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Vorgehen bei Vorhangfassaden

Merkblatt Fenster - Das Fenster im Energievollzug
endk.ch — Fachleute — Hilfsmittel



Merkblatt Fenster - Inhalt

Fenster sind wichtige Elemente der Gebaude-
hiille. Ihr Einfluss auf den Energiebedarf, auf
den sommerlichen Warmeschutz und auf die
Behaglichkeit ist erheblich. In diesem Merkblatt
sind jene Anforderungen an ein Fenstersystem
zusammengefasst, die sich auf den Heizwarme-
bedarf auswirken. Dieses Merkblatt unterstiitzt
Planende beim Erstellen von Energienach-
weisen, Minergieantragen, bei der Beurteilung
von bestehenden Bauten und in der Energiebe-
ratung, beispielsweise fiir das Erarbeiten eines
Gebaudeenergieausweises der Kantone (GEAK).



Fenster — Aussenwand, bei Vorhangfassaden

\ ¢ Netto-Fensterabmessun%/

Fensterflache (SIA 380:2015)

= fertiges Lichtmass der Wandoffnung

» bei Vorhangfassaden ist anstelle der Fensterflache
die Glasflache massgebend

= samtliche opaken Bauteile von Vorhangfassaden
inklusive Rahmenkonstruktion werden als opake
Bauteile behandelt

Zusatz zu Fensterflache (SIA 380/1:2016)

» Bei Vorhangfassaden ist das lichte Mass und damit
die Fensterflache nicht definiert. Daher wird die
entsprechende Grdsse nicht verwendet. Der
Einzelbauteilnachweis ist bei Vorhangfassaden
nicht zulassig.

Die Berechnung U-Wert (SIA 180.083:2017)

» Der Warmedurchgangskoeffizient von
Vorhangfassade Ucw ist gemasss SIA 180.083 zu
bestimmen. (EN ISO 12631)
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Vorhangfassade — Glossar Merkblatt Fenster

Gesamtsystem, bestehend aus vertikalen und
horizontalen, miteinander verbundenen, im
Baukorper verankerten und mit Ausfachungen

ausgestatteten Bauteilen, die eine leichte, ? %t

raumumschliessende und ununterbrochene
Hulle bilden.

Diese erflllt selbststandig oder in Verbindung
mit dem Baukorper alle Ublichen Funktionen
einer Aussenwand, sie tragt jedoch nicht zu
den lastaufnehmenden Eigenschaften des
Baukorpers bei. Sie wird in der Regel aus
Metall, Holz oder Kunststoff hergestellt.

Ein Gesamtsystem kann auch Massnahmen fur
Sonnenschutz, aktive Sonnenenergienutzung,
Antriebe und Steuerungen umfassen.
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Vorgehen bei Vorhangfassaden

» Vorhangfassaden haben auch in den opaken Bereichen in der Regel eine Art Rahmenanteil
» Bei Vorhangfassaden ist der Einzelbauteilnachweis nicht zulassig

= Die gewohnte Losung: «Wand» + «Fenster» + « Warmebrlckenzuschlag fir Wandanker» +

«Warmebruckenzuschlag Fensteranschlag» ist nicht ausreichend
» Warmebricken Fensteranschlag sind konstruktionsbedingt mitzurechnen

= Der Warmedurchgangskoeffizienten U, von Vorhangfassade hat gemass SIA 180.083 zu
erfolgen. (EN 1SO 12631)

= FF-Wert ,richtig eingeben”

v Lochfassaden mit Vorgehangten Hinterllftete Fassaden VHF siehe Checkliste Warmebriicken



Aktualisierte Checkliste Warmebrucken

endk.ch — Fachleute — Energienachweis



Checkliste Warmebrucke Neubauten Version 10.0

Die neue Checkliste:

= Bauteile nach heutigem Stand der Technik
= Wand- und Bodenaufbauten angepasst
» Anschlussdetails angepasst

