Technik & Werkstoffe

Warmetechnische Eigenschaften von Kunststoff-Rahmenprofilen:

Der Einfluss
der Kammerzahl

Klaus Specht

. Vier Kammern miissen es schon sein — eben made in ]ft
Germany"“, so lautet das Zitat eines Rahmenprofilherstellers der  posenuEM
Kunststoff-Fensterbranche. Uber solche oder dhnliche Werbeaus-

sagen stolpert der interessierte Kaufer, wenn er sich fir ein neues Kunst-
stoff-Fenstersystem entscheiden soll. Von hochddmmenden Systemen mit
mehr als 7 Kammern und von Systemen mit Vorsatzschale ist die Rede.
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Der Siegertyp:

Sind Rahmenprofile im Bereich des War-
meschutzes wirklich bis zur Perfektion
getrimmt? Verschiedene Kammersysteme
auf dem Markt , versprechen", dass der
Warmeschutz um so besser wird, je mehr
Kammern ein Profil hat. Dabei stellt sich
die Frage, ob die Kammeranzahl wirklich
das wéarmetechnisch entscheidende Merk-
mal bezuglich des Wéarmeschutzes ist.
Viele Moglichkeiten bieten sich den
Systemgebern, auch mit einer geringen
Kammeranzahl  vergleichsweise  gute
Warmedurchgangskoeffizienten zu er-
reichen. Letztendlich entscheidet tber
die wadrmetechnische Leistungsfahigkeit
eines Rahmenprofils nur der Einzelnach-
weis des Wérmedurchgangskoeffizienten
durch Berechnung oder Messung.

Aber an den Rahmen werden nicht nur
Anforderungen hinsichtlich des Warme-
schutzes gestellt. Er hat weitere Eigen-
schaften in vielerlei Funktionsbereichen
zu erfillen. Nur wenn es gelingt, die
Leistungsfdhigkeit eines Rahmens in
seiner gesamten Bandbreite so zu ver-
bessern, dass auch das Produkt Fenster
allen Anforderungen optimal gewachsen
ist, steht der Siegertyp fest.

icht erst mit der Einfiihrung der

EnEV und dem damit verbunde-

nen Wegfall der Rahmenmaterial-

gruppen ist das olympische Feuer
in der Disziplin Warmeschutz entfacht. Auf-
grund der jetzt zu flihrenden Einzelnachweise
der Warmedurchgangskoeffizienten Uy und
der damit verbundenen Vergleichbarkeit wird
das Rahmenprofil in der Eigenschaft Warme-
schutz bis zur Perfektion getrimmt.
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Bild 1: Warmedurchgangskoeffizienten U,
von Kunststoffprofilen in Abhangigkeit von
der Kammeranzahl

Bild 2: Vergleich der Nachweismethoden fiir
den U,-Wert bei einem 3-Kammersystem mit
Anschlagdichtung bei verschiedenen Fliigel-
Blendrahmenkombinationen

Bild 4: Darstellung einer Fliigel-Blendrahmen-
Profilkombination (3 Kammern) mit Angabe
der fiir den Warmedurchgangskoeffizienten
maBgeblichen EinflussgréBen
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Bild 3: Warmedurchgangskoeffizient U, einer schematisierten Fliigel-
Blendrahmen-Profilkombination in Abhangigkeit des Abstandes zwi-
schen Stahlaussteifung und Kammerwand bei unterschiedlichen Emmis-

sionsvermogen

Stetige Entwicklungen

Die ersten Kunststoff-Fenstersysteme wur-
den in den 50er und 60er Jahren entwi-
ckelt. Dabei verzichtete man haufig auf
die Stahlverstarkungen, da man von der
Annahme ausging, dass die auf den Rah-
men wirkenden Kréfte allein durch den
Kunststoff Ubernommen werden koénnen.
Mit zunehmenden Glasgewichten und Ab-
messungen der Fenster war der Rahmen
aus Kunststoff den statischen Anspriichen
nicht mehr gewachsen. Erst in den spéten
60er Jahren wurden die Entwicklungen von
Rahmenprofilen mit Stahlverstarkungen vo-
rangetrieben, um dem Absatzriickgang bei
den Kunststoff-Fenstern entgegenzuwirken.
Erst durch den Einsatz von Stahlverstarkun-
gen aus Rohrprofilen konnte die Statik der
Kunststoffprofile deutlich verbessert und der
Marktanteil der Kunststoff-Fenster wieder er-
hoht werden.

