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infomind gmbh Nachweis Warmedammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

Zusammenfassung

Die untersuchte Hebeschiebeture ,Hebeschiebetiire 85 Minergie“ der Firma aluplast GmbH, Karlsruhe
erfullt mit dem Default-Glasabstandshalter alle Kriterien des Warmedammfahigkeits-Nachweises
gemass MINERGIE®-Modul-Fenster.

Der deklarierte U-Wert der Referenzhebeschiebetiire betragt U,=0.96 W/(m?:K) und der Glasanteil
77%.

ZUrich, den 25. August 2015

—_——

Walter Schmidli
Infomind GmbH

Berichts-Verfasser
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infomind gmbh Nachweis Warmedammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

1 Gegenstand

1.1 Beschreibung
FUr die Hebeschiebettire 85 Minergie des Auftraggebers aluplast GmbH, Karlsruhe soll der
Warmedammfahigkeits-Nachweis gemass MINERGIE®-Modul-Fenster® erbracht werden.

Die Geometriedaten der Fensterquerschnitte wurden in Form von CAD-Dateien vom Auftraggeber zur
VerfUgung gestellt (vgl. Anhang A), die Materialbelegung erfolgte in Absprache mit dem Auftraggeber.

1 Reglement und Nachweisverfahren zur Vergabe des MINERGIE®-Zertifikats fiir MINERGIE® -Modul Fenster; Reglement FFF-
SZFF; Schweizerischer Fachverband Fenster- und Fassadenbranche; 2015
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2 Analyse

2.1 ¥Y,-Wert

Nachweis Warmedammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

Fir die Berechnung des deklarierten U,-Werts wird der Defaultwert eines thermisch verbesserten
Edelstahl Glasabstandhalter fur Kunststoff-Konstruktionen mit ¥,=0.06 W/(m-K) verwendet.

2.2 Zusammenstellung U -Wert

Mittlerer Uf-Wert des Elements
Rahmenaussenmass BxH: 4.50 x 2.30m

Res 0.178 m R 0.178 m Rahmenflache U-Wert
Rro 0.178 m Rw 0.148 m | Festteil seitlich Ars=Rgs X He Utes
Rry 0.148 m Rvp 0.103 m 0.351 1.198 0.421
Rss 0.178 m Festteil oben Aro=Rro X B Utro
0.391 1.201 0.470
1 = = Festteil unten Ar=Rr, X Bf Usru
= 0.325 1.856 0.604
3 ¢ Schiebeteil Ac=Rss X Hs Usss
seitlich 0.351 1.111 0.390
T z Schiebeteil As,=Rs, X Bs Utso
oben 0.410 1.407 0.576
Schiebeteil As=Rs, X Bs Ussu
unten 0.341 1.749 0.596
Mittelpartie Amp=Rwmp X Hs Ut mp
0.203 1.624 0.330
He 1.974 m B 2199 m Summe 3.388
: Summe
Hs 1.974 m Bs 2.302 m | Summe A¢ 2.373 Af 2.373
mittlerer U-Wert des Elements [W/m?K] 1.428
aluplast_minergie-HST 85.docx/1.0/2015-08-27 5/22
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Nachweis Warmedammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

U,.-Wert des Elements

Glas Glasflache U Glas
Ers 0.178 m Es, 0.178 m | Festteil A=GF, X GF, | x U,
Ero 0.178 m Es, 0.178 m 3.988 X 0.700 2.792
Eey 0.148 m E.,, 0.148 m | Schiebeteil A=GF, x GF}, X Ug
3.988 X 0.700 2.792
- : = z Randverbund Perimeter W,-Wert
. = = Festteil l,=2x(GF, + GF,) | x P,
7.989 0.060 0.479
EES e » ol ESy Schiebeteil l;=2%(GS}, + GSy) | x
e - 2 7.989 x| 0.060 0.479
mittl. Uf-
Rahmen sichtb.Rahmen Wert
- 5 A=A, - A, X Us
2.373 X 1.428 3.388
Summe | 9.930
GF, 2021 m GS, 2.021 m Elementflache A, | 10.350
GF,, 1.974 m GS, 1974 m | U-Wert ElementU,, [W/(mZK)] 0.959
Deklarierter U,,-Wert [W/(m?K)] 0.96
Glasanteil Glasfliche A, : Elementfl. A, X 100
7.977 : 10.350 X 100 77.1%

Sowohl der deklarierte U,-Wert von 0.96 W/(m?:K) als auch der Glasanteil von 77.1% erfillen die
Anforderungen des MINERGIE-P®-Modul-Fenster.

