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1.0 Einleitung

Dieser Kompass ,Warme Kante' resultiert
aus der Tatigkeit des BF-Arbeitskreises
,Warme Kante'. Zusammen mit der Erst-
auflage von BF-Datenblattern mit repra-
sentativen Psi-Werten flr Fenster erschien
er erstmals im Jahr 2008. Mit der jetzt
vorliegenden Ausgabe wird dieses BF-
Merkblatt zum fiinften Mal erweitert und
aktualisiert.

Neben der Vermittlung von Grundlagen zur
warmen Kante und einer Darstellung der
Ergebnisse aus dem Arbeitskreis soll der
Kompass insbesondere als Leitfaden fiir
die korrekte Nutzung der BF-Datenblatter
,Psi-Werte Fenster' und ,Psi-Werte Fassa-
denprofile‘ dienen.

Seit der letzten Uberarbeitung des Kom-
passes vom Marz 2017 wurden bzw.
werden im BF-Arbeitskreis ,Warme Kante’
im Rahmen eines Gesamtprojekts zur Ver-
wendbarkeit von Abstandhaltern weitere
Forschungsvorhaben durchgefiinrt. Hierbei
geht es um Abstandhalter-Eigenschaften,
die die Dauerhaftigkeit von Mehrscheiben-
Isolierglas beeinflussen kdnnen.

BF

Dazu gehoren unter anderem:

m die thermische L4dngen&nderung von
starren Abstandhalterprofilen,

m Fogging von nicht rein metallenen Ab-
standhaltern bei hohen Temperaturen
im Scheibenzwischenraum, d.h. das
Freisetzen von fliichtigen Substanzen
und deren Kondensation als sichtbarer
Niederschlag auf den Glasoberflachen,

m Festigkeit von nicht rein metalle-
nen Abstandhaltern, die aus einem
Kunststoff-Hohlkérper und einer Diffu-
sionssperre aus Metall bzw. Verbund-
folie bestehen und die unter den im
Randverbund auftretenden Zug- und
Scherlasten nicht versagen diirfen,

m  UV-Besténdigkeit von nicht rein me-
tallenen Abstandhaltern, deren Kunst-
stoffanteile im eingebauten Zustand
im Scheibenzwischenraum sichtbar
bleiben.

Die bereits abgeschlossenen Teilprojekte
sind in der ift-Richtlinie VE-17/1 néher
beschrieben. Weitere Teilvorhaben dieses
Gesamtprojekts sind noch in Bearbeitung
oder in Planung (Stand Mai 2022).

2017 wurde in einem Forschungsvorhaben
am ift Rosenheim der Einfluss der beiden
seit EN I1ISO 10077-2:2017 zulassigen
Verfahren fiir die Behandlung von Lufthohl-
raumen auf die représentativen Psi-Werte
untersucht. Als Ergebnis wurde festgelegt,
dass die reprasentativen Psi-Werte fiir die
Datenblatter mit dem neuen Radiosity-
Verfahren berechnet werden sollen. [13]

Darliber hinaus wurde 2017 im Arbeits-
kreis Warme Kante vereinbart, dass die BF-
Datenblatter mit einer auf zwei Jahre befris-
teten Giiltigkeitsdauer ausgestellt werden.
Voraussetzung fiir eine Verlangerung um
jeweils zwei Jahre ist die Nachmessung
der &quivalenten Warmeleitfahigkeit nach
ift-Richtlinie WA-17 und Bestéatigung des
deklarierten Datenblattwertes innerhalb ei-
nes zulassigen Toleranzbereichs. Seit die-
ser Vereinbarung wurden die dquivalenten
Wérmeleitfahigkeitswerte 2017, 2019 und
2021 nachgemessen (Stand Mai 2022).

Die vorstehend genannten Ergebnisse von
Forschungsprojekten wurden zwischen-
zeitlich in die Regularien zur Erstellung
von ,Datenblattern Psi-Werte Fenster und
Fassadenprofile“ aufgenommen (siehe
nachfolgender Abschnitt 3.2).
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2.0 Was ist
,Warme Kante’?

2.1 Mehrscheiben-Isolierglas

Isolierglas besteht aus zwei oder mehr
Glasscheiben. Der Abstand der Scheiben
wird durch ein am Scheibenrand umlau-
fendes Abstandhalterprofil vorgegeben. So
entsteht der Scheibenzwischenraum, auf
dem die grundlegende Dammwirkung von
Isolierglas beruht.

— Butyl
r—l% Trockenmittel

& Sekundardichtung

Abstandhalter

Zusammen mit einer Prim&rdichtung aus
Butyl und einem Sekundérdichtstoff auf
Polysulfid-, Polyurethan- bzw. Silikonbasis
oder Hotmelt bildet der trockenmittelbe-
fiillte Abstandhalter den seit vielen Jahren
bewéhrten zweistufigen Isolierglas-Rand-
verbund (Abb. 1 und 2).

Abb. 1: Schematischer Aufbau von Zweifach-Isolierglas
|

Seit Einfiihrung des heute als Standard
geltenden organischen Randverbundes fiir
Isolierglas im Jahr 1959 wurden Hohlpro-
file aus Stahl und in spéteren Jahren aus
Aluminium als Abstandhalter verwendet.
Nachteil dieser Materialien ist ihre hohe
Warmeleitfahigkeit. In einen Isolierglas-
Randverbund eingebaut, bildet das Alu-
miniumprofil eine sehr gut warmeleitende
Verbindung zwischen Innen- und Aufen- Abb. 2: Schematischer Aufbau von Dreifach-Isolierglas
scheibe. Dadurch entstehen in Fenstern |
und Fassaden lineare Warmebriicken von

erheblichem AusmaR.

I I I — Butyl
Trockenmittel
. & — Sekundérdichtung

' Abstandhalter
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Durch konventionelle Isolierglas-
Abstandhalter aus Aluminium oder
Stahl entstehen in Fenstern und Fassa-
den unerwiinschte Wérmebriicken.

In beheizten Geb&uden sind Warmebriik-
ken fiir den Verlust wertvoller Heizenergie
verantwortlich. Durch den Wéarmestrom
tber die Warmebriicke nach draufien
sinkt die raumseitige Oberflachentempe-
ratur, was das Risiko von Tauwasser- und
Schimmelbildung erhéht (Abb. 3 und 4).
Im Umkehrfall, bei klimatisierten Geb&u-
den, flihren konventionelle Isolierglas-

Abstandhalter zu mehr Energieverbrauch
Abb. 3: Durch den Aluminium-Abstandhalter im Isolierglas kann am

fur die Kihlung. Rand der Glasscheibe leicht Tauwasser entstehen.

Mit Funktionsbeschichtungen und Edel-
gasflillungen im Scheibenzwischenraum
haben moderne Mehrscheiben-Wérme-
dammglaser inzwischen eine warmetech-
nische Leistungsfahigkeit erreicht, die
transparente, lichtdurchflutete Gebaude
von hoher Energieeffizienz maglich macht.
Wéarmebriicken sind in solchen Gebauden
aus Griinden des Klimaschutzes und der
Wirtschaftlichkeit absolut unerwiinschte
Storstellen.

,Warme Kante’ bedeutet mehr Energie-
effizienz fiir Fenster und Fassaden

Abb. 4: Langerfristig droht dadurch Schimmelbildung, was nicht nur
aus hygienischen Griinden inakzeptabel ist.
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2.2 Definition ,,warmetechnisch verbes-
sert”

Kaum eine Warmebriicke l&sst sich so ein-
fach beseitigen wie diejenige, die vom
Aluminium-Abstandhalter im Ubergangs-
bereich von Glas zu Rahmen verursacht
wird. Fiir eine vergleichbare Verbesserung
des Uw-Wertes eines Fensters oder des
Ucw-Wertes einer Pfosten-Riegel-Fassade
muss an anderer Stelle — z. B. im Bereich
des Fenster- oder Fassadenprofils — erheb-
lich mehr Aufwand betrieben werden.

