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Energetische Sanierungsansdtze
far historische Fenster

Dante Schule

Sanierung der Verbundfenster
durch Einfrasen einer Dichtung und
Aufziehen einer Sicherheitsfolie
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Informationen

Allgemeine Informationen

Fenstertypologie

Verbundfenster

Invasivitdtsstufe

B0

Einfrdsen einer Dichtung

Denkmalgeschiitzt

Ja

Adresse

SparkassenstraRe 24, 39100 Bozen

Baujahr | Jahr der Sanierung

1909-1911 | 2009

Beschreibung

Die Dante-Alighieri-Schule wird in Bozen als wichtigstes Schulgebaude angesehen.
Der Architekt Gustav Nolte verlieh dem Gebdude groRe Bedeutung aufgrund
umfassender Gestaltungselemente im Miinchner Jugendstil.

Bauherr Gemeinde Bozen

Planer Ingenieurbiliro Meyer, Bozen
Fensterbauer Opera IV - Centro Restauri Lignei
Fenstersanierung

Sanierungsziel

Optische Ertlichtigung der Fenster, Verbesserung der Luftdichtigkeit, Austausch
beschddigter Scheiben, Umwandlung der Verglasung zu Sicherheitsglas

Denkmalpflegerische Vorgaben

Erhaltung der gesamten Fensterkonstruktion

Sanierungsmethode

Frasen eine Dichtung, Austausch beschddigter Scheiben, Aufziehen einer
Sicherheitsfolie

Denkmalkompatibilitit

Austausch von beschddigten Scheiben mdglich, wenn nétig. Erhaltung der gesamten
hist. Fensterkonstruktion.

ALTBESTAND SANIERUNG
Fenstertyp Verbundfenster Verbundfenster
Verglasung Innen: 3mm eipfach Innen: 3mm eir?fach

Auf3en: 2mm einfach Aullen: 4mm einfach
Sonnenschutz Rolladen Rolladen und Sonnenschutzfolie

PLANFenster | Dante Schule



Ndhere Beschreibung der Fensterlosung

Beschreibung der Bauart Larche; zT. historische Verglasung im Zylinderglasverfahren, zT. Floatglas;
und Materialien beschichten der Scheiben mit 3M Safety Film S70
Beschreibung der Arbeitsschritte AUSba.l'.I der K.ast.enfenst.er; Einsetzen neuer Sche.lben bei Beschddigung; Beschichten
der Gldser mit Sicherheits- und Sonnenschutzfolie
THERM. DATEN IM DETAIL ALTBESTAND SANIERUNG
Uw [-%1(1,24x1,48m) 2,55 2,55
w
Ug [ ] 2,79 2,79
w
Ufl %1 1,90 1,90
8Glas k.A. k.A.
w
l.|Jg [ ] 0,024 0,024
Web 1 0,0075/0,0065 0,0075/0,0065
Luftdichtheit Keine Dichtung Schlauchdichtung

Evaluierung

ENERGETISCH

Keine Energiebilanz, da Dichtung Uw nicht direkt

Energiebilanz . W ; ) )
beeinflusst. Uw > 2,2 m (Zone E) — KlimaHaus Standard nicht erreicht.

DENKMALPFLEGERISCH

Bewertung Denkmalamt + Erhaltung gesamte Fensterkonstruktion

Innovationen

Anbringen einer Sicherheitsfolie an beiden Fensterebenen — Klasse 1B1 und 2B2
Wirkt gleichzeitig als Warmeschutzfolie.
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Fotodokumentation Baustelle/Details

1. Fenster
AuBenansicht

2. Bild Fenster
Innenansicht

3. Gebdude
Innenhof

4. Gebdude
StraBenseite

5. Detail
Laibung

6. Detail
Sprosse
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Simulationsergebnisse Sanierung

Frame Uf computation :
1S0 10077-2 (2017) - radiosity Transmittance Uf: 1.90 Wim?K

Frame Uf transmittance computation Frame width Bf- 101.00mm  Panel width Bp: 190.00 mm
UF = ([®f/AT] - £ [UxBp] )/ Bf
Uf = ([14.8524 W/m / 20,00 *C]-[2.8081 W/ *K x0.1900 m]{- x])/0.1010 m

