Fenster

Fragenkatalog zur Orientierung

Auswirkungen der EnEV 2000
auf Fenster und Fassaden

Schon kurz nach Inkrafttreten der
neuen Warmeschutzverordnung
am 1. Januar 1995 begann die Dis-
kussion Uber die Energieeinspar-
verordnung (EnEV) 2000. Der Bun-
desrat hatte 1994 gefordert, da
das Anforderungsniveau der War-
meschutzverordnung '95 nochmals
um 25 bis 30 % angehoben wer-
den muf3, um das urspriinglich vor-
gegebene Ziel zu erreichen. Inso-
weit war also absehbar, daf in re-
lativ kurzer Zeit weitere Verschar-
fungen im baulichen Warmeschutz
zu erwarten sind. Die Vorgabe ei-
ner Prozentzahl 1&i3t jedoch noch
keinerlei Klarheit dartiber entste-
hen, welche Auswirkungen sich auf
die verschiedenen am Bau beteilig-
ten Branchen ergeben und in wel-
chem Maf3e Bauprodukte von den
Verscharfungen betroffen sind.

Warmeschutztechnische Verbesserun-
gen bei Bauprodukten sind bekannt-
lich nicht beliebig realisierbar. Solang
lediglich Dammschichtdicken erhoht
oder infrarotreflektierend beschichtete
Verglasungen statt unbeschichteter
Verglasungen zum Einsatz kommen
mussen, ist mit einer relativ raschen
Umsetzung zu rechnen. Mussen je-
doch grundsétzlich andere und in der
Regel aufwendigere Konstruktionen
eingesetzt werden, ergeben sich
zwangslaufig — zumindest wahrend
eines gewissen Zeitraumes — Realisie-
rungsprobleme und vor allem auch
erhebliche Auswirkungen auf die Ko-
sten.
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Das vorliegende Konzept der EnEV
[1] ist hinsichtlich der Auswirkungen
auf Fenster und Fassaden nur in rela-
tiv kleinen Teilbereichen erkennbar
und abschéatzbar. Es geht dabei haupt-
sachlich um die Bauteilkennwerte bei
kleinen Wohngebauden (vereinfachtes
Verfahren) und die Forderungen bei
MalRnahmen an bestehenden Gebdu-
den. Der Hauptteil der Verordnung
bezieht sich jedoch auf einen Ab-
gleich von vorgegebenen Maximal-
werten des Heizenergiebedarfs zu er-
rechneten Heizenergiebedarfswerten.
Grundlage der Berechnungen sind eu-
ropéische Normen in Verbindung mit
erganzenden nationalen Vorgaben
(DIN EN 832 und DIN V 4108-6). Da
nicht nur die warmeschutztechnischen
Eigenschaften der Bauteile sondern
auch die Heizungsanlagen und Pri-
mérenergie fur die Kriterien bei den
Berechnungen zu beriicksichtigen
sind, ergeben sich zwangslaufig kom-
plexe Zusammenhénge.

Wahrend bisher vereinfacht fur ei-
nen mittleren Standort in Deutsch-
land eine Berechnung des Heizwarme-

Heizwérme<Heizensrgiebedasd in kwh/{m’a

)

bedarfs Uber eine Jahresbilanz erstellt
wurde, werden nun Heizenergiebe-
darfswerte in einer Bilanz fur die ein-
zelnen Monate oder die Heizperiode
ermittelt. Dabei kann sogar der Stand-
ort des Gebaudes berlcksichtigt wer-
den.

Um die Auswirkungen der geplan-
ten neuen EnEV flr Fenster und Fas-
saden in den wesentlichen Punkten
zu verdeutlichen, wird nachfolgend
mit Fragen (kursiv gedruckt) und Ant-
worten ein Ubersichtskatalog erstellt.

1. Kann die angekiindigte Verschér-
fung der Anforderungen um 25 bis
30 % allgemein und einfach auf das
gesamte Anforderungsniveau der jetzi-
gen Warmeschutzverordnung bezogen
werden?