2.3 Kondenswassergefahrdung

Bei allen Detailschnitten (vgl. Kapitel 3.2 ff) betragt der frg-Wert mindestens 0.609 und erfullt damit
die gestellte Anforderung von fpg;=0.5.

FUr die Berechnung der fzg-Werte wurde ein generischer Edelstahl Abstandshalter verwendet, der in
der konkreten Einbausituationen einen W-Wert je nach Detailschnitt von 0.050 W/(mK) bis
0.053 W/(mK) (vgl. Kapitel 3.2 ff) aufweist.

aluplast_minergie-HST_85.docx/1.0/2015-08-27 6/22
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Nachweis Warmedammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

3 Nummerische Simulationen

3.1 Grundlagen

3.1.1 Verfahren
Die U-Werte und der ¥s-Wert wurden gemass EN ISO 10077-2:2012 Berechnung der
Wérmedurchgangskoeffizienten; Numerisches Verfahren fir Rahmen ermittelt.

Die Querschnitte wurden automatisch in eine ausreichende Anzahl von Elementen unterteilt. Die
Elementeinteilung und die Gleichungsauflésung erfiillen alle Genauigkeitskriterien der Norm
EN ISO 10211:2007.

3.1.2 Rechenprogramm

Die Berechnungen wurden mit dem gemass EN ISO 10077-2:2012 und EN ISO 10211:2007
validierten Warmebrickenprogramm flixo professional Version 7 (Version 7.0.626.1) der Firma
Infomind GmbH, Weberstrasse 10, 8004 Zlrich durchgeflhrt.

3.1.3 Materialien und Randbedingungen
Folgende Materialeigenschaften wurden verwendet:

Name A [W/(m-K)] Quelle
Hart-Polyvinylchlorid (PVC) 0.170 EN ISO 10077-2:2012
Aluminium (Si-Legierung) 160.0 EN ISO 10077-2:2012
PVC Weich 0.140 EN ISO 10077-2:2012
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 EN ISO 10077-2:2012
Polyurethan (PUR)-Harz 0.250 EN ISO 10077-2:2012
Kalibrierpanel 0.035 EN ISO 10077-2:2012
Silicagel 0.130 EN ISO 10077-2:2012
Polysulfid 0.400 EN ISO 10077-2:2012
Moosgummi 0.050 EN ISO 10077-2:2012
EPDM 0.250 EN ISO 10077-2:2012
Nichtrostender Stafih austenitiseh oder 17.0 EN ISO 10077-2:2012
Butyl 0.240 EN ISO 10077-2:2012
Floatglas 1.0 EN ISO 10077-2:2012
Baustahl verzinkt 50.0 EN ISO 10077-2:2012
Lufthohlrdume variabel? EN ISO 10077-2:2012
Gasflillung Glaspaket 0.019 Minergie Reglement Fenster3
PUR 030 0.030 Auftraggeber

2 Alle Ersatzleitwerte fiir Lufthohlrdume sind iterativ in Abhéangigkeit der Geometrie und der Temperaturverteilung gemass
EN ISO 10077-2:2012 berechnet. Die Emissionsgrade aller Oberflachen sind in den Berechnungen separat ausgewiesen und in
der Zusammenstellung der Resultate ersichtlich.

