von Fenstern vermeiden

— Ohne verschattende

i1
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Balkone: 3. 0G
Energiegewinn von Wohnen
19 kWh/m?. e

— Fensterfront hinter den
Balkonen: 2.0G
bilanzierter Energieverlust Wohnen
von 33 kWh/m?Z. 2

— Differenz:
52 kWh/m? 1. 0G
entspricht dem Heizwert

Wohnen £ .

T

von etwa 5 Liter Heizol.




Verschattung von Fenstern
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Verschattung von Fenstern vermeiden
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Optimale Fenster: Beurteilung uber die Energiebilanz

» Uber die Heizperiode abzudeckende Energieverluste

« oder ein resultierender Energiegewinn

Q, . = Q7 - Qg [kWh] oder [MJ]

Q,.. Resultierender Energieverlust oder Energiegewinn
Qr Transmissionswarmeverlust
Qg Energiegewinn durch Sonneneinstrahlung
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Optimale Fenster: Beurteilung uber die Energiebilanz

Energie [MJ/m?2]

350 -

300 -

250 -

200

Holz/Metall-Fenster mit 3-1V:
. U = 0,6 W/m2K
. g 50 %

QV = 80 MJ/mZ

150 -

100 -

50 1

Qr Flachdach = 11 MJ/m?

QT,Aussenwand =27 MJ/ m>

'O-T,Diverse(*) =38 MJ/m2>

Qrws,Fe = 17 MJ/m?2 >

O Fenster = 66 MJ/m?

159 MJ/m?2

QT =

Flachdach:
« U =0,08 W/m2K

o 2  Aussenwand:
Q; =45 MJ/m? 5°270,12 W/m2K

Qs = 90 MJ/m? W\'H?iOGXth
106 MJ/m2

Qh = 103 MJ/m2

(*) Bauteile gegen Erdreich und nicht beheizte Raume

Wa rmebricken, z.B. beim Sockel
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Fenstervergleich: Energiebilanz ist entscheidend

Fenster «Wenger Isolars
LE W erta indd Abrmessongen
thier Hanhrmienpsartien

I dgiabsitang b vetber schicdlichen Coisnoriarorgan, 1

feltaterialien Fernsted cprdisiseny, mmil v obwmge Bericksichtigong dor W

| & k] Formtar 185 mix 1,75 m Farmter 4,50 11
Maiska LG lpsarsaty] (1 LI Ll o o= GBS A LEWart Ly, -
Reahrmen sedtich urd abiar Waich-Holz ftypisches Bauholz) 3,120 L Wert L, g = OERE Mk Li-Wart U, g -
. 1090 s EFDN Dichtungsn 0. 260 ¢ S
i—— Energiebilanz bei unterschiedlichen Orientierungen, fur zwei verschiedene
-+ Fenstergrdssen, mit und ohne Beriicksichtigung der Warmebriicken
U=, - 02mw Fenster 1,55 m x 1,15 m Fenster 4,50 m x 2,50 m
i U-Wert Uy, = 0,758 W/m2K U-Wert U,, =0,605W/m2K
_ @0 U-Wert U, g = 0,885 W/m2K U-Wert U, g = 0,658 W/m2K
gol[Sud West Ost Nord g0/l.1Sud West Ost Nord
70 70
60 60
Uy, = 08601 50 —t 50
Fahrman L 40 e 40
30 L 30
20 ] - 20 1 |
10 — . 10 i
=1 o I 0 0
I -10 -104
i || 20 -20}
" Energiebilanz :28 Energiebilanz :28:
Qr- Qs _5p Qr-0s 50/l
[kWh/mZ2a] -60 [kWh/mZ2a] -60

[ ] mit U,, (ohne Warmebriicke Fenstereinbau)
[ ] mit U, g (Warmebriicke W Fenstereinbau berticksichtigt)
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Fensterrahmen: U-Wert