Nein, das jetzige Anforderungsniveau
der Wéarmeschutzverordnung wird
nicht einfach um 25 bis 30 % ver-
schérft. Die Konsequenzen der Ver-
scharfung sind sehr unterschiedlich
und kénnen im Einzelfall deutlich ge-
ringer jedoch auch deutlich groRer
ausfallen.
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Bild 1: Vergleich der Anforderungsniveaus der 2. und 3. Warmeschutzverordnung

sowie der Energieeinsparverordnung [3]
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2. Welche entscheidenden Verande-
rungen werden sich bei Neubaumal-
nahmen ergeben?

Als HauptanforderungsgroRe wird der
Jahres-Heizenergiebedarf Q eingefihrt.
Fur den Jahresheizenergiebedarf Q
und die bisherige Hauptanforderungs-
groRe Jahres-Heizwéarmebedarf Qh
gelten folgende Definitionen:

Jahres-Heizenergiebedarf Q
Energiemenge, die nach einer festge-
legten Berechnungsvorschrift dem Ge-
baude zum Zwecke der Beheizung,
Laftung und Warmwasserbereitung
jéhrlich zugefuhrt werden muR.

Jahres-Heizwéarmebedarf Q,
Warmemenge, die von der heizungs-
technischen Anlage unter vorgegebe-
nen Randbedingungen jahrlich zur
Beheizung des gesamten Geb&udes
bzw. der Gesamtheit der beheizten
R&ume bereitzustellen ist.

Waéhrend also in dem Jahres-Heiz-
wérmebedarf nur die Warmemenge ab
den Heizkorpern betrachtet und limi-
tiert wird, mul} beim Jahres-Heizener-
giebedarf auch die Heizungsanlage
selbst mit ihrem Verteilungssystem
und ihren Anlageverlusten betrachtet
werden. Dieser Bereich war bisher Be-
standteil der Heizungsanlagenverord-
nung.

Das Zusammenfihren von Wéarme-
schutzverordnung und Heizungsanla-
genverordnung zur Energieeinsparver-
ordnung erfordert also eine wesentlich
umfassendere und damit auch kom-
plexere Betrachtung des baulichen
Warmeschutzes.

Das jetzige Anforderungsniveau der
Waéarmeschutzverordnung muB also
zunachst auf Heizenergiebedarfswerte
umgerechnet werden. Gegenuber die-
sem Niveau soll dann mit der neuen
Energieeinsparverordnung eine Ver-
scharfung der Anforderungen um
30 % erreicht werden.

Vergleicht man dagegen das Niveau
des Heizwéarmebedarfs der jetzt gulti-
gen Wéarmeschutzverordnung mit dem
geplanten Niveau flr den Heizener-
giebedarf der neuen Energieeinspar-
verordnung, so sind die Auswirkun-
gen der Verschérfung sehr unter-
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schiedlich. Die Verscharfungen fallen
hier bei grofien kompakten Gebduden
mit einem kleinen A/V-Verhéltnis
deutlich groRer aus als bei kleineren
oder stark gegliederten Gebauden mit
einem groRen A/V-Verhaltnis. Die Zu-
sammenhénge zeigt Bild 1.

Uber die HauptanforderungsgroRe Q
hinaus werden als Nebenanforderun-
gen noch von Bedeutung sein:

— der Jahres-Heizwarmebedarf Q,, und
— die Priméarenergie-Aufwandszahlen
zur Bewertung der eingesetzten
Primarenergie.

Der Jahres-Heizwarmebedarf Q,, darf
92 % der maximalen Jahres-Heizener-
giebedarfswerte nicht Gberschreiten.
Bei bestimmten Heizsystemen wird Q,,
sogar auf 80 bzw. 70 % beschrankt.
Der Jahres-Primarenergiebedarf darf
115 % des maximalen Jahres-Heizen-
ergiebedarfs nicht Gberschreiten.

Als vereinfachte Begrtindungen fir
diese Nebenanforderungen kénnen
angeflhrt werden:

Soll ein Geb&ude direkt mit Strom

beheizt werden, so werden sich so

hohe Anforderungen an den bauli-
chen Warmeschutz ergeben, dal3

es praktisch nicht mehr baubar ist

(deshalb Begrenzung des Jahres-

Primé&renergiebedarfs!).

Soll ein Gebdude verstarkt mit re-

generativen Energien (z. B. Solar-

heizung) beheizt werden, muf}
trotzdem ein ausreichender Warme-
schutz (Begrenzung von Q,!) zur

Ausfiihrung kommen.