3 Der aquivalente Lambdawert der Gasfiillung des Glaspakets wurde so berechnet, dass der U-Wert des Glaspakets der
Anforderung von 0.7 W/(m?K) entspricht.
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Folgende Randbedingungen wurden verwendet:

Nachweis Warmedammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

Name qW/m?] | 6[°C] | R [m*K/W] | Quelle

Aussen Fenster 0.0 0.04 EN ISO 10077-2:2012
Innen Fensterrahmen Standard 20.0 | 0.13 EN ISO 10077-2:2012
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.0 | 0.20 EN ISO 10077-2:2012
Symmetrie/Bauteilschnitt/Adiabat 0.0 EN ISO 10077-2:2012

3.1.4 Abmessungen und Querschnitte

Die Berechnungsmodelle der Fensterquerschnitte basieren auf den unveranderten Unterlagen des

Auftraggebers (vgl. Anhang A).

aluplast_minergie-HST_85.docx/1.0/2015-08-27
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Nachweis Warmedéammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

3.3 U,.,-Wert: Festteil seitlich

190.00 178.00

®=-7.435 W/m

U= 0.834 W/(m"K)

relativer Warmestromfehler

@
7.435 §
R 2oo0g - 08340190 4.26-010
U = = <% = 1.198 W/(m"K)
A8 b, 0.178
Randbedingung qWim’] OfC] R(m Kyw] &
B Aussen Standard 0.000 0.040
[ Epsilon0.3 0.300
Epsilon 0.9 0.900
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 178 00

®=-7.952 W/m

=0.700 W/(mK)

f =0.683
Rsi

relativer Warmestromfehled7|

y, = 27;905020 - 0.700-0.190 - 1.198:0.178 = 0.051 W/(m-K) 2.7e-010
Material AWImM-K)] &
Aluminium (Si Alloys) 160.000 0.900
Aluminium (Si Alloys) 160.000 0.300
Baustahl verzinkt 50.000 0.300
Butyl 0.240
Floatglas 1.000 0.900
Gasflllung (1) 0.019
Gasfullung (2) 0.019

l Hart-Polyvinylchlorid (PVC) 0.170 0.900
Nichtrostender Stahl, austenitisch oder austentisch-ferritisch 17.000
PUR 030 0.030
PVC Weich 0.140 0.900
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polysulfid 0.400 0.800
Silicagel 0130

"] Unbeloftete Hohlraume anisotrop

aluplast_minergie-HST_85.docx/1.0/2015-08-27
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infomind gmbh Nachweis Warmedammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

3.4 U, -Wert: Festteil oben

N N
b 3
[=-] [+-]
> P
o (=]
o= 1.157e-9 W/m
®=-7.446 W/m ,
®=-7.960 Wim Osi min_= 13.65C
f_=0682
U= 0.834 W/(m"K)
=0. 2 U= 0.700 W/(mK) 2
(=] - [=]
P P
(=] o
relativer Warmestromfehler ativer Wa fehler
relativer rmestrom
1.6e-010 50.010
(@
@
_Ub 7448 _
U = AT 77 20000 pesaee = 1.201 Wi(m K = 790 700-0.190 - 1.201-0.178 = 0.051 W/(m-K)
tca b, B 0.178 - (m ) Ya T 20000 " R B
Material AWImK) e Randbedingung qW/m7] 9C] R[(m-Kyw] &
Aluminium (Si Alloys) 160.000 0.300 Aussen Standard 0.000 0.040
Aluminium (Si Alloys) 160.000 0.900 Epsilon 0.3 0.300
Baustahl verzinkt 50.000 0.300 . Epsilon 0.9 0.900
Butyl 0.240 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
Floatglas 1.000 0900 I Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Gasfallung (1) 0.019 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Gasfullung (2) 0.019
Hart-Polyvinyichlorid (PVC) 0.170 0.900
i wder Stahl, at it ‘oder at it it 17.000
PUR 030 0.030
PVC Weich 0.140 0.900
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polysulfid 0400 0900
Silicagel 0.130
I Unbelufiete Hohlraume anisotrop
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3.5 U, ,-Wert: Festteil unten

b_=7.636e-9 W/m @, _=-6.635e-9 Wim
\_\

\ g 2
2 2 U=0.700 W/(m"K) 2
U=0.834 WI(m K) 8 3
Osimin_=13.53°C
= -8.665 Wi =-9.168 Wi/ co
e " ® " f =0676
relativer Warmestromfehler
7.2e-010 -
Fy
&
o
o

