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Fenstermontage Teil 2

Planung und Ausfuhrung von
Fensteranschlissen - Warmetechnische
Kennwerte

1 1 Einleitung

Im Teil 1 dieser Veréffentlichung wurden Fensteranschlisse hinsichtlich ihrer
warmeschutztechnischen Wirkung betrachtet. Dabei wurde im Hinblick auf die
Energieeinsparverordnung aufgezeigt, wie Fensteranschllisse in
Zusammenhang mit der Bertcksichtigung von Warmebricken zukinftig in die
Berechnung des Jahres-Heizenergiebedarfs eingehen. Die
Energieeinsparverordnung wird, laut Veroffentlichung im
Bundesgesetzblatt vom 21. November 2001, am 1. Februar 2002 in Kraft
treten.

Waérmebricken verursachen nicht nur Warmeverluste sondern durch die
erhdhten Warmestrdme kommt es auch zu einer Anderung der raumseitigen
Oberflachentemperatur. Stellen sich dabei Temperaturen ein, die unter dem
Taupunkt (rel. Luftfeuchte 100 %) der angrenzenden Luft liegen, kommt es zur
Tauwasserbildung auf den Oberflachen. Die Gefahr der Schimmelpilzbildung
ist nach heutigen Erkenntnissen jedoch infolge Kapillarkondensation bereits
dann schon gegeben, wenn im oberflachennahen Bereich Gber einen langeren
Zeitraum eine relative Luftfeuchte von 80 % vorherrscht und ein, fir das
Pilzwachstum geeigneter Nahrboden vorhanden ist.

Diesem Kenntnisstand tragt die im Frihjahr 2001 neu erschienene DIN 4108-
2 Rechnung, in der erstmalig auch fir den Bereich der Warmebricken ein
Mindestwarmeschutz (s. Bild 1) gefordert wird. Nachfolgend werden die
Mindestanforderungen an den Warmeschutz, die sowohl flir den Neubau, wie
auch far ModernisierungsmaBnahmen (z.B. Fenstererneuerung) im
Gebdudebestand gelten, erlautert. Der Bereich der Fenstererneuerung wird
dabei nur angeschnitten, da in Teil 3 dieser Veroffentlichungsreihe diese
Thematik als Schwerpunkt behandelt wird.
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| Energieeinsparverordnung (EnEV) |
| § 6 Mindestwarmeschutz, Warmebriicken |
| feuchtetechnisch | ‘ warmetechnisch |
Anforderungen des Mindestwar- Konstruktive Warmebriicken sind zu vermeiden.
meschutzes sind nach anerkannten Der Einfluss der verbleibenden Warmebriicken auf den
Regeln der Technik einzuhalten. Transmissionswarmeverlust ist bei der Energiebilanzierung

* zu berlcksichtigen. #
DIN 4108-2 EnEV, Anhang 1, Nr. 2.5
Mindestanforderungen an den a) Beriicksichtigung tber einen pauschalen Zuschlag
Warmeschutz im Bereich von AUyps = 0,10 W/(m2 K)
Warmebriicken. fiir die gesamte warmelibertragende Umfassungsflache
Vermeidung von Tauwasser- und oder
Schimmelpilzﬂbildung auf raumseitigen b) bei Anwendung der Planungsbeispiele nach DIN 4108,
Bauteiloberflachen: Beiblatt 2, reduzierter Zuschlag
o Ausflhrung nach DIN 4108, AUws = 0,05 W/(m2 K)
Beiblatt 2 oder
ansonsten c) genauer Nachweis der Warmebriicken nach DIN V 4108-6
. Nachweis Cber in Verbindung mit anerkannten Regeln der Technik;
Temperaturfaktor frs; nach DIN EN *
ISO 10211-2;
DIN V 4108-6
Ermittlung des langenbezogenen
Warmebriickenverlustkoeffizienten (¥ -Wert)
. anhand von Warmebrlickenkatalogen
oder
. rechnerische Ermittlung nach DIN EN ISO 10211-2;
Bild 1: Berlcksichtigung von Warmebrlicken nach EnEV
2 2 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz im Bereich
von Warmebriicken
Fensteranschlisse sind in vielen Fallen warmeschutztechnische
Schwachstellen in der Gebaudehille und daher als Warmebriicken zu
betrachten. Zur Beurteilung eines Fensteranschlusses an den Baukdrper
hinsichtlich der Tauwasserbildung wurde bisher die Temperaturverteilung
unter zu Hilfenahme von entsprechenden EDV-Programmen berechnet und
anhand des Verlaufes der 10° C-Isotherme bewertet.
Die Praxis hat gezeigt, dass die Beurteilung auf Tauwasserfreiheit anhand der
10 °C-Isotherme nicht ausreichend ist, um Schaden in Form von
Seite 2
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Schimmelpilzbildung im Anschlussbereich zu vermeiden. Mit der Neufassung
der DIN 4108-2 wurden deshalb fur den Bereich von Warmebricken folgende
Mindestanforderungen an den Warmeschutz gestellt:

a) Ecken von AuBenbauteilen, die den in DIN 4108-2 aufgeflihrten
Mindestwarmeschutz erfullen, bedirfen keines weiteren Nachweises (z. B.
AuBenwande mit einem Warmedurchlasswiderstand R =2 1,2 (m? - K) / W).

b) Erfolgt die Planung und Ausfihrung nach den Beispielen des
Beiblattes 2 zur DIN 4108, ist ein weiterer Nachweis ebenfalls nicht
erforderlich. Hierzu ist anzumerken, dass das Beiblatt 2 praktisch keine
Planungsbeispiele  fir Fensteranschlisse enthédlt, die auf die
Fenstererneuerung im Altbau Ubertragbar waren, so dass hierfar der Fall c)
zum tragen kommt.

c) Fir alle davon abweichenden Konstruktionen muss der
Mindestwarmeschutz nachgewiesen werden.

Zum Nachweis des Mindestwarmeschutzes im Bereich von Warmebriicken
(Fall c) wurde als neue KenngrdBe der Temperaturfaktor fgs eingefihrt. Die
Einhaltung des Temperaturfaktors soll dabei das Risiko der
Schimmelpilzbildung, bei ausreichender Beheizung und Luftung sowie unter
Zugrundelegung einer Ublichen Nutzung, verringern. Er beschreibt in
Abhangigkeit der zugrunde gelegten Randbedingungen die
Mindestoberflachentemperatur im Bereich der Warmebricke, also auch im
Bereich des Fensteranschlusses. Der Indize Rsi steht fir den raumseitigen
Warmelbergangswiderstand. Wird dieser nach den Vorgaben der DIN 4108-2
mit Ry = 0,25 (m? - K)/ W angenommen, kann der Temperaturfaktor in der
Form f 05 geschrieben werden.

Nach DIN 4108-2 sind im Regelfall folgende Randbedingungen fur die
Berechnung des Temperaturfaktors frg im Fensteranschlussbereich zum
Baukdrper anzunehmen:

Innenlufttemperatur 0 =20 <°C
AuBenlufttemperatur 0e =5 <°C
Warmeulbergangswiderstand, innen im Rsi =0,25 (m? K)/W

Bereich der AuBenwand

Warmelbergangswiderstand, innen im R =0,13 (m? " K) /W
Bereich des Fensters

(nach DIN EN ISO 13788)

Warmeulbergangswiderstand, auBen Rse =0,04 (m2 K)/W

Bei besonderen, objektspezifischen Gegebenheiten (z. B. bei Klimatisierung)
sind die tatsachlich zu erwartenden Randbedingungen anzusetzen.
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Der Temperaturfaktor muss an der unginstigsten Stelle im Wandbereich die
Bedingung f gsi, min 2 0,70 erfullen.

Der Bereich des Fensters wurde aber ausdricklich von dieser Betrachtung
ausgenommen. HierfGr  qilt DIN EN ISO 13788 (Wéarme- und
feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen - Raumseitige
Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und
Tauwasserbildung im Bauteilinneren - Berechnungsverfahren), auf die in
diesem Zusammenhang aber nicht ndher eingegangen werden muss.

