
  PASSIV 
 HAUS 
INSTITUT 

Dr. Wolfgang Feist   
 
 

Wärmebrückenberechnung zur 
 Ermittlung der thermischen Kennwerte  

des Fensterrahmens 'edition 4' 
mit Verbundverglasung 

 
 
 

im Auftrag der Firma 
Internorm International GmbH 

Ganglgutstraße 131 
A-4050 Traun 

 
 
 

Bericht 
 

August 2006 
 
 

PASSIVHAUS INSTITUT 
Rheinstr. 44/46 
D-64283 Darmstadt 
Tel:   06151 8 26 99-0       
Fax: 06151 8 26 99-11      Autor: Markus John  



Abschlussbericht    Fenster - Wärmebrückenberechnung 
   

Seite 2

 

Inhaltsverzeichnis 
 
Einleitung .............................................................................................................................. 2 
Vorgaben zur Wärmebrückenberechnung Fensterrahmen .................................................... 3 
Modellbildung für den Randverbund...................................................................................... 4 
Rahmenkonstruktion ............................................................................................................. 5 
Ergebnisse der Wärmestromberechnungen .......................................................................... 7 
Berechnungsergebnisse im Überblick ................................................................................... 8 
Anhang: Zeichnung Rahmenschnitt 'edition 4' ....................................................................... 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Einleitung 
 
Im Auftrag der Firma Internorm International GmbH hat das Passivhaus Institut für 
einen Fensterrahmen mit Verbundverglasung mit den Produktnamen 'edition 4' die 
thermischen Kennwerte nach EN 10077 berechnet.  
Die vom Auftraggeber vorgegebene Verbundverglasung besteht innen aus einer  
2-fach Wärmeschutzverglasung (d = 24 mm; 6/14/4) mit einem Glas-U-Wert 
Ug = 1,2 W/(m²K) nach EN 673, kombiniert mit einer außenliegenden Einfach-
Verglasung ohne Beschichtung. Der Luftzwischenraum beträgt ca. 45 mm. 
Gerechnet wurde mit zwei Abstandhalter-Varianten (Edelstahl bzw. Aluminium), für 
die im Berechnungsmodell thermisch gleichwertige Ersatzkonstruktionen eingesetzt 
wurden.  
Die äquivalente Wärmeleitfähigkeit von Hohlräumen wurde gemäß EN 10077-2 
ermittelt.  
Die Berechnungen wurden mit dem Wärmebrückenprogramm Bisco (Version 5.1w) 
der Firma Physibel, Belgien, durchgeführt.  
Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse. 
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Vorgaben zur Wärmebrückenberechnung Fensterrahmen 
 
In der folgenden Tabelle 1 sind die in der Berechnung verwendeten Wärme-
leitfähigkeiten und die in den Berechnungsmodellen verwendeten Farben der 
eingesetzten Materialien im einzelnen aufgeführt. Die Werte beruhen auf Firmen-
angaben, oder es sind Standardwerte. 
 

Farbe Material 
Wärmeleitfähigkeit  

lll l  [W/mK] 

 XPS, CO2-geschäumt 0, 035 

 Aluminium 200  

 Stahl 60  

 Nadelholz 0, 13 

 Silikon 0, 35 

 Dichtung, EPDM 0, 25 

 Dichtung, kunststoffummantelter Schaum 0, 040 

 PU-Klebstoff 0, 25 

 SZR 14 mm  (Ug = 1,2 W/(m²K)) 0, 02143 

 Glas 1, 00 

 “Alu-Abstandhalter-Ersatz“ 20  

 “Edelstahl-Abstandhalter-Ersatz“ 2, 4 

 GFK 0, 17 

 Polysulfid 0, 42 

 Molekularsieb 0, 10 

Tabelle 1: Wärmeleitfähigkeiten und für die Berechnungsmodelle verwendete Farben 
der eingesetzten Materialien. 

 

Die äquivalente Wärmeleitfähigkeit von Hohlräumen wurde gemäß EN 10077-2 
ermittelt. 
Die Randbedingungen wurden für die Berechnungen folgendermaßen gewählt: 
Außentemperatur –10 °C, Innentemperatur +20 °C. An den inneren Oberflächen des 
Fensters wurde gemäß EN 10077-2 in den Ecken mit einem reduzierten Wärme-
übergang zur Raumluft von a i = 5 W/m2K gerechnet. 
 

