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PLANFenster
Energetische Sanierungsansadtze
fur historische Fenster

Waaghaus
Bozen

Entwicklung eines energieeffizienten
denkmalkompatiblen Verbundfensters
am Beispiel des Waaghauses
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Informationen

Allgemeine Informationen

Fenstertypologie

Verbundfenster

Invasivitdtsstufe

Austausch Fensterkonstruktion

7

Denkmalgeschiitzt

Ja

Adresse

Waagstrasse 1, Bozen

Baujahr | Sanierung

Gebdudekern: Ende 12. Jahrh., Fenster 1950-1960 | Einbau Fensterprototyp 2013

Das aus dem 12. Jh. stammende Waaghaus ist Teil der Bozner Lauben. Der GroRteil der
barocken Fenster wurde im Zuge einer Sanierung in den 50er/60er Jahren des letzen

Beschreibung Jahrhunderts durch Kastenfenster ersetzt, die
keine erhaltenswerten Aspekte besitzen. Die ibrigen originalen Fenster werden auf
eine andere, weniger invasive Weise restauriert.

Bauherr Stiftung Sidtiroler Sparkasse

Planer (Prototyp) Franz Freundorfer

Fensterbauer (Prototyp)

Tischlerei Kranz (www.kastenfenster.at)

Fenstersanierung

Sanierungsziel

Energetische Sanierung; optische Anpassung an originale Fenster; Verbesserung der
Luftdichtheit

Denkmalpflegerische Vorgaben

Die in den 1950er Jahren eingebauten Kastenfenster sollen durch optisch an die
originalen Fenster angepasste neue Fenster mit 2 Flligeln, einem Oberlicht, Sprossen
und den gleichen Proportionen ersetzt werden. Wenn mdoglich soll auch die Optik einer
historischen Einfachverglasung wiederhergestellt werden. Die Abmessungen

der Fenster6ffnungen sind dabei zu erhalten.

Sanierungsmethode

Austausch der bestehenden Fenster. Es wird ein denkmalkompatibles hochenergieef-
fizentes Fenster entwickelt und ein Prototyp eingebaut. Die auRere Fensterebene des
entwickelten Verbundfensters soll die historische Optik (Unterteilung, Proportionen,
historische Verglasung) wiedererlangen, die innere Fensterebene soll als 3-Schei-
ben-Verglasung mit Passivhausstandard ausgefiihrt werden.

Denkmalkompatibilitat

Wiederherstellung der hist. Optik des Gebdudes

ALTBESTAND SANIERUNG
Fenstertyp Kastenfenster Verbundfenster
Innen: Diinne 3-Scheiben-Verglasung
Verglasung einfach AuBen: Scheibe auRen mit hist. Optik
(2-8-2-8-2-25-4mm)
Sonnenschutz bestehende Holzfensterladen bestehende Holzfensterldden

PLANFenster | Waaghaus Bozen
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Ndhere Beschreibung der Fensterlosung

Beschreibung der Bauart
und Materialien

Verwenden von sehr diinnen Scheiben, um die Konstruktion filigran zu halten. Ver-
wenden eines Holzrahmens, um den Denkmalwert zu erhalten.

Beschreibung der Arbeitsschritte

Austausch der Fensterkonstruktion. In diesem Fall wurde nur ein Fenster durch den

Prototyp ersetzt.

THERM. DATEN IM DETAIL ALTBESTAND SANIERUNG
Uw [ %1(1,24x1,48m) 2,21 0,89

Ugl %1 5,75/5,75 0,57

Ul 41 2,40/214 1,22

8Glas 0,71 0,44

We %] Einfachverglasung 0,026

ng[%] Einfachverglasung 0,010

Luftdichtheit

Keine Dichtung

2-fache Dichtung

Evaluierung

ENERGETISCH

Energiebilanz

3712 KA

Energieeinsparung

DENKMALPFLEGERISCH

Bewertung Denkmalamt

+ Wiederherstellung historische Optik der Fenster
+ Dreifachverglasung mit extra diinnen Scheiben

- Verbundfenster statt Kastenfenster

Innovationen

Verwenden einer 3-Scheiben-Verglasung mit zusdtzlicher vierter AulRenscheibe zur Wiederherstellung der historischen Optik.