In den 80er und 90er Jahren wurde die Ent-
wicklung im Bereich des Wé&rmeschutzes vo-
rangetrieben. Konkret wurde der verbesserte
Waérmeschutz durch sukzessive Erhthung der
Kammeranzahl umgesetzt, wodurch gleich-
zeitig auch die Bautiefe der Rahmenprofile
zunahm. Bild 1 zeigt die erreichbaren Wérme-
durchgangskoeffizienten der Rahmenprofile
in Abhéngigkeit verschiedener Kammeran-
zahlen. Aus dem Kurvenverlauf ist deutlich
zu entnehmen, dass eine Verbesserung des
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Waérmedurchgangskoeffizienten durch eine
groRere Kammeranzahl erreichbar ist, jedoch
nimmt die relative Verbesserung der Damm-
wirkung mit zunehmender Kammeranzahl
und Bautiefe ab.

Weitere Verbesserungen im Bereich des Waér-
meschutzes werden dadurch erreicht, dass
die Abmessungen der Hauptkammer mit der
Stahlaussteifung in ihrer Bautiefe verringert
werden. Da Stahl mit einer Wéarmeleitfahigkeit
von N = 50 W/mK fast den 300-fachen Wert
wie das Rahmenmaterial PVC mit einer Wér-
meleitfahigkeit von N = 0,17 W/mK aufweist,
konnte der Einfluss der schlecht isolierenden
Zone der Hauptkammer zwar reduziert werden,
doch wurde damit auch der statisch wirksame
Querschnitt des Rahmenprofils verringert.
Andere Konstruktionen versuchen, den
warmetechnischen Schwachpunkt Stahlaus-
steifung beispielsweise durch , thermisch ge-
trennte Aussteifungen* zu optimieren. Derar-
tige Systeme sind bereits am Markt erhéltlich.
Zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit
dieser Fenster ist es notwendig, die statischen
Eigenschaften und auch das Zeitstandverhal-
ten solcher Systeme exakt zu ermitteln.

Leistungsfihigkeit des U,-Wertes

Mit der Einfhrung der EnEV und den damit
zu berticksichtigenden europdischen Normen
ist der Einzelnachweis des Warmedurchgangs-
koeffizienten U, notwendig geworden. Es ste-

Bild 5: Wertebereiche der Warmedurchgangskoeffizienten U von Flii-
gel-Blendrahmen-Profilkombinationen mit unterschiedlicher Kammeran-
zahl und Anschlagdichtung (AD) - berechnet nach EN ISO 10077-2

hen keine Rahmenmaterialgruppen mehr zur
Verfiigung. Der Einzelnachweis der Wérme-
durchgangskoeffizienten U; fir Rahmenprofi-
le aus Kunststoff kann erfolgen tber:

e Tabelle D.1 der EN I1SO 10077-1

e Berechnung nach EN ISO 10077-2

e Messung nach EN 12412-2.

Nach Tabelle D.1 der EN ISO 10077-1
(Tabelle 1) ist im Bereich der Hohlprofile aus
PVC nur der Wéarmedurchgangskoeffizient
U; fir Rahmen mit 2 bzw. 3 Kammern zu
ermitteln.

Bei Rahmenquerschnitten mit mehr Kam-
mern oder auch bei Sonderkonstruktionen
ist der Nachweis nur noch tber Berechnung
bzw. Messung moglich.

Entsprechend der Nachweismethode erge-
ben sich Unterschiede in den Absolutwerten
der ermittelten Warmedurchgangskoeffizi-
enten U; von Rahmenprofilen. Bild 2 zeigt
am Beispiel von 3-Kammersystemen, dass
der Nachweis Uber die Tabelle mit einem
pauschalen Us-Wert fiir ein 3-Kammersys-
tem mit 2,0 W/m2K unglnstiger liegt als
die berechneten bzw. gemessenen Werte.
Bei den Ergebnissen in Bild 2 handelt es sich
um Prifungen an Rahmenprofilen, die in
den letzten zwei Jahren am ift Rosenheim
durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse der
Berechnungen und Messungen aus Bild 2
weisen eine Streuung von jeweils 0,2 W/
m2K auf, obwohl nur Rahmenprofile mit 3
Kammern und Anschlagdichtungssysteme
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