= U-Werte der Bauteile nach
SIA 380/1:2016, Neubauten

» durch tiefere U-Werte in der Regel grossere
Y-Wert der Warmebricken

= nur fur Neubauten anzuwenden
- Abmessung der Anschlussdetails
- speziell bei Fensteranschlag und Sockeldetail

FK Checkliste Warmebriicken
Neubauten Version 10.0

Konferenz Kantonaler Energiefach
Conférence des services cantonaw

Gemeinde/Bauvorhaben
(Bezeichnung und Adresse)

Projektverfassung
(Name und Adresse)

Ort, Datum, Unterschrift

Wiarmebriickennachweis mittels: (bitte gewahlites Verfahren ankreuzen)
O Einzelbauteilnachweis
O vereinfachtes Verfahren gemass Deckblatt (siehe unten)
O normales Verfahren alle Warmebricken sind in der Ubersicht und auf den Detailseiten (4 bis 16)
angekreuzt und halten die Grenzwerte ein (wenn nein = Systemnachweis

durchfiihren oder Konstruktion andern)

O Systemnachweis alle Warmebricken sind in der Ubersicht und auf den Detailseiten angekreuzt
und wurden in der Berechnung des Systemnachweises berticksichtigt.

Vereinfachtes Verfahren beim Einzelbaunteilnachweis:

Untergeschoss innerhalb der thermischen Gebdudehiille (beheizt oder unbeheizr)
Bei optimaler Lage der thermischen Gebéudehtlle kann der Warmebrickennachweis stark vereinfacht werden.

behel thermischen Gebaudehiille liegt, die Warmdammung von
Aussenwand und Dach bei keinem Anschluss
durchdrungen, das Fenster gemass Seite 15 eingebaut
wird und einen '¥-Wert von maximal 0.15 W/mK aufweist,
"""""" gilt der Warmebruckennachweis als erfulit.
beheizt oder
unbeheizt

Von der «Checkliste Warmebruckens ist nur diese Seite
einzureichen

I\\ Wenn das gesamte Untergeschoss innerhalb der

Diese Checkliste gibt den momentanen Stand des Wissens zum Vollzug der Warmebricken-Grenzwerte gemass
der Norm SIA 380/1 «Heizwarmebedarf» (Ausgabe 2016) wieder. Sie wird laufend nachgefuhrt. Im Unterschied zu
einem «konventionellen» Vollzugsformular enthall diese Checkliste auch Erklarungen und Hinweise allgemeiner
Art. Einem Nachweis der Warmebricken sind deshalb nur die Seiten beizulegen, die gemass der Ubersicht
«\Warmebracken» (Seite 2) relevante Details enthalten

Der bauphysikalische Machweis von Baukonstruktionen erfolgt zusatzlich gemass Norm SIA 180 «\Warmeschutz,
Feuchteschutz und Raumklima in Gebaudenx» (Ausgabe 2014)

In der Version 10.0 fur Neubauten sind die normativen und baulichen Entwicklungen der letzten Jahre
beriicksichtigt. Die Checkliste kann nur fir Neubauten eingesetzt werden



Checkliste Warmebrucken - Nachweis

Warmebrickennachweis mittels:
= Einzelbauteilnachweis

= vereinfachtes Verfahren
— Deckblatt verwenden
= normales Verfahren
— Ubersicht und Detailseiten verwenden

= Systemnachweis
— Ubersicht und Detailseiten verwenden

Vereinfachtes Verfahren beim
Einzelbauteilnachweis

» Untergeschoss innerhalb der thermischen
Gebaudehllle (beheizt oder unbeheizt)

» AnschllUsse Fenster gemass 5.1 bis 5.3
Y-Wert von maximal 0.15 W/mK

beheizt oder
unbeheizt

Der bauphysikalische Nachweis von Baukonstruktionen erfolgt zusatzlich nach Norm SIA 180
«Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden» (Ausgabe 2014)



Ubersicht Warmebriicken Querschnitt (Seite 2)