Die Berechnung des Temperaturfaktors erfolgt nach DIN EN ISO 10211-2
nach folgender Gleichung:

0 si” 0 e
1:Ftsi = -
0i-0.
Dabei ist:
O = die raumseitige Oberflachentemperatur
0 = die Innenlufttemperatur
0, = die AuBenlufttemperatur

Der Temperaturfaktor fgrs beschreibt also das Verhdltnis der
Temperaturdifferenz  zwischen raumseitiger Oberflachentemperatur und
AuBenlufttemperatur zur Temperaturdifferenz  zwischen Innen- und
AuBenlufttemperatur. Im Idealfall, der aber praktisch nicht vorkommt, wére der
Temperaturfaktor f g5 = 1,0, d.h., die raumseitige Oberflachentemperatur ware
gleich der Innenlufttemperatur.

Setzt man die Temperaturen gemaB den Randbedingungen in obige
Gleichung ein und berlcksichtigt man die Bedingung fgrs > 0,70, ergibt sich
eine raumseitige Mindestoberflachentemperatur an der ungtinstigsten Stelle
von B¢ = 12,6 °C. Die Bestimmung der niedrigsten Oberflachentemperatur 6 g
im Wandbereich, die far die Berechnung des Temperaturfaktors fgg;
erforderlich ist, kann mit Hilfe von Isothermen-Berechnungsprogrammen
vorgenommen werden. In Bild 2 ist die Vorgehensweise an einem Beispiel
dargestellt.
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!’FIEIEJFIE@ 2 %lm| &lals| = DLuﬁinnenﬂ,ZS ] b:4.00 h:2.63
SpHLIILLIIL Ay Benlufttemperatur: 6. = -5 °C

Reo = 0,04 m2 K/W

=
Randbedingungen VE
nach DIN 4108-2 £
2

Rsi-w =0,13 m? K/'W

Rsiaw = 0,25 m2 K/W

FmH:\_p,pvessm Innenluft mpevyajur: 0,= 20 °C NUM| 107601 34427
0si-0¢ 16,5 — (- 21,5
f 0,25 = = - = 0,86

0i-0, 20 - (-5) 25

Bild 2 Vorgehensweise bei der Ermittlung des Temperaturfaktors f gg;

Bild 3 zeigt an einem Anschlussbeispiel mit monolithischer AuBenwand den
Einfluss der Einbaulage (Falle a) und b))auf den Temperaturfaktor f gs;. Im Fall
a) kann der Nachweis des Mindestwarmeschutzes aufgrund der ungtinstigen
Einbaulage nicht gefihrt werden. Im Fall b) wurde als eine mdgliche
MaBnahme die zundchst geplante, nahezu auBenbiindige Einbaulage des
Fensters dahingehend veréandert, dass das Fenster in etwa in der Mitte der
Leibung angeordnet wird. Bei dieser Einbausituation wird der
Mindestwarmeschutz erfullt. Da dieser Fall dem Beiblatt 2 zur DIN 4108
entspricht, hatte der Nachweis nicht mehr gesondert erbracht werden missen.
Das Beispiel soll hier nur zur Verdeutlichung dienen.
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a) Temperaturfaktor f .5 bei Anordnung des Fensters im auBeren Drittel der AuBenwand:

| 0q- 06 11,4 (-5)
|:(>f0,25= = =0,65
0si=+11,4 °C, 0,- 6, 20 — (-5)

ermittelt durch
Berechnung des
Isothermenverlaufes

365 mm h

fo25< fmin — Forderung nicht erfiillt !
Ar < 0,21 W/ mK 6;=20 °C

04~ 0, 12,7 (-5)
|:> foos= = =0,71
0- 0, 20 — (-5)

N \ f 025> fmin — Forderung ist erfillt

365 mm

Ar < 0,21 W/ mK
0si=+12,7 °C,
ermittelt durch
Berechnung des
—————————— | Isothermenverlaufes