Zur Abgrenzung der warmen Kante von
konventionellen Abstandhaltern findet sich
eine ebenso einfache wie eindeutige Defi-
nition in den relevanten Normen (Abb. 5):
Fiir Fenster im Anhang G der EN ISO
10077-1 [1] und fiir Vorhangfassaden
gleichlautend im Anhang D der Norm EN
ISO 12631 [3].

,Warme Kante’ ist die Kurzbezeichnung
fiir warmetechnisch verbesserten Isolier-
glas-Randverbund

2.3 Abstandhalter-Kategorien

Bereits in den neunziger Jahren kamen
erste warmetechnisch verbesserte Ab-
standhaltersysteme auf den Markt. Durch
Einsatz von Materialien mit deutlich ge-
ringerer Warmeleitfahigkeit als Aluminium
kénnen die Warmeverluste im Randbe-
reich einer Isolierglasscheibe mehr als
halbiert werden. Das spart wertvolle Heiz-
energie, minimiert das Tauwasserrisiko
und verbessert die U-Werte von Fenstern
und Fassaden. Diese warmetechnische

di)\

dz ‘/\2

E(d/\) =2 (d]/\]) + d2 ‘)\2

S

E(d/\) = dl'/\l

Abb. 5: Ein Abstandhalter ist dann warmetechnisch verbessert, wenn er das
Kriterium Z(d-A\) <0,007 erfillt. Die Abbildung zeigt an zwei Beispielen, wie
dieses Merkmal bei Abstandhaltern bestimmt wird [1, 3].

Material Waérmeleitfahigkeit | Material Warmeleitfahigkeit
A\ in W/(mK) A\ in W/(mK)

Aluminium 160 Polysulfid 0,40

Stahl 50 Molekularsieb 0,10

Nichtrostender Stahl | 17 Polycarbonate 0,20

Natronkalkglas 1 PVC hart 0,17

Tabelle 1: Beispiele fiir die Warmeleitfahigkeit von Materialien nach EN ISO
10077-2 [2]. Da es ,drauf ankommt, was man daraus macht®,
14sst sich aus diesen reinen Materialkennwerten alleine keine Aussage
zur warmetechnischen Leistungsfahigkeit eines Bauteils ableiten.

Verbesserung des Isolierglas-Randver-
bunds nennt man ,Warme Kante’'.

Edelstahl hat eine mehr als zehnmal ge-
ringere Warmeleitfahigkeit als Aluminium
(Tabelle 1). Da Edelstahl-Abstandhalter
auBerdem mit viel geringeren Wandstar-
ken auskommen, sind sie warmetechnisch
deutlich besser als Profile aus Aluminium

oder Stahl. Werden dartiber hinaus Pro-
filbereiche durch Kunststoff ersetzt oder
dient der Edelstahl in extrem diinner
Ausfiihrung nur noch als reine Diffusi-
onssperre, lassen sich die Werte weiter
optimieren. Andere Systeme gehen ferti-
gungstechnisch neue Wege und verzich-
ten vollig auf Metall.
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Der Isolierglashersteller hat eine Fiille
unterschiedlichster Abstandhalterprodukte
zur Wahl. Anders als beim Aluminium-
Abstandhalter, der nach vierzig Jahren
Koevolution mit Verarbeitungsmaschinen
in einer herstellerunabhangigen, einheit-
lichen Geometrie endete, hat eine solche
Systemkonsolidierung bei warmer Kante
bislang nicht stattgefunden. Die Bandbrei-
te ist insbesondere beziiglich der Verarbei-
tungstechnik grof3.

Aus starren Hohlprofilen werden trok-

kenmittelbefiillte, butylierte Abstandhal-
terrahmen vorgefertigt. Dabei kommt es
darauf an, ob das Profil vollmetallen ist,

BF

wie z.B. Aluminium-, Stahl- oder Edelstahl-
abstandhalter (Kategorie A), oder ob es
sich um eine Hybridldsung aus Kunststoff
mit separater Diffusionssperre handelt
(Kategorie B oder C). Diese Diffusions-
sperre spielt als Haftflache fiir Primar- und
Sekundérdichtstoff fir die Dauerhaftigkeit
des Gesamtsystems Mehrscheiben-Isolier-
glas eine entscheidende Rolle; sie kann
metallen sein, d.h. aus gewalztem oder
extrudiertem Metall (Kategorie B), oder sie
besteht aus mehrschichtig aufgebauten
Verbundfolien (Kategorie C).

Bei den flexiblen Systemen wird der Ab-
standhalter mit Hilfe von automatischen

Applikatoren direkt an der Isolierglaslinie
auf die Scheiben aufgetragen. Das ge-
schieht bei den thermoplastischen Sy-
stemen (TPS) durch Aufextrudieren einer
heien Masse aus dem Fass am Glasrand
(Kategorie D), oder es werden vorgefertig-
te Schaumprofile von einer Rolle abgewik-
kelt und entlang der Glaskante appliziert
(Kategorie E).

Weitere Informationen, auch zum Aus-
tausch des Abstandhalters in einem
Isolierglassystem, siehe BF-Information
020/2021 Erlauterungen und Hinweise
zur EN 1279:2018-10. [15]

Abstand-
halter
I
v v
Starres Flexibles
Hohlprofil System
I I
v v v v
Profil Profil nicht Heifd .
vollmetallen vollmetallen aufgebracht orgetaniat
I
v v l
Haftflache Haftflache Haftflache Haftflache Haftflache
[ i ~nicht metallen nicht metallen nicht metallen
Kategorie A Kategorie B Kategorie C Kategorie D Kategorie E

Abb. 6: Klassifizierung von Abstandhaltern in Anlehnung an EN 1279-1:2018-10 mit Zuordnung zu den
Abstandhalterkategorien A bis E gemag ift-Richtlinie VE-17 [7]. Quelle: BF-Information 020 [15]
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3.0 Grundlagen fiir die
BF-Datenblatter Glasscheibe Butyl

3.1 Die dquivalente ! dg
Warmeleitfahigkeit Agq 2p

Anstelle einer Berechnung der représen- ‘

tativen Psi-Werte aus den Warmeleit- dszr |dges
fahigkeitswerten der Einzelmaterialien 1

eines Abstandhalters wird zuerst die sog. 1

dquivalente Warmeleitfahigkeit Aeq o8 ! dg
messtechnisch ermittelt. Dazu werden
Abstandhalterprofile mit Trockenmittel

befiillt und dicht gepackt zwischen zwei
. . Abb. 7: Aufbau der Probekdrper zur Messung der dquivalenten Warme-
Glasscheiben in der Plattenapparatur leitfahigkeit eines Abstandhalters nach ift-Richtlinie WA 17/1 [5]

gemessen. Die leitenden Bestandteile der
Abstandhalterprofile miissen dabei mit Bu-
tyl warmetechnisch am Glas angekoppelt
sein (siehe Abb. 7).

