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1  Motivation und Projektziel

Aktuelle und zukunftige Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV) [1],
steigende Energiekosten sowie zusatzliche Anreize durch staatliche Foérder-
maflinahmen [2] erfordern immer energieeffizientere Bauweisen. Da hierflr
sowohl bei Neubauten als auch im Bereich der energetischen Gebaudesanie-
rung die Anforderungen an einzelne Bauprodukte steigen, mussen auch Fens-
ter- und Aulentirelemente mit dieser Entwicklung Schritt halten und die
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) dieser Konstruktionen verbessert
werden (siehe Abbildung 1). Die zuklnftigen Verscharfungen erfordern dabei,
neben Verbesserungen im Bereich der Verglasung, auch eine deutliche Ver-
besserung der Warmedurchgangskoeffizienten der Fensterrahmen (Ui-Wert).

Zielsetzung 2020:
Umsetzung der EPBD

| Bestand "Energy Performance
of Buildings
Uy = 1,7 W/(m3K) Uy = 1,3 W/(m?K) Directive"
(Neubau =

Nullenergiehaus)

Uy ~1,1...1,0...0,9 Wi(m*K)

. ~ 0,8 Wi(m*K
Primarenergie- Uy = 0,8 W/(m2K)

bedarf : :
kWh/(m?2a) ; EnEV 2009
: glltig seit
Neubau 10/2009
' . . : » Jahr
2002 2009 2012 2015 2020

Abbildung 1 Entwicklung der Anforderungsniveaus der EnEV [1] [3] [4]

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, Konzepte fiir eine Optimierung
des Warmeschutzes von Holzfensterprofilen und Umsetzungsvorschlage zur
Erreichung der steigenden Anforderungen — unter Beriicksichtigung aller fens-
tertechnischen und gestalterischen Anforderungen — zu erarbeiten.
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2 Vorgehensweise

Im Rahmen des Projektes wurde zunachst ein umfangreiches Pflichtenheft er-
stellt. Darin wurden neben den Anforderungen an die technischen Eigenschaf-
ten u. a. auch Konstruktionsdetails und gestalterische Aspekte hinterfragt, um
daraus Vorgaben flr das ,Holzfenster 2012“ abzuleiten.

Im weiteren Vorgehen wurden durch breit angelegte Berechnungen, unter Va-
riation der mafigeblichen Parameter, Grenzen von reinen Holzkonstruktionen
(siehe Abbildung 2) sowie Mdglichkeiten durch die Integration von Dammstof-
fen aufgezeigt. An aktuell in der Entwicklung befindlichen Holzfenstersyste-
men wurden zudem Untersuchungen zu den Leistungseigenschaften im Neu-
zustand sowie nach kiinstlicher Alterung durchgefiihrt.
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Abbildung 2 Warmetechnische Berechnungen

Fur weitergehende warmetechnische Verbesserungen wurden zudem einige
Konzepte und Herangehensweisen tiefergehend untersucht. Neben Umset-
zungsvorschlagen zur Integration von Dammstoffen wurden dabei auch Ver-
besserungen u. a. durch modifizierte Holzarten betrachtet. Dazu wurden die
damit verbundenen Auswirkungen auf Gebrauchstauglichkeit und Leistungs-
eigenschaften von Fensterkonstruktionen sowie die fur einen Einsatz in der
Holzfensterfertigung malRgeblichen Eigenschaften hinterfragt.

Neben Verbesserungsmoglichkeiten bekannter und bewahrter Konstruktions-
varianten von Fenstern wurden im Projekt auch innovative Konstruktionsvari-
anten betrachtet. An einem im Rahmen des Forschungsprojektes gefertigten
Prototypen wurden dazu weitergehende Untersuchungen und Berechnungen
durchgefiuhrt.
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3  Zusammenfassung und Ausblick

Nach den Erkenntnissen des Forschungsvorhabens sind mit Holzfenstern die
Anforderungen der nachsten Stufe der Energieeinsparverordnung sowie die
aktuelle Anforderungen der KfW [2] erreichbar. Rahmenstarken von mindes-
tens 90 mm in Verbindung mit 3-fach Mehrscheibenisolierglas kénnen schon
heute als ,neuer Standard“ bzw. ,Stand der Technik“ angesehen werden.

Aktuelle Profilgeometrien mit Dicken von 90 mm, reduzierten Fligelrahmen-
querschnitten und 3-fach MIG kénnen dabei auch bei GroRelementen funktio-
nieren. Wichtig bei der Entwicklung solcher Systeme ist eine laufende Ab-
stimmung mit Beschlags-, Dichtprofil- und Werkzeugherstellern sowie allen
anderen beteiligten Zulieferern zum friihest moéglichen Zeitpunkt in der Ent-
wicklungsphase.

Um gestalterische Aspekte zu erhalten und eine klare Abgrenzung zu anderen
Rahmenwerkstoffen zu ermdéglichen, sollten Holzfenster Holzoberflachen auf
Raum- und Wetterseite aufweisen. Konstruktionen wie Holz-Alu-Fenster, an-
dere Mischsysteme ebenso wie andere Rahmenwerkstoffe haben ebenfalls
weiterhin gute Erfolgsaussichten, sollten jedoch vom Produkt Holzfenster klar
abgegrenzt werden.