PLANFenster | Waaghaus Bozen

3



Detailzeichnungen

Schnitt Altbestand Schnitt Sanierung Prototyp

0—'[15—0

———5— 10
=T " zoo + 171
i AP+ 23413 —
O
o I e v P e o e »—
© o + T' +
P ~J 1 ~
oD <
£ =~ O “01 9
] i
~
3 . T L B o2
-1 ~
T o ¢ L1%
J!I o]
l 7 2,
Afd\_ .:.;J ||— I‘\ d—o *l\ ____________________________ *
- 5 al
13 3 i 4
b e e )
a—s! o}_ 56 11.7 51
——e— 3% 25°
—
Innenansicht Aussenansicht
e S =
N% (OJ‘_
—
- A
n wn T
:_\
7e) O @)
o + +
+ — —
Ta]
[Ta}
p— | |—= O
*% O )
O
+
= ————— i I.ﬁ J‘-

PLANFenster | Waaghaus Bozen 4



Fotodokumentation Baustelle/Details

3. AuBenansicht
Altbestand
Kastenfenster
der 50er/60er
Jahre

4. AuBenansicht
Prototyp
Verbundfenster

1. Gebdude
Altbestand 1958
Quelle: www.fotobolzano.com

2. Gebdude
Altbestand 2011

5. Detail
Prototyp
Verbundfenster

PLANFenster | Waaghaus Bozen



Simulationsergebnisse Sanierung

Frame Uf computation =
150, 10077-2 {2017 - radiosity Transmittance Uf: 1.22 Wim*K |___
Materials ‘ansmitance computation Frame widlh 51 11500 v Panef widkh Bp: 378 00 mm
UF = ({@F AT} - % [UxBpfjy BF
mame  [a[WmKjl [Cake y
Giass oo 0. UF = ({12 7383 Wim / 20,00 "G+ 73856 Vrrm UK x0.1880 imj o 12483 W/ m 2K x0. 1900 mfhe 0. 17150 i
Boed ‘-“ Simailation with IS010077 panel
¥ LIZ0, with IS0 10077 panal. K6REA Wik
Icorg HOR0 [0, 1 ficw with IS0 10077 panel 137asavem |
2 1 Elaw errar 000014
I:llmﬂ oot meit i Trianghes- 1528
F AEERL
Hir EE5E]

Berechnung des
Prject | wasghaus Detar | Kiempler Fle | Keempter D Warmedurchgangs-
Dt

cleat. - 16082018 Software: | Frame Simulsior - 4.0.5 683 B4t it koeffizienten d?S
: Rahmens Uf (Kdmpfer)

w and condensation computz  Linear transmittance y: 0.037 WimK -

150 - radiosity :
pediadbi il Superficial condensation: 0 mm -

:. « [@yrAT] - [Urear] - X [UgeBig] Giazing Iranamitiance Uy=1.35 W/mEK.  Frams transvitanse UP=1.22 WimK
= [13 7363 W/ # 3000 "C] - {1, 3187 Whm 1601150 m].[7 5498 WA miK"0 1880 ] {1 2403 Wi makc"0 1000 01e2i0g 8126 B. 378 mey FEom A g L
with giazing
, wilh gl B LBBGE Wim K N Cab|Air T A fm H [%]
foie win dlag 1379 W | T e o [0 2
ET) - % 50
AT Eiies I
Masterials : = s
E
OAC
Box oo 6=
0000500
crE o Berechnung des
] ldngenbezogenen
C 1300 .

0 Wadrmedurchgangs-
Project: \iaaghaus Dot | Kasmpfer Flie. Kasmpter I 7 I koeffizienten des
Clent - Date: | 150W20 Saftware: | Frame Sinusfar - 4 0.5 b Gdbil e Ra"ndverbundes

(Kampfer)

PLANFenster | Waaghaus Bozen



Simulationsergebnisse Sanierung

Frame Uf computation

150 100TT-2 |2017) - radiosity Transmittance Uf: 1.08 Wim*K

Telater ials Frame Uf transmittance computation Fraime widlh B 8070 mm  Panel width B 180,00 aim
UF = (A T] - & el 8t

'%‘;,“' U = (7. 3038 Wem £ 20,00 "G LISOF W m 1K 20 1800 mj-f- 1] 100807 m

Micioaarlnesy Simulation witn 1SO10077 panel
LFZ0, wih 5010077 panal. K 3652 Wik

Cripto il with (SOEG7T panet 173038 Wim
Elaw errar: 0000027

=5 i [Priangles- 14757

%gmm: solidibat et 0.