Mit dieser gemessenen dquivalenten
Warmeleitfahigkeit Aeq og Werden an- Detailliertes Modell Two-Box-Modell
schlieRend nach dem sog. Two-Box-Modell
die représentativen Psi-Werte fiir die
BF-Datenblatter berechnet. Dabei wird
das detaillierte Abstandhaltermodell mit
individueller Geometrie und verschiedenen Neg,
Einzelmaterialien durch ein Rechteck (Box)
mit der Breite des Scheibenzwischenraums el o __ B
(SZR) und derselben Héhe wie das detail- I h,

— _—

510 %

lierte Abstandhaltermodell (hy) ersetzt. Die
Berechnung mit der gemessenen aquiva- h‘; “““ i _h_1 N Box 1
lente Warmeleitfahigkeit Agq 2p filhrt zum S R 2

selben Warmestrom wie eine Berechnung

mit detailliert modelliertem Abstandhalter
(Abb. 8).

WErmestrom getaitiertes Model = Warmestrom g

Abb. 8: Schematische Darstellung des Two-Box-Modells
|
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Durch diese Vorgehensweise ist es nicht

erforderlich, die Warmeleitfahigkeitswerte
der einzelnen Abstandhalter-Bestandteile
Zu bestimmen.

Bei individuellen wérmetechnischen Be-
rechnungen nach EN ISO 10077-2 [2]
kann durch die Anwendung des Two-Box-
Modelles die aufwandige Modellierung
des Isolierglas-Randverbunds entfallen. Ist
die aquivalente Warmeleitfahigkeit Aeq 28
einmal messtechnisch ermittelt, kdnnen im
Rechenmodell einfach zwei Rechtecke ver-
wendet werden: Fiir den Sekundérdichtstoff
Box 1 und fiir den Abstandhalter inklusive
Trockenmittel und Butyl die Box 2. Wichtig
ist dabei, dass die Bauhdhen der Recht-
ecke den tatsachlichen Bauhdhen von
Dichtstoff und Abstandhalter entsprechen.

BF

Der geringfiigige Einfluss der SZR-Breite auf
die aquivalente Warmeleitfahigkeit Aeq 28
eines Abstandhaltersystems kann dabei
vernachlassigt werden.

Die vereinfachte Modellierung
nach dem Two-Box-Modell stellt
eine enorme Erleichterung bei
individuellen Berechnungen nach
EN ISO 10077-2 dar.

Als Hinweis auf die seit April 2013 giiltige
messtechnische Grundlage findet sich auf
den BF-Datenblattern der Untertitel ,auf
Basis messtechnischer Ermittlung der dqui-
valenten Wéarmeleitfahigkeit der Abstand-
halter”. Altere BF-Datenblatter ohne diesen
Untertitel sind nicht mehr giiltig.

Im unteren Bereich der BF-Datenblatter
sind die Two-Box-Modell Kennwerte, d.h.
die &quivalente Warmeleitfahigkeit Agq 28
und die Bauhdhe h; des jeweiligen Warme-
Kante-Systems angegeben.

Eine detaillierte Erlduterung des Messver-
fahrens, das im Rahmen des Forschungs-
vorhabens am ift Rosenheim entwickelt
wurde, findet sich in der ift-Richtlinie WA
17/1 [5]. Die Methodik des Two-Box-Mo-
dells ist in den ift-Richtlinien WA-08/3 und
WA-22/2 dargestellt [4, 6].

BITTE BEACHTEN: Da die Abstandhal-
tersysteme unterschiedliche Bauhéhen
h; haben, ist die 4quivalente Warme-
leitfahigkeit A¢q op fiir einen fairen
Vergleich der Leistungsfahigkeit von
Warme-Kante-Systemen NICHT geeig-
net! Direkt vergleichbar sind nur die
reprasentativen Psi-Werte (oder der
Wert AquB *hy).
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3.2 Erteilung und Giiltigkeit

Die BF-Datenblatter mit reprasentativen
Psi-Werten fiir warmetechnisch verbesser-
te Abstandhalter werden vom BF Bundes-
verband Flachglas herausgegeben. Fiir die
Erteilung eines BF-Datenblatts muss eine
Zulassungsprozedur durchlaufen werden,
deren Regularien vom Arbeitskreis ,Warme
Kante’ festgelegt werden. Diese ,Regu-
larien zur Erstellung von Datenblattern
Psi-Werte Fenster und Fassadenprofile*
sind auf Anfrage bei der Geschaftsstelle
des BF erhdltlich. Neben der Dokumen-
tation zur Ermittlung der représentativen
Psi-Werte muss ein Hersteller einen
Nachweis der stofflichen Identitat mit
Hilfe von chemischer Charakterisierung
gemaf ift-Richtlinie VE-17/1 sowie diverse
Nachweise zur Sicherstellung der Eignung
seines Abstandhaltersystems fiir die
Herstellung von Mehrscheiben-Isolierglas
vorlegen. Nur bei den vom Bundesverband
Flachglas herausgegebenen Datenblattern
ist sichergestellt, dass dieses Procedere
eingehalten wird.

Fiir ein bestimmtes Warme-Kante-System
gibt es unter der ihm zugeordneten
Datenblatt-Nummer in der Regel zwei BF-
Datenbléatter. (Je nachdem, welchen Ein-
satzbereich der Hersteller eines bestimm-
ten Abstandhaltersystems vorgesehen hat,
kann es dafiir auch nur ein W- oder nur
ein CW-Datenblatt geben.)

Beispiel:

Nr. W043 — BF-Datenblatt mit
reprasentativen Psi-Werten fiir Fenster
(W = Window)

Nr. CW043 — BF-Datenblatt mit

reprasentativen Psi-Werten fiir Fassaden
(CW = Curtain Wall)

10

Manche Abstandhalter werden systembe-
dingt ausschlieflich mit Hotmelt als Se-
kundardichtstoff eingesetzt. Dann und nur
dann erhalten sie ein separates, deutlich
mit ,nur gliltig flir Hotmelt-Randversie-
gelung” gekennzeichnetes BF-Datenblatt.
Hotmelt-Randverbund ist jedoch nur noch
in manchen geographischen Regionen
verflugbar. Deshalb sei an dieser Stelle
explizit darauf hingewiesen, dass es au-
Rerhalb dieser speziellen Markte keine
Produzenten fiir diesen Randverbund gibt
und es keinen Sinn macht, einen solchen
Hotmelt-Randverbund zu fordern.

Alle reguléren BF-Datenblatter sind aus
Grinden der Vergleichbarkeit der Abstand-
halter unter exakt denselben Randbedin-
gungen gerechnet. Bei Fenstern wird eine
Riickenuberdeckung des Abstandhalters
mit Sekundéardichtstoff von 3 mm und
bei Fassaden von 6 mm angenommen.
Als Glaseinstand wird generell mit 13
mm gerechnet. Fiir weitere Details der
Randbedingungen wird auf die jeweiligen
ift-Richtlinien verwiesen. [4, 6]

Auf den BF-Datenbléattern wird fiir das Ver-
fahren zur rechnerischen Bestimmung der
W-Werte eine Genauigkeit von + 0,003
W/(mK) angegeben. Diese Toleranzanga-
be soll darauf hinweisen, dass die dritte
Nachkommastelle der W-Werte nicht iiber-
bewertet werden darf.

Die aktuellen BF-Datenblatter kénnen auf
der Homepage des BF kostenlos herunter-
geladen werden. Nur BF-Datenblatter, die
auf der BF Homepage zum Download frei-
geschaltet sind, haben aktuell Giltigkeit.

Download-Adressen fiir die aktuell giilti-
gen BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fenster’
und ,Psi-Werte Fassadenprofile“ finden
Sie auf Seite 11.

TIPP: Arbeiten Sie nicht mit lokal
gespeicherten BF-Datenblatt-Kopien,
sondern speichern Sie sich den
Download-Link unter den Favoriten
Ihres Internet-Browsers. So haben
Sie jederzeit schnellen Zugriff auf
die aktuell giiltigen BF-Datenblétter
und kénnen sicherstellen, dass Sie
mit zuldssigen Versionen arbeiten.