Mit Kasten- und Verbundfensterkonstruktionen ist ein sehr guter Warmeschutz
maoglich; zudem kénnen technische Komponenten wie Liftungs- oder Son-
nenschutzsysteme einfacher integriert werden. Abgesehen von der aufwandi-
geren Fertigung sowie der nachteiligen Benutzerfreundlichkeit kénnen solche
Systeme zukulnftig fir passende Bauvorhaben erfolgreich weiter entwickelt
werden.

Zur warmetechnischen Verbesserung von reinen Massivholzquerschnitten lie-
fert die Integration von Dammstoffen in die Blendrahmen eine einfache, aber
effektive Losung bei relativ geringem fertigungstechnischem Aufwand. Die
Dammstoffe kdnnen bei Bedarf, unabhéngig von der Fensterform (z.B.
schrag, rund etc.) von der AulRenseite her in eine Nut eingebracht werden.
Das Konzept ist sehr flexibel und kann auch von handwerklich orientierten
Herstellern angewendet werden.

Die entsprechende Losung sieht Flugelrahmen ohne Dammstoffabschnitte
vor. Diese kénnen in diesem Fall auf einen minimal mdglichen Querschnitt
ausgelegt werden. Das Konzept ,Dammstoffe im Blendrahmen® hat sehr ge-
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ringen Einfluss auf gestalterische Aspekte und die Machbarkeit unterschiedli-
cher Fenstertypen.

Gute Erfolgsaussichten fur warmetechnische Verbesserungen von Holzfens-
tern bietet auch der Einsatz von modifizierten Hoélzern bzw. Hélzern mit gerin-
ger Rohdichte und niedriger Warmeleitfahigkeit. Diese kdnnten zur warme-
technischen Verbesserung z. B. im Mittelbereich von Fensterkanteln einge-
setzt werden. Ein moglicher Verzicht auf den Einsatz von Kunst- bzw. Damm-
stoffen bringt in diesem Fall Vorteile bei Konstruktion, Fertigung und Entsor-
gung. Zudem geht davon nur sehr geringer Einfluss auf gestalterische Aspek-
te und die Machbarkeit unterschiedlicher Fenstertypen. Darlber hinaus be-
steht dabei die Moglichkeit zur Verbesserung aller Bauteile eines Fensters
(z. B. Pfosten, Riegel etc.).

Eine Kombination der Konzepte ,Dammstoffe im Blendrahmen® und ,modifi-
zierte Holzer" erscheint in vielen Bereichen als besonders interessant (siehe
Abbildung 3). Die im Vorhaben untersuchten Konstruktionen mit warmetechni-
schen Verbesserungen zeigten nur geringen Einfluss auf die maRgeblichen
Leistungseigenschaften der Fenster.

109 mm

. B S 7

*stark vereinfachte schematische Darstellung
ohne relevante Detailldsungen

90 mm

Abbildung 3 Beispiel fir eine Holzfensterkonstruktion
mit kombinierten Kantelaufbau und
Dammstoffeinsatz (U,, = 0,84 W/(m?K))

Seite 6 von 11 © ift Rosenheim, Juni 2011



Holzfenster 2012
3 Zusammenfassung und Ausblick

ROSENHEIM

Die Holzeigenschaften von thermisch modifizierten Holzern (z. B. thermisch
modifizierte Pappel) sind den Erkenntnissen der orientierenden Untersuchun-
gen des Forschungsvorhabens nach sehr vielversprechend. Die Erfolgsaus-
sichten sind dabei unter Vorbehalt auch auf andere thermisch modifizierte
Holzarten Ubertragbar. Um eine Eignung fiir die Fensterstellung abschliellend
nachzuweisen, missen jedoch eingehendere Untersuchungen folgen und der
erfolgreiche Einsatz der Materialien in der Praxis nachgewiesen werden.

Grolies Entwicklungspotenzial wird auch in innovativen Verglasungssystemen
bzw. in Konstruktionen von Integralfenstern gesehen. Integrallésungen ermoég-
lichen eine Minimierung der Ansichtsbreiten und damit Vorteile sowohl aus
gestalterischen als auch aus warmeschutztechnischen Gesichtspunkten.

Der innerhalb der Projektarbeit gefertigte und untersuchte Prototyp zeigte viel-
versprechende Leistungseigenschaften, ausreichende statische Eigenschaf-
ten sowie sehr gute warmetechnische Eigenschaften. Beim Einsatz des Mehr-
scheibenisolierglases inklusive des Verbindungsrahmens als Zulieferprodukt
wird eine einfache und schnelle Verglasung der fertigen Konstruktion ermog-
licht. Einschrankungen solcher Fertigungsvarianten ergeben sich in den kon-
struktiven Mdglichkeiten bzw. Konstruktionen. Lésungen fur Schalenfenster
scheitern oftmals an passenden Verbindungsmitteln, bieten aber groRes Ent-
wicklungspotenzial.

Aufgrund der Erkenntnisse des Forschungsvorhabens stehen nun einige Kon-
zepte flr die Konstruktion von hochwarmedammenden Holzfensterprofilen
bzw. fur das ,Holzfenster 2012 zur Verfugung. Diese Konzepte kénnen von
Herstellern von Holzfenstern angewandt werden, um ihr individuelles Produkt-
portfolio fit" fir zukulnftige energetische Anforderungen zu gestalten.
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