K i

Project: Waaghaus Dt Rashmen |5 Flle; Rahmen | 1o

Cleet - Date: TG00 Sefware: | Frame Simutser -4.0.5 bE33 S0

Frama Simulater

W and condensation computz  Linear transmittance y: 0.021 WimK |-
Rk B Superficial condensation: 0 mm

P eompLUiAtion . )
go= [ AT - [LfRET] - I [UgvEgl
W = [7. 3005 W/m/ 3000 "CJ - [1.0831 \W/m 3K°0.0807 m]-{1 3507 W/ meK 0. 1000 mj-[-°]

Frame se B &1 mm

Glazing rransmittance Lip=1 35 W/mK  Frame trangmitance (ir=1 08 W e
Giazing size By 190 mm

Simulation with glazing Boundary conditions Boundary lemperatures _
s S| nitsho C ORI e e e
wf Tiow wilh glazng._ 7,905 Wim | |0 inirna intsmal ;ﬂ"_‘fﬂm"'l e "J"iﬁféim Sl
[Fiow errar o onczT i 20483 oet 1637 501 3054
Trangies: 1757 e BT

Materisls o

Rahmen 15.0 File:

Reatimen Lo

ARAARTH Saftware:

Frama Simutator - 4.0.5 &3 Gabit

Framn Sirulatce

Berechnung des
Wdrmedurchgangs-
koeffizienten des
Rahmens Uf
(seitlich und oben)

Berechnung des
ldngenbezogenen
Wdrmedurchgangs-
koeffizienten des
Randverbundes
(seitlich und oben)

PLANFenster | Waaghaus Bozen



Simulationsergebnisse Sanierung

Frame Uf transmittance computation ry
150 10077-2 {2017) - raciosty Transmittance Uf: 1.19 Wim*K | __
Frame Ut iransmitiance compuation
i et el s [LEZ0, wktn “‘Tgﬂ - 03720 Wimk
= ? 8 A g pane 3
Ut = (74988 /. 20180 “G}.{1:3008 Wr X £01600 4. :m.m;n o ] . e
|Florw grrer: 000001 B
Trianges 1583

Berechnung des

i Wdrmedurchgangs-
Froect. iaaghaus. Derindt. Rafwmen u Flie: Featmen u X -
clwat Date 16002018 Softwars: | Frame Simuiseor - 410.5 b33 G4bil EJ koeffizienten des
e i b E = ) Framp Bimulater R
ahmens Uf
(unten)

1 and condensation computz  Linear transmittance y: 0.020 WimK
SR ROTTAIN. e Superficial condensation: 0 mm

y computation Giazing frarsmitiarce Ug=1.28 W/m*%  Frame fransmiltance Uf=1.19 W/ m'K
W [ AT) - JUTKBI] - F {UignBg) ‘Glazing size By 100 mm Frame size B B1 mm
W= 7 4554 W/ m S 20,00 "0] - {11941 Wrm T D 0507 mof {1 3505 WAIEK 0 1600 m-{-*]

L
e

iR T [FC] Max T, FC]AV. T [G] O ]
ha s edre
o

E01E  meiez
[HE785 02412
1453 -]

Berechnung des

ldngenbezogenen
Wadrmedurchgangs-
Project: Vidwmghiaias Dotat | Rabmznu File. Rahiren u [:] koeffizienten des
Clent - Date. TB2010 Saftware: | Frame Simusstor - 4.0.5 b839 B4l e Randverbundes
(unten)

PLANFenster | Waaghaus Bozen



Simulationsergebnisse Sanierung

Linear thermal bridge computation N
EN-ISO 10211:2008 Linear transmittance y: 0.0095 WimK |~ .
W Computation
W= TEAT] - X UL -
1= 144 BO6R W/ m / 20.00 ") - [2 2253 W/mK]
L1D Computation {2.2753 WimK)
1771 = [5.5082 Wim"K x 04040 m| = 2.Z263 WimK.
1404 00 I o A N —
o 0060 (Consmnt jagaoe |
—
£ 5 5087 Wim K
Project Waaghaus Detad Sprosse File: 2. PEI+S013785 « 2 environments Ill
Referenice - | - Cate: 16002018 Sofwara: | Meld Srilator - 4 0.5 D839 BApit
Frame Uf computation =
150 100772 {2017] - raciosity Transmittance Uf: 1.29 Wim*K | __

UF = ([ 8T « ¥ [Unipf 8¢

Frame Uf tansmitance computation

Frame widin B1; 9781 mm

WP = (135990 W m 4 2000 “Cf f 10488 W7 W X0 T900 1mj-[ 1,360 W m K x0. 1900 mi i/ 0.0978 m

Panel wieth B 360.00 mm

Simulation with 1010077 panel )

LFZ0, wih 15010077 paner. W BTTS WNTiK

i, flow with IS0 10077 panet. 13,5496 ¥Wim

Flow errar: i (IGO0

Friangtes- 15228
Fropect: Vinaghaus Detad | Stup File: Swip [j
Clent - Daie. TEOR20T0 Sofwars! | Frama Simulstor - 4.0.5 b33 Sdbil = Eimitilor

Berechnung des
ldngenbezogenen
Wdrmedurchgangs-
koeffizienten der
Sprossen

Berechnung des
Wwdrmedurchgangs-
koeffizienten des
Rahmens Uf
(Stulp)

PLANFenster | Waaghaus Bozen



Simulationsergebnisse Sanierung

p and condensation comput:  Linear transmittance y: 0.039 WimK |
e Superficial condensation: 0 mm | .