3. Kann aus den Vorgaben der ge-
planten Energieeinsparverordnung fir
Neubauten direkt entnommen werden,
welche Warmedurchgangskoeffizenten
die Bauteile benotigen?

In den meisten Anwendungsféllen ist
es nicht moglich, die Warmedurch-
gangskoeffizenten der Bauteile direkt
der EnEV zu entnehmen. Eine Aus-
nahme bilden kleine Gebdude mit ma-
ximal 3 Wohnungen, mit nicht mehr
als 2 Vollgeschossen sowie mit einem
Fensterflachenanteil von 15 bis 30 %
(siehe hierzu Frage 14).

Fur die Ermittlung der bendtigten
oder maximal zulassigen Wéarme-
durchgangskoeffizienten der Bauteile
mussen samtliche entscheidenden Da-
ten erhoben werden. Hierzu gehoren:
— Abmessungen/Volumina ermitteln,
— Aufbau und energetische Eigen-
schaften der Bauteile festlegen und
bestimmen,
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— Randbedingungen festlegen,

— Ermittlung von Heizwérmebedarf
und Heizenergiebedarf nach Monats
oder Heizperiodenbilanzverfahren,

— Vergleich von Ist-Werten mit
Grenzwerten und gegebenenfalls Kor-
rekturen mit neuer Bilanzrechnung.

4. Enthélt die geplante Energieein-
sparverordnung alle Detailangaben fur
die Berechnung oder mussen andere
Regelwerke hinzugenommen werden?
Die geplante EnEV enthélt nur die
wesentlichen Anforderungen und
Randbedingungen. Fir die Berech-
nung werden zusétzlich insbesondere
benétigt:
DIN EN 832: 1998-12
,Warmetechnisches Verhalten von
Gebé&uden; Berechnung des Heizen-
ergiebedarfs; Wohngeb&ude*
bzw. zukinftig:
DIN EN ISO 13 790: 1999-08
~Warmetechnisches Verhalten von
Gebé&uden; Berechnung des Heizen-
ergiebedarfs*
DIN 4108-6 (noch in Bearbeitung)
»~Wéarmeschutz im Hochbau — Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarme-
bedarfs von Gebauden“ als Ergan-
zung zu DIN EN 832 als nationales
Umsetzungsdokument
sowie europdische Berechnungsnor-
men fir die Ermittlung von U-Wer-
ten, insbesondere:
DIN EN ISO 6946: 1996-11
,Bauteile; WarmedurchlaRwider-
stand und Wé&rmedurchgangskoeffi-
zient; Berechnungsverfahren*
DIN EN ISO 10 077
(Norm erscheint in Kirze)
~Warmetechnisches Verhalten von
Fenstern, Turen und Abschlissen;
Berechnung des Wéarmedurchgangs-
koeffizienten“
Zusétzlich werden eine Vielzahl von
technischen Regelwerken benétigt, die
mit ihren jeweiligen Ausgabedaten
und Bezugsquellen verdffentlicht wer-
den.

5. Baut die neue EnEV auf nationa-
len oder europaischen Regelwerken
auf?

Die neue EnEV wird in der Hautpsa-
che auf européischen Regelwerken
aufbauen, mit denen die rechneri-
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schen oder meRtechnischen Nachweise
zu fihren sind. Unberiihrt davon blei-
ben zuséatzliche Anforderungen, die in
nationalen Normen geregelt werden.
Dies betrifft z. B. den Mindestwarme-
schutz nach DIN 4108-2 oder den
Feuchteschutz in DIN 4108-3.

6. Die glltige Wéarmeschutzverord-
nung enthalt fur kleine Gebaude ein
sog. vereinfachtes Bauteilverfahren.
Fur Fenster wird hier ein maximaler
aquivalenter k-Wert k¢ o S 0,7 W/
(m2K) gefordert. Wird die neue EnEV
ebenfalls ein derartiges Verfahren ent-
halten?

Ja, ein derartiges vereinfachtes Bau-

teilverfahren ist in der EnEV auch

vorgesehen. Geméal dem vorliegenden

Entwurf wird allerdings kein kF’eq-

Wert mehr sondern ein maximaler

U,,~Wert fur Fenster vorgegeben.

AufRerdem wird zur Zeit noch ein

minimaler g-Wert gefordert.