Rahmenflache oben: Afo; Ufo [a)

Rahmenflache seitlich: Afg; Ufg

Rahmenflache Mittelpartie: Afm; Ufm
Glas
Fensterh6he: 1300 mm

Rahmenfléache seitlich: Afs; Ufs

Rahmenflache unten: Afy; Ufy 2

Glas J, B J, Glas J, A

Mittlerer U-Wert liber die Rahmenflache [W/m2K]
Uf _ Afu : Ufu + Afo . Ufo + Afm 0 Ufm + Afs : Ufs
A¢
A [W/mK]
Maske (Glasersatz) 0,035
Holzrahmen 0,130
I EPDM-Dichtungen 0,250
B Aluminium 160,000
Hart-Polyvinylchlorid (PVC) 0,170
M Kleber 0,300
Korkplatte 0,040

M Unbellftete Hohlraume
Leicht beliiftete Hohlraume

Rahmen seitlich und oben

. 109,0

1 1

Urs = 0,909 W/m2 K

Mittelpartie

98,0
t——t

Hl
Ugm = 0,850 W/m2K

Rahmen unten

_.106,0 .

3

U, = 0,922 W/m2 K

U = 0,904 W/m2K
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Fenster: U-Wert

A

° Glas: Flache Ag ; U-Wert Ug ; Glasanteil
A Randverbund: Umfang |, ; Warmebrickenverlust ‘¥
Rahmen: Flache A;; U-Wert Us
- Fenster: Flache A, ; U-Wert U,,
Fenstereinbau: Umfang Ig ; Warmebrtickenverlust Wg
% A U-Wert Fenster
£5EE
gg :: E U-Wert liber das eingebaute Fenster:
G“I}.’.- N Uy = Agx - Us+ Ag - Ug + Ig - yg ST

A E |B] E

L

Fensterbreite im Licht: z.B. FB = 1,55 m

Fenster 1,55 m x 1,15 m
U-Wert U,, =0,758 W/m2K
U-Wert U,, ¢ = 0,885 W/m2K

Aw

U-Wert tber das eingebaute Fenster (mit Pg):

A - Us+ Ag - Ug + Ig - yg + |g - WE
Aw

Uw = [W/m2K]

U-Wert Referenzfenster 1,55 m x 1,15 m
mit unterschiedlichen Verglasungen

Fenster 4,50 m x 2,50 m
U-Wert U,, =0,605W/m2K
U-Wert U,, ¢ = 0,658 W/m2K

Verglasung (¥g = 0,05 W/mK)
U-Wert Verglasung U, [W/m2K] 0,7 0,6 0,5
U-Wert Fenster U, [W/m2K] 0,929 0,843 0,758

Anforderungen nach Norm SIA 380/1 (2009) fir Einzelbauteilnachweis:

Grenzwert Zielwert

U, [W/m2K] U,, [W/m2K]
Fenster und Fensterturen 1,3 0,9
Fenster mit vorgelagerten Heizkorpern 1,0 0,8



Fenstereinbau: Warmebruckenverlust

Fenster aus Sicht

der Energie
Uwang = 0,146 W/m2K W

We = 0,042 W/mK

Energieeffizienz beim Bauen
« thermische Gebaudehiille 103=

- Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern 200 1 ,0

Optimale Fenster: Beurteilung \

uber die Energiebilanz T -

Fensterrahmen: U-Wert 180 2'5 i 5 Bl e

Fenster: U-Wert 30 mm flir Befestigung in Mauerwerk

Fenstereinbau: 10%=

« Warmebruckenverlust NI

» Oberflachentemperaturen Materialien A [W/mK] %\ et
e Maske (Glasersatz) 0,035 —— “L&;\;“