W computation .
B RGAT] - [UFRBIT - T [UgeEgl s -
0 [73. 5406 WOETR S 30,00 °C) - 1 3820 100 0 30,0078 15-F 1. 3484 Wm0 1000 -1 3483 W miaac. 1a00 n ST 8i2e By 380 mek

Giazing WansmHManee Ug=1.25 W/ MK Frame trasseadtanca G=1.20 Wi maK
Frame size BY 08 mim

D e T
11 'fﬁ}!ﬁmt '1?‘2;0
244 a

Berechnung des

ldngenbezogenen
: Wdrmedurchgangs-
T e, oent [ sum Bl D koeffizienten des
Client: = Date: B0 Software. | Frame Simuistar - 4,05 30 S4bit Frama Semulater Randverbundes
(Stulp)

PLANFenster | Waaghaus Bozen 10



Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
far das Verbundfenster (U -Wert) - Sanierung

Gesamtfenster
thermische Daten
Rahmen U=
Randverbund W=
Abmessungen
Brutto-AuBenmaB A=
lichte Glasflschen Agpe =
(inkl. Sprossen) Scheibe 1 Ag =
Scheibe 2 Ap=
Scheibe 3 Ags=
Scheibe 4 A=
Rahmenfliche Ay =
Glasumfang =
innere Glasscheibe Uinga=
thermische Daten
U-Wert Glas Uga=
Sprosse Fens =
Abmessungen
Sprossenlange lgns =
iuBere Glasscheibe U2 =
thermische Daten
U-Wert Glas Uga=
Sprosse Feva=
Abmessungen
Sprossenlange lep,2 =
Scheibenzwischenraum R, =
Scheibenabstand Si2=
Emissionsgrad der
Scheibenoberflschenim  innere Scheibe &=
Scheiben-zwischenraum  duBere Scheibe &=
U-Wert Gesamtfenster U, =

efre-fesr

Sudtirol - Alto Adige

Europdischer Fonds fir regionale Enfwicklung
Fondo eurcpeo di sviluppo regionale

EUROPEAN UNION

1,22 W/[mK)
0,03 W/{mK)

140 m*
0,88 m*
0,88 m*
0,00 m*
0,00 m?
0,00 m*
0,52 m*
543 lfm

0,57 W/(mK)

0,57 W/(mK)
w/[mK)

Ifm

5,81 W/(mK)

5,75 W/(mK)
0,01 W/(m?K)

543 Ifm

0,18 m’K/W

2,5 ¢cm

= 14m
bga = 088 m
bga= m
= m
bﬂ = m

keine Sprossen vorhanden

Sprossen beriicksichtigt

fir unbeschichtete Scheiben ist
keine Eingabe notwendig!

0,88 W/(m’K)

AUTONOME |
PROVINZ

BOZEN |
sUDTIROL

o

PROVINCIA
AUTONOMA

| DIBOLZANO

ALTO ADIGE

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

PLANFenster | Waaghaus Bozen 11



Simulationsergebnisse - Altbestand

Frame Uf computation
1S0 10077-2 (2017) - radicsity

Transmittance Uf: 2.43 Wim*K

Frame Uf transmittance
Uf = ([@f/AT] - F [UxBp] )/ BI

Frame wicth Bf: 66,00 mm  Panel width Bp: 190,00 mm

Ur = ([24.9731 W/m/ 20.00 "C]-[5.7477 W/ m 'K x0.1900 m]-{- X-] )/ 0.0660 m

150 10077-2 (2017) - radicsity

Superficial condensation: 237 mm

L2487 WK,
249731 Wim
000003
1672
Berechnung des Wdrme-
durchgangskoeffizienten
des Rahmens Uf
Preject — T e P oY - b [J (Rahmen seitlich und
Clent: Date: | 30092018 Socftware: | Frame Smusator - 4.0 5 b339 6401 o O?en - innerer Fenster-
fligel)
w and condensation comput: Linear transmittance y: -0.004 W/mK

¥ computation
W= [P/ AT] - (UfxBI] - I [UgxBg]

