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WARMESCHUTZ — ABSTANDHALTER IN VERGLASUNGEN

Ingrid Meyer-Quel

Warmebriicken an Fenstern

und Fassaden
Neue BF-Datenblatter Psi-Werte

Dass konventionelle Aluminium- oder Stahl-Abstandhalter im Randverbund von Mehrscheiben-Isolier-
gldsern lineare Warmebriicken von erheblichem Ausmaf3 verursachen und zu Tauwasser an der raumsei-
tigen Glaskante fiihren kdnnen, hat sich mittlerweile herumgesprochen. Deshalb kommen heutzutage
tiberwiegend warmetechnisch verbesserte Abstandhalter — sog. »Warme Kante« — zum Einsatz.

Insbesondere bei hochddmmenden
Fenstersystemen wird zusatzlich noch
der Isolierglasrandverbund durch ei-
nen erhohten Glaseinstand tiefer im
Rahmenprofil eingepackt.

Beides zusammen minimiert die
Wirmeverluste im Ubergangsbereich
von Glas zu Rahmen - ein wichtiger
Beitrag zur Energieeinsparung und
zum Klimaschutz.

Dariiber hinaus kénnen Einbauten
im Scheibenzwischenraum (SZR) wie
beispielsweise Sprossen ebenfalls zur
Bildung von Warmebrticken fiithren.

Warmebriicke
Isolierglas-Randverbund

Man sollte meinen, dass Aluminium-
Abstandhalter in modernen Funktions-
glasern nichts mehr zu suchen haben.

AUSSENKLIMA
(Winter)

2 o
Erwdarmung

Abb. 1: Aluminium-Abstandhalter verursachen im Randverbund von Mehrscheiben-Isolierglasern einen wéarme-

Wohl aufgrund des schieren Preis-
drucks werden sie jedoch immer noch
hier und da fiir die Produktion von
Wiarmeschutzverglasungen  verwen-
det. Schade, denn damit wird ein wirt-
schaftlich sinnvolles Energieeinspar-
potenzial flir die nachsten 25 Jahre
einfach verschenkt.

Nachbessern geht bei Isolierglas-
Randverbund eben nicht (Abb. 1).

Kommt es dann zu Tauwasserpro-
blemen an der raumseitigen Glaskante,
stellt sich die Frage, ob der Alumini-
um-Abstandhalter zum Zeitpunkt des
Fenstereinbaus tiberhaupt noch den
anerkannten Regeln der Technik ent-
sprach.

Schlieflich hat sich der Marktanteil
der Warmen Kante in den vergange-
nen Jahren kontinuierlich auf inzwi-
schen 60 % bis 70 % hochgeschraubt.

RAUMSEITE
(beheizt)

Abstandhalter
aus Aluminium

| Wirmestrom

~ “Abkiihlung

Da kann von einem Nischenprodukt
nicht mehr die Rede sein.

Ubersicht iiber die Systeme fiir
Warme Kante

Aluminium-Abstandhalter werden als
6-m-Stangen beim Isolierglashersteller
angeliefert.

Dieser verarbeitet sie zu Rahmen,
die mit Trockenmittel befiillt, beidsei-
tig mit Butyl beschichtet und an der
Isolierglaslinie auf die Scheiben aufge-
setzt werden.

In der anschliefenden Gasfiillpresse
wird das Scheibenpaket zunéachst gas-
gefiillt, dann verpresst und danach mit
Sekundardichtstoff versiegelt.

Genauso werden auch alle Warme-
Kante-Hohlkammerprofile (»Stangenc)
verarbeitet, egal ob es sich um reine

technischen Kurzschluss; dadurch entsteht auf der raumseitigen Glasoberflache ein groBes Temperaturgefélle vom

Zentrum der Scheibe zum Randbereich
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,2Warme
Kante”
Systeme

Herstellung von Direkte
Abstandhalter- Applikation auf
rahmen die Scheibe

Flexible

Spacer

Thermoplast.
Spacer

Abb. 2: Gliederung der Warme-Kante-Systeme nach dem Prinzip der Verarbeitung

Edelstahl-Abstandhalter oder um Hy-
bridprofile aus Kunststoff mit einer
Diffusionssperre handelt.

Diesem Verarbeitungsprinzip gegen-
uber stehen Systeme, bei denen mit Hil-
fe von automatisierten Applikatoren di-
rekt an der Isolierglaslinie ein Abstand-
halter auf die Scheibe aufgebracht wird.