Sensitivitatsiiberlegungen et

: . Fensterkonstruktion variabel = S ——
Fenster / Energiestandards: | 0700
nnenputz 1
» MuKEn P 18
« MINERGIE / MINERGIE-P Kalksandsteinmauerwerk 1,000 19
19
N Aussenwarmedammung 0,031
Optimierung Fenster/Glas //
. Aussenputz 0,900

Fenster und Behaglichkeit:

« Sommer Randbedingungen 81°C1  h [m2K/WI
« Winter Aussen Standard -10,0 25,0
Innen Standard 20,0 7.7
Innen Fensterrahmen Standard 20,0 5,0
Innen Fensterrahmen Reduziert 20,0 7,7

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 15
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der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
- Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
 Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
* MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter
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Fensteranschlag: «Mittenbereich» ideal

ST . K A ] " Holzbau

Fenster aussen
We = 0,151 W/mK

<—q = 13,22 W/m—p

Fenster Mittenbereich
We = 0,097 W/mK

<@—q = 11,60 W/m=—p

Fenster innen
We = 0,106 W/mK

<—q = 11,87 Wim—p

Massivbau

Fenster aussen
Wi = 0,022 W/mK

<@—q = 11,66 W/m=—p

Fenster Mittenbereich
W = 0,049 W/mK

<—q = 10,02 W/m—p

Fenster innen
We = 0,094 W/mK

19 19—
~<a—q = 11,37 W/m=—p



Fensteranschlag: «Mittenbereich» ideal

Fenster aus Sicht Fenster aussen Fenster aussen ::::::Iaussen 'F";Z:r"::ssen
der Energie We =0,151 W/mK We = 0,022 W/mK WE:OW (gt We=°f°;2W/mK

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
- Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
<4—q = 13,22 W/m=—p> <@—q = 11,66 W/m=—p

uber die Energiebilanz
Fenster Mittenbereich Fenster Mittenbereich
Fensterrahmen: U-Wert W = 0,097 W/mK We = 0,049 W/mK

Fenster: U-Wert

i\

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
 Oberflachentemperaturen

PR <€—q = 13,22 W/m=—p> <—q = 11,66 W/ m=—p
Sensitivitatsiiberlegungen
Fenster / Energiestandards:
. MuKEn <@4—q = 11,60 W/ m=—p <@4—q = 10,02 W/m=—p>
Fenster innen Fenster innen
« MINERGIE / MINERGIE-P Ve - 0106 WimK e - 0,088 Wik

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

19 194 4
<4—q = 11,87 W/ m=—p <4—q = 11,37 W/ m=—p
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« Warmebruckenverlust
 Oberflachentemperaturen
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* MuKEn
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Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
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Fensteranschlag: «Mittenbereich» ideal

Fenster Mittenbereich Fenster Mittenbereich ::::::Iaussen 'F";Z:r"::ssen
W = 0,097 W/mK W = 0,049 W/m! g O

<—q = 13,22 W/m—p <—q = 11,66 W/m—p

Fenster Mittenbereich Fenster Mittenbereich
We = 0,097 W/mK We = 0,049 W/mK

@—q = 11,60 W/ m=p <@—q = 10,02 W/ m =

<—q = 11,60 W/m—p <—q = 10,02 W/m—p

Fenster innen Fenster innen
We = 0,106 W/mK We = 0,094 W/mK

<—q = 11,87 Wim—p <—q = 11,37 Wim—p



Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
- Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
 Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
* MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter
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Fensteranschlag: «Mittenbereich» ideal

Fenster innen Fenster innen il Massivbau

Fenster aussen Fenster aussen

We = 0,106 W/mK We = 0,094 W/ml resogr resosge

==—— J |

p—— |

<—q = 13,22 W/m—p <—q = 11,66 W/m—p

Fenster Mittenbereich Fenster Mittenbereich
1 We = 0,097 W/mK We = 0,049 W/mK

|

19 19
<€—q = 11,87 W/ m=—p €—q = 11,37 W/ m=p

<—q = 11,60 W/m—p <—q = 10,02 W/m—p

Fenster innen Fenster innen
We = 0,106 W/mK We = 0,094 W/mK

<—q = 11,87 Wim—p <—q = 11,37 Wim—p



Oberflachenkondensat bei Metallfenster:
Aus Schadenfall lernen

Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen Ist-Zustand: Sanierug Variante 1: Sanierug Variante 2: Sanierug Variante 3:
« thermische Gebaudehiille — Warmebricke Alublech 3 mm — Alublech 3 mm getrennt — Warmeleitprofil — Alublech 3 mm getrennt