3.1 Flachdach Attika
O vorhanden

1.2 Flachdach Vordach
O vorhanden

1.3 Flachdach Briistung
O vorhanden

3.1 Flachdach Dachrand

Thermische Gebaudehiille [1 vorhanden

Anschlussdetail mit

weiteren Angaben 5.1 bis 5.3

Fensteranschlag

bei Ublicher Bauausfiihrung O vorhanden

vernachlassigbar
1.1 Balkonplatte

O vorhanden

3.4 Sockeldetail
unbeheizter Keller

O vorhanden

2.2 Wandanschluss
an Kellerdecke

O vorhanden

3.3 Anschluss Aussen-
wand / Estrichboden
bei Neubauten nicht
relevant

5.1 Fensteranschlag
bei Storenkasten

O vorhanden

2.1 Geschossdecke
O vorhanden

3.4 Sockeldetail
beheizter Keller

O vorhanden

7/ \ - s
2.4 Wandanschluss
im Untergeschoss

O vorhanden

2.2 Wandanschluss
an Kellerdecke
zwischen beheizt / unbeheizt
O vorhanden



Grundlagen, Vorgehen, Hinweise zur Anwendung und Legende (Seite 3)

Die Checkliste enthalt vereinfachte Rechenwerte fur Konstruktionen von Wohnbauten, die der heute

ublichen Bauweise von Neubauten entspricht.

Geometrische Warmebriucken mit durchgehender Warmedammung konnen vernachlassigt werden.

Innerhalb eines Bauteils wiederholt vorkommende Warmebricken (Sparren, Lattungen,
Befestigungsanker etc.) mussen beim U-Wert der betroffenen Bauteile bertcksichtigt werden.

Fur Verbundelemente wie Fenster, Turen, Fassadenelemente etc. wird ein mittlerer U-Wert Uber das

Verbundelement berechnet oder gemessen.

Die thermische Gebaudehulle wird immer an die Aussenseite der Warmedammung gelegt.

Warmedammung
Kalksandstein
Backstein

s Stahlbeton

Aussenwand undefiniert
oder Baumaterial undefiniert

Massnahme aus Beschreibung
Bezugspunkt

innen (internal) resp. beheizt
aussen (external)

unbeheizt (unheated)
Erdreich (ground)

Kursiv + rot + fett dargestellte Werte sind
im Einzelbauteilnachweis nicht zulassig

nicht Gblicher Fall
vernachlassigbar bei tblicher Ausfihrung



Bodenaufbauten 1/2

Aufbau

= Unterlagsboden 80 mm
= Trittschalldammung 20 mm
» Warmedammung 30 mm
= Betondecke 250 mm
Bei

= 1.1 Balkonplatte
= 2.1 Geschossdecke




Bodenaufbauten 2/2

Aufbau Dammung oben

= Unterlagsboden 80mm
= Trittschalldammung 20mm
» Warmedammung 80mm
= Betondecke 250mm

Aufbau Dammung unten

» Unterlagsboden 80mm
= Trittschalldammung 20mm
» Warmedammung 30mm
= Betondecke 250mm
» Warmedammung 75mm
Bei

= 2.2 Wandanschluss Kellerdecke
= 3.4 Sockeldetail
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1.1 Balkonplatte VY-Werte in W/mK
Bedingungen und Hinweise: 2
- Grenzwert nach SIA 380/1 0.30 W/mK m% g %é mcﬁé £ ‘i - i
- Die Werte gelten fiir Bauteile mit und ohne FBH LI — S = S = S 5 2 S 22 S
- Deckendammeinlage 3 cm x 60 cm (bei entspr. Variante) 3 E = ‘Q’ . g E . .g s = g o =
- Bodenaufbauten mit 2 cm Trittschallddmmung und & —| © - Eaqm | 2 g =| & g I
3 cm Warmedammung LHB e |mRe NES EED
- Die Verlustwerte fur die Stahlkorbanschlisse sind mit %

Edelstahl berechnet. Wird Baustahl eingesetzt, so dirfen die
aufgeftihrten Werte nicht verwendet werden.