. 8.665 9.168
AT U g - 08340190 ) Ve = o000 - 07000190 - 1.856:0.148 = 0.051 W/(m'K)
U = = = = 1.856 W/(m"K) -
e b, 0.148
o 2
Material MWIm-K) ¢ Randbedingung glW/m O[C] Rim-K)yW] &
B Auminium (Si Alloys) 160.000 0.900 I Aussen Standard 0.000 0,040
Baustahl verzinkt 50.000 0.300 Epslk]n 03 0.300
I Butyl 0.240 Epsilon 0.9 0.900
Floatglas 1.000 0.900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
Gasfullung (3) 0019 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0130
Gasfullung (4) 0.019 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
I Hart-Polyvinylchlorid (PVC) 0.170 0.900
Nichtrostender Stahl, austenitisch oder austentisch-ferritisch 17.000
PVC Weich 0.140 0.900
l Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polysulfid 0.400 0.900
Silicagel 0.130
. Unbeldfiete Hohlraume anisotrop
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Nachweis Warmedéammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

3.6 U, -Wert: Schiebeteil seitlich

178.00 190.00

®_=-7.12§

U= 0.834 W/(m"K)
= -2.392¢-9 W/m

relativer Warmestromfehler

A Ut 276102060 - 0.834:0.190 3.4e-010
Uge = == = 1111 Wim'K)
e b, 0.178
L 178.00 190.00
= 0.700 W/(m"K)
()

= 0.700 W/(m"K)
S, =8.948e-0 Wim
Osi min_ =13.77C

f, = 0.689

ralativar Warmastramfahlar

7.655
Yo = 20000 0.700-0.190 - 1.111-0.178 = 0.052 W/(m-K)
Material AWM K) ¢ Randbedingung

Aluminium (Si Alloys) 160.000 Aussen Standard

0900
0300

Aluminium (Si Alloys) 160 000 Epsilon 0.3
Butyl 0240 Epsilon 0.9
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900 Innen Fensterrahmen Reduziert
Floatglas 1.000 0.900 Innen Fensterrahmen Standard
Gasfullung (4) 0.019 Symmetrie/Bauteilschnitt
Gasfullung (5) 0019

. Hart-Polyvinylchlonid (PVC) 0.170 0.900

__ Leicht beloftete Hohlraume anisotrop
Moosgummi 0050 0.900

I Nichtrostender Stahl, austenitisch oder austentisch-ferritisch 17.000
PUR 030 0.030
PVC Weich 0.140 0.900
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polyesterbeschichtetes Mohair 0.140 0.900
Polysulfid 0.400 0.800
Silicagel 0.130

Il Unbeloftete Hohlraume anisotrop

aluplast_minergie-HST_85.docx/1.0/2015-08-27
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0.000 0040
0.300
0900
20.000 0.200
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0.000
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3.7 Uy, ,-Wert: Schiebeteil oben

U.=

®=-8.179 W/m

0.834 W/(m'-K)

00'8LL

®,=-8.731 W/m

Nachweis Warmedéammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

Osi min_= 13.27 ‘c
f =0.664

00'8ZL

U= 0.700 W/(m"K)

®, = -7.698-10 W/m

00061

—_
(=]
\ o
(=]
I =
-
O = -2.872e-9 W/m
relativer Warmestromfehler relativer Warmestromfehler
3.56-010 8.8e-011
A
-5 - Unb 8179 0834019
ATt 20000 T 1.407 W/(m" K 8791
U = = = K m - = —_—
as b 0.178 (mK) we = 20000
f
. . . 2 o
Material AWIm-K) - e Randbedingung qWim 9[C)
Aluminium (Si Alloys) 160.000 0.300 Aussen Standard 0.000
Aluminium (Si Alloys) 160.000 0.900 Epsilon 0.3
Baustahl verzinkt 50.000 0.300 Epsilon 0.9
Butyl 0.240 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900 . Innen Fensterrahmen Standard 20.000
| | Floatglas 1.000 0.900 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Gasfullung (5) 0.019
Gasfullung (6) 0.019
I Hant-Polyvinylchlorid (PVC) 0.170 0.900
Leicht beluftete Hohlraume anisotrop
Moosgummi 0.050 0.900
Nichtrostender Stahl, austenitisch oder austentisch-ferritisch 17.000
PUR 030 0.030
PVC Weich 0.140 0.900
l Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polyesterbeschichtetes Mohair 0.140 0.900
B Polysulfid 0.400 0.900
Silicagel 0.130
Unbeluftete Hohlraume anisotrop