Folgende Forderungen werden ge-

stellt:

- Warmedurchgangskoeffizient U,
fur Fenster, Dachfenster, Fenster-
tiren, AuBentiren < 1,4 W/(m?2K)

— Gesamtenergiedurchlalgrad g

> 0,62
Diese Werte ergeben in der prakti-
schen Umsetzung groRe Probleme. Zu
berticksichtigen ist insbesondere, dal3
mit den europaischen Verfahren zur

Bestimmung der Uw-Werte Erhéhun-

gen gegeniber den jetzt giltigen na-

tionalen k.-Werten verbunden sind.
Dies ergibt sich in der Hauptsache

aus der Berlcksichtigung des Warme-

briickeneffekts zwischen Glas und

Rahmen, ausgedrtckt durch den lan-

genbezogenen Warmedurchgangskoef-

fizienten in W/(mK).
Folgende Beziehungen lassen sich
herstellen:

U, = ke +0,0 bis 0,1

U, = kg +0,1 bis 0,2

fur PVC-Fenster

U, = ke +0,2 bis 0,4

far Aluminiumfenster
Der geforderte g-Wert von = 0,62
ist fir Verglasungen, wie sie flr der-
artig niedrige Warmedurchgangskoef-
fizienten benotigt werden, unreali-

fur Holzfenster
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Bild 2. Zusammenhang zwischen Warmedurchgangskoeffizienten U, und U; bei einem
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Bild 3:  Zusammenhang zwischen Warmedurchgangskoeffizienten U, und U; bei einem
Vorgabewert fiir U, von 1,4 W/(m2K); FenstergréRe 1,10 m (1,10 m [%]

stisch. Dieser Wert mul3 also korrigiert
oder als Forderung gestrichen werden.

7. Welche Wéarmedurchgangskoeffi-
zienten fur Rahmen und Verglasungen
ergeben sich, wenn ein Grenzwert fir
U, von 1,4 W/(m2K) vorgegeben wird?
Da in die Berechnung des U, -Wertes
der Wéarmebruckeneffekt zwischen
Glas und Rahmen einflieRt, sind die
Auswirkungen auch von den Fen-
sterabmessungen bzw. der Glasrand-
lange abhangig.

Die Bilder 2 und 3 zeigen die Zu-
sammenhénge zwischen Warmedurch-
gangskoeffizienten U, und U; far
2 verschiedene Fensterabmessungen.

8. Sind die W&rmedurchgangskoeffi-
zienten U, far Verglasungen und U
fur Rahmen nach européischen Regeln
schon abschlieRend beurteilbar und
vergleichbar mit nationalen Regeln?
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Die europaischen Regeln zur Bestim-
mung der Warmedurchgangskoeffizi-
enten U, von Verglasungen sind weit-
gehend g1[ertig. Es handelt sich um fol-
gende Normen:

DIN EN 673: 1999-01

»Glas im Bauwesen; Bestimmung

des Warmedurchgangskoeffizienten

(U-Wert); Berechnungsverfahren"

DIN EN 674: 1999-01

»Glas im Bauwesen; Bestimmung

des Warmedurchgangskoeffizienten

(U-Wert); Verfahren mit dem Plat-

tengerat”

prEN 12 793: 1997-01

»Glass in Building; Insulating Glass

Units — Part 3: Long term test me-

thod and requirements for gas lea-

kage rate and for gas concentration

tolerances*
Bei einem Vergleich der U -Werte nach
diesen Regeln mit den jetzigen U, -
Werten bzw. k,-Werten nach nationa-
len Regeln (Bauregelliste Ausgabe
99/1, Anlage 11.1; herausgegeben vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik, Ber-
lin (DIBt)) ergibt sich eine weitgehende
Ubereinstimmung. Fiir Standardaufbau-
ten von Warmeschutzglasern (2-fach-
Isolierglas mit Argonfillung und Low-
E-Beschichtung) éndert sich der Wert
quasi nicht. Bei einigen Aufbauten
kdnnen sich Verédnderungen um +0,1
oder —0,1 W/(m2K) ergeben.