°
PEY

o
¢

6;=20 °C

Bild 3 Uberpriifung der Einhaltung des Mindestwarmeschutzes im Baukdrper-
anschlussbereich mit Hilfe des Temperaturfaktors f o 25

3 Auswirkungen fur den Neu- und Altbau

Mit Einflhrung der Energieeinsparverordnung am 1. Februar 2002 wird die
energetische Beurteilung von Warmebrlcken, also auch des
Wandanschlusses von Fenstern verbindlich vorgeschrieben. Es handelt sich
hierbei um eine Planungsaufgabe, wobei auch der Ausfihrende gut daran tut,
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sich den neuen Anforderungen rechtzeitig zu stellen, um die Vorgaben bei der
Umsetzung fachgerecht realisieren zu kénnen und gegebenenfalls auch, um
als qualifizierter Berater dem Auftraggeber unterstiitzend zur Seite zu stehen,
nicht zuletzt unter dem Gesichtspunkt, sich damit gegenliber dem Wettbewerb
abzuheben.

Bei der Fenstererneuerung ergibt sich zudem haufig die Situation, dass eine
planende Stelle in die MaBnahme nicht eingebunden ist und der Ausfiihrende
dann auch Planungsleistung Gbernimmt.

Die bislang durchgefihrten Untersuchungen im ift zeigen, dass unter den
derzeit anzusetzenden Randbedingungen fur die durchzufiihrenden
Berechnungen, die Einhaltung der Mindestanforderungen im Neubaubereich
bei der Ausfiuihrung des Wandanschlusses im Regelfall nicht zwangslaufig
umfangreichere MaBnahmen als bisher erfordert.

Fur die Fenstererneuerung im Gebaudebestand ist allerdings festzustellen,
dass durch den im allgemeinen geringeren Warmeschutzstandard,
insbesondere bei monolithischen AuBenwanden und bei nicht durchgéngigen
Dammebenen mehrschichtiger AuBenwande, zusatzliche MaBnahmen zu
treffen sind, um das Risiko der Schimmelpilzbildung zu verringern.

Als Minimallésung kommen hier im wesentlichen Damm-MaBnahmen im
Leibungsbereich in Frage.

Als Ideallésung, im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtungsweise, ist eine
warmeschutztechnische Verbesserung der gesamten Gebaudehllle zu sehen
(Hinweis: Anforderungen in der EnEV fur ModernisierungsmaBnahmen, z. B.
Anforderungen bei Erneuerung des Fassadenputzes).

Im Auftrag des Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung, Berlin, fihrt
das ift derzeit ein Forschungsprojekt durch mit dem Ziel — ,Vermeidung von
Schimmelpilzbefall, Planungsinstrumente zur Vermeidung von
Schimmelpilzbefall bei der Modernisierung und Instandsetzung*.

Hierbei wird ein Warmebrlckenkatalog speziell flir Wandanschliisse von
Fenstern erstellt, wobei flir unterschiedliche Anschlusssituationen in
Abhéangigkeit

o der AuBenwandsituation
. der méglichen Rahmenwerkstoffe von Fenstern
o und der Einbaulage

die Temperaturfaktoren f g ermittelt werden. Sofern mit einer ,,iblichen*
Anschlussausbildung die Mindestanforderungen nicht zu erfillen sind, sollen
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weiterhin Vorschlage fur mégliche flankierende MaBnahmen erarbeitet
werden.

3 4 Beispiel aus dem Warmebriickenkatalog

Nachfolgendes Beispiel zeigt den grundsatzlichen Aufbau des o.g.
Warmebruckenkataloges. Die Darstellung von Anschlusssituationen in
Verbindung mit Tabellen, die eine Variation der Parameter ermdglichen,
erlauben eine Bestimmung des Temperaturfaktors fgrg Uber einen gréBeren
Einsatzbereich hinweg.

dDémmung j rf1 15 mm —T

ﬂDammu g>

A Wand

d Wand

Bild 4 Seitlicher Baukdrperanschluss eines Fensters an ein zweischaliges
Mauerwerk mit Kerndammung und Hinterllftung, mit Innenanschlag,
Einbaulage in Tragschale
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Tabelle 1

