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Warme Kante fur Fenster und Fassade

Einfache Beriicksichtigung im warmetechnischen Nachweis

1 Einleitung

Entsprechend der Produktnorm flr Fenster EN 14351-1 [1] (Fassaden EN 13830 [2]) er-
folgt die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten Uy (Ucw) entsprechend EN ISO
10077-1 [3] (EN ISO 12631 [4]). Zur Berechnung wird — neben den Warmedurchgangsko-
effizienten der einzelnen Komponenten wie Rahmen oder Verglasung — der sog. lineare
Warmedurchgangskoeffizient ¥ (Psi) bendtigt. Dieser W-Wert beschreibt den Warmever-
lust, der durch den Einbau der Verglasung in den Rahmen entsteht. Seine H6he hangt
wesentlich davon ab, welcher Abstandhalter im Isolierglas verwendet wird.

Fur die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten sind in EN ISO 10077-1 und
auch in EN ISO 12631 sowohl fir konventionelle als auch warmetechnisch verbesserte
Abstandhalter pauschale Werte vorgegeben, die ohne weiteren Nachweis herangezogen
werden durfen. Ebenso ist es auch moglich, den W-Wert flir Abstandhalter entsprechend
EN ISO 10077-2 [5] individuell zu berechnen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass der V-
Wert vom detaillierten Rahmenprofil, vom Glasaufbau sowie von der konkreten Einbausi-
tuation des Glases abhangt.

2 Repréasentative Psi-Werte

Entsprechend den Produktnormen sind fir den Nachweis von Leistungseigenschaften so-
genannte reprasentative Probekdrper zu verwenden. Es ist z.B. ausreichend, den War-
medurchgangskoeffizienten Uy fur die in EN 14351-1 definierten StandardgrofRen zu er-
mitteln. Auch andere Eigenschaften wie z.B. die Luftdurchlassigkeit oder die Luftschall-
dadmmung werden an reprasentativen Probekdrpern ermittelt. So ist es zielflhrend, auch
den Nachweis von ¥W-Werten von warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern an repra-
sentativen Rahmenprofilen und Glasaufbauten durchzuflihren. Diese Vorgehensweise
bietet im Wesentlichen zwei Vorteile:

¢ Die so ermittelten W-Werte konnen im Rahmen der Herstellerdeklaration des
Warmedurchgangskoeffizienten verwendet werden.
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o Durch die einheitlichen Randbedingungen bei der Ermittlung des W-Wertes ist ein
gerechter und objektiver Vergleich der Leistungsfahigkeit von warmetechnisch
verbesserten Systemen maéglich.

2.1 ¥-Werte flr Fenster
Fur Fenster definiert die ift-Richtlinie WA-08/3 [6] ein Verfahren zur Ermittlung von repra-

sentativen W-Werten von warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern in Verbindung mit
Fensterrahmenprofilen. Hierzu sind fiir die Materialien

Holz,
Holz-Aluminium
— Kunststoff sowie
Metall

reprasentative Rahmenprofile festgelegt. Diese Rahmenprofile erlauben den Einbau so-
wohl von 2-fach als auch 3-fach Warmedammglas. Die Querschnitte der reprasentativen
Rahmenprofile konnen der Richtlinie entnommen werden. Ebenso sind reprasentative
Glasaufbauten definiert:

2-fach Warmedammglas:
4/16/4 mit Ug = 1,1 W/(m°K)

3-fach Warmedammglas:
4/12/4/12/4 mit Ug = 0,7 W/(m?K)

Bei der Anwendung der reprasentativen W-Werte bei der Berechnung des Warmedurch-
gangskoeffizienten Uy gelten nachfolgende Regeln:

Die berechneten reprasentativen W-Werte koénnen fir folgende Warmedammglaser ver-
wendet werden:

e 2-fach Warmedammglas: Ug 2 1,0 W/(m?K) mit Argon oder Luftfiillung
e 3-fach Warmedammglas: Uy = 0,5 W/(m?K) mit Argon oder Luftfiillung

Die reprasentativen W-Werte wurden flr eine aullere und innere Glasdicke von jeweils
4 mm ermittelt. Beim Einsatz von dickeren Glasscheiben sind die reprasentativen ¥-
Werte entsprechend zu erhdhen:

e Pro mm groRerer Glasdicke der AuRenscheibe um 0,001 W/(m?K)
e Pro mm gréRerer Glasdicke der Innenscheibe um 0,002 W/(m?K)

Bei der Verwendung der reprasentativen W-Werte ist des Weiteren darauf zu achten, dass
die U-Werte sowie die Glaseinstande der tatsachlichen Rahmenprofile den Werten ent-
sprechend nachfolgender Tabelle gentigen.
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Tabelle 1 Anforderungen an die U~Werte von Fensterrahmenprofilen zur
pauschalen Anwendung der reprasentativen W-Werte

