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Energetische Kennwerte von Fenstern und AuBentiiren

Einfiihrung

Fenster und Aullentiren sind wichtige Bestandteile der Gebaudehiille. Sie trennen den wohnlichen
Innenraum vom AufRenklima. Sie halten Regen, Wind, Kalte und Larm ab, gleichzeitig lassen sie
Sonnenlicht und -warme in den Raum hinein. Damit tragt das Fenster zum Wohlbefinden der im Gebaude
lebenden Menschen bei.

Im Rahmen des ,Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Modernisierung der Warmeversorgung in Gebduden* — kurz Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG)
werden Anforderungen an den Wa&rmeschutz der Gebdude und deren Bauteile gestellt, die Uber
warmetechnische Kennwerte angegeben werden. Die wichtigsten Kennwerte sind fiir transparente Bauteile
der U-Wert und der g-Wert, die aufgrund europaisch vereinheitlichter Verfahren ermittelt werden.

Als klassische KenngréRen werden auf Basis der europaischen Normung samtliche Grofien auf der Basis
ihrer englischen Wortbezeichnung abgekirzt. So werden verschiedene U-Werte wie folgt bezeichnet:

Produkte Komponenten
Uw (Fenster - Window) Ur (Rahmen - Frame)
Up (Tur - Door) Ug (Glas - Glazing)

Up (Paneel - Panel)

Weitere Bezeichnungen, die zur Beschreibung der energetischen Effizienz von transparenten Bauteilen

wichtig sind, bezeichnet man mit

e g-Wert (Gesamtenergiedurchlassgrad, als Anteil der auftreffenden Strahlung, der vom Glas insgesamt
hindurch gelassen wird)

o tv-Wert (Lichttransmissionsgrad, als Anteil des fir das menschliche Auge sichtbaren Lichts, der vom
Glas hindurch gelassen wird).

e Y-Wert (langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient, kennzeichnet den zusatzlich auftretenden
Warmeverlust einer linienférmigen Warmebrucke, z.B. zwischen Glas und Rahmen)

Ein hoher g-Wert fihrt zu solaren Energiegewinnen in der Heizperiode, ein hoher tv-Wert spart Strom durch
Nutzung des naturlichen Tageslichtes. (Naheres siehe VFF-Merkblatt ES.01 und ES.04)

Energiesparen mit Fenstern und AuBentiiren richtig bewerten

Fenster und Aulentiren werden auf Basis der Produktnorm DIN EN 14351-1 mit dem CE-Zeichen
gekennzeichnet. Darin werden der Nennwert des Warmedurchgangskoeffizienten Uw oder Up und die
Strahlungseigenschaften angegeben. Eine ausfihrliche Erlauterung findet sich in VFF Merkblatt ES.01.

Aus den einzelnen Werten fir Rahmen, Glas und Glasrandverbund wird fur das Fenster oder die
Fenstertire der Nennwert Uw i.d.R. fir die ReferenzgréfRe 1,23 m * 1,48 m (bzw. wahlweise Referenzgroflie
von 1,48 m x 2,18 m bei Gesamtflache > 2,3 m?) aus Tabellen und Berechnungsformeln gemafl EN ISO
10077-1 ermittelt oder nach EN ISO 12567-1/-2 gemessen.
Zusatzlich besteht fur Fenster die Mdglichkeit den Uw—Wert fur die tatséchliche Grofle zu berechnen (siehe
FulRnote c, Tabelle E1, DIN EN 14351-1). Dies sollte aber zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
vereinbart werden und ist nach VOB/C ATV DIN 18355 Tischlerarbeiten, Abschnitt 4.2. extra zu verguten.
Fir AuRentiiren und die Ermittlung von Up gilt dies analog. Nur die StandardgrofRen sind bei Auf3entiiren
andere und ergeben sich aus Tabelle E.2 der EN 14351-1:

. 1,23 m x 2,18 m fir Gesamtflache < 3,6 m?

. 2,00 m x 2,18 m fur Gesamtflache > 3,6 m?