Kursiv (rot und fett) dargestellte Werte
sind im Einzelbauteilnachweis nicht zulassig.

DI

mit Deckendammeinlage

l_Purchbetonigq‘

Durchbetoniert,
mit Deckendammeinlage

Durchbetoniert, Wand Backstein O 0.85 - |O o0.70|0 o0.80(O 0.65
Burchbetoniert, Wand Backstein, O 0.75 - |10 060 WEI 0.70(0O 055
mit Deckendammeinlage

Durchbetoniert, Wand Stahlbeton O 1.05 - |0 o0.85(0 0.95|{00 0.90
Durchbetoniert, Wand Stahlbeton, |00 1.00] — |0 0.65|0 0.90|0 0.85




2.2 Wandanschluss an Kellerdecke

Y-Werte in W/mK

Bedingungen und Hinweise: c S
- Grenzwert nach SIA 380/1 0.20 W/mK s > § .
- Die Werte gelten fur Bauteile mit und ohne FBH DL D%
- Deckendammeinlage 3 cm x 60 cm (bei entspr. Variante) = § 5 §
- Dammung oben: 2 cm Trittschalldammung und 8 cm Warmedammung E o E o
- Dammung unten: 2 cm Trittschalldammung und 3 cm Warmedammung @ N @ N
plus 7.5 cm Warmedammung unten —— e
Kursiv (rot und fett) dargestellte Werte P | R
sind im Einzelbauteilnachweis nicht zulassig. SERKKK | ity
Backsteinwand, Dammung unterbrochen O o250 0.05
Backstelnwand mit thermlscher Sockeldammung E] 0.20(O0 0.05
Kalksandstemwand Dammung unterbrochen 0O 045([1 0.10
i i Kalksandstelnwand mit thermlscher O o0.25|0O 0.05
IR, Sockeldammung
S u * | Stahlbetonwand, Dammung unterbrochen O o0.85(0 0.15
Stahlbetonwand mit thermischer Trennung O o035(0O 0.10




3.4 Sockeldetail unbeheizter Keller nicht im Erdreich W-Werte in W/mK

Bedingungen und Hinweise: &
- Grenzwert nach SIA 380/1 0.20 W/mK o,cé kot %é o ‘E D aé = Eé
- Die Werte gelten fur Bauteile mit und ohne FBH L5 S = S 5 S 5 2 S 22 s
- Deckendammeinlage 3 cm x 60 cm (bei entspr. Variante) S E ® ¢ £ 2 © C o
N _ N w EN| NN~ QOEN| OSSN ES~
- Dammung oben: 2 cm Trittschalldammung und Swm® .| © - Eag .| 2 g - | © g -
8 cm Warmedammung 14vo| Lo |=Vo|NES|LEGS
- Dammung unten: 2 cm Trittschalldammung und 3 cm % / %
Warmedammung oben plus 7.5 cm Warmedammung unten /
- Die W-Werte sind gegen Aussenklima einzusetzen /
Kursiv (rot und fett) dargestellte Werte /
sind im Einzelbauteilnachweis nicht zulassig.
Dammung oben Mit Stirndammung O 0.10 - - (O v 1O v
Mit Stirndammung, [0 0.05 o s I .
i mit thermischer Sockeldammung




3.4 Sockeldetail unbeheizter Keller nicht im Erdreich V-Werte in W/mK

Bedingungen und Hinweise:

- Grenzwert nach SIA 380/1 0.20 W/mK ox| 8 X et % x Xl Lx&
- Die Werte gelten fur Bauteile mit und ohne FBH &5 £ 5 £ S £ £ g £ gg £
- Deckendammeinlage 3 cm x 60 cm (bei entspr. Variante) = E [z E $ = E 2 E g o E
- Dammung oben: 2 cm Trittschalldammung und < :ch = o= = % - 2 @ «~| O T v

8 cm Warmedammung <vco| To | £E0o|NEGS|TEGS
- Dammung unten: 2 cm Trittschalldammung und 3 cm %

Warmedammung oben plus 7.5 cm Warmedammung unten
- Die W-Werte sind gegen Aussenklima einzusetzen

Kursiv (rot und fett) dargestellte Werte
sind im Einzelbauteilnachweis nicht zuldssig.