Entweder ist das ein bereits vorge-
formtes flexibles Profil von der Rolle,
oder der Abstandhalter kommt als
thermoplastisches Material aus dem
Fass und wird in der geforderten SZR-
Breite und Bauhohe direkt auf die
Scheibe extrudiert.

Auch diese beiden Verfahrensprin-
zipien bendotigen jeweils noch eine Se-
kundérversiegelung mit Isolierglas-
Dichtstoff (Abb. 2).

Flir die meisten Arten von Warmer
Kante gibt es inzwischen eine Vielzahl
von Anbietern und Produkten.

Einen guten Uberblick bieten die
vom Bundesverband Flachglas (BF)
verdffentlichten Datenbldtter mit re-
prdsentativen Psi-Werten fiir Fenster
(Tab. 1).

Abb. 3: Wegen ihrer vorteilhaften Psi-Werte finden Profile aus glasfaserverstark-
tem Kunststoff mit einer mehrschichtigen Verbundfolie als Diffusionssperre an
der nach auBen gewandten Seite zunehmend Verbreitung; sie kdnnen aber nicht
wie Aluminium-, Edelstahl- oder andere Kunststoff-Abstandhalter kalt gebogen
werden, sondern miissen zum Biegen erwarmt oder — wie hier im Bild — &hnlich
wie PVC-Fensterprofile auf Gehrung gesagt und geschweiBt werden

Ermittlung des U _-Wertes
von Fenstern

Nach den Vorgaben der DIN EN ISO
10077 wird der U _-Wert von Fenstern
aus den beiden flichenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten U, und
U, und dem ldngenbezogenen Warme-
durchgangskoeffizienten W, zusammen-
gesetzt.

Fiir die Bestimmung der drei Kom-
ponenten sind mehrere Wege moglich.
Der W, (Psi)-Wert beschreibt die zu-
satzlichen Verluste infolge des kombi-
nierten warmetechnischen Einflusses

Tab. 1: Die derzeit im Markt verfligharen Warme-Kante-Systeme mit GroBenordnung ihrer warmetechnischen Leistungsfahigkeit (Stand Marz 2016)

Art der Warmen Kante

Profilstange, gesteckt oder konventionell gebogen

Produkte

Edelstahl-Abstandhalter:

- Nirotec 017; Nirotec 0,15

- Chromatech, Chromatech plus
-GIS / GTM

GroBenordnung Psi-Werte Fenster* [W/(mK)]

0,051 bis 0,047

Hybridprofile Kunststoff/Edelstahl:
- Nirotec EVO

- TGl Spacer, TGl Spacer M

- Thermix TX.N plus

0,041 bis 0,038

Profilstange, gesteckt, warm gebogen oder mit
geschweifiter Gehrungsecke

Kunststoffprofile mit Verbundfolien:
- Swisspacer Advance

- Swisspacer Ultimate

- Thermobar

- Multitech

- Multitech G

0,039 bis 0,031

Flexible Spacer

Silikonschaumprofile auf Rolle:
- Super Spacer TriSeal Premium
- Super Spacer TriSeal Premium Plus

0,033 bis 0,032

Thermoplastische Spacer

Thermoplastisches Material im Fass:
- Kodispace

- Kodispace 4SG

-1GK 611

- Butylver TPS

0,040 bis 0,036

* Quelle: BF-Datenblatter »Psi-Werte Fenster«, reprasentativer Psi-Wert fiir PVC-Rahmen mit Zweifach-Isolierglas
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WARMESCHUTZ — ABSTANDHALTER IN VERGLASUNGEN

Rahmen U, I!

o 2613~ wex— Ansursngunies 1|
Mehrscheiben- 213:"“3“ Psk- lvf_ert: Fenster i RAQ
Isolierglas U
‘.-’,’F—L - m

A L e i g

X Edaistand X

Abb. 4: Bei der Ermittlung des U _-Wertes von Fenstern wird

eine einzige lineare Warmebricke eingerechnet

von Glas, Abstandhalter und Rahmen
(Abb. 4, Tab. 2).

Die Einbau-Warmebriicke, die sich
geometrisch und materialbedingt ent-
lang der Einbaulinie eines Fensters in
der Wand bildet, findet im U_-Wert
keinen Niederschlag.