Glazing transmiltance Ug=5.75 W/m*K  Frame Iransmillance Uf=2.43 W/ a@K

@ = [24.9731 Wim/ 20.00 °C] - [2. 4342 W/ m *K*0.0080 m]-[5.7471 W/ m*K*0.1800 m] {-*] Glazing alze By: 190 mm Frane aie 7. 08 o
Name B Min T. Max T. Av.T. ]
‘internal 2 j4.m“m’ 16633 m";r.‘m'm 219140
Edornal 26163 0000 4808 3813 249731
Adiabate 7100 0899 11.458 5088 0.0012
Rsiincroased 67.18 4431 1663 (10802 30501
; L Berechnung des langen-
(PO ool | bezogenen Warmedurch-
gangskoeffizienten des
Randverbundes
e p— e = — [J (Rahmgn seitlich und
Client: - Date: 30092019 Software: | Frame Simulator - 4 0.5 b839 Bdbi Fii So oben - innerer Fenster-

fligel)

PLANFenster | Waaghaus Bozen 12



Simulationsergebnisse Altbestand

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

Transmittance Uf: 2.31 Wim?K | .

Frame Uf transmittance computation
Uf = ([@t/aT] - I [UxBp] )/ B

Frame width Bf: 8200mm  Panel width Bp: 190,00 mm

U = ([25.5552 W/m/ 20.00 *C]-{5.7471 W/m *K x0.1900 m]-{- x-] ¥ 0.0820 m

with panel

[L12D, with ISO10077 panel:
{®1, flow with ISO10077 panel:

1S0 10077-2 (2017) - radicsity

Superficial condensation: 246 mm

Flow error:
[Triengles:
Project: Waaghaus Detail Rahmen u innen Altbestand File: Schnat vertikal innen []
Client: . Date: 30002019 Software | Frame Simulator - 4 0.5 b839 6462
p and condensation computz Linear transmittance y: -0.004 WimK =

¥ computation
W [PQAT] - [UIxBI] - X [UgxBg]

w = [25.5552 W/ m 7 20.00 "C] - [2.3137 W/m *K*0.0820 m]-[5.7471 W/ m*K*0.1900 m]-{-*]

Glazing tranymitlance Ug=5.75 W/m*K  Frame transmittance Uf=2.31 W/ m K

Glazing size Bg: 190 mm

Frame size B 82 mm

Boundary temperatures
MName L. Nin T. Maxx T. Av. T. a
meal 00 Asas | Te7od 708 z219%8 |
External 30363 0359 4568 3267 |-268852 |
Adubanc 12900 0359 13642 4181 00037 |
Rsiincreased [77.18 (4435 [16.704 A2 3356
R0t ¢
Lacho 1300 050
Project: Waaghaus Daotail: Rahmen u innen Altbestand Fila: Schnitt vertikal mnen I I
Client: - Date: 02019 Software: | Frame Simulator - 4.0.5 b8 8408 9 Smulator

Berechnung des Wdrme-
durchgangskoeffizienten
des Rahmens Uf
(Rahmen unten - innerer
Fensterfliigel)

Berechnung des ldngen-
bezogenen Warmedurc-
gangskoeffizienten des
Randverbundes
(Rahmen unten - innerer
Fensterfliigel)

PLANFenster | Waaghaus Bozen 13



Simulationsergebnisse Altbestand

Frame Uf computation X
1S0 10077-2 (2017) - radiosity Transmittance Uf: 2.08 Wim?K | .

Frame Uf transmittance computation Frame width Br: 95,50 mm  Panel width Bp: 190.00 mm
Uf = ([@1/AT] - I [UxBp])/ 8f
Ut = ([25.8470 W/ m / 20,00 "CJ-{5.7471 W/ m 2K x0.1900 m]-{- x-])/ 0.0955 m

Simulation with 15010077 panel
LI20, with ISO10077 panel: 1.2023 WimiK
, flow with ISO10077 panel: 8470 Wim

Flow efror: 000006

Berechnung des Wdrme-
durchgangskoeffizienten
des Rahmens Uf

Project: Waaghaus Detait | Rahmen aussen 1.0 Altbestand File: Schnitt horizontal au en D (Rahme__n seitlich und
Client: - Date: 00072019 Software: | Frame Smulator - 4.0.5 b330 E4bit oben - duRerer Fenster-
Frame Simulator ﬂl']gel)

y and condensation comput:  Linear transmittance y: 0.002 W/imK
ROJ00TES PIT): oty Superficial condensation: mm | -

Glazing transmittance Ug=5.75 W/m'  Frame transmittance Uf=2.08 W/ m'K

¥ computation
W =[P/ AT] - [UIxBI] - I [UgxBg]
¢ = [25.8470 W/m / 20.00 °C] - [2.0768 W/ m *K*0.0955 m]-[5.7471 W/ m"K*0.1900 mj-{-*] Glazing size By: 190 mm Frame site Bf: 95 mm

Sanel 1 5000 o0} Berechnung des lingen-
Doty 19000 BSO bezogenen Warmedurch-
gangskoeffizienten des
Randverbundes
(Rahmen seitlich und
oben - duRerer Fenster-
fligel)

Project: Waaghaus Detail: Rahmen aussen Lr.o Altbestand File: Schnitt horizontal au en I I
Client: Date: 0092016 Software: | Frame Simulator - 4.0.5 b339 B4bit Fi Simulat

PLANFenster | Waaghaus Bozen 14



Simulationsergebnisse Altbestand

Frame Uf transmittance computation

1S0 100772 (2017) - radiosity Transmittance Uf: 2.29 Wim*K | .