Dammung unten Mit Stirndammung, O 0.30 O 0.20/O 0.15
Dammung unterbrochen
Mit Stirndammung, O o0.25 -- - |0 0.20 -

mit thermischer Sockeldammung

Flankendammung bis 25 cm unterhalb |([J 0.15 - - O 015/ 0.05
O

UK De‘ck‘en‘démvmung |

Flankend&mmung bis 50 cm unterhalb |0 0.0 -~ | - |0 045/0 v

UK Deckendammung




Stirndammung und Flankendammung

Definitionen

Stimdammung Warmedammung an der Seite
der Betonplatte
Flankendammung Warmedammung an

Bauteilflanke




5.1 bis 5.3 Fensteranschlag (Leibung, Fensterbank, Fenstersturz)

Y-Werte in W/mK

Bedingungen und Hinweise:
- Grenzwert nach SIA 380/1 0.15 W/mK

Kursiv (rot und fett) dargestellite Werte
sind im Einzelbauteilnachweis nicht zulassig.
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Zwischenleibungsanschlag innen bis
mittig, Dammstéarke geméass Bild, mit

Dammstarke gemass Bild

Aussenwand Backstein O 0.14 - 0O 0.08 - -
Aussenwand Stahlbeton 0 0.20 - 10O 0.08 s -
Aussenwand Holzstander oder . O 0.10 -- - |0 0.12

i Homogenmauerwerk
"Démmung Leibung mit Dammputz - - - - |0 0.08
"Fensterbank Metall oder Zarge, O o014 o011|0O 0.13 -~ --




5.1 bis 5.3 minimale Dammstarke

Minimale Dammstarke bei Fensterleibung, -sturz oder -briistung,
gilt auch fir Fenstersturz mit Rahmenverbreiterung.

Rahmen vollstandig uberdammt
Dammstarke mind. 4 cm

Abstand zu Rahmen auf Minimum
beschrankt max. 2 cm




Unterkonstruktionen bei hinterlufteten Fassaden

» Punktuelle Warmebricken sind Storung, die auf
einen Punkt bezogen werden konnen

= Der verursachte Warmeverlust wird mit dem X-
Wert ausgedruckt

» Der X-Wert ist abhangig von Material und
Abmessung der Unterkonstruktion, der Dicke der
Dammung, der Art der Fassadenbekleidung und
dem Material der Aussenwand

= Bei hinterlUfteten Fassaden sind die
Unterkonstruktionen in den U-Wert einzurechnen

Schweizerischer Verband fur hinterluftete Fassaden
bietet dazu ein Programm an.

— www.sfhf.ch — U-Wert

Bekleidung

Hinterliftungsraum

Verbindungen
Unterkonstruktion

Verankerungen

Warmedammung
Tragprofil
Befestigungen
Untergrund

Verankerungs-
grund
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Dachrinne in der Warmedammung verlegt

Bedingungen und Hinweise:

- Grenzwert nach SIA 380/1 nicht definiert

- Empfehlung: in der Heizwarmebedarfsberechnung
berlicksichtigen

- In der Aussendammung verlegte Dachrinnen sind Ubliche
Baulésungen. Die Norm SIA 380/1 definiert keinen Grenzwert
fur diesen Anschluss. Fir die Beurteilung der thermischen
Qualitat der Geb&audehdille ist er jedoch relevant.

- Die Bauausfiihrung ist mit einer Baufachperson zu klaren.