Randbedingungen 
Wärmeübergang aaaa i 

[W/(m 2K)] 

Wärmeübergang zu Außenluft bei T = -10 °C 25.  00 

Wärmeübergang zu Innenluft bei T = +20 °C 7.  69 

reduzierter Wärmeübergang zu Innenluft, T = +20 °C  5. 00 

Tabelle 2: Wärmeübergangskoeffizienten an den Oberflächen außen bzw. innen. 
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Modellbildung für den Randverbund 
 
Die hier verwendeten Abstandhalter aus Edelstahl bzw. aus Aluminium sind mit 
Wandstärken von wenigen zehntel Milimetern gefertigt. Die Materialien haben 
gegenüber den übrigen Stoffen eine sehr hohe Wärmeleitfähigkeit (Edelstahl mit 
l  = 15 W/mK bzw. Aluminium mit l  = 200 W/mK). Die Dicke der Wandung liegt um 
einige Größenordnungen unter den Abmessungen der Gesamtkonstruktion. Dieses 
Problem der maßstäblichen Abbildung ist nicht mehr mit vertretbarem numerischen 
Aufwand und vor allem nicht mehr mit hinreichender Genauigkeit lösbar. Deshalb 
wurden anstatt hochaufgelöster Abbildungen der Abstandhalter Ersatzkonstruktionen 
verwendet. Dies erlaubt es, die Diskretisierung des Bildes gröber zu wählen, als die 
feinsten Strukturen in den Abstandhaltern. Die Geometrie der Ersatzkonstruktionen 
sind in Abbildung 1 dargestellt, die entsprechenden Wärmeleitfähigkeiten der 
Materialien sind in Tabelle 1 dokumentiert. Die Wärmeleitfähigkeit des Ersatz-
materials (l  = 2,4 W/mK beim Edelstahl-Abstandhalter und l  = 20 W/mK beim 
Aluminium-Abstandhalter) wurde so gewählt, daß der Wärmestrom in diesem 
Bereich bei der Berechnung so wiedergegeben wird, wie er in der tatsächlichen 
Konstruktion auftreten würde. Erreicht wurde dies iterativ, indem die Wärme-
leitfähigkeit des Ersatzmaterials schrittweise verändert wurde, und das Berechnungs-
ergebnis der Ersatzkonstruktion jeweils mit dem Berechnungsergebnis eines 
maßstäblich abgebildeten Modells verglichen wurde. Die Kantenlänge der Dreiecke 
zur Diskretisierung konnte so im Ersatzmodell bei der vorliegenden Berechnung 
immer größer als 1.5 mm gewählt werden. 
 

  
Abbildung 1: Ersatzkonstruktion für den Edelstahl-Abstandhalter (links) und für den 
Aluminium-Abstandhalter (rechts). 
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Rahmenkonstruktion  
 
Fensterrahmen 'edition 4' mit Verbundverglasung aus einer innenliegenden 2-fach 
Wärmeschutzverglasung mit Edelstahl-Abstandhalter und außen einer 4 mm dicken 
(Einfach-) Scheibe. 
 

  
 

Abbildung 2: Fensterrahmen 'edition 4' mit Verbundverglasung (innenliegende 2-fach 
Wärmeschutzverglasung mit Edelstahl-Abstandhalter). Rechts ist das zugehörige 
Isothermen- und Wärmestrombild abgebildet. Um Einzelheiten besser erkennen zu 
können, ist nur ein Ausschnitt des Berechnungsmodells dargestellt. 
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Fensterrahmen 'edition 4' mit Verbundverglasung. Die unten dargestellte, innen-
liegende 2-fach Wärmeschutzverglasung ist mit Aluminium-Abstandhalter aus-
gestattet. 
 

 
 

Abbildung 3: Fensterrahmen 'edition 4' mit Verbundverglasung (innenliegende 2-fach 
Wärmeschutzverglasung mit Aluminium-Abstandhalter). Rechts ist das zugehörige 
Isothermen- und Wärmestrombild abgebildet. Um Einzelheiten besser erkennen zu 
können, ist nur ein Ausschnitt des Berechnungsmodells dargestellt. 
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Ergebnisse der Wärmestromberechnungen  
 
Die Wärmeströme Qtotal wurden mit dem zweidimensionalen Wärmestromprogramm 
(Bisco, Version 5.1w) für jede Schnittzeichnung gemäß den Vorgaben in DIN EN 
10077–1 bzw. –2 berechnet. Für jeden Schnitt wurden normgemäß jeweils zwei Be-
rechnungen durchgeführt, einmal mit eingebauter Verglasung, sowie mit einem 
Eichpaneel (WLG 035) anstelle der Verglasung. Der Randeinstand des Paneels und 
seine Dicke wurden genau gleich wie bei der Verglasung gewählt. Die berechneten 
Wärmeströme Qtotal sind jeweils zusammen mit den entsprechenden Maßen der 
Schnitte in Tabelle 3 dokumentiert. 
 