3.3 Zulassiger Anwendungsbereich

Die reprasentativen Psi-Werte der BF-
Datenblatter diirfen nicht uneingeschrankt
fiir alle Fenster- und Fassadenkonstruk-
tionen verwendet werden. Der zuldssige
Anwendungsbereich ist durch die ift-Richt-
linien WA-08/3 fiir Fenster und WA-22/2
fiir Fassadenprofile geregelt. [4, 6]

In den folgenden Kapiteln werden die
jeweils einzuhaltenden Randbedingungen
erlautert.

Die auf den BF-Datenblattern
,Psi-Werte Fenster’ angegebenen
Toleranzen diirfen keinesfalls
vor der Verwendung von den
reprasentativen Psi-Werten
abgezogen werden
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4.0 Datenblatter ,Psi-Werte
Fenster’

4.1 Layout

Ein BF-Datenblatt ist jeweils fiir ein spe-
zifisches Abstandhaltersystem giiltig.
Neben Informationen zum Hersteller und
zu Materialien, Geometrie und Kategorie
des Abstandhaltersystems werden im
mittleren Bereich des BF-Datenblatts

die représentativen Psi-Werte firr Fenster
deklariert. Dabei werden in vier reprasen-
tativen Fensterrahmenprofilen (Metall mit
therm. Trennung, Kunststoff, Holz, Holz/
Alu) jeweils fiir Zweischeiben- und fiir
Dreischeiben-Isolierglas insgesamt acht
Psi-Werte angegeben. Im unteren Bereich
des BF-Datenblatts sind die bereits er-
wahnten Two-Box-Werte aufgefiihrt (siehe
Abb. 9).

Monat 20XX - Nr. WX - Anderungsindex X-0X/2021 - giiltig bis zum 30.6.2023 ARBEITSKREIS ‘WARME KANTE’ B F

Datenblatt Psi-Werte Fenster [RAL]

Die BF-Datenblétter ,Psi-Werte
Fenster* diirfen NICHT flir Festver-
glasungen in Pfosten-Riegel-Fassa-
den benutzt werden. Hierfiir sind
ausschliefilich die BF-Datenbléatter
,Psi-Werte Fassadenprofile’ anzu-
wenden (siehe Kapitel 5).

auf Basis messtechnischer Ermittlung der dquivalenten Warmeleitfahigkeit der Abstandhalter Gﬁﬁiag HEl
ISOLIERGLAS
Produktname Abstandhalter Bauhdhe in mm Material Dicke d in mm
® Produkt X
-
52 X X
=5 Profilkategorie
8
X
Reprasentative Glasaufbauten Metall mit thermischer Trennung Kunststoff Holz Holz/Metall
B
g
£ [ |
2 ] L
§ E
2
£
s
8 -
g%
2oE
3ES
B 4 6 |4
5|
i 0,0XX 0,0XX 0,0XX 0,0XX
8
Zweischeiben-Isolierglas
AW,
cax
2wE
DES
3
- 0,0X 0,0XX 0,0X 0,0X
&
Dreischeiber-isolierglas
0,7 W/mK
EH agze In W/mK
B SR eqz2p I W/m
ZE f———— Scheibenzwischenraum (SZR) in mm
ax —f Box1 - hy=Xmm Box2 - hy =Xmm
°
- h, 2
n 1 Fiir alle SZR verwendbar 0,XX 0,XX
§  Die aquivalente Wameleitfahigkeit wurde nach der ift-Richtiinie WA-17/1 “Wa i — Emitt-  Emittiung der Kennwerte
% lung der aqulvalenten Warmelertfah\gken durch Messung” ermittelt. Die damit berechneten reprasentativen linearen Wérme-  qurch:
E ive Psi-Werte) gelten fiir typische und fir die i des
& Warmedurchgangskoeffizienten Uy, von Fenstern. Sie wurden unter den in der ift-Richtlinie WA-08/3 ,Wa isch ver-
bessene - Teil 1: E { des & i Psi-Wertes fiir Fe Rahmen- "
ickenii Primar- und ardi ) ermittelt. Diese I t
Richtlinie regelt auch den Gilltigkeit ich und die der | Psi-Werte. Zur Vermeidung von Rundungs-
fehlem wurden die Psi-Werte im Datenblatt auf 0,001 W/mK angegeben. Das Verfahren zur rechnerischen Bestimmung der
Psi-Werte hat eine Genauigkeit von = 0,003 W/mK. Unterschiede von weniger als 0,005 W/mK sind nicht signifikant. ROSENHEIM
Weitere Informationen sind dem Merkblatt 004/2008 “Kompass Warme Kante” des Flachglas zu

Abb. 9: Layout der BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fenster*
I

www.bundesverband-flachglas.de/downloads/bf-datenblaetter-fenster
www.bundesverband-flachglas.de/downloads/bf-datenblaetter-fassadenprofile
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4.2 Uw-Werte fiir Fenster

GemaR EN ISO 10077-1 setzt sich der
Warmedurchgangskoeffizient Uw eines
Fensters aus den flachenbezogenen
Einzelwerten der Verglasung Ug und des
Rahmens Uf sowie dem langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten Wg fiir
den Ubergangsbereich von Rahmen und
Glas zusammen (Abb. 10 und 11). Der
Wéarmedurchgangskoeffizient Ug des Gla-
ses bezieht sich auf die ungestérte Mitte
des Glases und der Ur-Wert des Rahmens
auf den Rahmen ohne Verglasung [1].

Wo Glas und Rahmen aneinandergrenzen,
ergibt sich eine geometrische und mate-
rialbedingte Wérmebriicke. Der Wg-Wert
beschreibt die zusétzlichen Warmeverluste
in diesem Bereich. Sie werden hauptséach-
lich durch die Warmeleitung iber den
Isolierglas-Randverbund verursacht.

_ Ag' Ug+Af' Uf+ |g' Lpg
w A,

u

Index Englische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung
w window Fenster
g glass Glas
f frame Rahmen
Tabelle 2: Indizes fiir die Bestandteile von Fenstern
1
Einheit | Bezeichnung Bestimmung
Ug | W/(m?K) | Wérmedurchgangs- (1) berechnet nach EN 673
koeffizient der Verglasung (bevorzugtes Verfahren) oder
(2) gemessen nach EN 674
Us | W/(m?K) | Warmedurchgangs- (1) berechnet nach EN ISO 10077-2
koeffizient des Rahmens (bevorzugtes Verfahren) oder
(2) aus Anhang F der EN ISO 10077-1
entnommen oder
(3) gemessen nach EN 12412-2
Wg | W/(mK) | Linearer Warmedurch- (1) berechnet nach EN ISO 10077-2 oder
gangskoeffizient des (2) aus Anhang G der EN ISO 10077-1

Rahmen-Glas-Ubergangs-
bereichs

entnommen oder

(3) Verwendung der BF Datenblatter
,Psi-Werte Fenster’ mit reprasentativen
W-Werten warmethermisch ver-
besserter Abstandhalter
(bevorzugtes Verfahren)

Abb. 10: Formel zur Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten
Uw von Fenstern [1]

Die représentativen Psi-Werte erleich-
tern die Ermittlung des Uy-Wertes von
Fenstern.