Sie wird erst bei der Gebdudebe-
rechnung einkalkuliert. Diese Vorge-
hensweise ist sinnvoll, denn sonst hétte
ja ein- und dasselbe Fenster je nach
Wandaufbau und Einbauweise einen
unterschiedlichen U -Wert.

BF-Datenblatter mit
reprasentativen Psi-Werten
fiir Fenster

Die BF-Datenblatter vom Bundesver-
band Flachglas (BF) mit reprasenta-
tiven Psi-Werten fiir Fenster sind seit
langem bekannt.

Thre Nutzung ist deutlich einfacher
als eine detaillierte Berechnung von
Fenstern nach DIN EN ISO 10077-2.

- e

i o

Warmebriicke W,

Ubergang Glas-Rahmen
i
i

Abb. 5: Die BF Daten-
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Gleichzeitig liefern sie prazisere und
vorteilhaftere Werte als die pauschale
»worst-case«-Tabelle der DIN EN ISO
10077-1 mit Psi-Werten flir warme-
technisch verbesserte Abstandhalter.

Deshalb werden die BF-Datenbldtter
inzwischen tiber Deutschland hinaus
europaweit gerne verwendet.

Werden die Vorgaben der ift-Richt-
linie WA-08/3 fiir den zuldssigen
Anwendungsbereich beachtet, ist die
Nutzung der BE-Datenbldtter normkon-
form: Die Norm DIN EN ISO 10077-2
lasst in Anhang C ausdriicklich zu,
dass reprdsentative W-Werte ther-
misch verbesserter Abstandhalter auf
der Grundlage reprédsentativer Profil-
abschnitte sowie reprasentativer Glas-
einheiten festgelegt werden konnen
(Abb. 5).

Tab. 2: Zuldssige Wege zur Bestimmung der Eingangsdaten fiir den U _-Wert von Fenstern

Wert Einheit

Bezeichnung

Herkunft

Unter den nachfolgenden Bedin-
gungen konnen Fensterbauer die BF-
Datenblatter »Psi-Werte Fenster« fiir
die Herstellerdeklaration des U _-Wer-
tes entsprechend der Produktnorm fiir
Fenster DIN EN 14351-1 verwenden:

B Die tatsdchlich verwendeten Rah-
menprofile miissen mit den repra-
sentativen Rahmenprofilen ver-
gleichbar sein. U-Werte und Glas-
einstinde miissen die Anforderun-
gen nach Tabelle 2 erfiillen;

B Bei Zweifach-Isolierglas gilt: U, > 1,0
W/(m*K), Argon- oder Luftfiillung,
bei Dreifach-Isolierglas gilt: U, = 0,5
W/(m?*K), Argon- oder Luftfillung;

B Sind die Glasscheiben dicker als
4 mm, miissen die reprdsentativen
Psi-Werte mit Zuschldgen erhoht
werden, und zwar

U, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient der Vergla- (1) berechnet nach EN 673
sung
U, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens (1) berechnet nach DIN EN ISO 10077-2 oder
(2) aus Anhang D der DIN EN ISO 10077-1
oder
(3) gemessen nach DIN EN 12412-21
‘Pg W/(mK) Linearer Warmedurchgangskoeffizient des (1) berechnet nach DIN EN ISO 10077-2 oder
Rahmen-/Glas-Ubergangsbereichs (2) aus den Tabellen im Anhang E der DIN EN ISO 10077-1 oder
(3) BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fenster‘ mit reprasentativen W-Werten thermisch verbes-
serter Abstandhalter, ermittelt gema8 ift-Richtlinie WA-08/3
|34 Bauen + 3]2016
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a) Fugenverluste flichenbezogen betrachtet:

WARMESCHUTZ — ABSTANDHALTER IN VERGLASUNGEN

b) Fugenverluste langenbezogen betrachtet:
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Abb. 6: Beim »Vereinfachten Beurteilungsverfahren« muss der Fugenwert, egal ob flachen- oder langenbezogen, immer detailliert nach DIN EN 1SO 10077-2 berech-
net werden; der Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient einer Vorhangfassade U_, wird dann als flachengewichteter Mittelwert aus allen Einzelwerten berechnet

- pro mm groflerer Glasdicke der
Auflenscheibe um 0,001 W/(m-K)
und
- pro mm grof3erer Glasdicke der In-
nenscheibe um 0,002 W/(m-K); die
Glasdicke der mittleren Scheibe bei
Dreifach-Aufbauten ist nicht rele-
vant;

B bei auf8en freiliegendem Glasrand
diirfen die reprasentativen Psi-Werte
nicht genutzt werden.