Name R [m W]
o]&ﬂp
reased 00
Berechnung
des Wdarmedurchgangs-
Project: Dante Schule Detail. | Rahmen Lro File Rahmen |_r_o [] koeffizienten
Client: 5 Date: 16092019 Software: | Frame Simulator - 4.05 b330 64bt Fras Shatakor des Rahmens Uf
(seitlich und oben)
 and condensation comput:  Linear transmittance y: 0.017 WimK |~
OGHO07E:L 01T} - rechosky Superficial condensation: 215 mm | -

piti

‘¥ computation X -

@ =[DeAT] - [UIxBI] - T [UgxBg] Glazing transmittence Ug=2.81 W/n'K  Freme transmittance Uf=1,90 W/m'K

W= [14.8524 W/m [ 20.00 °C] - [1.8975 W/ m *K*0.1010 m]-[2 8081 W/mK*0.1900 m]-{-*] Giazing size Bg: 190 mm Frame size BI: 101 mm
Boundary temperatures
Name L.[mm] MnT.['C] MaxT.['C] Av.T.['C] Q[wim] |
nternal lzag.w 12097 16860 13200 = 122182
‘Extornal 333 0265 2782 1782 148524
Adiabate = B400 0958 14771 1290 00007
Reiincreased 9770

11734 16860 14603 26363

Berechnung
des ldngenbezogenen
Wwdrmedurchgangs-
Project: | Danto Schule Detai. | Rahmenlro Fie: | Rahmenlr_o ; koeffizienten
Cilont: Date 16002019 Seftware: | Frame Sirdsior - 4.0.5b830 640k Frame Smutator des Randverbundes

(seitlich und oben)
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Simulationsergebnisse Sanierung

150 10077-2 (2017) - radiosity

Frame Uf transmittance computation

Transmittance Uf: 1.80 Wim?K

Frame Uf transmittance computation

Ur = ([@r/ AT - £ [UxBp)] M B
Uf = ([14.6744 W/m [ 20,00 *C]-{2.8083 W/ m 3K x0.1900 m]-{- x.])/0.1010 m
e

Frame length Bf: 101,00 mm

Panel length Bp: 160,00 mm

Project:

Dante Schule

== [

Detad:
Date.

Software: | Frame Simulator - 40,5 b839 B4bi

\ and condensation computz  Linear transmittance y: 0.018 WimK
Superficial condensation: 214 mm

150 10077-2 (2017) - radiosity

w computation
=[O AT] - [UrxBY) - I [UgxBg]
PE[146744 Wim/ 2000 "C] - [1.7686 W/ m IK°0.1010 m]-[2 8083 W/ m?K"0.1900 mj{-"-]

Glazing trangmittance Ug=2.81 W/m*K  Frame trangmittance Uf =1.80 W/ m'K

Glazing size Bg: 190 mm Frame size Bf: 101 mm
Boundary table : i
Name L. (mm] Min T ['C] MaxT.['C] Av.T.['C] |Q[Wm] |
Internal 23700 1215 16.056 13.345 121318
|External e s 2eer 1788 lABIas
Adabatic  B400 1012 14831 7442 00025
Rslincreased  97.70 11807 18.956 14795 25426
Simulation with glazing
wzD. with 07337 WimiK
. flow with 3 (14,6744 Wim
error 0000012
jles: BE13

e ]

| Software: | Frame Simulater - 4.0.5 6830 64b2 Frame Simulator

Berechnung

des Wdarmedurchgangs-
koeffizienten

des Rahmens Uf
(unten)

Berechnung

des ldngenbezogenen
Wdrmedurchgangs-
koeffizienten

des Randverbundes
(unten)

PLANFenster | Dante Schule



Simulationsergebnisse Sanierung

Frame Uf computation i
1S0 10077-2 (2017) - radiosity Transmittance Uf: 1.87 Wim?K |~

Frame Uf wransmittance Frame width Bf: 15400mm  Panal width Bp: 380.00 mm
Uf = ([@17AT] - I [UxBo] /B
UF = ([27.8219 W/m / 20,00 'C]-[2.8081 W/m 'K x0.1900 m]-{2.8082 W/m 'K x0.1900 m})/ 0.1540 m