12

Tabelle 3: Wege zur Bestimmung der Eingangsdaten
fiir den Uw-Wert von Fenstern

Mehrscheiben- U
y Isolierglas g
_ Rahmen Uf
Warmebriicke LIJ
Ubergang Glas-Rahmen g

Abb. 11: Der Uw-Wert eines Fensters setzt sich aus zwei flichenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten U und einem linearen Warmedurchgangskoeffizienten W zusammen.
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Es gibt mehrere Wege, um zu den Ein-
gangsdaten fiir die Uw-Wert-Berechnung
zu gelangen (Tabelle 3). Im Rahmen ihres
Anwendungsbereichs bieten die Daten-
blatter ,Psi-Werte Fenster' eine vergleichs-
weise einfache und pragmatische Losung
fiir die Wg-Werte. Sie sind préziser und
auf jeden Fall vorteilhafter als die pau-
schalierten Werte aus dem Anhang G der
EN ISO 10077-1. Bei den Tabellenwerten
aus der Norm wird nicht zwischen Warme-
Kante-Systemen unterschiedlicher Lei-
stungsfahigkeit differenziert, entsprechend
ungiinstig fallen sie aus [1].

Die Norm EN ISO 10077-2 Iasst in ihrem
Anhang F zur Bestimmung des Warme-
durchgangskoeffizienten ausdriicklich zu,
dass reprasentative W-Werte thermisch
verbesserter Abstandhalter auf der Grund-
lage reprasentativer Profilabschnitte sowie
reprasentativer Glaseinheiten festgelegt
werden kénnen [2]. Fir die Beschreibung
des Verfahrens wird auf die ift-Richtlinie
WA-08/3 verwiesen [4].

BF

4.3 Anwendung der reprasentativen
Psi-Werte fiir Fenster
GemaR ift-Richtlinie WA-08/3 miissen
Fensterhersteller bei der Herstellerdekla-
ration des Uw-Wertes ihrer Fenster fiir die
Verwendung der Datenblatter ,Psi-Werte
Fenster' folgende Vorgaben beachten [4]:
m Die berechneten reprasentativen
W-Werte kénnen fiir folgende Ug-Werte
verwendet werden:
* 2-fach-Isolierglas: Ug = 1,0 W/(m2K)
mit Argon oder Luftfillung
* 3-fach-Isolierglas: Ug = 0,5 W/(m2K)
mit Argon oder Luftfillung.
m Der tatsachliche Glaseinstand muss
mindestens 13 mm betragen.
m Bei auflen freiliegendem Glasrand diir-
fen die reprasentativen W-Werte nicht
verwendet werden.

miissen die reprasentativen W-Werte
mit folgenden Zuschldgen erhoht wer-
den:

Rahmenmaterial Ufin W/(m*K) Glaseinstand in mm
Holz >1,0 >13
>0,80 218
Holz-Alu >1,0 >13
>0,80 218
Kunststoff >1,0 213
>0,80 > 18
Metall >1,3 213
>1,0 >18
Tabelle 4: Rahmen-Vorgaben fiir die Anwendung der
reprasentativen W-Werte fiir Fenster
I —

m Sind die Glasscheiben dicker als 4 mm,

* Pro mm gréfRerer Glasdicke der Au-
Renscheibe um 0,001 W/(mK)

¢ Pro mm groRerer Glasdicke der In-
nenscheibe um 0,002 W/(mK)

Die Glasdicke der mittleren Scheibe bei

Dreifach-Aufbauten ist nicht relevant.

m Die tatsachlich verwendeten Rahmen-

profile miissen mit den reprasentativen

Rahmenprofilen vergleichbar sein.

UrWerte und Glaseinstande der tat-

sachlichen Rahmenprofile miissen die

Anforderungen nach Tabelle 4 erfiillen.

Fiir Fenster, die obige Vorgaben nicht
erflillen, muss der individuelle W-Wert fiir
jede Glas-Rahmen-Kombination detailliert
gemaf EN ISO 10077-2 berechnet wer-
den [2]. Alternativ ist die Verwendung der
vergleichsweise unvorteilhaften Tabellen-
werte aus EN ISO 10077-1 méglich [1].

TIPP: In der Kurzversion des BF-Merk-
blatts 004/2018 - Psi-Werte Fenster
ist die Vorgehensweise zur Bestim-
mung des U,,-Werts anschaulich als
Flussdiagramm dargestelit. [16]
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5.0 BF-Datenblatter
,Psi-Werte Fassadenprofile’

5.1 Layout

Die BF-Datenblatter fiir Fassadenprofile
sind analog zu den BF-Datenblattern ,Psi-
Werte Fenster' aufgebaut. Im mittleren Be-
reich werden fiir die drei reprasentativen
Fassadenprofile (Holz-Metall, Metall mit
warmetechnischer Trennung fiir zwei Pro-
filtiefen) jeweils flr Zweischeiben- und fiir
Dreischeiben-Isolierglas insgesamt sechs
reprasentative Psi-Werte angegeben.
Dabei handelt es sich um die Psi-Werte
fir die Warmebriicke am Rand von fest
eingebauten Verglasungen in Pfosten- und
Riegel-Profilen, Wmg und Wig (siehe Ka-
pitel 5.2).

Monat 20XX - Nr. CWX - Anderungsindex X-0X/2021 - giiltig bis zum 30.6.2023

Datenblatt Psi-Werte Fassadenprofile

ARBEITSKREIS ‘WARME KANTE’ BF

RAL]

Die BF-Datenbléatter ,Psi-Werte Fas-
sadenprofile‘ kdnnen innerhalb des
zuldssigen Anwendungsbereiches
nach ift-Richtlinie WA-22/2 fiir
Festverglasungen in Pfosten-Riegel-
Fassaden, jedoch NICHT fiir SSG
(Structural Sealant Glazing)-
Systeme verwendet werden.

auf Basis messtechnischer Ermittlung der dquivalenten Warmeleitfihigkeit der Abstandhalter B&Li;m HE}
ISOLIERGLAS
Produktname Abstandhalter Bauhdhe in mm Material Dicke d in mm
. Produkt X
g% X X
-] Profilkategorie
= X
Représentative Glasaufbauten Holz-Metall Metall mit warmetechnischer Trennung Metall mit warmetechnischer Trennung
) (d; = 200 mm)
B
e
H
¢
A
s
£
&
1ge 7
PES 6 16 6
0,0%X 0,0%X 0,0%X
&
Zweischeiben-Isolierglas
AW,
1]
=
ZES| 6| 12 12 |6
5
8
3 0,0XX 0,0XX 0,0%X
a
2 Dreischeiben-Isolierglas
=0,7 W/mK
8 Aeqs in W/mK
Sz SZR 'eq,2B
£ ‘ Scheibenzwischenraum (SZR) in mm
af.:x Box1 - hy=Xmm Box2 - hy =X mm
E
E

n.I 1

Fiir alle SZR
verwendbar

0,XX

0,XX

Erléuterungen

Die &quivalente Warmeleitfahigkeit wurde nach der ift-Richtlinie WA-17/1 “Wa
lung der aquivalenten Warmeleitfahigkeit durch Messung” ermittelt. Die damit berechneten reprasentativen linearen Warme-

- Ermitt-

ive Psi-Werte) gelten fiir typische F:

ile und fiir die Ermittiung des

Ugwvon Sie wurden unter den in der ift-Richtlinie WA-22/1 ,Warmetechnisch
- Teil 3: des ] i Psi-Wertes fiir Fassadenprofile” festgelegten Rahmen-
Glasei Ui il Primar- und ardi ) ermittelt. Diese

(
Richtlinie regelt auch den Giilti

ich und die der

Psi-Werte. Zur Vermeidung von Rundungs-

fehlem wurden die Psi-Werte im Datenblatt auf 0,001 W/mK angegeben. Das Verfahren zur rechnerischen Bestimmung der
Psi-Werte hat eine Genauigkeit von + 0,003 W/mK. Unterschiede von weniger als 0,005 W/mK sind nicht signifikant.

