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Obige Formeln lassen sich fiir Spezial-
fille auf beliebige Elementtypen durch
Angabe der Eckpunktzahl (n)erweitern.
Somit kénnen auch Flachen von Quer-
und Horizontalprofilen berechnet wer-
den. Wiren nur Dreieckelemente vor-
handen, wiirde sich die Rechenzeit und
der Eingabeaufwand betrachtlich erho-
hen, da beispielsweise ein Viereckele-
ment in 2 Dreieckelemente zerlegt wer-
den miisste.

Praktische Anwendung

Die Urversion des Verfahrens wurde
erstmals in der Schweiz und Osterreich

wendet [1, 2]. Es war vorerst lediglich

ein Elementtyp (Dreieckelement) vor-

handen und die Koordinaten der Eck-

punkte mussten kartesisch gegeben

sein, was eine oft mithsame Umrech-

nung erforderte. Aufgrund der hiebei

gemachten Erfahrungen wurde an-

schliessend das allgemeine Verfahren

entwickelt.

Im folgenden sollen nun noch einige

praktische Berechnungsbeispiele aufge-

fithrt werden:

- Volumen einer Staumauer

- Kubatur einer Aufschiittung (Depo-
nie)

- Felsoberflache

- Aushub fiir ein kompliziertes Funda-
ment

- Dachoberflédche

- Volumen einer Autobahnauffahrt

- Dammschiittung

- Betonkubatur einer gekriimmten
Briicke

Impulse zum baulichen Energiesparen

Vergleichspriifungen fiir Fenster

Von R. Sagelsdorff, Diibendorf

Einleitung

Im Rahmen des «Impulsprogrammes»
des Bundesamtes fiir Konjunkturfragen
(BfK) werden fiir eine ganze Reihe von
Produktegruppen, welche bei der wir-
metechnischen Sanierung bestehender
Gebidude eine Rolle spielen koénnen,
durch vergleichende Priifungen anwen-
dungsorientierte Unterlagen fiir Bau-
fachleute und Laien geschaffen.

An dieser Stelle wird iiber die jetzt an-
gelaufenen Priifungen von Fenstertypen
und Materialien zur Sanierung beste-
hender Fenster berichtet. Diese Priifun-
gen sind bei der Fensterindustrie auf
grosses Interesse gestossen, da man mit

946

geringen Kosten mit dabei sein kann
(80% der Priifkosten werden vom Bund
ibernommen).

«Dabeisein» ist wichtig, da vorgesehen
ist, die Resultate in Form von verglei-
chenden Darstellungen in Fachzeit-

- Humusierungsoberfldche

- Umfang eines Tunnelausbruchpro-
fils

- Ausbruchvolumen eines Tunnels.

Wie die bisherigen Erfahrungen zeig-
ten, ist diese Methode ein wirksames
Hilfsmittel, Massen und Mengen von
komplizierten Baukorpern zu berech-
nen.
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schriften zu veroffentlichen und auch
an die Teilnehmer der Weiterbildungs-
kurse fiir Baufachleute abzugeben.
(Diese  Weiterbildungskurse finden
ebenfalls im Rahmen des Impulspro-
grammes parallel zu den Vergleichsprii-
fungen statt).

Ubersicht iiber die Anmeldungen

Bis heute haben 40 Fensterhersteller zu-
sammen 115 Fenstersysteme fiir die
Priifungen dngemeldet:

Tabelle 1
Rahmenart Sanierungen Total
(Dichtungen,
Holz Holz Metall Kunst- Zusatzscheibe,
Metall stoff Folien)

Anzahl

Typen 27 23 36 15 14 115

Anzahl

Firmen 13 13 14 6 10 40
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Bei den Metallfenstern sind nur wiarme-
gedimmte Verbundprofile aufgenom-
men worden. Die reinen Metallprofile
sind im Wohnbereich gdnzlich ungenii-
gend. Bei den Kunststoff-Fenstern sind
fur die Priiffenster dann iiberall stahl-
verstdrkte Profile zu verwenden, wenn
diese im Herstellungsprogramm vorge-
sehen sind. ’

Das Versuchsprogramm soll zeitlich
wie folgt abgewickelt werden:

Aug.80:  Holzfenster

Sept. 80:  Kunststoff-Fenster
Okt. 80:  Sanierungssysteme
Nov.80: Metallfenster
Dez.80:  Holz-Metall-Fenster

Um ungerechtfertigte Konkurrenzvor-
teile zu vermeiden, werden die verglei-
chenden Darstellungen erst nach Ab-
schluss aller Priifungen verdffentlicht.
Die Herstellerfirmen werden jedoch
schon nach Abschluss der Priifung iiber
ihre Resultate informiert, damit sie u.U.
bei einem unbefriedigenden Ergebnis
ihre Anmeldung zuriickziehen kdnnen.
In diesem Falle iibernehmen sie aller-
dings die gesamten Priifkosten.

Priifungsumfang

Es konnen nicht sdmtliche bei einem
Fenster interessierenden Eigenschaften
gepriift werden. Man beschriankt sich
auf die folgenden Qualitdtsmerkmale:

- Wirmedurchgangskoeffizient

(k-Wert)
- Luftdurchléssigkeit (a-Wert) und
Luftstromung  (Verteilung,  Vpay)

durch den Fensterfalz bei geringem
Uberdruck

- Schlagregensicherheit (Gruppen A
bis C)

Die Details der Priifung wurden durch
eine Arbeitsgruppe, in welcher die
EMPA, die Fensterhersteller und die
Glasindustrie vertreten waren, festge-
legt. Um echte Vergleiche zu ermogli-
chen, wurde fiir alle Priifungen ein ein-
heitliches Format gewidhlt (Breite
165 cm, Hohe 125 cm, zweifliiglig).