Project: Dante Schule

16092018 Software. | Frame Simulator - 4.0.5 b338 8408 Frams Shriek

w and condensation comput:  Linear transmittance y: 0.035 WimK |~
JOARTTL 7] redlomhy Superficial condensation: 440 mm | -

v

w9 computation
© = [®p/AT] - [UI=BY] - I [UgxBg)]
@ =[27.8219 W/m / 20,00 CJ - [1.8737 W/im *K*0 1540 m] {2 8081 W/m7K*0. 1500 m]-[2 8082 W/ m*K *0. 1600 ,/82iG Size Bg. 380 mm

Glazing transmitlance Ug=2.81 W/m'K  Frame transmitfance Uf=1.87 W/arK
Frame size BI. 154 mm

Boundary temperatures

Name L [Min T.[C] MaxT.['C] Av.T.[C] |Q[Wim]
imernal qg'::'l 'v‘zoutc 1 j1oml ju;‘aq 22,391

| Extoenal 61400 0220 2810 1812 27 819

Rsi increased 16913 14430 5438

Agsatate 5000 2245 12687 7470 10,0000
19839 [11.864

i
'
g
‘
HE
{
F

e ]

16002019 | Software: | Frame Smulater - 4.0.5 b339 G4te s Simul

Berechnung

des Warmedurchgangs-
koeffizienten

des Rahmens Uf
(Kampfer)

Berechnung

des ldngenbezogenen
Wadrmedurchgangs-
koeffizienten

des Randverbundes
(Kampfer)
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Simulationsergebnisse Sanierung

Frame Uf computation
150 10077-2 {2017) - radicsity

Transmittance Uf: 1.93 Wim’K

Frame Uf tranemittance
Uf = ([®1/AT] - £ [UxBp])/ B

Uf = ([27.9787 W/m / 20.00 *C]-[2.8081 W/ m K x0.1900 m]-[2 8081 W/ m 'K x0.1900 m])/0.1540 m

Simulation with 15010077 pane!
L120, with ISO10077 panel: 1.3989 WimK
. flow with ISO1007T panel: 7 9787 Wim

Flow error

Frame width Bf 15400 mm  Panel width Bp' 380 00 mm

1S0 10077-2 (2017) - radosity

Superficial condensation: 446 mm

Project Dante Sehule Dotad: | Setzholz File: Setzhoiz []
Ciont: . Date: 18002019 Software: | Frame Smuiater - 4.0.5 5839 €40k Frarss Conid
y and condensation comput:  Linear transmittance y: 0.034 W/mK

v computation
¥ =[®aT] - [UfxBI] - I [UgxBg]

@ = [27.9787 Wim 7 20,00 *C] - [1.0314 W/m *K*0 1540 m]-{2.8081 W/m?K*0.1900 m] {2 8081 W/ m*K*0.1900 rO'82Ing Size Bg. 380 mm
mmp‘ﬂlm

Glazing transmillance Ug=2.81 W/m*K  Frame transmiltance Uf=193 W/ m'K

with glazing

Emm=a’mmm e

Frame size Bf: 134 mm

MaxT.(C) Av.T.(C] |Qqwiny

‘;III]I.IYI"CI‘ |353

61862 0218 ;m
%00 2245

1,800
12697 7470

Rsiincreased 16539 11.380 16828 14328

Setzholz

16092019 Softwara:

Frame Smulator - 4.0.5 b839 64b

Dl”! |
Carorer |

106000
A6

(]

Frame Simulator

Berechnung des Warm-
durchgangskoeffizienten
des Rahmens Uf
(Setzholz)

Berechnung des langen-
bezogenen Warmedurch-
gangskoeffizienten des
Randverbundes
(Setzholz)
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Simulationsergebnisse Sanierung

Linear thermal bridge computation
EN-ISO 10211:2008 Linear transmittance y: 0.0065 WimK | 2

w Computation
W [eaT] - E fuxt]
W= [44.6089 W/m ¢ 20,00 *CJ - [2.2139 W/mK]

LAD Computation (2.2130 WimK)

U1°11 = [5.5626 Wim'K x 0.3980 m] = 2.2130 WimK
V2R =[x =~

U= foxs.