Weitere Informationen sind dem Merkblatt 004/2008 “Kompass Warme Kante” des B

Flachglas zu

Ermittlung der Kennwerte

ift

ROSENHEIM

Abb. 12: Layout der BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fassadenprofile’
I
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5.2 Ucw-Werte fiir Pfosten-Riegel-

Fassaden Flachenbezogene Langenbezogene

Der Warmedurchgangskoeffizient Ucw von Warmedurchgangskoeffizienten U | | Warmedurchgangskoeffizienten W
Vorhangfassaden wird nach EN ISO 12631

ermittelt [3]. In Pfosten-Riegel-Fassaden / / i X \ / / i \ \1 \
kénnen Festverglasungen, Fensterelemente TAU+E AU+ AU+ AU+ S AU, + Sl Wit Dl W+ Sl Wi+ S W+ W 31 W
oder Paneele eingebaut sein (Abb. 14). Am Uou™ Acy

Ubergangsbereich zwischen den Fassaden-

Fullungsflachen und Pfosten-Riegel-Flachen Abb. 13: Formel zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten Ug,y von Fassaden nach dem
eistehen vrschiedenstc Warmebricier, A R AR B
die bei der Ermittlung von Ucw berticksich- Warmedurchgangskoeffizienten W zusammen [3].

tigt werden miissen.

Wie beim Fenster gibt es auch bei Fassa-

den mehrere Wege, um zu den Eingangs- Index Englische Bezeichnung | Deutsche Bezeichnung

daten zu gelangen. Wegen der Vielzahl der - X

Komponenten soll an dieser Stelle nicht oW curtain walling Fassade

naher darauf eingegangen werden. Fir den m mullion Pfosten

Einbau von Verglasungen in Pfosten-Riegel- t transom Riegel

Fassaden bieten die Datenblatter ,Psi-Werte f frame Rahmen

Fassade’ im Rahmen ihres Anwendungs- p panel Paneel

bereichs eine vergleichsweise einfache

und pragmatische Losung fiir die Psi-Werte g glass Glas

ng und LIJtg- Sie sind praziser und in der Tabelle 5: Indizes fiir die Bestandteile eines Fassadenelements
Regel vorteilhafter als die pauschalierten I
Tabellenwerte aus dem Anhang D der EN

ISO 12631 [3].

Die Norm EN ISO 12631 I&sst in ihrem

Anhang D zur Bestimmung des Warme- Wyt !Vlehrscheiben— U
durchgangskoeffizienten ausdriicklich zu, Wiy isolierglas g

dass reprasentative W-Werte thermisch ver- 1

besserter Abstandhalter auf der Grundlage Wy Rahmen Uf
reprasentativer Profilteile und reprasentati-

ver Glaseinheiten ermittelt werden kdnnen W, 4 U

[2]. Fiir die Beschreibung des Verfahrens Paneel p

wird auf die ift-Richtlinien WA-08/3 und

WA-22/2 verwiesen [4, 5]. Wie Pfosten U m
Alternativ konnen beim ,Verfahren mit Be- 4

urteilung der einzelnen Komponenten“ alle lIth Riegel Ut
Warmebriicken auch detailliert nach EN

ISO 10077-2 berechnet oder es kann das

sog. ,Vereinfachte Beurteilungsverfahren* Abb. 14: Musterfassadenelement gemé&f EN 1SO 12631 [3]
nach EN ISO 12631 verwendet werden. 1
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5.3 Anwendung der repréasentativen

Psi-Werte fiir Fassadenprofile

GemaR ift-Richtlinie WA-22/2 [6] miissen

Fassadenhersteller fiir die Verwendung der

BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fassadenprofi-

le* bei der Herstellerdeklaration des Ucw-

Wertes folgende Vorgaben beachten:

m Die berechneten reprasentativen
W-Werte kdnnen fiir folgende Ug-Werte
verwendet werden:
2-fach-Isolierglas: Ug = 1,0 W/(m2K)
mit Argon oder Luftfillung
3-fach-Isolierglas: Ug = 0,5 W/(m?K)
mit Argon oder Luftfillung

m Der tatséachliche Glaseinstand muss
mindestens 13 mm betragen.

m Bei aufRen freiliegendem Glasrand und
bei SSG (Structural Sealant Glazing)-
Systemen diirfen die reprasentativen
Psi-Werte nicht verwendet werden.

m Sind die Glasscheiben dicker als
6 mm, missen die reprasentativen
W-Werte mit Zuschlagen gemag
Tabelle 6 erhoht werden. Die Glasdicke
der mittleren Scheibe bei Dreifach-
Aufbauten ist nicht relevant. Sind die
Glasdicken geringer als 6 mm, diirfen
die Korrekturwerte nach Tabelle 6
von den représentativen Psi-Werten
abgezogen werden.

m Die tatsachlich verwendeten Fassaden-
profile miissen mit den reprasentativen
Profilen der BF-Datenblatter ,Psi-Werte
Fassadeprofile’ vergleichbar sein.

Um- und UcWerte der tatsachlichen
Fassadenprofile miissen (inkl. des
Schraubeneinflusses) den Anforderun-
gen nach Tabelle 7 genligen.
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Material AW in W/(mK) pro mm Dicke der
Auflenscheibe Innenscheibe

Holz-Metall 0,001 0,001

Metall mit warme- 0,001 0,000

technischer Trennung

Tabelle 6: Korrekturwerte zur Beriicksichtigung des
Einflusses der Glasdicke bei Fassaden

Material

Um bzw. Ut in W/(m?K)

Holz-Metall

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

Metall mit warme-
technischer Trennung

fir 2-fach-Glas: 2 1,3
fir 3-fach-Glas: 2 0,9

Tabelle 7: Fassadenprofil-Vorgaben fiir die Anwendung der
reprasentativen W-Werte fiir Fassadenprofile

TIPP: In der Kurzversion des BF-
Merkblatts 004/2018 - Psi-Werte
Fassadenprofile ist die Vorgehens-
weise zur Bestimmung des Uy~
Werts anschaulich als Flussdia-
gramm dargestellt. [17]




BF

BF-Merkblatt 004 / 2008 - Anderungsindex 5 - Mai 2022

I6.0 Der Arbeitskreis ,Warme Kante’

6.1 Die Mitglieder

Der Arbeitskreis ,Warme Kante’ ist ein Unterausschuss des Tech-
nischen Ausschusses beim Bundesverband Flachglas. Die Teil-
nehmer des Arbeitskreises sind Mitglieder und Fordermitglieder
des BF. Wissenschaftlich begleitet wird der Arbeitskreis durch das
ift Rosenheim.

@ IGK Isolierglasklebstoffe GmbH,
R ——— Hasselroth, D

Ingrid Meyer-Quel Beratungsbiiro fir
warme Kante und Glas, D

Ingrid Meyer-Quel
Beratungsbio i warme Karte und Glas

|'Ft Interpane Entwicklungs- und Beratungs-
AGC INTERPANE gesellschaft mbH, Lauenfdrde, D

ROSENHEIM

Im Arbeitskreis sind die flihrenden Hersteller von Warme-Kante-

Systemen fiir Isolierglas sowie die Glasindustrie vertreten. I ISOLAR® Isolar Glas-Beratung GmbH,
GLAS . .