[] !

Ermittlung des U_-Wertes
von Fassaden

Bei Fassaden ist die Ermittlung des
Wiarmedurchgangskoeffizienten natur-
gemadfs komplexer.

In Pfosten-Riegel-Fassaden konnen
Festverglasungen,  Fensterelemente
oder Paneele eingebaut sein. Am Uber-
gangsbereich zwischen den Fassaden-
Fiillungsflichen und Pfosten-Riegel-
Flachen entstehen verschiedenste
Warmebrticken.

1

Mehrscheiben-
Isolierglas U

Paneel U

0

Abb. 7: Anhand eines
reprasentativen Fas-
sadenelements mit

unterschiedlichen Fiil-
lungen miissen bei der
Bestimmung des U_-
Wertes einer Pfosten-
Riegel-Fassade bis zu
sechs verschiedene

Warmebriicken ermittelt

0

Flachenbezogene
Warmedurchgangskoeffizienten U

werden

Liangenbezogene
Warmedurchgangskoeffizienten W

& hJ
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Abb. 8: Die flachen- und langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten werden gewichtet nach ihrem
Auftreten zum Gesamtwert Ucw der Fassade aufsummiert

3|2016 Bauen

Der Warmedurchgangskoeffizient
U_, von Vorhangfassaden wird nach
DIN EN ISO 12631 ermittelt. Prinzipiell
sind zwei unterschiedliche Vorgehens-
weisen zuldssig:

B Beim sog. »Vereinfachten Beurtei-

lungsverfahren« werden samtliche
Einfllisse zwischen Fiillungen zu
einem »all inclusive«-Wert zusam-
mengefasst, der die Verluste durch
Rahmenprofile, Silikonfugen usw.
sowie simtliche Warmebrticken zu-
sammenfasst. Er kann entweder ein
flachenbezogener Fugen-U-Wert U,
oder ein ldngenbezogener Fugen-
Psi-Wert W sein.
Seine Bestimmung ist nur mit de-
taillierten zwei- oder dreidimensio-
nalen FEM-Berechnungen mdoglich.
Das Verfahren ist fiir alle Arten
von Vorhangfassaden anwendbar
(Abb. 6, Tab. 3).

B Beim »Verfahren mit Beurteilung
der einzelnen Komponenten« wer-
den dhnlich wie beim Fenster die
Fassaden-Komponenten  (Vergla-
sung, Paneel, Rahmen, Pfosten/Rie-
gel) an einem reprasentativen Ele-
ment einzeln betrachtet und die U-
Werte der Flachen sowie die W-Wer-
te der Ubergangslinien ermittelt.
Aufgrund der diversen moglichen
Fassadenfiillungen sind fiir dieses
Verfahren sechs verschiedene ldn-
genbezogene Warmedurchgangsko-
effizienten W beschrieben: Pfosten-
Glas W, Riegel-Glas W, , Rahmen-
Glas W, Paneel ¥ Pfosten-Rah-
men ¥ . und Riegel-Rahmen ¥,
(Abb. 7 und 8).

Dieses Verfahren ist fiir Structural-
Glazing-Fassaden und hinterliiftete
Fassaden nicht geeignet. Fiir andere
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Tab. 3: Wege zur Bestimmung der Eingangsdaten fiir den U_ -Wert von Pfosten-Riegel-Fassaden nach dem vereinfachten Beurteilungsverfahren

Abb. 9: Die BF-Datenblatter »Psi-Werte Fassadenprofile«
weisen fiir drei Fassadenprofilarten jeweils zwei
reprasentative Psi-Werte aus