Fiir die Vergleichspriifungen der Sanie-
rungssysteme (zusitzliche Scheibe oder
Folie, Falzdichtungen) stehen an der
EMPA eine ganze Reihe dlterer gleicher
Fenster zur Verfiigung, an welchen die
Verbesserung der zugehdrenden Eigen-
schaften durch Versuche vor und nach
durchgefiithrter Sanierung bestimmt
werden kann:

- Luftdurchldssigkeit und Schlagre-
gensicherheit bei Dichtungsprofilen
im Fensterfalz

- Wiérmedurchgangskoeffizient bei
Zusatzscheiben oder Folien.

Zu den gepriiften Eigenschaften sind
hier einige Erlduterungen notwendig.

Wirmedurchgangskoeffizient
von Fenstern

Der Transmissionsverlust durch Fen-
ster setzt sich zusammen aus dem Anteil
der Glasflache und dem Anteil der Rah-
menfldche. Er wird zusammengefasst
im k-Wert des Fensters. Dieser ist kein
fester, konstanter Wert, sondern hingt
von vielen Parametern wie Temperatur-
differenz, Windgeschwindigkeit, Rah-
menfldche, Verglasung ab. Er kann also
hochstens ein Vergleichswert bei identi-
schen Versuchsbedingungen und ein
Rechenwert fiir wirmetechnische Be-
rechnungen sein. Es ist deshalb hochst
fraglich und nicht sinnvoll, irgendwel-
che k-Werte von Glasfliche und Rah-
menfléche in der Werbung hochzuspie-
len. Die vorliegenden Priifungen sollen
hier klare, giiltige Vergleichsmoglich-
keiten geben. Das Ziel ist dabei, den
Rechen-k-Wert der Fensterfliche in Ab-
héngigkeit der Verglasung und des
Rahmenanteils z.B. in tabellarischer
Form wie folgt anzugeben:

Tabelle 2 Fenster-k-Wert in W./m? K mit Isolier-
glas(IV,4/12/4 mm)

Rahmenfldchenanteil

20% | 25% | 30%

Fenstertyp
(Rahmenart)

15%

usw.

Es ist also nicht vorgesehen, die Priif-
werte der Profile allein vergleichend
darzustellen.

Luftdurchlissigkeit und
Schlagregensicherheit

Wirmeverluste an Fenstern kommen
nicht nur durch Transmission sondern
auch durch ungewollte Liiftung zustan-

de. Deshalb werden die Fenster auch
auf ihre Dichtigkeit hin untersucht.
Diese Vergleichspriifungen werden
nach dem letzten Stand der europai-
ischen Normierung (CEN) durchge-
flihrt.

Viele der neuen Fenstersysteme sind be-
ziiglich Luftdurchlass bereits zu dicht.
Dies fiihrt in der Praxis oft zu negativen
Folgen. So ist bei geschlossenen Fen-
stern der Luftaustausch weit unter den
hygienischen und bauphysikalischen
Richtwerten. Zudem tritt bei dichten
Fenstern an konstruktiv bedingten un-
dichten Stellen des Fensterfalzes (z.B.
Mittelpartie) Luft wie durch eine Diise
mit hoher Geschwindigkeit ein. So wer-
den Zugserscheinungen an dichten Fen-
stern wesentlich haufiger als an relativ
undichten Fenstern beklagt.

Um auch dieses Problem vergleichend
beurteilen zu kénnen, wird zuséitzlich
die Verteilung der Luftgeschwindigkeit
lings des Falzes bei einem geringen
Uberdruck von z.B. 100 Pa (10 mm WS)
gemessen.

Die Schlagregensicherheit hat mit den
wirmetechnischen Eigenschaften eines
Fensters auf den ersten Blick gesehen
wenig zu tun. Die Erfahrung zeigt aber,
dass gerade Elemente mit geringer Fu-
gendurchléssigkeit oft eine ungeniigen-
de Schlagregensicherheit aufweisen.
Eindringendes Regenwasser aber kann
zu vorzeitigem Altern und damit zu
einer raschen Verdanderung der warme-
technischen Eigenschaften fiihren. Des-
halb wurde auch dieses Kriterium in die
wirmetechnischen  Vergleichspriifun-
gen dieser Fenster eingeschlossen.

Nachtrigliche Anmeldungen

Es ist anzunehmen, dass heute noch
nicht alle Hersteller ihre Fenstertypen
im Impulsprogramm angemeldet ha-
ben. Eine nachtrdgliche Anmeldung ist
immer noch mdoglich, wobei Nachziig-
ler je nach dem Stand der Priifungen
eventuell erst in einer zweiten, spétern
Serie gepriift werden. Anmeldeformu-
lare konnen bei der EMPA, Abt. Bau-
physik, 8600 Diibendorf, bezogen wer-
den.

Adresse des Verfassers: R. Sagelsdorff, Abt. Bau-
physik, EMPA Diibendorf
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