N . - Warmeleitprofil
« Optimierungsstrategie
Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung i
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert

Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
 Warmebriickenverlust
 Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

6,=-13°C | 6=20°C 6,=-13°C 0,=20°C

ﬁ 0 =1,1°C i Jﬁ 05 =11,5°C

Fenster / Energiestandards: om0~
« MuKEn M
« MINERGIE / MINERGIE-P I 6= 6,0 °C

Optimierung Fenster/Glas

]

Fenster und Behaglichkeit: ,

/ frsi =0,427 ! / frsi =0,743
— T——

~T | N1 T [/ /(] IAYA
/ i (
\
\
|
| \

« Sommer NI
» Winter /“

i
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Oberflachenkondensat bei Metallfenster:
Aus Schadenfall lernen

Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen Ist-Zustand:
« thermische Gebaudehiille —Warmebriicke Alublech 3 mm
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung i
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert

Fenster: U-Wert

02 5 78910111213 14 15 16 17 18

Fenstereinbau:
 Warmebriickenverlust
 Oberflachentemperaturen

NN

(

\:
|

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards: oo=-13°c |ffhl o.-20°c
« MuKEn M
« MINERGIE / MINERGIE-P I 6= 6,0 °C

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit: ,

« Sommer AL
» Winter /\‘
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Oberflachenkondensat bei Metallfenster:
Aus Schadenfall lernen

Fenster aus Sicht
der Energie

10

Energieeffizienz beim Bauen Ist-Zustand; = Variante 2: Sanierug Variante 3:
. thermische Gebaudehiille - Warme {tprofil — Alublech 3 mm getrennt
N . - Warmeleitprofil
- Optimierungsstrategie i
s ==
Verschattung von Fenstern
Optimale Fenster: Beurteilung 6 . = 1 1 5 o
uber die Energiebilanz “E ; Sl 4
Fensterrahmen: U-Wert f . _O 7 43 . ' =
i . Rsi ’ |

Fenster: U-Wert

Fenstereinbau: & 14
0 o I
 Warmebriickenverlust
 Oberflachentemperaturen

12

Sensitivitatsiiberlegungen /

-3
&

6,=-13°C 0,=20°C

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn

H i
« MINERGIE / MINERGIE-P L | ﬁ
) il 05 =11,5°C
Optimierung Fenster/Glas ~ h /fﬂsi 0,743
\ .

Fenster und Behaglichkeit: | \ L
O Sommer | \‘ | \ ”\
» Winter ™~ \ o [ |

| Il ‘

i |

0

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 22




Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsuberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 23

Sensitivitatsuberlegungen beim Fenster:

Standard-Definitionen

L 1,55 m L

1,15 m

U-Wert Glas Ug 0,50
Glasrand Edelstahl W 0,05
Energiedurchlassgrad (g-Wert) 0,54
U-Wert Rahmen Us 1,20

Rahmenbreite seitlich bzw. oben 0,015

Rahmenbreite unten 0,110
Rahmenbreite Mittelpartie 0,080
Warmebruckenverlust Wg 0,07
Heizgradtage HGT 3717
Globalstrahlung Sud 1710
Verschattungsfaktor Fg 0,8
Ausnutzungsgrad freie Warmeng 0,6

W/m2K
W/mK

W/m2K

W/mK
Kd/a
MJ/m?2a



Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiuberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 24