36

fiir Fassadenprofile

In einem Forschungsprojekt
des Arbeitskreises »Warme

Wert | Einheit | Bezeichnung | Herkunft
u, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient der Vergla- EN 673, EN 674, EN 675
sung
U, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient des Paneels ISO 6946
U, W/(m?K) Flachenbezogener bzw. linearer Warme- (1) berechnet nach 1SO 10211 und ISO 10077-2 oder
bzw. bzw. durchgangskoeffizient der Fuge (2) gemessen nach 1SO 12567
x p W/(mK)
7 il
=
% Tab. 4: Wege zur Bestimmung der Eingangsdaten fiir den U_ -Wert von Pfosten-Riegel-Fassaden nach dem Verfahren mit Beurteilung der einzelnen Komponenten
<T
o Wert | Einheit | Bezeichnung | Herkunft
Ug W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung EN 673, EN 674, EN 675
U, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient des Paneels ISO 6946
U, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens EN 12412 oder ISO 10077-1 oder ISO 10077-2
u, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient des Pfostens EN 12412 oder ISO 10077-2 (zuziiglich AU fiir Schraubeneinfluss)
U, W/(m?K) Warmedurchgangskoeffizient des Riegels EN 12412 oder IS0 10077-2 (zuziiglich AU fiir Schraubeneinfluss)
‘Pfg W/(mK) Linearer Warmedurchgangskoeffizient Rahmen- IS0 12631, Tabellen B.3 und B.4 oder berechnet nach ISO 10077-2 oder:
Glas BF Datenblatter »Psi-Werte Fenster«
v, W/(mK) Linearer Warmedurchgangskoeffizient Pfosten— ISO 12631, Tabellen B.1 und B.2 oder berechnet nach ISO 10077-2 oder:
Glas BF Datenblatter »Psi-Werte Fassaden«
‘Ptg W/(mK) Linearer Warmedurchgangskoeffizient Riegel- 1SO 12631, Tabellen B.1 und B.2 oder berechnet nach IS0 10077-2 oder:
Glas BF Datenbldtter »Psi-Werte Fassaden«
v W/(mK) Linearer Warmedurchgangskoeffizient Paneel- IS0 12631, Tabelle B.5 oder berechnet nach IS0 10077-2
Pfosten/Riegel
v W/(mK) Linearer Warmedurchgangskoeffizient Rahmen- 1SO 12631, Tabellen B.6 oder B.7 oder berechnet nach IS0 10077-2
Pfosten
v, W/(mK) Linearer Warmedurchgangskoeffizient Rahmen- 1SO 12631, Tabellen B.6 oder B.7 oder berechnet nach I1SO 10077-2
Riegel
Vorhangfassaden wie z.B. Kante« beim Bundesverband Flachglas
Elementfassaden oder Pfos- wurden Grundlagen fiir die Ermittlung
e et - | I ten-Riegel-Fassaden ist es von reprdsentativen Psi-Werten fiir
. F 1 in  Pf -Riegel-
Datenblatt Psi-Werte Fassadenprofile BT anwendbar ) estverg asungeTl in osten-Riege
auf Basis der der o Analog zur Norm fiir Fenster ~ Fassaden erarbeitet.
T finden sich im Anhang B der Seit kurzem stehen BF-Datenbldtter
lul Norm in den Tabellen B.1 bis mit reprasentativen Psi-Werten fiir
i - - — B.7 Standardwerte fiir die Fassadenprofile zur Verfiigung. Sie
Ii ‘ . . " Psi-Werte. sind analog zu den Datenblattern »Psi-
----- Alternativ konnen diese Werte Fenster« aufgebaut.
| - U | e W-Werte wie beim U _-Wert Im mittleren Bereich werden fiir die
I | | von Fenstern fiir den Einzel- drei reprdsentativen Fassadenprofile
I | é fall nach ISO 10077-2 detail- (Holz-Metall, Metall mit warmetech-
E . [ liert berechnet werden. nischer Trennung fiir zwei Profiltiefen)
|F' '—1) - oK 0.0 Seit kurzem gibt es auch jeweils fiir Zweischeiben- und fiir
[ | = hier - zumindest fiir die Psi-  Dreischeiben-Isolierglas insgesamt
;r; EINTE Werte der Festverglasungen sechs reprasentative Psi-Werte angege-
W 4 4 . T
I L 0,00 0,00 0,00 W ,und W - die Moglich-  ben.
E__ ST keit, Datenbldtter mit repra- Dabei handelt es sich um die Psi-
il um B sentativen Psi-Werten fiir Werte flir die Warmebriicke am Rand
LRt L LR ] . . . .
o e warmetechnisch verbesserte  von fest eingebauten Verglasungen in
| S — verwendbar 0 ot Abstandhalter zu nutzen Pfosten- und Riegel-Profile, ‘I’mg und lI’tg
4 vegmngn o 0o vt rarguantes So vt | "'""'@jf_t_ Die ift-Richtlinie WA-22/1 regelt, un-
o rigingen Vergaang, Ga- .
Pt eyt == | BF-Datenblatter mit re- ter welchen Bedingungen Fassaden-
prﬁsentativen Psi-Werten bauer die BE-Datgpblgtter »Psi-Werte
Fassadenprofile« fiir die Herstellerde-