Bei den U-Werten von Rahmen
sind die Aussagen zur Zeit noch nicht
abschlieRend mdglich. Da die U-Wer-
te nicht auf die Projektionsflachen
sondern auf die Abwicklungsflachen
bezogen werden, werden Unterschiede
bei tieferen Profilen entstehen. Nach
den jetzt vorliegenden Regeln sind
folgende Ui-Werte fiir Lochfenster bei
Standardrahmen zu erwarten (Tabel-
le 1). Fur Fassadenprofile mussen
noch einige Abklarungen durch Mes-
sung und Berechnung vorgenommen
werden.

Neben diesen U-Werten enthalt DIN
EN 1SO 10 077 in informativen An-
hangen Rechenwerte flr U;. Diese
Werte wurden hoher angesetzt, da es
sich um allgemein gultige Orientie-
rungswerte mit entsprechenden stati-
stischen Sicherheiten handelt.

9. Welche Anforderungen gelten beim
Austausch vorhandener Fenster und
Verglasungen?

Bei der Erneuerung von Fenstern,
Fenstertiren und Dachflachenfenstern
wird gefordert:
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Rahmenmaterial U in W/(m?2K) Ausfiihrung

Holz 1,4 bis 1,5 IV 68

PVC 1,7 bis 1,8 3-Kammerprofil mit Aussteifung aus Stahl
1,5 bis 1,6 4-Kammerprofil mit Aussteifung aus Stahl

Aluminium 2,0 bis 2,2 Profil der RMG 1 nach DIN V 41 084

kg +0,1 bis 0,2 Profil der RMG 2 nach DIN V 41 084

Tabelle 1 U-Werte fur Lochfenster bei Standardrahmen

Rahmen- RMG Us ky Uy W/(m2K) ke W/(m2K)
material W/(m2)  W/(m2) DIN 10077-1 DIN 4108
Aluminium 2,1 2,3-3,0 13 1,8-2,0 1,7
Aluminium 1 2,0-2,2 13 1,7-1,8 14

Holz 1 1,4-15 13 1,4-1,6 14

PVC

3-Kammer 1 1,7-18 13 15-1,6 14

PVC

4-Kammer 1 15-1,6 13 15-1,6 14

Tabelle 2 Vergleich der Warmedurchgangskoeffizienten U, nach DIN EN I1SO 10 077-1
sowie k. nach DIN 4108-4; Standard-Warmeschutzverglasung [2]

Rahmen- RMG Us k Uy W/(m2K) ke W/(m2K)

\A

material W/(m2K)  W/m2K) DIN 10077-1  DIN 4108
Aluminium 2.1 2,3-30 1,7 21-23 20
Aluminium 1 2,0-2,2 17 1,9-2,0 1,7

Holz 1 14-15 17 1,7-1,9 17

PVC

3-Kammer 1 1,7-18 17 18-19 17

PVC

4-Kammer 1 15-16 17 18-1,9 17

Tabelle 3  Vergleich der Warmedurchgangskoeffizienten U, nach DIN EN ISO 10 077-1
sowie kg nach DIN 4108-4; Schallschutzverglasung [2]

Zeile  GeschoRzahl Fugendurchl&ssigkeit
geman
EuroKlasse nach
EN 12 207-1: 1998

1 Gebéude bis zu 2 Vollgeschossen 2
2 Gebéude mit mehr als 2 Vollgeschossen oder 8
mit raumlufttechnischen Anlagen nach Anhang 1
Nr. 4

Tabelle 4  Fugendurchlassigkeit von auRenliegenden Fenstern und Fenstertiiren [1]
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U, < 1,7 W/(m?K)

Bei der Erneuerung von Verglasungen
wird gefordert:

U, < 1,5 W/(m2K)

Auch bei diesen Werten sind die
Zusammenhange zwischen kg bzw.
Us und U, entsprechend den Aus-
fuhrungen bei Frage 8 von Bedeu-
tung.

Die Tabellen 2 und 3 stellen einen
Vergleich der k- bzw. U~ und U~
Werte fur verschiedene Rahmenmate-
rialien und Verglasungen her.

10. Welche Anforderungen werden an
die Dichtheit von Fenstern gestellt?
Die Anforderungen werden auf die
europdische Norm prEN 122 071:
1998 bhezogen. Gefordert werden je
nach Gebaudehohe die EuroKlassen 2
oder 3. Tabelle 4 zeigt die Zusam-
menhénge.