UM =[x =

L1:398.00 mm | 0

Section element
| U 55626 Wim K

Project: | Dante Schule Detak: | Sprosse sussen Fil: 2. PSHISO13788 - 2 environments Ill
Reference : | - Date: 16002019 Software: | Mok Simulator - 40,5 b330 646k Hhika S
Ui z 1 brid i
EN-SO 10211:2008 Linear transmittance y: 0.0075 W/imK o o
» Computation
v (oraT) - X (U]
= (44,4680 W/m / 20.00 °C] - [2.2159 W/mK]
L1D Computation (2.2189 WimkK)
U111 = [5.5676 Wim?K x 0.3980 m) = 2.2159 WimK
Uz =[x =
UrB=f-xq=-
UHmf-x-]=-
L1398 00 mem
‘Sextion eiement
U: 5.5576 W/m °K|
Project: | Dante Schule Detai: | Sprosse innen Fila: 2. PSIHISO12788 - 2 srwironments I.I
Raference - Date: 16092019 Software: | Mold Simulator - 4 0.5 bBIS 84bi Meld Simuiator

Berechnung

des ldngenbezogenen
Wdrmedurchgangs-
koeffizienten

der Sprossen

Berechnung

des langenbezogenen
Warmedurchgang-
koeffizienten

der Sprossen

PLANFenster | Dante Schule
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Simulationsergebnisse Sanierung

Linear th

| bridge

EN-ISO 10211:2008

Linear transmittance y: 0.0107 WimK

w Computation
w = [®/AT) - X fUrL]

W =[22.2019 W/mJ/ 20.00 °C] - [1.7039 W/mK]

L1D Computation {1.1038 Wimk)
U1 = [2. 7735 Wim'K x 0.33680 m] = 1 1039 WimK
m.{.:.ln.

Project -

Sprossen

i

18092019

Mold Simulator - 4.0.5 b839 8400t

Flaerree 0000002

Mold Ssmutator

Berechnung

des ldngenbezogenen
Wdrmedurchgangs-
koeffizienten

der Sprossen

PLANFenster | Dante Schule
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

fir das Verbundfenster (U,,-Wert) -

Altbestand und

Gesamtfenster
thermische Daten

Abmessungen

lichte Glasflichen
(inkl. Sprossen)

Rahmenfliche
Glasumfang

innere Glasscheibe
thermische Daten

Abmessungen

duBere Glasscheibe
thermische Daten

Abmessungen

Scheibenzwischenraum

Emissionsgrad der
Scheibenoberflichen im
Scheiben-zwischenraum

U-Wert Gesamtfenster

Sanierung

Rahmen Up=
Randverbund Y=
Brutto-AuBenmaR Ay =
A
Scheibe 1 Ay =
Scheibe 2 Ap=
Scheibe 3 Ags=
Scheibe 4 Ap=
A=
I‘ =
umﬂ,l =
U-Wert Glas Uga=
Sprosse Y=
Sprossenlange lgps=
U ior,2
U-Wert Glas Uga=
Sprosse Yepa=
Sprossenlange lpa=
Scheibenabstand $32®
innere Scheibe 8=
SuBere Scheibe €=
U, =

efre-fesr

Sudtirol - Alto Adige

Eurcpdischer Fonds fir regionale Entwickiung
Fondeo eurcpeo di sviluppo regionale

EUROPEAN UNION

1,90 W/(m?K)
0,02 W/(mK)

535 m* bw= 535m
3,50 m*

3,50 m* bgs= 35m
0,00 m* bga= m
0,00 m* b= m
0,00 m* b“= m
1,85 m*
12,96 Ifm

5,76 W/(m?K) Sprossen beriicksichtigt
5,75 W/(m*K)

0,01 W/[m*K)

3,63 Ifm

5,76 W/(m?) Sprossen berlicksichtigt

5,75 W/(m*K)
0,01 W/(m3K)

3,63 Ifm

0,19 m’K/W

2,1cm

fr unbeschichtete Scheiben ist
keine Eingabe notwendig!

2,52 W/(m’K)

AUTONOME |

PROVINZ

BOZEN |
SUDTIROL

| PROVINCIA

AUTONOMA

' DIBOLZANO

ALTO ADIGE

Berechnung des
Wdrmedurchgangs-
koeffizienten des Fensters
mit dem U-Wert
Berechnungstool von
PlanFenster
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