Bauteil bzw. Schnittzeichnung 
Höhe des 

Berechnungs-
modells [m] 

Höhen bzw. Längen  
der Teilflächen im 

Berechnungsmodell [m] 

Qtotal mit  
Scheibe bzw. mit 
Eichpaneel [W/m] 

'edition 4' unten und seitl/oben 
Variante mit Edelstahl -Abstandhalter 0,4 12,8902 

'edition 4' unten und seitl/oben 
Variante mit Aluminium -Abstandh. 0,4 13,1732 

'edition 4' unten und seitl/oben 
 mit Paneel 

0,4 

�  Rahmen = 0,114 

 

�  Scheibe, Paneel = 0,286 
7,20315 

    

Eigenschaften der Verbundverglasung (Ug,gesamt = 0,98 W/(m2K) nach EN 10077-1, Abs. 5.1.3) 

Wärmeleitfähigkeit des Scheibenzwischenraums der  
2-fach Wärmeschutzverglasung (Ug = 1,2 W/(m2K) 14 mm l  = 0,02143 W/(mK) 

Wärmeleitfähigkeit des Luftzwischenraums  
abgeleitet nach EN 10077-1, Tab. C.1 45 mm l  = 0,25 W/(mK)  

Tabelle 3: Für jede Schnittzeichnung wurden die Wärmeströme Qtotal (W/m) mit dem 
zweidimensionalen Wärmestromprogramm Bisco berechnet. Mit diesen Zwischen-
ergebnissen lassen sich die U-Werte und Y -Werte in Tabelle 4 berechnen. 
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Berechnungsergebnisse im Überblick 
 

Projekt Wärmebrückenberechnung Datum Aug. 2006 

Auftraggeber Internorm International GmbH Bearbeitet durch mj 

Produktname  edition 4 

Beschreibung Fensterrahmen mit Verbundverglasung; Flügelrahmen aus Holz-Profil; Rahmen 
des Verbund-Flügels aus Aluminium-Profil; Blendrahmen aus 
Aluminium/XPS/Holz-Verbundmaterial  

Verbundverglasung mit Ug, gesamt = 0,98 W/(m2K) nach EN 10077-1, Abs. 5.1.3: 
 - innen: 24 mm 2-fach WSVG (Ug = 1,2 W/(m²K); 6/14/4 mm; SZR Argon 90 %);  
 - 45 mm Luftzwischenraum;  
 - außen: 4 mm (Einfach-) Scheibe 

Innentemperatur +20 °C 

Außentemperatur -10 °C 

Rahmen und Glasrand   

Wärmedurchgangskoeffizient  
des Rahmens 

Uf  [W/(m²K)] 0,99 

Ansichtsbreite [mm]  114 
  

Wärmebrückenverlustkoeffizient am 
Glasrand mit Edelstahl -Abstandhalter YYYY g [W/(mK)] 0,036 

Minimale Oberflächentemperatur am 
Glasrand mit Edelstahl -Abstandhalter 

Tmin   [°C] 11,7 

Temperaturfaktor am Glasrand mit 
Edelstahl -Abstandhalter 

fRsi=0,20    [-] 0,72 

  

Wärmebrückenverlustkoeffizient am 
Glasrand mit Aluminium -Abstandh. YYYY g [W/(mK)] 0,045 

Minimale Oberflächentemperatur am 
Glasrand mit Aluminium  –Abstandh. 

Tmin   [°C] 10,7 

Temperaturfaktor am Glasrand mit 
Aluminium  -Abstandhalter 

fRsi=0,20    [-] 0,69 

Tabelle 4: Berechnungsergebnisse. Die Fehlertoleranz für oben angegenebe U-Werte 
beträgt ±0,02, die für Y -Werte beträgt ±0,002 
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Anhang: Zeichnung Rahmenschnitt 'edition 4' 
 

 

 

 