Aussen-
dammung
0.17 W/m?K

Holzstander

0.17 W/m?K

dammung
0.17 W/m?K

Innen-

mauerwerk
0.17 W/m2K

Homogen-
mauerwerk
0.17 W/m2K

~. | Zweischalen-

M

Dachrinne in der Warmedammung
verlegt, minimale Dammstéarke 4 cm

0 0.10




Warmebrucken bei Gebaudemodernisierungen

bfe.admin.ch — Publikationen



Warmebrucken bei Gebaudemodernisierungen

Ratgeber fur Baufachleute verwenden

WARMEBRUCKEN

Die Warmedammung von Aussenwanden ist wichtig, | BEI GEBA“DE_

um Heizenergie effizient zu nutzen und das Wohnen 00ERN|8IER““GE“
?';i

komfortabler zu machen.
RATGEBER FUR

Konstruktionen, wie sie typischerweise in | s _ BAUFACHLEUTE
Wohnbauten vorkommen ,.

= Verbandmauerwerk

= Zweischalenmauerwerk

» Mauerwerk mit Innenwarmedammung
» Bruchsteinmauerwerk

= Strickwand

» Holzstanderwand

= Riegelwand




Beispiel: Fensteranschlag bei Verbundmauerwerk

Basis: U-Wert Aussenwand energetisch erneuert: 0.25 W/m?K

Die w-Werte konnen auch fiir U-Werte von 0.20 W/m?K verwendet werden.

Fensteranschlag Dammung 0 cm 0.28
Dammung 2 cm 0.16

Dammung 4 cm 0.13

Dammung 6 cm 0.11

5 : Dammung 8 cm 0.10

Dammung 1 cm Hochleistungsdammstoff 0.15



Der (alte) Warmebruckenkatalog des Bundes

bfe.admin.ch — Publikationen



Warmebruckenkatalog — Bundesamt fur Energie BFE

Warmebrucken sind Schwachstellen der
Gebaudehullen, bei denen ortlich mehr Warme als
bei den benachbarten Bauteilen abfliesst.

Konstruktionen, wie sie typischerweise in
Wohnbauten vorkommen

A Kompaktfassade oder hinterluftete Fassade
H Holzbau

| Innendammung

Z Zweischalenmauerwerk

Typen der Warmedurchgangskoeffizienten gemass
Norm SIA 380/1

Neubauten und bestehende Konstruktionen

U-Wert angrenzender Bauteile Aussenhille
0.15 bis 0.40 W/m2K

Warmebruckenkatalog




Warmebruckenkatalog

Zwischenleibungsanschlag innen

U-Wert Wand  Fenstertyp ¥-Wert in W/(m- K)
/ in W/(m?-K)  Holz Holz-Alu  Kunststoff
// 0.15 0.11 0.16 0.12
0.20 0.10 0.15 0.11
0.25 0.09 0.14 0.11
T 0.30 0.09 0.13 0.10
T l‘ 0.35 0.08 0.13 0.09
0.40 0.07 0.12 0.09
Einschrankungen Zuschlage

Mauerwerk Backstein Mauerwerk Stahlbeton + 0.02 W/(m - K)




Warmebruckenkatalog fur Minergie-P Bauten
Als Erganzung zum Warmebruckenkatalog des Bundes

bfe.admin.ch — Publikationen



Warmebrucken fur Minergie-P Bauten

Fur hochgedammte Bauten

U-Werte opake Bauteile 0.10 W/m2K

Allgemeine Hinweise regeln die Anwendung

Klare Angaben zu den Details

10
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Fazit

v" Die Dokumente “Warmebriicken® klaren Fragen im Energienachweis

v Checkliste Warmebricken, neu nur fir Neubauten, Anwendung wie gewohnt

v Warmebricken bei Gebaudemodernisierungen, die Details sind entscheidend

v Warmebriickenkatalog des Bundes, entspricht dem Stand der Technik nicht mehr
v' Warmebrickenkatalog bei Minergie-P Bauten, Anwendung wie gewohnt

v' Bauschadenfreiheit ist separat zu fiihren

v Alle Nachweise miissen nachvoliziehbar und dokumentiert sein

v “gute” Details sind entscheidend, insbesondere bei der Modernisierung



Danke