klaration des U_, -Wertes entsprechend
der Produktnorm fiir Vorhangfassaden
DIN EN 13830 verwenden kénnen.
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Die berechneten reprasentativen
W-Werte konnen fiir folgende U -Werte
verwendet werden: ’

m 2-fach-Isolierglas: U > 1,0 W/(m?’K)
mit Argon oder Luftﬁillung

m 3-fach-Isolierglas: U > 0,5 W/(m?’K)
mit Argon oder Luftﬁillung

Der tatsdchliche Glaseinstand muss

mindestens 13 mm betragen.

Bei aufien freiliegendem Glasrand
und bei SSG (Structural Sealant
Glazing)-Systemen diirfen die repra-
sentativen Psi-Werte nicht verwendet
werden.

Sind die Glasscheiben dicker als
6 mm, miissen die reprdsentativen
W-Werte mit Zuschldgen gemaf} Tab. 5
erhoht werden. Die Glasdicke der mitt-
leren Scheibe bei Dreifach-Aufbauten
ist nicht relevant. Sind die Glasdicken
geringer als 6 mm, dirfen die Korrek-
turwerte nach Tab. 6 von den reprasen-
tativen Psi-Werten abgezogen werden.

Die tatsdchlich verwendeten Fassa-

denprofile miissen mit den reprasenta-
tiven Profilen der Datenblatter »Psi-
Werte Fassade« vergleichbar sein.
U - und U-Werte der tatsdchlichen
Fassadenprofile miissen (inkl. des
Schraubeneinflusses) den Anforde-
rungen nach Tab. 6 geniigen.

Fiir den Einbau von Verglasungen
in Pfosten-Riegel-Fassaden bieten die
Datenbldtter »Psi-Werte Fassadenpro-
file«im Rahmen ihres Anwendungsbe-
reichs eine vergleichsweise einfache
und pragmatische Losung fiir die Psi-
Werte W, und W .

Sie sind praziser und in der Regel
vorteilhafter als die pauschalierten Ta-
bellenwerte aus dem Anhang B der
DIN EN ISO 12631.

Tab. 5: Korrekturwerte zur Beriicksichtigung des
Einflusses der Glasdicke bei Fassaden

A

AuBenscheibe | Innenscheibe
Holz-Metall 0,001 0,001
Metall mit
warmetechni- 0,001 0,000
scher Trennung

Tab. 6: Fassadenprofil-Vorgaben fiir die Anwendung
der représentativen W-Werte fiir Fassaden

Material | U_bzw. U, in W/(m?K)

fiir 2-fach-Glas:2 1,3
Holz-Metall fiir 3-fach-Glas:= 0,9
fiir 2-fach-Glas:2 1,3
fiir 3-fach-Glas:= 0,9

Metall mit warme-
technischer Trennung

3]|2016 Bauen*+

=
witmk)

Warmetechnische
Behandlung von
Sprossenfenstern

0,0

Sprossen sind fiir manche
Regionen oder Baustile ein
unverzichtbares Gestaltungs-
mittel flir die Gebdudean-
sichten.

Aber nicht nur Alumini-

0.1

um-Abstandhalter im Rand-
verbund, auch Sprossen im
Scheibenzwischenraum von
Zweifach- oder Dreifach-Iso-
lierglasern konnen Wadrme-

0.2

briicken verursachen. Spros-
sen sind warmetechnische
»Storstellen«, die bei der Er-
mittlung des U -Wertes von
Fenstern berticksichtigt wer-

04

Bild J 4 - Fensiersprosse

den miissen.

In der Produktnorm fiir
Fenster DIN EN 14351-1 wer-
den im Anhang J Aufschldge
fiir Sprossenfenster vorgegeben (Abb.
10).