Wenn zusétzliche Liftungseinrich-
tungen vorgesehen werden, missen
diese in geschlossenem Zustand den
Anforderungen der Tabelle 4 genigen.

11. Gibt es auch Dichtheitsanforde-
rungen an andere Fugen und an das
Gebaude insgesamt? Gibt es Grenz-
werte fur Luftwechsel, wenn die
Dichtheit Gberpruft wird?

Ja, Fugen in warmeubertragenden
Umfassungsflachen mussen dauerhaft
dicht sein. Die Dichtheit kann mit ei-
ner genormten Methode (zur Zeit DIN
EN ISO 9972 ,Warmeschutz; Bestim-
mung der Luftdichtheit von Geb&u-
den; DifferenzdruckVerfahren®) tiber-
prift werden, wobei maximale Luft-
wechselzahlen n 50 von 3 hl bzw.

2 hl (mit raumlufttechnischen Anla-
gen) eingehalten werden mussen.

12. Gibt es auch zuklnftig Grenzwer-
te der Warmedurchgangskoeffizienten
fur Fenster vor Heizk6rpern und fur
Rolladenk&sten?

Ja, wie bisher werden maximale War-
medurchgangskoeffizienten fur Fenster
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vor Heizkérpern von 1,5 W/(m2K) und
fir Rolladenkasten von 0,6 W/(m?2K)
gefordert. Die Problematik der Anfor-
derungsverscharfung durch Umstel-
lung von kg bzw. U; auf U, muB
auch hier bertcksichtigt bzw. noch
geklart werden.

13. Wie werden Warmebriickeneffekte
berlcksichtigt?

Die Wéarmebruckeneffekte werden ent-
weder durch pauschale Zuschlége oder
genaue Berechnungen bericksichtigt.
Das geplante System zur Berlicksich-
tigung ist am Beispiel Fenster/Baukor-
peranschluf’ in Bild 4 dargestellt.

;e el (S

Bild 4; Berticksichtigung der Warme-
briickeneffekte geméar Entwurf EnEV
Anforderungen und Beurteilungsgrund-
lagen nach EnEV 2000:

e §6, Absatz 6

— Einflul® konstruktiver Warmebriicken
auf den Jahres-Heizwarmebedarf muf3
50 gering wie mdglich sein.

e Anhang 1, Nr. 3.2

— Zuschlag fur Warmebriicken bei feh-
lendem Nachweis U5 = 0,10 W/(m?K)
(AU,g bezieht sich auf warmeibertra-
gende Umfassungsflachen) oder

— Zuschlag fur Warmebrticken bei Ein-
haltung einschlagiger technischer Regeln
(z. B. Beiblatt 2 zu DIN 4108) (U, = 0,05
W/(m?2K) oder

— genauer Nachweis nach DIN EN

10 211-1 bzw. DIN EN 10 211-2

14. Welche Anforderungen werden
an den sommerlichen Warmeschutz
gestellt?

Die Anforderungen sollen gegentber
bisher geltenden Regeln verscharft
werden. Bereits bei Fensterflachenan-
teilen von > 25 % an einer Fassaden-
flache ist der Sonneneintragskennwert
S nachzuweisen. Grenzwerte und Re-
chenverfahren sind in DIN V 4108-6:
1995-04 enthalten.

15. Welche Auswirkungen auf Ver-
waltungsgebaude lassen sich zur Zeit
erkennen?

Vergleichsrechnungen, die der Ver-
band der Fenster und Fassadenherstel-
ler e.V. (VFF), Frankfurt, beim Inge-
nieurburo Prof. Dr. Hauser (IBH)
durchfihren lieB, lassen relativ grofie
Realisierungsprobleme der Anforde-
rungen bei Verwaltungsgebdauden und
den dort Ublichen Fensterflachenantei-
len von 50 % erwarten. Werden Son-
nenschutzverglasungen mit niedrigen
g-Werten vorgesehen, verscharfen sich
die Probleme zusatzlich.

Da Verwaltungsgebaude andere Heiz
und Nutzungszyklen haben als Wohn-
gebdude und die internen Warmela-
sten in der Regel deutlich héher sind
als bei Wohngebauden, muf} Gber die-
se Auswirkungen und Zusammenhan-
ge noch intensiv diskutiert werden. [
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