Bauphysik

Studie zur ,Warmen Kante*:

Thermische Bewertung des
Isolierglasrandverbundes

Relativ zum Glaszentrum bildet der
Randverbund von Isolierglas eine
Warmebrtcke. Dies zeigt sich of-
fensichtlich durch die Bildung von
Tauwasser im Randbereich und
weniger offensichtlich durch einen
zusatzlichen Warmeverlust. Stei-
gende Anforderungen an die War-
medammung haben deshalb in
letzter Zeit das Interesse an einem
thermisch verbesserten Randver-
bund verstarkt. Neben dem ur-
spriinglichen Ziel, die Tauwasser-
gefahr am Scheibenrand zu verrin-
gern, steht nun der zuséatzliche
Warmeverlust im Vordergrund.

Derzeit werden unterschiedliche ther-
misch verbesserte Randverbundsyste-
me angeboten und mit verschiede-
nen Kennzahlen, wie z. B. einem ef-
fektiven k-Wert am Glasrand, einem
W-Wert nach 10 211 usw. bewertet.
Ein direkter Vergleich dieser Werte
und damit eine faire Beurteilung der
Leistungsfahigkeit ist damit nicht
moglich. Es ist daher notwendig, eine
allgemeine Berechnungsgrundlage zu
schaffen.

Regelwerke

Der zusétzliche Warmeverlust durch
lineare Warmebricken, wie z. B. der
Ubergang Glas — Rahmen, wird ent-
sprechend der Grundsatznorm DIN EN
ISO 10 211-1:11-1995 durch den
linearen Warmedurchgangskoeffizien-
ten (W-Wert) charakterisiert. Der
W-Wert hat die Einheit W/mK. Diese
Darstellung wurde in der fur Fenster
gultigen Norm E DIN EN ISO 10 077-1
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Ubernommen. Fur das Fenster gilt
dann, siehe Bild 1:
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Das bedeutet, daf} bei der Berech-
nung des U-Wertes anders als beim
k-Wert auch der EinfluR des Uber-
gangs ,,Glas-Rahmen* durch den Wert
W, berticksichtigt wird. Dieser Wert
hangt von der Art des Rahmens, von
der Art des Isolierglases und eben
auch von der Art des Isolierglas-
Randverbundes ab und kann durch
Messung oder zukinftig auch durch
Rechnung nach EN ISO 10 077-2 be-
stimmt werden. Diese Norm regelt die
Randbedingungen der zweidimensio-
nalen Warmestromberechnung, ist
aber noch nicht fertiggestellt. Der
Entwurf wird zur Zeit fir die ab-
schlieBende Umfrage (,,formal vote*)
Uberarbeitet und wird ein Berech-
nungsbeispiel zum Glasrand enthalten.

Berechnung

Nach E DIN EN ISO 10 077-2 ergibt
sich der W-Wert aus

W= L2 - 1) — I,

hierbei gilt fir den U-Wert des Rah-
mens:

Up = (L22 = LU/l

Dabei ist:

W der langenbezogene Warme-
durchgangskoeffizient, in W/(mK),

L2D  der zweidimensionale thermische

Leitwert, in W/(mK),

der Warmedurchgangskoeffizient

der Verglasung, in W/(m2K),

U;  der Warmedurchgangskoeffizient

des Profils, in W/(m?2K),

der Wérmedurchgangskoeffizient

der Fullung, in W/(m2K),

die sichtbare Breite der Vergla-

sung, in m,

I, die projizierte Breite des Rah-
menprofils, in m,

die sichtbare Breite der Fullung,
inm

lp

Da sich der gesuchte W-Wert letztlich
aus der Differenz der berechneten
L2D-Werte ergibt, stellen sich hohe
Anforderungen an das Berechnungs-
verfahren. Die Diskretisierung des be-
trachteten Querschnitts und die L6-
sung der damit verbundenen Glei-
chungssysteme fuhrt dabei zu einem
Zielkonflikt zwischen

Modellierung und Elementierung

Numerik und Konvergenzverhalten
Um den Berechnungsfehler zu mini-
mieren, muf} dieser Konflikt durch
einen sinnvollen Kompromif3 gel6st
werden. Die Grundlagennorm DIN EN
ISO 10 211-1:1995-11 gibt hierzu
Hinweise und stellt Anforderungen an
das Verfahren. Werden diese Anfor-
derungen eingehalten, so ergibt sich
fur den absoluten Fehler des W-Wer-
tes ein fur die vorliegende Untersu-
chung nicht akzeptabler Wert von
AW = £ 0,02 W/mK. Es ist deshalb un-
bedingt notwendig, unabhédngige Feh-
ler in der Berechnung der L2D-Werte
zu vermeiden.