=
2

Energiedurchlassgrad g [-]

Energiebilanz Stdfenster Q - Qg [kWh/m2a]

Ug N Standardfenster
[W/m2KT11 TN\
0,5 N\
N\
\
0,6 N\
/ N
N
\
/ 0,7 N\ A
/ N\,
/ / - \\ L 1,65 m L
/ \\ Verglasung
/ \ g-Wert
\
/ )
N
N
\
N
F \
N
/ N
A m w
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 -30 -20 -10 +0 +10 +20 +30

Sensitivitatsuberlegungen: Einfluss U-Wert & g-Wert Glas

1,175 m

+40



Einfluss U-Wert Glas & Glasrandverbund

Fenster aus Sicht N\ Standardfenster

5 N
N
der Energie N\

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

g
[W/m2K]

Verschattung von Fenstern

1,175 m

Optimale Fenster: Beurteilung

0,5 \\ L 1,55 m

uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert \
Fenster: U-Wert \

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Ikl

Verglasung
\ Glasrandverbund

\
N

0,6

Ll

N

Sensitivitatsuberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas * L
Fenster und Behaglichkeit: 0,03 0,04 0,06 0,06 0,07 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

- Sommer Glasrandverbund [W/mK] U-Wert U,, [W/m2K]
« Winter

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 25



Einfluss U-Wert Glas & Glasanteil

Fenster aus Sicht N\ Standardfenster

der Energie

Energieeffizienz beim Bauen Ug
« thermische Gebaudehiille [W/m2K]

« Optimierungsstrategie
Verschattung von Fenstern | — >

Optimale Fenster: Beurteilung 0,6 N L 1,556 m

uber die Energiebilanz

Glasanteil

Fensterrahmen: U-Wert \
0,7 \ | Vergl
1 —0, \ Verglasung

Fenster: U-Wert L —

Fenstereinbau: ‘\
 Warmebriickenverlust \\
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen N

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas * |
Fenster und Behaglichkeit: 0,75 0,80 0,85 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

« Sommer Glasanteil [%] U-Wert U,, [W/m2K]
« Winter

1,0
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Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsuberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 27

Einfluss U-Wert Rahmen & Glasanteil

Standardfenster
Uf \N
IW/m2KT| TN
N\
- \
L 0,7
\\\ \
. 1,0 _ N\
\ N\
B 1.2 N\ Lf 1,565 m
T N\N 4
1,5 N, |Glasanteil
\\ Fensterrahmen
\
\
N
N
N
N
N
4 Y
0,75 0,80 0,85 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

Glasanteil [%]

U-Wert U, [W/m2K]

1,3



Einfluss Warmebruckenverlust & Fenstergrosse

Fenster aus Sicht N\

Fenstergrosse variabel
der Energie |

—N

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

BxH

[/]
/

LM TN
/

H [m]

/[

[/
/

N
Verschattung von Fenstern 45x 2,5 N\

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert \
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau: \

« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiuberlegungen \

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn \
« MINERGIE / MINERGIE-P

1,65 x
Optimierung Fenster/Glas * 1,15 |
Fenster und Behaglichkeit: 0,04 0,08 0,12 0,16 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3

- Sommer Warmebriicke Wg [W/mK] U-Wert U, g [W/m2K]
« Winter '

3.8x2,1 N\ 1 BImI .
N 7

< Fensterflache B x H
30x1,8 \ \ Warmebriicke W

N\
N
\ \\

2,3x1,5

/

v 4

N\

H
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Fenster fur Anforderung «MuKEn» bzw. Einzelbauteil-NW

U-Wert Ug = 1,1 bzw. 0,7 W/m2K

1,40
Fenster aus SiCht S \UQMW/m?K Ug=1,1 W/m2K
der Energie 1,35 — /w;& ¥y = 0,06 W/mK
] Ug = 1,1 W/m2K
Energieeffizienz beim Bauen . ¥, = 0,05 W/mK
- thermische Gebaudehiille ’ /‘\7 _—
- Optimierungsstrategie \ //
\