Grundsatzlich wird aus Grinden der Vergleichbarkeit der Uw-Wert fir die senkrechte Einbaulage ermittelt,
ist mit zwei wertanzeigenden Stellen anzugeben und so bei weiteren Berechnungen zu verwenden. Dieser
Wert fir den senkrechten Einbau wird fir das CE-Zeichen und Nachweise nach dem GModG oder
Fordermalinahmen, z.B. bei der Bundesférderung fur effiziente Gebdude (BEG) oder der steuerlichen
Sanierungsférderung (ESanMV), verwendet.
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Anforderungen des Gesetzes zur Einsparung von Energie und zur Modernisierung
der Warmeversorgung in Gebauden in Gebauden (GModG)

In dem GModG wird zwischen Wohn- und Nicht-Wohngebduden sowie Neubau und Erneuerung von
Bauteilen unterschieden. Beide Gebaudetypen missen beim Neubau Anforderungen an den zuldssigen
Jahres-Primarenergiebedarf und die Gebaudehille einhalten. Fir die Berechnung des Jahres-
Primarenergiebedarfs wird das Referenzgebdudeverfahren angewendet. Hier wird der maximale
Primarenergiebedarf Uber ein virtuelles Gebaude, das der Form, Lage und Ausrichtung des neuen
Gebaudes entspricht, anhand von definierten Referenzwerten (z.B. Uw=1,3 W/(m>K); g=0,60) berechnet.
Die Anforderungen an die Gebaudehille werden bei neuen Wohngebauden Uber den spezifischen
Transmissionswarmeverlust Hr' definiert. Fur Fenster, Fenstertiren und Aufientiren bedeutet dies im
Neubau, dass bei Wohngebauden keine Einzelanforderungen an Bauteile bestehen. Vielmehr muss die
gesamte warmeubertragende Gebaudehdlle im Mittel zulassige Hochstwerte einhalten.

Bei neuen Nicht-Wohngebauden hingegen sind Anforderungen an die Gebaudehille durch maximal
zulassige mittlere Warmedurchgangskoeffizienten fur Bauteilgruppen gegeben, z.B. fir transparente
Bauteile < 1,5 W/(m?K).

Die konkreten Einzelwerte fir die Bauteile (U- und g-Wert) werden im Rahmen der Berechnung des
Gebdaudes durch den Planer ermittelt und sind auszuschreiben.

In_der Sanierung bei Anderungen, bestimmten Erweiterungen und Ausbau von Geb&uden dirfen
festgelegte Warmedurchgangskoeffizienten der Anlage 7 des GModG nicht iberschritten werden. Diese
Anforderungen sind auszugsweise fiir Fenster und Auf3entiiren in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Wohngebaude und Zonen von Nicht- Zonen von Nicht-Wohn-
) Wohngebauden mit Innentemperaturen gebauden mit Innentemperaturen
Bauteil 219°C von 12 bis < 19°C
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten Upmax
Fenster, Fenstertiren 1,3 W/(m?K) 1,9 W/(m?K)
Dachflachenfenster 1,4 W/(m?K) 1,9 W/(m?K)
AulBlen liegende Fenster, Fensterturen, 5 2
Dachflachenfenster mit Sonderverglasung 2,0 Wim?K) 2,8 Wim?K)
Fenstert_uren mit Klapp-, Falt-, Schiebe- 1,6 W/(meK) 1,9 W/(m2K)
Mechanismen
Aufentlren 1,8 W/(m?K) 1,8 W/(m?K)

Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz von Fenstern, Fenstertiiren und AuRentiiren sind in DIN 4108-2 beschrieben.

Anforderungen der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Die Foérderungsbedingungen der BEG orientieren sich vollstandig an den o6ffentlich — rechtlichen
Nachweisverfahren und den hierbei anzuwendenden Regeln der Technik (z.B. DIN 4108-4). Demnach
beziehen sich (i.d.R.) deren Anforderungen an den U-Wert auf die ReferenzgréRen (s.o.).

Bei den Anforderungen der BEG ist grundsatzlich zwischen Neubau/Komplettmodernisierung von
Wohngebauden / Nichtwohngebauden oder Einzelmallnahmen (Bauteilaustausch) zu unterscheiden:

a) Neubau/Komplettmodernisierung von Wohngebauden / Nichtwohngebauden
Nachweis des Primarenergiebedarfes des Gebaudes, Einhaltung der Nebenanforderung Ht' (mittlerer
U-Wert der Gebaudehiille bei Wohngebauden) oder maximale mittlere U-Werte fiir Bauteilgruppen
sowie Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 erforderlich. Effizienzhauser der
BEG missen im Primarenergiebedarf das GModG (bis auf weiteres ohne Berlcksichtigung der
GModG-Anderung in 2027) deutlich unterschreiten.

b) Einzelmallnahmen (Bauteilaustausch)
Anforderung an den U-Wert (Richtlinie far die Bundesférderung fur effiziente Gebaude -
EinzelmalRnahmen (BEG EM)) auszugsweise fir Fenster, Fenstertiiren und Auf3entiiren:
e Fenster, Balkon- und Terrassentiren: Uw < 0,95 W/(m?K)
Barrierearme oder einbruchhemmende Fenster, Balkon- und Terrassentiren: Uw < 1,1 W/(m2K)
Ertlchtigung von Fenstern ... sowie Fenster mit Sonderverglasung: Uw < 1,3 W/(m?K)
Dachflachenfenster: Uw < 1,0 W/(m2K)
AulRentlren beheizter Raume, Hauseingangstiren: Up < 1,3 W/(m2K)
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Luftdichtheit von Fenstern und AuBentiiren