Stand der Mitgliederliste: Mai 2022 Kirchberg/Hunsriick, D

= H5. Fuller | EIKOMMERLING Kémmerling Chemische Fabrik GmbH,

Allmetal GmbH Abstandhalter fiir

@AL LMETAL Pirmasens, D
Isolierglas, D
X neodex Nedex Chemie Deutschland GmbH,
JA/L/U;_/P/ROf Alu-Pro S.r.l., Noale, IT AESREESSSaE Moers, D
™ BAUWERK - Ingenieurbiiro fiir Bauphysik €3 PILKINGTON  Pilkington Holding GmbH, Gelsenkirchen, D
A und Fenstertechnik, Rosenheim, D
RIOLLILL AP EICLH Rolltech A/S, Hjorring, DK
EEdgeﬁﬂ: Edgetech Europe GmbH, Heinsberg, D
SANCO® SANCO Beratung Glas Trosch GmbH,
. Nérdlingen, D
Ensinger 5®  Ensinger GmbH, Nufiingen, D €
N Technoform Glass Insulation GmbH,
FENZI FENZI S.p.A., Tribiano, | Lohfelden, D
ELACHGLAS Flachglas MarkenKreis GmbH, TERRGEEAT Thermoseal Group Limited,
Gelsenkirchen, D frenr Birmingham, GB
‘*g[é_striisch Glas Trésch Holding AG, Biitzberg, CH M Uniglas GmbH & Co. KG, Montabaur, D
i ALLES KLAR
;4‘ Vetrotech Saint Gobain (International)
= HELIMA H, W I,D
HELUIMA GmbH, Wuppertal, SWISSPACER

&

hics-hausstetter irina chemical support,
Rosenheim, D

WOLFTECH A

Spacer Technologies

AG Swisspacer Kreuzlingen, CH

Wolftech GmbH, Cham, D
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6.2 Ergebnisse der bisherigen Tatigkeit
Der Arbeitskreis ,Warme Kante’ existiert
bereits seit 1998. Er kann auf eine Viel-
zahl von bemerkenswerten Ergebnissen
zurtickblicken.

Im Juli 1999 wurde der Abschlussbericht
des ift Rosenheim zum ersten Forschungs-
vorhaben Warm Edge vorgelegt [8]. Dabei
wurden erstmals Abstandhaltersysteme
mit Berechnungen unter identischen
Randbedingungen verglichen. Die Ergeb-
nisse bildeten die Grundlage fiir eigene,
systembezogene Psi-Werte-Tabellen der
Systemhersteller.

In einem zweiten Forschungsvorhaben fiir
das Deutsche Institut fiir Bautechnik wur-
den 2002 bis 2003 die wichtigsten Ein-
flisse auf die Psi-Werte in verschiedenen
Rahmenmodellen nach EN ISO 10077-2
rechnerisch untersucht und mit experimen-
tellen Ergebnissen verglichen. An diesem
Projekt waren insgesamt 6 Priifinstitute
und Rechenstellen sowie 8 Industriepart-
ner beteiligt [9].

Um die Branche und Verbraucher vor
Produkten zu schitzen, die eine warme-
technische Verbesserung am Isolierglas-
Randverbund nur vortauschen, wurde im
Arbeitskreis eine Definition flir warmetech-
nisch verbesserten Randverbund entwik-
kelt. Diese Definition wurde zundchst in
die DIN V 4108-4:2004-07, Anhang C,
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aufgenommen, fand dann aber rasch Auf-
nahme in der Européischen Normierung
(siehe EN ISO 10077-1, Anhang G sowie
EN ISO 12631, Anhang D [1, 3]).

Nachdem die Rahmenmodelle der ersten
Forschungsprojekte nicht mehr zeitgemaf
erschienen, wurden 2007 bis 2008 in ei-
nem dritten Forschungsvorhaben zunachst
vier neue Rahmenmodelle entwickelt, die
fiir ihre Klasse représentativ waren und
deren Uf-Werte den Stand der Technik
darstellten. Anschliefend wurden in die-
sen Rahmenmodellen mit Zweifach- und
Dreifach-Isolierglas die reprasentativen
W-Werte der einzelnen Warme-Kante-
Systeme berechnet und in Form der BF-
Datenblatter ,Psi-Werte Fenster' veroffent-
licht. Dieses Projekt wurde der Branche
mit dem BF-Symposium ,Warme Kante’
am 23.4.2008 in Hanau vorgestellt.

Im Frithjahr 2013 wurde ein weiteres

vom Deutschen Institut fiir Bautechnik
(DIBT) gefordertes Forschungsvorhaben
des BF-Arbeitskreises ,Warme Kante’ am
ift Rosenheim und an der Hochschule Ro-
senheim durchgefiihrt. Als Resultat dieses
vierten Projekts ergab sich die in Kapitel
3 beschriebene neue messtechnische
Grundlage flr die BF-Datenblatter ,Psi-
Werte Fenster [9, 10].

Ende 2013 beschloss der Arbeitskreis
,Warme Kante’, sich an der Finanzierung

eines Projekts zur Erweiterung des Anwen-
dungsbereichs der reprasentativen Fen-
ster-Psi-Werte auf niedrigere UrWerte zu
beteiligen. Aus diesem fiinften Projekt des
AK folgte eine Uberarbeitung der ift-Richt-
linie WA-08, die seit der Version 3 die
Anwendung der reprasentativen Psi-Werte
bei entsprechend héherem Glaseinstand
auch fiir hochddmmende Fensterrahmen
zuldsst (siehe Kapitel 4.3, Tabelle 4).

Die BF-Datenblatter ,Psi-Werte Fassaden-
profile basieren auf dem sechsten For-
schungsvorhaben des Arbeitskreises, das
im Januar 2014 gestartet worden war.

Die seit der letzten Uberarbeitung des
Kompasses vom Marz 2017 durchgefiihr-
ten Forschungsvorhaben sind in der Einlei-
tung zu diesem Merkblatt aufgefihrt.

6.3 Ausblick

Der BF-Arbeitskreis widmet sich weiterhin
der Erarbeitung brauchbarer Methoden fiir
die Bewertung und Beriicksichtigung des
warmetechnischen Verbesserungspotenzi-
als, das die warme Kante bietet. Mit Hilfe
der geschaffenen Gitekriterien fir die
reprasentativen Psi-Werte soll das Thema
,Warme Kante’ gefordert und fiir dauerhaft
seriose und verlassliche Darstellung im
Markt gesorgt werden. Unterstiitzt wird
dies durch gemeinsame Pressearbeit und
Marketingaktionen.
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7.0 Warmetechnische
Behandlung von Sprossen-
fenstern

7.1 Pauschalaufschlige fiir Sprossen
nach EN 14351-1

Nicht nur der Abstandhalter im Randver-
bund, auch andere Einbauten im Schei-
benzwischenraum von Zweifach- oder
Dreifach-Isoliergldsern konnen Warme-
briicken verursachen. So sind Sprossen
ebenfalls warmetechnische ,Storstellen®,
die bei der Ermittlung des Uw-Wertes von
Fenstern berticksichtigt werden missen. In
der Produktnorm fiir Fenster (EN 14351-
1) werden Zuschlége fiir Sprossenfenster
vorgegeben (Abb. 15).

Dabei wird nicht unterschieden, ob es
sich um ,Wiener Sprossen“ handelt, die
aufien noch mit einer Deckleiste abge-
deckt werden, oder um reine Ziersprossen
im SZR, die in der Draufsicht sichtbar
bleiben. Zwischen konventionellen Spros-
sen aus Aluminium und warmetechnisch
verbesserten Sprossen aus Kunststoff
wird nicht differenziert. Ob sich bei
Dreifach-Isolierglas Sprossen in beiden
Scheibenzwischenrdumen befinden oder
nur in einem, spielt bei der Ermittlung
des Aufschlags ebenfalls keine Rolle. Des
Weiteren wird der Abstand der Sprosse zu
den Glasscheiben und die Sprossenbreite
nicht berticksichtigt.