Verschattung von Fenstern 1,25 /‘(

N
Optimale Fenster: Beurteilung -
uber die Energiebilanz 120 v

Fensterrahmen: U-Wert

Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

U-Wert Uy, [W/m2K]
o

-

<
-
o
4

Sensitivitatsiiberlegungen Y
Fenster / Energiestandards: NG K
1,05 =
- MuKEn N &,
« MINERGIE / MINERGIE-P \ \("%
N3,
Optimierung Fenster/Glas 1,00 ‘\ —
\
Fenster und Behaglichkeit: N *
.S s Ug = 0,7 W/m2K
ommer 0.5 NG W, = 0,06 W/mK
» Winter ' AR
o J U;=07wmx
1%9Wma] ¥, = 0,056 W/mK
0,90

75 80 85 90 95 100

Glasanteil [%]
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Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
* MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 30

Fenster fir «MINERGIE Modul»

U-Wert Uy = 0,7 W/m2K

1,05 N

-
o
o

\
\
\
\
\

U-Wert U, [W/m2K]
o
©
o1

0,90

0,85

0,80

2
Iy
U =0,9 W/m2K

\
? \
\ \
\ .
N \
\
N
\
\
\

75

80 85

Glasanteil [%]

90

95

100

¥, = 0,06 W/mK

¥, = 0,06 W/mK

¥, = 0,04 W/mK

¥, = 0,03 W/mK



Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
* MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 31

Fenster fur «MINERGIE-P Modul»
U-Wert U, = 0,6 W/m2K

1,00

0,95

e
©
o

U-Wert U,, [W/m2K]
o
0
o1

0,80

0,75

0,70

75 80 85 90 95 100

Glasanteil [%]

¥, = 0,06 W/mK

¥, = 0,06 W/mK

¥, = 0,04 W/mK

¥, = 0,03 W/mK



Optimierung Fensterflachen und Fensterorientierung

1 I I
- 5 = I I H
Fenster aus Sicht % s : W
= = -] g’ E
der Energie = 5808 o | N
o ST 8eucs 1 t
® 05| 2283709
PP . z T |22t es IF[= - I lv1
Energieeffizienz beim Bauen = E58% R -
. » . a 5 w 3 S h.\ 'r e T R - -
- thermische Gebaudehiille £ 22528 S—m—t— i (T S R Y/
S - () oCwiw o = | ——
- Optimierungsstrategie = 1
. e I V1
Verschattung von Fenstern :: 0 == |
: : o I TT =S FS S ====-Ll__
Optimale Fenster: Beurteilung = L e | —=f=Sg-c-c=zpE==-+ 1V2
. - - . () " o T =
uber die Energiebilanz = = g S22 7 I
2> L3E5E |
Fensterrahmen: U-Wert =) 2o8g@ | : Vi
o -05|52DE5 I '
Heod 4 a 90w _g L —
Fenster: U-Wert ‘0 88528 || T~t-=-o-1L !
; 9 oc T g -2 % I I - e - o o - I
Fenstereinbau: 5 0% - -t - V2
@ M cC == = . - o
- Warmebriickenverlust 0 g : : |
e Oberflachentemperaturen -1 | & : : i
e el 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11, 12
Sensitivitatsiiberlegungen ! ' ..
178 3,88 Fensterflache [m2] 11,25
Fenster / Energiestandards: oIl el
3,88 m2 11,25 m2
« MuKEn “+ “+
« MINERGIE / MINERGIE-P Randbedingungen:
. . Fensterkennwerte:
Optimierung Fenster/Glas Rahmen mit U = 1,1 W/m2K
F t d B h | hk t ?Ijsl/:)rﬁn\i/t\;/mZK Standardfenster E E
enster und behaglichkeit: - ¥, = 0,06 W/mK (Edelstahl) 1,78 m? o o
« Sommer ég=0,47
. las V2 mit; == == == - - -
» Winter - U, = 0,6 Wm?K =
- ¥y = 0,03 W/mK (Kunststoff) 5
-g=0,60 -
Klimakennwerte Ziirich SMA
Verschattung Fg = 0,9 -r -r
Ausnutzungsgrsad freie Warme = 0,65 i3 i * * 1L I + i3 23V +