Rahmenmaterial Ur in W/(m?K) Glaseinstand
in mm
>1,0 >13
Holz
> 0,80 > 18
21,0 213
Holz-Alu
>0,80 218
>21,0 >13
Kunststoff
> 0,80 > 18
21,3 213
Metall
21,0 >18

Die Mitglieder des AK Warme Kante des Bundesverbandes Flachglas BF veréffentlichen
ihre reprasentativen W-Werte mittels entsprechender Datenblatter, die auf der Website
des BF (www.bundesverband-flachglas.de) kostenlos zur Verfiigung gestellt werden.

Februar 2013~ Nr.X - Anderengsindes X ARBEITSKREIS ‘"WARME KANTE BF I

Datenblatt Psi-Werte Fenster

auf Basls der der

0,XXX 0,%X% 0.5 0,XXX
056X 0K 0.5 056X
Fur alle SZR verwendbar 0.X% 0.5

Bild 1 Datenblatt des Bundesverbandes Flachglas
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Neben den erlduterten reprasentativen W-Werten ist auf dem Datenblatt auch die soge-
nannte aquivalente Warmeleitfahigkeit des Abstandhalters dargestellt. Auf diese wird in
Kapitel 3 eingegangen.

2.2 ¥-Werte fur Fassaden

Die entsprechend der ift-Richtlinie WA 08/3 ermittelten reprasentativen W-Werte kénnen
ausschliel3lich bei der Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten fur Fenster ent-
sprechend EN ISO 10077-1 genutzt werden. Fur Vorhangfassaden diirfen diese Werte
nicht verwendet werden!

Um fir den Warmedurchgangskoeffizienten von Vorhangfassaden Ucy eine ahnlich einfa-
che Vorgehensweise zu ermdglichen, wird aktuell in einem Forschungsvorhaben ein Ver-
fahren entwickelt, mit dem reprasentative W-Werte von warmetechnischen Abstandhaltern
fur die Anwendung in Vorhangfassaden ermittelt werden kénnen.

Hierzu ist es notwendig reprasentative Fassadenprofile sowie reprasentative Glasaufbau-
ten zu definieren. Zusatzlich sind die Einflisse weiterer Parameter wie z.B. der Glasdicke,
der Warmedurchgangskoeffizient der Fassadenprofile, die Hohe von inneren und aufieren
Dichtungen zu prufen.

Das Vorhaben wird durch die Arbeitsgruppe Warme Kante des Bundesverbandes Flach-
glas finanziert und inhaltlich begleitet. Es wird damit gerechnet, dass eine entsprechende
Richtlinie zum Ende des Jahres zur Verfligung steht.

3 Ermittlung der &quivalenten Warmeleitfahigkeit eines
Abstandhalters

Die Ermittlung des reprasentativen W-Wertes nach WA-08/3 erfolgt durch numerische Be-
rechnung entsprechend EN ISO 10077-2. Fur die numerische Berechnung ist — neben
dem exakten geometrischen Querschnitt des Abstandhalters — auch die Kenntnis der
Warmeleitfahigkeit der eingesetzten Materialien notwendig.

Zum Teil kdnnen Warmeleitfahigkeiten einschlagigen Normen entnommen werden. Die
Warmeleitfahigkeit von neuen Materialen muss jedoch gemessen werden. Hierzu wurden
in der Vergangenheit verschiedenste Messverfahren verwendet und teilweise stark ab-
weichende Ergebnisse angegeben. Es ware daher grundsatzlich notwendig, fir die unter-
schiedlichen Materialien und Bearbeitungszustdnde geeignete Messverfahren festzule-
gen. In der Vergangenheit hierzu durchgefiihrte Arbeiten und Untersuchungen zeigten je-
doch eine Reihe von Schwierigkeiten wie z.B. die Berucksichtigung von anisotropen Ei-
genschaften.
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Eine andere Losungsmaglichkeit besteht darin, nicht die Warmeleitfahigkeit aller einge-
setzten Materialen, sondern eine ,aquivalente Warmeleitfahigkeit* des kompletten Ab-
standhaltersystems zu ermitteln. Eine solche Vorgehensweise vermeidet die oben ange-
sprochenen Probleme, vereinfacht das Verfahren und hat weitere Vorteile, die im Folgen-
den noch dargestellt werden.