Diese Zuschlage auf den Uy-Wert sind
zwar einfach anzuwenden, jedoch fiir
Sprossenfenster in vielen Féllen unange-
messen hoch.

Aufgesetzte/befestigte Sprosse

Einfache Kreuzsprosse

(

) U

i ==

)

Mehrfache Kreuzsprosse

i
.

=]

[T

Sprossen nach EN 14351-1

Glasteilende Sprosse/Fenstersprosse

Abb. 15: Zuschlage auf den Uy-Wert fiir

==

Zuschlag auf Uy
=+ 0 W/m2K

Zuschlag auf Uy
=+0,1 W/m2K

Zuschlag auf Uy
=+ 0,2 W/m2K

Zuschlag auf Uy
=+ 0,4 W/m2K
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7.2 Das Forschungsvorhaben der Ad-hoc-
Gruppe ,Sprossen‘ des BF

Mit einer detaillierten Berechnung nach
EN ISO 10077-2 lassen sich lineare War-
medurchgangskoeffizienten fir Sprossen
(Sprossen-Psi-Werte) ermitteln. Dadurch
ergeben sich in den allermeisten Féllen
vorteilhaftere Uy-Werte als bei Anwendung
der pauschalen Zuschlage. Allerdings ist
diese Vorgehensweise mit erheblichem
Aufwand verbunden, zumal die Varianten-
vielfalt von Sprossen deutlich grofer ist
als bei einem Abstandhaltersystem.

In einem Forschungsvorhaben am ift
Rosenheim, initiiert und finanziert durch
die Ad-hoc-Gruppe ,Sprossen‘ des BF,
wurde deshalb das Thema Sprossen
warmetechnisch untersucht. Ziel war es,
durch Berechnung von langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten Wgp fiir
unterschiedliche Sprossenarten pauschale
Sprossen-Psi-Werte zu ermitteln. Diese
wurden in Tabellenform zur Aufnahme in
die EN ISO 10077 vorgeschlagen und
sind seit der Ausgabe 2018-01 im Anhang
G der Norm enthalten. [1]

Im September 2015 erschien der Ab-
schlussbericht ,Erarbeitung von verein-
fachten Tabellen zur Beriicksichtigung des
Einflusses von Sprossen im Rahmen der
Ermittlung des U-Wertes von Fenstern®.
Durch beispielhafte Berechnungen wurden
die Einflussgrofien auf Sprossen-Psi-Werte
analysiert (Abb. 16 und Tab. 8). [12]

20

Aufbau 1:
2-fach Verglasung
mit einer Sprosse

Aufbau 2.1:
3-fach Verglasung
mit einer Sprosse

Aufbau 2.2:
3-fach Verglasung
mit zwei Sprossen
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Abb. 16: Schematische Darstellung der Aufbauten fiir die
Berechnung von lngb-Wenen fiir Sprossen in
Zweifach- und Dreifach-Verglasungen [11]
|
Einflussgrofie Relevanz

Beschichtung (Emissionsgrad)
der Glasscheiben

Beschichtung hat Einfluss auf Wgb-Werte

Warmeleitfahigkeit des Materials
der Sprosse

Unterscheidung in zwei Materialgruppen
(Aluminium oder Kunststoff) sinnvoll

Beidseitiger Abstand dgb der Sprossen
zum Glas

Je grofer dgp, umso geringer der Wgp-Wert

Breite b der Sprosse

Wgph-Werte steigen mit zunehmender
Sprossenbreite an

Bei Dreifach-Isolierglas:
Sprossen in einem oder in beiden SZR®

Signifikanter Einfluss

Wandstarke der Sprossen

Kein signifikanter Einfluss

Hohe der Sprossen h

Kein signifikanter Einfluss (entscheidend ist
der Abstand dgh zum Glas)

Tabelle 8: Einflussgroien bei Sprossen-Psi-Werten
und ihre Relevanz
|

* Anmerkung:

Der BF empfiehlt, bei Dreifach-Isolierglas Sprossen nur in einem Scheibenzwischenraum ein-
zubauen. Das ist sowohl aus warmetechnischen, aber auch aus optischen Griinden sinnvoll.
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7.3 Tabellen mit pauschalen Sprossen-
Psi-Werten

Analog zur Warmebriicke am Glasrand
wird der pauschale Sprossen-Psi-Wert Wgp
(gb = glazing bar) mit der Gesamtlange
der verbauten Sprossen multipliziert und
anteilig auf den Uy-Wert aufgeschlagen.

BF

U =Ag- Ug+ Ap Ur+ lgr W+ 1y, Wy

w

Aw

Abb. 17: Formel zur Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten
Uw von Sprossenfenstern

Als Ergebnis des Forschungsvorhabens
[12] wurden zwei Tabellen (siehe Tabellen

9 und 10) mit pauschalen Sprossen-Psi-

Werten in die EN ISO 10077-1 integriert,

fiir folgenden Anwendungsbereich:

m Fiir Sprossen (Hohlkammerprofile)
aus Metall und Kunststoff

m Sprossenbreite b < 30 mm
(siehe Abb. 16)

® Abstand dgb = 2 mm und dgb = 4 mm
(siehe Abb. 16)

Art der Verglasung Abstand zwischen Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fiir
Glasscheibe und Sprosse verschiedene Arten von Verglasungen W gb
. Zweischeiben- oder Zweischeiben?- oder Drei-
dgp in mm Dreischeiben-Isolierverglasung, | scheibenP-Isolierverglasung, Glas
unbeschichtetes Glas, Luft- mit niedrigem Emmisionsgrad,
oder Gaszwischenraum Luft- oder Gaszwischenraum
Zweischeibenverglasung >92 0,03 0,07
24 0,01 0,04
Dreischeibenverglasung mit >2 -/ 0,03
Sprosse in einem Hohlraum
24 -/- 0,01
Dreischeibenverglasung mit >2 - 0,05
Sprosse in beiden Hohlrdumen
>4 /- 0,02

a8 Mit einer beschichteten Scheibe bei Zweischeibenverglasungen b Mit zwei beschichteten Scheiben bei Dreischeibenverglasungen

Tabelle 9: Werte fiir den langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten fiir in Mehrscheiben-Isolierglas integrierte Sprossen aus Metall (A < 160 W/mK) [1]
I EE——————————SLSS.

Art der Verglasung Abstand zwischen Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fiir
Glasscheibe und Sprosse verschiedene Arten von Verglasungen W gb
. Zweischeiben- oder Zweischeibena- oder Drei-
dgp in mm Dreischeiben-Isolierverglasung, | scheibenP-Isolierverglasung, Glas
unbeschichtetes Glas, Luft- mit niedrigem Emmisionsgrad,
oder Gaszwischenraum Luft- oder Gaszwischenraum
Zweischeibenverglasung >92 0,00 0,04
24 0,00 0,02
Dreischeibenverglasung mit >2 -/ 0,02
Sprosse in einem Hohlraum
>4 -/- 0,01
Dreischeibenverglasung mit >2 -/- 0,03
Sprosse in beiden Hohlrdumen
24 -/- 0,02

a Mit einer beschichteten Scheibe bei Zweischeibenverglasungen b Mit zwei beschichteten Scheiben bei Dreischeibenverglasungen

Tabelle 10: Werte fiir den langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten fiir in Mehrscheiben-Isolierglas integrierte Sprossen aus Kunststoff (A < 0,30 W/mK) [1]

Anmerkung:

Der Inhalt des Kapitels 7 ist im Marz 2017 in leicht modifizierter Form auch als separate
BF-Information 007/2017, Uw-Wert Berechnung von Sprossenfenstern‘ erschienen. [14]
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