Energie Apéro Schwyz - 21, Mirz 2011 , Energiedquivalenter U-Wert U, o (Abhéngig von Fenstergrésse, Fenster-/Glasqualitat und Globalstrahlung)



Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011 33

Optimierung Fensterflachen und Verglasung

— I I I
= 5 | | |
£ =
s s B I I I
= §E52E_ I I I
- O
S o5| 238§ ! : :
z T |2a%tes 1 I I
) 52838 I I
yut 32563
) cuwuw a2 I |
= I I I
D 0 | | ]
| . —
o i \-5\ 1 1
- B _ [l . " ——
% Qh) £ s 3 B L — o= T = = I- -.\'\- I
— TEL QS —— L e ——
o S3 @ 2 € L i == = mw o T — |V3
2 05 0. I e — bl BB g ‘j
5 2585 ==F==4dlvay
o 0555586 L] I V6
Hyoj a ol g o = — = V5
2 22sxg | ——L 1V4
()} w 9.0
5 o5 ! ! |
c 2 1 1 1V1
Ll c
. e | |
0 (N 3 4 5 6 7 8 9 0 1! 12
Randbedingungen: -
Fensterkennwerte: 1t e Fensterflache [m2] Uz
Rahmen mit U; = 1,1 W/m2K Fenster Fenster
2 2
Glasvarianten V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 il ry T2 L
-u,wm« 06 06 07 10 10 11 11
-v, wmk1 0,03 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06
]
-g [ 0,60 0,47 0,47 0,65 0,65 0,65 0,65
Standardfenster E E
2 1 1
Klimakennwerte: Ziirich SMA i o o
Verschattung F5 = 0,9
Ausnutzungsgrad freie Warme = 0,65 £
D
L 1,55 m f L 1,55 m f - L 4,50 m B -

Energieaquivalenter U-Wert U,, o4 (Abhéngig von Fenstergrdsse, Fenster-/Glasqualitat bei Siidorientierung)



Optimierung Fensterflachen und Verglasung

— 1 T | I
v - -
= N L= L — T == L bl e I
Fenster aus Sicht ¢ S == - _ “ ===t --d-_-_ V7
= ne =Y \ =~ = =
1 R ' g e ——
der Energie = 30 W[ : : ==—=—=1y5V6
g 05| 28845 ! B Bl I ' : : v3
< 7 = > het N TR Epe—| p— e
Energieeffizienz beim Bauen :); % %g 5 | : === -:VZ
- thermische Gebaudehiille © 23E23 !
. . . ) cwi 39 | | V1
- Optimierungsstrategie = I I :
Verschattung von Fenstern :: 0 ! ! I
| | |
Optimale Fenster: Beurteilung ‘GC"J i : I
tber die Energiebilanz L SEL22°
g g SSgSE | I I
Fensterrahmen: U-Wert g_ 0e g %‘ggz I I I
o -05|555E 1 | |
Fenster: U-Wert :8 é g % g % | I I
o L
Fenstereinbau: o . é) oy | ' '
« Warmebrickenverlust o % ' ' '
« Oberflachentemperaturen -1 | : : :
et st 0 (I 3 4 5 6 7 8 9 (N E R P
S s Fensterflache [m?2]
Fenster / Energiestandards: Rahmen mit U; = 1,1 W/m2K Fenste; Fenster2
e MuKEn Glasvarianten V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Rl -~ e e
- MINERGIE / MINERGIE-P -u,wm« 06 06 07 10 10 11 11
o -v, wmk1 0,03 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06
Optimierung Fenster/Glas ¢ 1 0,60 0,47 0,47 0,65 0,65 0,65 0,65 i i
Fenster und Behaglichkeit: _ . Stanﬁ??:ﬁg e = o
Klimakennwerte: Ziirich SMA
« Sommer Verschattung Fs=0,9
. Winter Ausnutzungsgrad freie Warme = 0,65 £
L 1,55 m f L 1,55 m f - L 4,50 m B -