Dabei wird bei den Pauschalauf-
schldgen nicht unterschieden, ob es
sich um Wiener Sprossen handelt, die
aufien noch mit einer Deckleiste abge-
deckt werden oder um reine Zierspros-
sen im Scheibenzwischenraum (SZR),
die in der Draufsicht sichtbar bleiben.

Zwischen konventionellen Sprossen
aus Aluminium und warmetechnisch
verbesserten Sprossen aus Kunststoff
wird ebenfalls nicht differenziert.

Ob sich bei Dreifach-Isolierglas
Sprossen in beiden Scheibenzwischen-
rdiumen befinden oder nur in einem,
spielt bei der Ermittlung des Auf-
schlags auch keine Rolle.

Diese Zuschldge auf den U -Wert
sind zwar einfach anzuwenden, jedoch
fir Sprossenfenster in vielen Fallen
unangemessen hoch.

Sprossen-Psi-Werte anstelle von
U, -Aufschldgen

Mit einer detaillierten Berechnung
nach DIN EN ISO 10077-2 und der Er-
mittlung von linearen Warmedurch-
gangskoeffizienten  fiir ~ Sprossen

Abb. 10: Aufschlage AU auf den Warmedurchgangskoeffizienten
fir Sprossenfenster in Abhangigkeit von Art und Ausfiihrung der
Sprossen, gemaB DIN EN 14351-1

(Sprossen-Psi-Werte) ergeben sich in
den allermeisten Fallen vorteilhaftere
U -Werte als bei Anwendung der pau-
schalen Zuschlage.

Allerdings ware diese Vorgehens-
weise der Berechnung von Einzelfdllen
mit erheblichem Aufwand verbunden,
zumal die Variantenvielfalt von Spros-
sen deutlich grofier ist als bei einem
Abstandhaltersystem.

In einem Forschungsvorhaben am
ift Rosenheim, initiiert und finanziert
durch die ad hoc Gruppe »Sprossen«
des BF, wurde das Thema Sprossen
warmetechnisch untersucht.

Im September 2015 erschien der
Abschlussbericht »Erarbeitung von
vereinfachten Tabellen zur Beriick-
sichtigung des Einflusses von Sprossen
im Rahmen der Ermittlung des U-Wer-
tes von Fensterne.

Durch beispielhafte Berechnungen
wurden die Einflussgrofien auf Spros-
sen-Psi-Werte analysiert und pauscha-
le Sprossen-Psi-Werte fiir Klassen und
Ausfiihrungen von Sprossen ermittelt,
die zur Aufnahme in die DIN EN ISO
10077-1 vorgeschlagen wurden.

Analog zur Warmebriicke am Glas-
rand wird der pauschale Sprossen-Psi-

i o Ag Uyt Ay Uptly gty Wop oy Ay = Lop g
w A, = A,

Abb. 11: Formel zur Berechnung des Wéarmedurchgangskoeffizienten U, von Sprossenfenstern sowie, daraus
abgeleitet, Formel zur Ermittlung des Aufschlages AU, fiir Sprossen je nach verbauter Sprossenlange
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WARMESCHUTZ — ABSTANDHALTER IN VERGLASUNGEN

Tab. 7: Werte fiir den langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W, fiir Sprossen aus Metall

(A <160 W/(m-K)) im Scheibenzwischenraum

Verglasung ohne low-E coating | Verglasung mit low-E coating

X 22mm 0,03 0,07
Zweifach

>4 mm 0,01 0,04

Dreifach mit Sprosse in =2 mm - 0,03

einem SZR >4mm - 0,01

Dreifach mit Sprosse in 22 mm - 0,05

beiden SZR >4 mm - 0,02

Tab. 8: Werte fiir den ldngenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W, fiir Sprossen aus Kunststoff