Ergebnis

Es wurden sechs unterschiedliche ther-
misch verbesserte Randverbund-Syste-
me und zum Vergleich ein konventio-
neller Randverbund mit Al-Abstand-
halter untersucht. Da der W-Wert nur
in Verbindung mit Glas und Rahmen
sinnvoll ist, wurden zwei heute ubli-
che Verglasungen (Zweifach- bzw. ein
Dreifach-Isolierglas) und drei unter-
schiedliche Rahmen &hnlich EN ISO
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10 077-2 verwendet. Fur jedes Rand-
verbund-System wurden somit sechs
W-Werte ermittelt. Die Einzelheiten
und Bezeichnungen sind in der Tabel-
le 1 zusammengestellt.

Das Ergebnis der Untersuchung
zeigt das Diagramm in Bild 2. Die Be-
rechnung wurde mit dem Programm
WINISO durchgefiihrt. Die ermittel-
ten W-Werte liegen je nach Glas-Rah-
men-Kombinationen und Randver-
bund-System zwischen 0,04 W/mK
und 0,11 W/mK. Fur den Einflu von
Verglasung und Rahmen auf den
W-Wert gilt allgemein:

der W-Wert bei Zweifach- bzw.
Dreifachverglasung unterscheidet sich
nur gering.

der W-Wert unterscheiden sich bei
Holz- und Kunststoffrahmen kaum,
waéhrend er beim Aluminiumrahmen
signifikant hoher liegt.

Damit sind fir jedes Randverbund-
System zwei Kennwerte ausreichend:

ein W-Wert fir Holz- oder Kunst-
stoffprofile

ein W-Wert fur Aluminiumprofile

Das Randverbund-System des Iso-
lierglases hat naturlich einen wesent-
lichen EinfluB auf die W-Werte. Ther-
misch verbesserte Randverbund-Sy-
steme liegen hier relativ zum Alumi-
niumabstandhalter um 30 % bis 50 %
giinstiger. Dies bedeutet fiir ein Fen-
ster mit Standardabmessungen ohne
Sprossen eine Verbesserung des
U-Wertes zwischen 0,1 W/m2K und
0,3 W/m2K. Bei Sprossen bzw. Klei-
nen Fenstern ist der EinfluR noch
erheblich bedeutsamer.

DaR die Entwicklung der ,Warmen
Kante“ noch nicht abgeschlossen ist,
zeigt ein nachtraglich untersuchtes
System. Die Einzelheiten des For-
schungsvorhabens ,Warm Edge* fin-
den sich im AbschluBbericht des i.f.t.
vom Juli 1999.

Thermisch verbesserte Isolierglas-
Randverbund-Systeme wirken sich so-
wohl auf den Wéarmeverlust als auch
auf die Oberflachentemperatur am
Glasrand gunstig aus. Der Kennwert
Hlinearer Warmedurchgangskoeffi-
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Bezeichnung Verglasung Tabelle 1: Bezeich-
Zweifach Dreifach nung der Glas —
Rahmen — Kombina-
Rahmen 12 W/m2K 08 W/m2K  tjonen
Holz 1,3 W/m2K H2 H3
PVC mit Stahl 1,9 W/m2K K2 K3
Aluminium 20 Wm2K A2 A3

zient” oder kurz P-Wert wird zukinf-
tig beim Warmedurchgangskoeffizient
UW des Fensters berticksichtigt und
kann nach DIN EN ISO 10 077-2 be-
rechnet werden. Ein Vergleich unter-
schiedlicher Systeme ist nur zulassig,
wenn die dort beschriebenen Randbe-
dingungen und Berechnungskriterien
sorgsam eingehalten werden. Ein Ver-
gleich mit friher ermittelten W-Wer-
ten ist wegen der unterschiedlichen
Definitionen nicht sinnvoll.

Heute verfligbare thermisch verbes-
serte Randverbund-Systeme verringern

den W-Wert relativ zu einem konven-
tionellen Randverbund zwischen 30 %
und 50 %. Je nach Rahmen und Ver-
glasung bedeutet dies flr ein Fenster
Ublicher GroRze eine Verbesserung des
U-Wertes zwischen 0,1 W/m2K und
0,3 W/m2K. Gleichzeitig wird die Ge-
fahr der Tauwasserbildung im Rand-
bereich des Isolierglases deutlich ver-
ringert. O

Prof. Dr. rer. nat. Franz Feldmeier,
Fachhochschule Rosenheim,
(E-Mail: feldmeier@fh-rosenheim.de)

Realitat:

Bild 1: Bei der
Berechnung des
Wérmedurchgangs-

koeffizienten eines

prEN 10077-1 bzw. -2

Fensters nach

E DIN ISO 10 007-1
(U,,-Wert) wird
zukiinftig auch der
Ubergang Glas-
Rahmen durch

Modell:

einen Y-Wert
beriicksichtigt.

Ansatz Uy =(A; - Upt+l, W +A, - U)(A;+A,)

Bild 2: Linearer
Warmedurch-
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