Frame Uf transmittance computation
¥ = ([@f/AT] - X [LixBp) )/ B
U = ([25 5361 W/m/ 2000 "C]-[5 7471 W/m *K x0.1900 m].[- x-]}/ 0.0765 m

Frame length Ef: 79.50mm  Panel lungth Bp: 160.00 mm

Preject: Waaghaus. Rahmen u aussen Alibestand

Schoitt vertial au en T

i

Client: . 30002019

Frame Simulator - 4,0.5 b839 e4bit Frame Simulsior

w and condensation comput:  Linear transmittance y: 0.003 WimK
e Superficial condensation: 243 mm

w computation
W= [P/ AT] - [Urxsl] - I [UgxBg]
@ =[25.5361 W/m/ 20.00 °C] - [2.2031 W/m *K*0.0795 m]{5.7471 W/m*K*0.1800 m]-{-"-]

L. mm] Min T.[°C] WaxT.[C] JAv.T.['Cl_Q[Wim] |
22650 4860 16411 7208

|Name
(internal
L
|Rsi increased

7896 4390 15411
Simulation with glazing

Glazing transmittance Ug=5.75 W/m'K  Frame transmittance Uf=2.20 W/ m*K
Glazing size By: 190 mm

Frame size Bf: 79 mm

22 1316

%08 3623 25831
13675 5079 00001
nan 34044

. With 3 1.2768 WimK
, Tlow with 5361 Wim
L
les: 1948
Boundary conditions
- [Col Ar TIC]_[R] i
01300 |

Rahmen u aussen Albestand

== 0

30092019

Frame Simulater - 4.0.5 ba30 64bit I ‘Simulat

Berechnung des Wdrme-
durchgangskoeffizienten
des Rahmens Uf
(Rahmen unten - duRerer
Fensterfliigel)

Berechnung des langen-
bezogenen Warmedurc
gangskoeffizienten des
Randverbundes

(Rahmen unten - duRerer
Fensterfliigel)

PLANFenster | Waaghaus Bozen 15



Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
far das Verbundfenster (U,,-Wert) - Altbestand

inneres Fenster

U,.= 4,56 W/(miK) aus Angaben berechnet

thermische Daten
U-Wert Direkteingabe Uy = W/(m*K) (falls bekannt)
Glas Ugi= 5,75 W/(m)
Rahmen Ugy = 2,40 W/(m7K)
Randverbund Wiz W/(mK)
Sprosse Y= W/(mK)
Abmessungen
Gesamtfenster Brutto-AuBenmall Apir= 1,52 m? Bua= 1,52 m Pua = im
lichte Glasflachen
Scheibe 1 Ay = 098 m? bg,= 098 m hgsi= 1m
Scheibe 2 Aga= 0,00 m* bgz s = m hgy= m
Scheibe 3 = 0,00 m? = m hgys= m
Scheibe 4 = 0,00 m* = m hgss = m
Rahmenflache Agy = 0,54 m*
Glasumfang lg1 = 3,96 Ifm
Sprossenlinge Igps = Ifm
Fensterzwischenraum R,= 0,18 m*K/W
Scheibenabstand $12= 13,4 cm
suleres Fenster U,.= 4,47 W/(m'K) aus Angaben berechnet
thermische Daten
U-Wert Direkteingabe Upz= W/(m?K) (falls bekannt)
Glas Uga= 5,75 W/(mK)
Rahmen Ugy= 2,14 W/(mK)
Randverbund ¥ea= wW/(mK)
Sprosse Yepa= W/(mK)
Abmessungen
Gesamtfenster Brutto-AuBenmaB Buz= 1,52 m* b= 1,52 m P2 = im
lichte Glasflachen
Scheibe 1 Apz= 098 m? bp.= 098 m b= 1m
Scheibe 2 = 0,00 m* bga= m hg2= m
Scheibe 3 Agya= 0,00 m* bgy2 = m hes 2 = m
Scheibe 4 Araz= 0,00 m? bgya= m hgs 2= m
Rahmenfliche L 0,54 m?
Glasumfang lg2= 3,96 lfm
Sprossenldnge = Ifm
U-Wert Gesamtfenster U,= 2,21 W/(m?K)

efre-fesr

Sudtirol - Alto Adige

Eurcpdischer Fonds fir regionale Entwickiung
Fonde eurcpeo di sviluppo regionale

AUTONOME | | PROVINCIA
PROVINZ AUTONOMA
BOZEN | ' DIBOLZANO
SUDTIROL ALTO ADIGE

EUROPEAN UNION

Berechnung des

Wwdrmedurchgangs-

koeffizienten des

Fensters mit dem U-Wert

Berechnungstool von

PlanFenster
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Uberschldgige energetische Bilanzierung
der Fenstersanierung