(A < 0,30 W/(m-K)) im Scheibenzwischenraum

Verglasung ohne low-E coating Verglasung mit low-E coating

5 22mm 0,00 0,04
Zweifach

>4 mm 0,00 0,02

Dreifach mit Sprosse 22 mm - 0,02

in einem SZR >4 mm - 0,01

Dreifach mit Sprosse 22mm - 0,03

in beiden SZR >4 mm - 0,02

Wert W, (gb = glazing bar) mit der Ge-
samtlinge der verbauten Sprossen
multipliziert und anteilig auf den
U _-Wert aufgeschlagen (Abb. 11).
Ergebnis des Forschungsvorhabens
sind zwei Tabellen, die in folgendem
Anwendungsbereich giiltig sein sollen
(Abb. 12, Tabellen 7 und 8):
B Fiir Sprossen (Hohlkammerprofile)
aus Metall und Kunststoff,
B Sprossenbreite b < 30 mm,
B Abstand a>2 mm und a >4 mm.
Beispielrechnungen zeigen, dass mit
dem genaueren Ansatz, Sprossen mit
pauschalen Sprossen-Psi-Werten an-
stelle von Pauschalaufschldgen auf den
U _-Wert zu betrachten, in aller Regel
bessere U -Werte von Sprossenfens-
tern erzielt werden konnen. Die unan-
gemessene Benachteiligung von Spros-
senfenstern durch die hohen Aufschla-
ge AU _kann so vermieden werden.

Fazit

Die gestiegenen Anforderungen an die
Warmeddmmleistung von Bauteilen
der thermischen Gebdudehiille zwin-
gen zu einer prazisen Betrachtung ein-
schliefilich der Berticksichtigung von
linearen und punktférmigen Warme-
briicken.

Dabei ist die Bestimmung der war-
metechnischen Kennwerte von Fens-
tern und Fassaden eine Gratwanderung
zwischen vereinfachten Verfahren und
detaillierten Berechnungsverfahren.
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Der Aufwand fiir die detaillierte Be-
rechnung steht nicht immer in einem
sinnvollen Verhdltnis zum Nutzen in
Form von besseren Werten.

Die BF-Datenbldtter mit reprdsenta-
tiven Psi-Werten fiir Fenster und fir
Fassadenprofile erlauben ebenso wie
die pauschalierten Sprossen-Psi-Werte
eine pragmatische und doch ver-
gleichsweise prazise Vorgehensweise.

Quellen, Normen und Richtlinien

BF-Datenblatter »Psi-Werte Fenster« und
»Psi-Werte Fassadenprofile«, Bundesver-
band Flachglas, http://www.bundesver-
band-flachglas.de/downloads/daten-
blaetter/

Merkblatt Nr. 0o4/2008 - Anderungs-
index 3 — 2016 Kompass »Warme Kante,
Bundesverband Flachglas, Troisdorf,
2016

ift-Forschungsbericht »Psi-Werte von
Sprossen — Erarbeitung von vereinfach-
ten Tabellen zur Beriicksichtigung des
Einflusses von Sprossen im Rahmen der
Ermittlung des U-Wertes von Fenstern,
Rosenheim, ift Rosenheim, September
2015 (unverdffentlicht)

DIN EN ISO 10077-1:2010 Wadrmetech-
nisches Verhalten von Fenstern, Tiiren
und Abschliissen — Berechnung des War-
medurchgangskoeffizienten — Teil 1: All-
gemeines

DIN EN ISO 10077-2:2012 Wadrmetech-
nisches Verhalten von Fenstern, Tiiren
und Abschliissen — Berechnung des War-

Abb. 12: Der warmetechnische Einfluss von Spros-
sen im Scheibenzwischenraum wird maBgeblich
vom Abstand a der Sprosse zur Glasoberflache und
von ihrer Breite b bestimmt; dariiber hinaus ist auch
die Warmeleitfahigkeit des Sprossenmaterials fiir die
Warmebriickenwirkung bedeutend

medurchgangskoeffizienten — Teil 2: Nu-
merisches Verfahren fiir Rahmen

DIN EN ISO 12631:2013 Warmetech-
nisches Verhalten von Vorhangfassaden
— Berechnung des Warmedurchgangsko-
effizienten

DIN EN 14351-1:2010 Fenster und Tiiren —
Produktnorm, Leistungseigenschaften —
Teil 1: Fenster und AuBentiiren ohne Ei-
genschaften beziiglich Feuerschutz und/
oder Rauchdichtheit

ift-Richtlinie WA-08/3 Warmetechnisch
verbesserte Abstandhalter — Teil 1: Ermitt-
lung des reprdsentativen W-Wertes fiir
Fensterrahmenprofile, Rosenheim, Febru-
ar 2015

ift-Richtlinie WA-22/1 Wé&rmetechnisch
verbesserte Abstandhalter — Teil 3: Ermitt-
lung des reprdsentativen W-Wertes fiir
Fassadenprofile, Rosenheim, Januar 2016
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