Daher wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens [7] eine entsprechende Methodik de-
finiert. Die Ermittlung der aquivalenten Warmeleitfahigkeit von warmetechnisch verbesser-
ten Abstandhaltern erfolgt im Wesentlichen auf der Grundlage von EN 12664. Hierzu wird
der Warmedurchlasswiderstand eines ,speziellen® Probekorpers ermittelt. Der Probekorper
besteht aus zwei Glasplatten, zwischen die die warmetechnisch verbesserten Abstandhalter
integriert sind. Die detaillierte Vorgehensweise kann der ift-Richtlinie WA-17/1 [8] entnom-
men werden.
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Bild 2 Prinzipieller Probekérperaufbau zur Ermittlung der aq. Warmeleitfahigkeit

Die so ermittelte aquivalente Warmeleitfahigkeit Aeq2s kann nun verwendet werden, um
den linearen Warmedurchgangskoeffizienten W eines Abstandhalters in einer konkreten
Anwendungssituation zu berechnen. Hierflr wird das sogenannte Two-Box-Modell ver-
wendet: beim Two-Box-Modell wird die detaillierte Abstandhaltergeometrie mit den einzel-
nen unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten durch ein Rechteck (Box) ersetzt. Das Recht-
eck hat die identische Hohe wie der reale Abstandhalter sowie die entsprechende aquiva-
lente Warmeleitfahigkeit des Abstandhalters.
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Detailliertes Modell Two-Box-Modell

M Box 2

Box 1

Bild 3 Darstellung des Two-Box-Modells

Durch die Verwendung des Two-Box-Modells lassen sich Fehler bei der Berechnung des
Y-Wertes, die durch die detaillierte Modellierung entstehen, in der Regel verhindern. Zu-
satzlich verringert sich der zeitliche Aufwand fir die Modellierung des Systems erheblich.
Somit stellt dieser Ansatz eine enorme Erleichterung bei der individuellen Berechnung
dar.

4 Zusammenfassung

Durch die beschriebenen und in EN ISO 10077-1 zitierten Methoden stehen dem Fens-
terbauer einfache und praxistaugliche Instrumente zur Verfligung, um den Einfluss des
Abstandhalter bei der Ermittlung der warmetechnischen Eigenschaften von Fenstern
schnell und unkompliziert zu bertcksichtigen. Die in Zusammenarbeit mit dem AK Warme
Kante des BF erarbeiteten ,Spielregeln werden auch von anderen privaten Institutionen
wie z.B. dem British Fenestration Rating Council verwendet. Somit konnte eine einheitli-
che Basis zur Bewertung von warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern geschaffen
werden.

Literatur

[11 EN14351-1: 2006+A1:2010
Fenster und Tilren - Produktnorm, Leistungseigenschaften — Teil 1: Fenster und AuRentiiren ohne
Eigenschaften beziglich Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit
Beuth Verlag GmbH, Berlin

[2] EN 13830:2015
Vorhangfassaden — Produktnorm
Beuth Verlag GmbH, Berlin

© 2015 ift Rosenheim | Theodor-Gietl-StralRe 7-9 | 83026 Rosenheim
www.ift-Rosenheim.de | info@ift-rosenheim.de | Tel./Fax 08031/261-0/290



Rosenheimer Fenstertage 2015

[ ]
Nobert Sack I ft
Warme Kante fiir Fenster und Fassade

Seite 7 von 7
ROSENHEIM

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

9]

EN ISO 10077-1: 2006 + AC:2009

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines

Beuth Verlag GmbH, Berlin

EN ISO 12631:2012
Warmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden — Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten.
Beuth Verlag GmbH, Berlin

EN ISO 10077-2:2012

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen - Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren fir Rahmen

Beuth Verlag GmbH, Berlin

WA-08/3:2015

Warmetechnisch verbesserte Abstandhalter — Teil 2 Ermittlung der &quivalenten Warmeleitfahigkeit
durch Messung

ift Rosenheim GmbH

N. Sack, F. Feldmeier, W. Albrecht

Ermittlung der aquivalenten Warmeleitfahigkeit von warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern -
Abschlussbericht

ISBN 978-3-86791-339-3

ift Rosenheim 2012

EN 12664:2001

Warmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten — Bestimmung des
Warmedurchlasswiderstandes nach dem Verfahren mit dem Plattengerat und dem
Warmestrommessplatten-Gerat — Trockene und feuchte Produkte mit mittlerem und niedrigem
Warmedurchlasswiderstand

Beuth Verlag GmbH, Berlin

ift-Richtlinie WA-17/1

Warmetechnisch verbesserte Abstandhalter — Teil 2 Ermittlung der &quivalenten Warmeleitfahigkeit
durch Messung

ift Rosenheim 2013

© 2015 ift Rosenheim | Theodor-Gietl-StralRe 7-9 | 83026 Rosenheim
www.ift-Rosenheim.de | info@ift-rosenheim.de | Tel./Fax 08031/261-0/290