Gemal DIN 4108-2 mussen die Funktionsfugen von Fenstern und Fenstertiren mindestens der Klasse 2
(bei Gebauden bis zu zwei Vollgeschossen) bzw. der Klasse 3 (bei Gebauden mit mehr als zwei
Vollgeschossen) nach EN 12207 entsprechen. Bei Aufllentiren muss die Luftdurchlassigkeit der
Funktionsfuge mindestens der Klasse 2 nach EN 12207 entsprechen.

Sommerlicher Warmeschutz

Der sommerliche Warmeschutz begrenzt unbehaglich hohe Raumlufttemperaturen infolge
Sonneneinstrahlung und hoher Auenlufttemperaturen unter Einbeziehung typischer Warmequellen. Zur
Reduzierung von hohen Temperaturen in Raumen dienen SonnenschutzmalRnahmen mit einem niedrigen
gt-Wert, aber auch ein erhdhter Luftwechsel in kiihlen Nachtstunden sowie eine geeignete Wahl der
Gebaudekonstruktion. Naheres erlautert VFF Merkblatt ES.04 ,Sommerlicher Warmeschutz®.

Passende U-/g-Wertepaare fur den GModG-Standard und das Effizienzhaus EH40

Ohne Beriicksichtigung der GModG-Anderung in 2027 ist der maximal zuldssige Jahres-
Primarenergiebedarf fir Neubauvorhaben im GModG auf 55% des berechneten Jahres-
Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes festgelegt. Man bezeichnet verschiedene verbesserte
Gebaudestandards als Effizienzhauser (EH) in Verbindung mit der Prozentangabe gegeniiber dem
Referenzfall, wie z.B. EH40 mit einem maximal zulassigen Jahres-Primarenergiebedarf von 40% des
berechneten Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes.

Die alte KfW-Foérderung verknipfte diese Effizienzhduser mit einer Anforderung an einen pauschal
reduzierten Hr'-Wert und zwar fir EH55 um 30% und EH40 um 45% reduziert gegeniber dem Wert des
Referenzgebaudes.

Hier muss jedoch beachtet werden, dass im Ht'-Wert die nutzbaren solaren Gewinne nicht bericksichtigt
werden. Will man also eine um 30% oder 45% energetisch effizientere Gebaudehille haben, darf man nicht
nur den U-Wert des Referenzfalls pauschal reduzieren.

Folgende Tabelle fiir Fenster gibt eine Ubersicht der energetischen Effizienz beispielhafter Kombinationen
von U- und g-Wert flir Argon geflillte Referenzglastypen aus 2 oder 3 Floatglasscheiben (4 mm) bezogen
auf den derzeitigen Referenzfall:

PSl-Wert Bilanzkennwert Einsparung Verb:sn:ergﬁsgzer}nmen
UgWert | g-Wert | ryWert | SZR "K"arm?) UrWert | Un-Wert BK,-Wert gegeniiber Uy=1,3| 35% Siid, 25% West,
Glastyp ante 25% Ost, 15% Nord
Glas }i:f:nec::; Rahmen | Fenster" Fenster?
WimK) | - - mm WimK) | WimK) | N oW S | N low][ s
-y 8 11 064 | 082 | 16 0,06 14 13 085 | 066 | 034 | 0% | 0% | 0% 0%
Egg 11 064 | 082 | 16 0,06 11 12 075 | 056 | 024 |12%]|15% | 20% 20%
‘=5 11 064 | 082 | 16 0,06 1,0 12 075 | 056 | 024 |12%]15% | 20% 20%
08 07 074 | 14+14 | 006 14 067 | 048 | 017 |22%]27% | 50%
SEE 07 074 | 14+14 | 006 1,1 097 | 054 | 035 | 004 |37%|47%|88% |  60% |
“=s8 07 074 | 14+14 | 006 1,0 051 | 032 | 001 |41%]|52%|97%
o8 06 | 053 | 074 | 14+14 | 006 14 0,99 062 | 046 | 020 |27%]|30% |43% 34%
g%g 06 | 053 | 074 | 14+14 | 006 11 0,90 053 | 037 | 011 |38%44% | 69% 52%
=g 06 | 053 | 074 | 14+14 | 006 1,0 0,87 050 | 034 | 008 |41%|48% | 78% 58%