Temperaturfaktoren fq o5 flir den seitlichen Baukdrperanschluss eines
Holzfensters IV 68 (Weichholz) an ein zweischaliges Mauerwerk mit
Kernddmmung und HinterlUftung, mit Innenanschlag, Einbaulage in

Tragschale.
Dicke in mm —h, Dammstoff 60 120
Mauerwerk v Agin W/(mK)|—r> 0,030 0,040 0,030 0,040
175 0,39 0,81 0,80 0,83 0,82
0,81 0,82 0,81 0,84 0,83
300 0,39 0,79 0,78 0,82 0,80
0,81 0,81 0,80 0,84 0,83
365 0,39 0,79 0,78 0,81 0,80
0,81 0,81 0,79 0,84 0,82
Tabelle2  Temperaturfaktoren fq o5 flir den seitlichen Baukdrperanschluss eines

Holzfensters IV 68 (Hartholz) an ein zweischaliges Mauerwerk mit
Kernddmmung und HinterlGftung, mit Innenanschlag, Einbaulage in

Tragschale
Dicke in mmH'> Da&mmstoff 60 120
\
Mauerwerk Agin W/(mK) rj} 0,030 0,040 0,030 0,040
175 0,39 0,79 0,78 0,81 0,80
0,81 0,81 0,80 0,83 0,82
300 0,39 0,78 0,77 0,80 0,79
0,81 0,80 0,78 0,82 0,81
0,39 0,77 0,76 0,79 0,78
365
0,81 0,80 0,78 0,82 0,81
Tabelle 3  Temperaturfaktoren f, o5 fiir den seitlichen Baukérperanschluss eines

Kunststoff-Fensters (3-Kammer-System) an ein zweischaliges Mauer-
werk mit Kernddmmung und Hinterliftung, mit Innenanschlag,
Einbaulage in Tragschale

Dicke in mm —, Dammstoff 60 120
Mauerwerk Y Agin W/(mK) |—rf‘> 0,030 0,040 0,030 0,040
7 03 | 079 0,78 0,80 0,80
0,81 0,80 0,79 0,82 0,81
200 0,39 0,77 0,76 0,79 0,78
0,81 0,79 0,78 0,82 0,81
65 0,39 0,77 0,75 0,79 0,78
0,81 0,79 0,77 0,81 0,80
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Tabelle 4 Temperaturfaktoren fg 5 flir den seitlichen Baukérperanschluss eines
warmegedammten Aluminium-Verbundprofils an ein zweischaliges
Mauerwerk mit Kernddmmung und Hinterliftung, mit Innenanschlag,
Einbaulage in Tragschale
Dicke in mmH> Dammstoff 60 120
V]
Mauerwerk Arin W/(mK) = 0,030 0,040 0,030 0,040
175 0,39 0,76 0,75 0,76 0,76
0,81 0,77 0,76 0,78 0,77
300 0,39 0,75 0,75 0,76 0,76
0,81 0,76 0,76 0,77 0,77
0,39 0,75 0,74 0,76 0,75
365
0,81 0,76 0,75 0,77 0,77
4 Fazit
Die Zukunft wird nicht einfacher!
Bereits im Rahmen der technischen Grundlagenarbeiten fiir die Einflihrung
der RAL-Gutesicherung Montage Ende der 80er Jahre wurde die Planung des
Wandanschlusses im Vorfeld der Ausfiihrung als eine der wesentlichen
Voraussetzungen flr eine fachgerechte und qualitativ hochwertige Leistung
erkannt und deshalb auch als Anforderung hinsichtlich einer zu erstellenden
Werkplanung in die RAL-Gutesicherung Montage aufgenommen.
Mit Einfihrung der EnEV werden eine detaillierte Planung sowie eine
konsequente Umsetzung bei der Ausfiihrung im Neubau- wie auch im
Altbaubereich unerlasslich, um die vom Gesetzgeber verordneten Ziele zur
Energieeinsparung zu erreichen.
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