Energie Apéro Schwyz - 21, Mirz 2011 . Energiedquivalenter U-Wert U,, o (Abhéngig von Fenstergrésse, Fenster-/Glasqualitat bei Nordorientierung;



Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter

- ————

Energie Apéro Schwyz — 21. Marz 2011




Behaglichkeit im Sommer: g-Wert-Anforderung

Fenster aus Sicht 0,5
der Energie ]

Energieeffizienz beim Bauen

 thermische Gebaudehiille 0,4
- Optimierungsstrategie i
Verschattung von Fenstern T
Optimale Fenster: Beurteilung i
iiber die Energiebilanz 0,3

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

0.2 ~IN

Sensitivitatsiiberlegungen

NE, NW
Fenster / Energiestandards:

« MuKEn ] N
- MINERGIE / MINERGIE-P ] ~ [ E, SE, S, SW, W

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit: 0,0

:\?\antzer 0,0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
Glasanteil f, der Fassade bzw. der Dachflache

Gesamtenergiedurchlassgrad g

=
—

. “ T ™ = H (Oberlicht)
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Behaglichkeit im Sommer: g-Wert-Anforderung

Orientierung Orientierung zusatzliche Fassade Beisniel fiir Eckraum:
Hauptfassade | N | N, NE, NW | E, SE, S, SW, W pie '
— Gewichtungsfaktor = 1,0
A _ =t e — Massgebende
NE, NW 0,65 1,00 1,86 totale Glasflache
E, SE, S, SW, W | 0,35 0,54 1,00 =20,0 m2 +
Gewichtungsfaktor fiir Eckraume 7,5m2x1,0
= 27,5 m2

— Masssgebender Glasanteil
der Hauptfassade
=27,5m2:30 m2=0,92

— Anforderung an g-Wert:
<0,076

Diese Anforderung ist
strenger als die
Anforderung

aus der fassadenweisen
Betrachtung.

Der g-Wert von 0,076 gilt
somit fur beide Fassaden.

Fenster und Behaglichkeit:

Sudfassade (Hauptfassade): Ostfassade (massgebende Lange = 5 m):

« Sommer .. B .

. Winter — Lange 10 m — Lange effektiv 10 m, massgebend 5 m
— Glasflache 20 m2 — Glasflache effektiv 15 m2, massgebend 7,5 m2
- Fassadenflache 30 m2 — Fassadenflache 30 m2

Glasanteil 50 %
g-Wert «nur Ostfassade» < 0,140

Glasanteil 67 %
g-Wert «nur Stidfassade» < 0,105
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Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
* Winter
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Behaglichkeit im Winter: Kaltluftabfall/U g-Wert
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Fenster aus Sicht
der Energie

Energieeffizienz beim Bauen
 thermische Gebaudehiille
« Optimierungsstrategie

Verschattung von Fenstern

Optimale Fenster: Beurteilung
uber die Energiebilanz

Fensterrahmen: U-Wert
Fenster: U-Wert

Fenstereinbau:
« Warmebruckenverlust
» Oberflachentemperaturen

Sensitivitatsiiberlegungen

Fenster / Energiestandards:
« MuKEn
« MINERGIE / MINERGIE-P

Optimierung Fenster/Glas

Fenster und Behaglichkeit:
« Sommer
e Winter
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