" 05 | 053 | 074 | 18418 | 006 14 0,92 055 | 039 | 013 |36%|41% | 63% 48%
E“g’é 05 | 053 | 074 | 18418 | 006 11 0.83 046 | 030 | 003 |46%55% | 90% 66%
SLE 05 | 053 | 074 | 18+18 | 006 1,0 0,80 043 | 027 | 001 |50%|59% |99% 1%

i 05 | 047 | 071 | 18418 | 006 1,0 0,80 047 | 033 | 010 |45%|50% | 72% 57%

" Der Ermittlung von Uy erfolgt nach EN I1ISO 10077-1 mit thermisch verbesserten Randverbund
2) Berechnung des Bilanzkennwertes fiir transparente Bauteile nach Anhang F.2 der DIN/TS 18599-2:2025-10 fiir MFH

Sehr gut geeignete und gleichwertige U-/g-Wertepaare fiir den GModG-Standard und EH40 sind daher:
e GModG: Uw 1,1 /g 0,62| ~ Uw 0,99 / g 0,53 (etwa 34% energetische Verbesserung ggu. Referenz)
e EH40: Uw 0,94 /90,62 ~ Uw 0,83 /g 0,53 (etwa 66% energetische Verbesserung ggi. Referenz)

Gleichzeitige Anforderungen an Warme- und Schallschutz

Bei der Festlegung von Warme- und Schallschutzanforderungen ist zu berucksichtigen, dass erhohte
Schalldammwerte die solaren Eintrage reduzieren und damit die energetische Effizienz des Fensters
beeinflussen kdnnen. Die Tabelle zeigt in der letzten Zeile Werte fir ein Schallschutzfenster mit einem Glas
von R'wclas = 45 dB. Der Vergleich zur vorletzten Zeile verdeutlicht einen Rickgang der gemittelten
Energieeffizienz um 14 %.
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Auch wirken sich gleichzeitige Anforderungen an verschiedene Merkmale auf die Kosten der Fenster aus,
was besonders bei der Festlegung von Warme- und Schallschutzanforderungen zu beachten ist.

Nachfolgende Tabelle zeigt einen prozentualen Kostenvergleich von Fenstern fur unterschiedliche Warme-
und Schallddmmung (Beispiel Kunststoff-Fenster) fir die Standardgréle 1,23 x 1,48 m = 1,82 m2.

BK(r,MFH .
(35% S, 25% W+0, 15% | ENnergetische
Fenster Bautiefe Rahmen| Ug-Wert Glas N) Verbesserung | R, =32dB | R, =39dB | R, =42dB | R, = 45dB
Uw = 1,3 W/(m?K), g = 0,6 70,00 mm 1,1 W/(m2K) 0,62 0% 95% 99% 110% 112%
Gewicht 35 kg 62 kg 74 kg
Uw = 1,1 W/(m?K), g = 0,62 76,00 mm 0,7 W/(m?K) 0,40 36% 101% 106% 116% 118%
Gewicht 44 kg 75 kg 76 kg 84 kg
Uw = 1,0 W/(m?K), g=0,5 76,00 mm 0,6 W/(m?K) 0,44 30% 100% 104% 115% 17%
Gewicht 44 kg 75 kg 76 kg 84 kg
Uw = 0,95 W/(m3K), g = 0,62 90,00 mm 0,7 W/(m?K) 0,25 60% 109% 114% 124% 126%
Gewicht 48 kg 79 kg 82 kg 88 kg
Uw = 0,80 W/(m2K), g = 0,5 90,00 mm 0,5 W/(m?K) 0,24 62% 108% 112% 123% 125%
Gewicht 48 kg 79 kg 82 kg 88 kg

Als Basis des Vergleichs (100%-Wert) wird ein Fenster mit Uw = 1,0 W/(m2K) und g = 0,5 (mittlere Zeile)
ohne erhdhte Schallddmmung (Rw = 32 dB) angenommen, das sich mit einer mittleren energetischen
Verbesserung von 30% gegeniber dem nur funf Prozent guinstigeren Referenzfenster gut fir den GModG-
Neubau eignet.

Montagekosten sind in dem Vergleich nicht beriicksichtigt, da sie individuell variieren kdnnen. Stattdessen
werden die Gewichte der einzelnen Fenster angegeben, die sich auf die Montage auswirken. Bei grof3en
Formaten ist die Realisierbarkeit zu priifen, da hierbei Einschrankungen auftreten kénnen. Auch kann es
zu Abweichungen des Kostenvergleichs bei anderen Formaten sowie grol’en Gebaudehéhen kommen.
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