aluplast_minergie-HST_85.docx/1.0/2015-08-27
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3.8 Uy ,-Wert: Schiebeteil unten

relativer Warmestromfehler relativer Warmestromfehler
9.8e-010 2.1e-010

- 2 2
U=0.834 W/(m 'K)\ U= 0.700 W/(m"K)

00°0614

@_,=8.175¢-9 W/m fsi min_=13.49"C

@_ = 1.859e-9 Wim f,=0674

00'061

© = -8.346 Wim = -8.844 Wim
8

00'8¥1

s
©
o
o
15 6si min_=1338°C
f_=0.669
14, Rsi
B W
R 8.346
AT Uh 0000 - 08340190 8844
2 X
= = - = 1.74 (m'- = - 0.700-0.190 - 1.749-0.148 = 0.050 W/(m-K
u.. b, 0148 1.749 W/(m K) w, 20.000 (m-K)
Material HWImK)] e Randbedingung qlW/m1 9C] R[(m -KyW] &
Aluminium (Si Alloys) 160,000 0.300 Aussen Standard 0.000 0.040
Aluminium (Si Alloys) 160.000 0.900 Epsilon 0.3 0.300
Butyl 0.240 Epsilon 0.9 0.900
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
B ricaigias 1.000 0.900 I Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Gasfullung (5) 0.019 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Gasfallung (6) 0.019
B Hart-Polyvinyichlorid (PVC) 0.170 0.800
Moosgummi 0.050 0.800
i der Stahl, itisch oder austentisch-feritisch 17.000
PVC Weich 0.140 0.800
B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
B Folysulfid 0.400 0.900
Silicagel 0.130
I unbeluftete Hohlraume anisotrop
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Nachweis Warmedéammfahigkeit MINERGIE Modul-Fenster

3.9 U,,-Wert: Detail Mittelpartie

190.00 . 103.00 190.00
®=-9.686 W/m /{
U = 0.834 W/(m K)
_ = -4.284e-10 W/m
K relativer Warmestromfehler
4.4e-011
U= 0.834 W/(m K)
B
® 9.686
7 U Bar U T - 0.834:0.190 - 0.834:0.190
u = = == = 1.624 W/(mK)
fAB b' 0.103
190.00 ; 103.00 . 190.00 .

U= 0.700 W/(m"K)

Osimin_=12.18"C
f =0.609

relativer Warmestromfehler

1.5e-012
®__=-1.665e-11 W/m
10.790 - 0.700-0.190 - 1.624:0.103 - 0.700-0.190
20.000
W, = 5 = 0.053 W/(m-K)
o 2

Material AWImK)] ¢ Randbedingung qW/m7 O[C] R[(m-KyW] &
I Baustahl verzinkt 50.000 0.300 I Aussen Standard 0.000 0.040

Butyl 0.240 Epsilon 0.3 0.300
. EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900 . Epsilon 0.9 0.900

Floatglas 1.000 0.900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200

Gasfullung (3) 0.019 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130

Gasfullung (4) 0.019 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000

Gasfullung (5) 0.019

Gasfullung (6) 0.019
l Hart-Polyvinylchlorid (PVC) 0.170 0.900

Nichtrostender Stahl, austenitisch oder austentisch-ferritisch 17.000

PVC Weich 0.140 0.900

Polyesterbeschichtetes Mohair 0.140 0.900

Polysulfid 0.400 0.900

Silicagel 0.130
. Unbeluftete Hohlraume anisotrop
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