Standort:

Ausric htung:

Vorhanden:

Saniert

Standort:

Ausrichtung:

Vorhanden:

Saniert

Abtei

Ahrntal B

Aldein
Algund
Altrei
Andrian
Auer
Barbian

oz 1

Horizontal

Sud
Sidost/Sudwest
Ost/West

Nordost/Nordwest
[Nord ]

Fensterflache brutto
Wamedurchgangskoeffizient
Gesamienemiedurchlassgrad
Verglasung

Rahmenanteil

Fensterfiache brutto
Wamedurchgangskoeffizient
e :

Verglasung s .
Rahmenanteil

Abtei

Aw’ =
Uy =
5. =
Mgy =
A =
Uy =
955 =

r%.l =

Ahmital ]

Aldein
Algund
Altrei
Andrian
Auer
Barbian

S —

Horizontal
Sud

Fensterflache brutio
W armedurchgangskoeffizient
Gesamtenemiedurchiassgrad

Verglasung
Rahmenanteil

Fensterflache brutio
W am edurchgangskoeffizient
Gesamtenergiedurchlassgrad

Verglasung
Rahmenanteil

efre-fesr

Sudtirol - Alto Adige

Europdischer Fonds fir regionale Entwicklung
Fondeo eurcpeo di sviluppo regionale

Ay =

Uw, =
Oov =
ey =
Az =
Uy =
965 =
Mes=

16,72 m?

2,21 Wim*K)

071 -
36 %

15.64 m*

0.80 Wi(m*K)

044 -
36 %

Lil

Klimadaten fur den Standort:

jahrliche Heiztage
durchsc hnittliche
Aulentemperatur

am Heiztag
Nomm auien-

temperatur fur
die Heizperiode

Verschattung

nicht senkrechter
Lichteinfall

Verschmutzung

Ausnutzungsgrad

Transmissionswa rust

Strahlungsw ameveriuste

solare Gewinne

Transmissionswarmeveriuste
Strahlungsw ameverluste

solare Gewinne

fiir die Fi i

HTy =

Qg =
Qg, =
Qua, =
Qr: =
Qs =
Qg =
Qs =

Bozen
179 dia
. Standardwerte
e C ClimaHaus
-15 °C
0,90 - i
S %2c
0.90 - B % @
oo 5
= 0% - 2 EE
= 005- < &
= 2426 kWhia
249 kWhia
1141 kWhia

1534 kWh/a jshrdicher Verdust
914 KkWhia
o KWhia
701 kWhia
307 kWh/a jshdicher Verust

g Quigs = 1072 kWh/a jshriche Einsparung

Solare Gewinne des opaken Rahmenanteils bleiben bei der Berechnung unberlcksichtigt.

2128 m*

2,21 WI(m*K)

0.71 -
b %

19,60 m*

0,89 W/(m2K)

0,44 -
*B %

Klimadaten fir den Standort:

jahrliche H eiztage

durchsc hnittliche
AuBentemperatur
am Heiztag

Nomauien-
temperatur fir
die Heizperiode

Verschattung
nicht senkrechter
Lichteinfall

Verschmutzung
Ausnutzungsgrad

Transmissionswarmeveriuste
Strahlungsw am everiuste

solare Gewinne

Transmissionswarmeveriuste
Strahlungsw am everiuste

solare Gewinne

fiir die F i

EUROPEAN UNION

HTy =

6. =

Ore =

Ka=

Bozen
179 dia
Standardwerte
47 °C ClimaHaus
-15 *C
0,90 - £
: &,
0,90 - 2g €S
2o 38
0,96 - 2 SE
= 095 - S
3088 kKWhia
318 KWhia
= 2350 kWhia

1055 kWh/a jihdicher Verust

= 1145 kWhia

118 kWhia
1421 kWhia
158 kWh/a jihdicher Gewinn

1013 kWh/a jahriche Einsparung

Qi
Solare Gewinne des opaken Rahm enanteils bleiben bei der Berechnung unberiicksichtigt.

AUTONOME | PROVINCIA
PROVINZ AUTONOMA
BOZEN ' DIBOLZANO
SUDTIROL ALTO ADIGE

Gesamtbilanz der
Fenstersanierung mit
dem Berechnungstool
von PlanFenster
(Fenster Nordseite)

Gesamtbilanz der
Fenstersanierung mit
dem Berechnungstool
von PlanFenster
(Fenster Ostseite)

PLANFenster | Waaghaus Bozen
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Uberschldgige energetische Bilanzierung
der Fenstersanierung

Standort:

Ausrichtung: [;?UW“‘

Vorhanden: Fensterfiache brutio

W‘arrn edurchgangskoeffizient
Verglasurg
Rahmenanteil

jiedurchlassgrad

Saniert Fensterfiache brutio

wan'nemrcngangsmemznem
°x.-m... hla: md

verglasung

Rahmenanteil

Standort:

Ausric htung:

Vorhanden: Fensterfidche brutio
Warm eam: hgangskceiﬁz\ent

hlassgrad

Verglasung
Rahmenanteil

Fensterfiache brutio
wan'neo.lrtngangskoeﬂiztenl

hlassgrad

Verglasung
Rahmenanteil

efre-fesr

Sudtirol - Alto Adige

Europdischer Fonds fir regionale Entwicklung
Fonde eurcpeo di sviluppo regionale

12,16 m?
221 WiHm?*)

Ay =
Uwy =
9av= 071 -
Ney = *® %
11,20 m*
0.89 Wi(m3K)
044 -

6 %

Aw_’=

U, =
G5 =
ey =

Klimadaten fir den Standort:

jahriic he Heiztage

durchsc hnittliche
Aufentemperatur
am Heiztag

Nomauien-
temperatur fir
die Heizperiode

Verschattung
nicht senkrechter
Lichteinfall

Verschmutzung
Ausnutzungsgrad

Transmissionswarmeveriuste
Strahlungsw amm everiuste

solare Gewinne

Transmissionswarmeveriuste
Strahlungsw amm everiuste

solare Gewinne

fiir die F

Bozen
HT:= 170 dia
& % Standardwerte
5 =RRAT, °C ClimaHaus
0= -15°C
ke= 0,90 - e
c [ =
kr= 090 - Ao Es
$23®
Ks= 0,98 - g gE
Tu= 095 - <@
Qy, = 1765 kWhia
Qp,= 181 kWhia
Qs, = 2041 kWhia
Quap = 95 kWh/a jahrlicher Gewinn
Qr, = 654 kWhva
Qp,= 67 kWhia

Qg = 1234 kWha
Q= 512 kWh/a jdhricher Gewinn

Quijges = 303 kWh/a jshrliche Einsparung

Solare Gewinne des opaken Ral'menaﬂenls bleiben bei der Berechnung unbericksichtigt.

Ay, = 1520 m*
U, 221 WHm*K)

2

07 -
36 %

Oox =
Mgy =
= 1400 m
0,89 Wi(mK)
044 -
3% %

Upys =
96s =
My =

o

Klimadaten fur den Standort:

janrliche Heiztage

durchsc hnittliche
Auflentemperatur
am Heiztag

Nomauken-
temperatur far
die Heizperiode

Verschattung
nicht senkrechter
Lichteinfall

Verschmutzung
Ausnutzungsgrad

Transmissionswarmeveriuste
Strahlungsw am everiuste

solare Gewinne

Transmissionswarmeverluste
Strahlungsw am everluste

solare Gewinne

fiir die Fenst i

Bozen
HTz = 179 d/a
% Standardwerte
O =gt C ClimaH aus
6a= -15°C
=1 0,90 - o %
Kn= 0.90 - g ES
§533
ks= 098 - & g§E
M= 095 - < B
Qr, = 2206 kWhia
Qq, = 227 kWhia
Qg, = 1679 kWhia
Qua, = 754 KWh/a jahrlicher Verust
Q= 818 kWhia
Q= 84 kWha
Q. = 1015 kWhia
Quy; = 113 kWh/a jahdicher Gewinn

Quiizs = 724 kWh/a jahdiche Einsparung

Solare Gewinne des opaken Rahm enanteils bleiben bei der Berechnung unberucksichtigt.

EUROPEAN UNION

AUTONOME PROVINCIA
PROVINZ AUTONOMA
BOZEN ' DIBOLZANO
SUDTIROL ALTO ADIGE

Gesamtbilanz der
Fenstersanierung mit
dem Berechnungstool
von PlanFenster
(Fenster Stidseite)

Gesamtbilanz der
Fenstersanierung mit
dem Berechnungstool
von PlanFenster
(Fenster Westseite)
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