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Alu-Profilkonstruktionen

Prof. Dipl.-Ing. Michael Schuchardt

Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit

Betrachtet man die Marktentwicklung der thermisch getrennten Aluminiumprofile seit ihrem ersten
Marktauftritt in Deutschland Mitte der 1970er-Jahre, so lassen sich vier technische Entwicklungs-
stufen beschreiben, die im Wesentlichen mit den Anforderungen an die Energieniveaus, die aus den
jeweiligen gesetzlichen Anforderungen dieser Zeit resultieren, korrespondieren (Abb. 01).

ach anfanglichen Versuchen mit ver-
N schiedenen Materialien und Kon-

struktionen (GieBharzverbund, Iso-
lierstege) setzten sich Anfang der 1980er-
Jahre die Stegverbiinde zunachst mit gerin-
gen Stegabstanden durch. Gangige
Stegmaterialien bestanden aus PVC. Da der
U-Wert eine Funktion von der Dicke der
Dammzone ist (wenn auch eine ungiinstige),
wurden zunachst zur Verbesserung der
Dammwirkung die Stegabstande vergroBert.
Dies fiihrte zu entsprechenden statischen

Problemen, und 1986 zur DIBt-Richtlinie fiir
den statischen Nachweis von Metall-Kunst-
stoff-Verbundprofilen, in der u.a. die Qua-
litat des Stegverbundes in Bezug auf seine
Querzugfestigkeit Ruz und Schubbeanspru-
chung aus Biegung Rus, durch Berechnungen
und Materialpriifungen unter Klimabedin-
gungen (-20°C bis +80°C) nachzuweisen
war. Die Stegmaterialien verbesserten sich
in Bezug auf ihre Standfestigkeit, als Bei-
spiel sei hier Polyamid genannt. Dieser Ent-
wicklungszustand dauerte bis zu dem Zeit-

punkt (ca. Ende der 1990er-
Jahre) an, an dem sich eine
Trendwende im gesetzlichen
Anforderungsniveau ankiin-
digte - die erste Energie-
Einspar-Verordnung (EnEV)
2001 (Abb. 02).
Gleichzeitig mit der Ein-
fithrung der EnEV anderte
sich aber auch das Nach-
weisformat fiir den Ener-
gienachweis der Gebaude.




Anforderungsniveau der gesetzlichen
Regelungen im Bereich des baulichen Wirmeschutzes
Entwicklung Heizenergiebedarf

kWh/m*a 150
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Entwicklung des zuladssigen Energieverbrauches bei Bauwerken

An Stelle des Heizwarmebe-
darfs Q. war nun der Primar-
energiebedarf Q. nachzuwei-
sen, der neben den Gebau-
dedaten auch die Verluste
der Anlagentechnik beinhal-
tet. In Bezug auf die Anfor-
derungen an Ucurain way/ Usindow
und damit an Ufame und Uges
gab es zunachst bei Neu-
bauten eine eher beilaufige
Anderung, die auch noch
heute zu Missverstandnissen
bei der Diskussion um die
U-Werte transparenter Fiil-
lungen fiihrt. Das Nachweis-
prinzip der einzelnen Bautei-
le wurde durch die Anforde-
rungen an das Gesamtge-
baude ersetzt, das dieses nur
in seiner Gesamtheit zu er-
fiillen hat.

Diese Tatsache gilt tibri-
gens bis heute, da festzuhal-
ten ist, dass die EnEV sowohl
in ihrer derzeitigen Fassung,
als voraussichtlich auch in
kiinftigen Fassungen 2012

(?) nurin zwei konkreten Fallen einen U-Wert
fiir transparente AuBenhiillen fordert bzw.
fordern wird.

a) bei Anderung bestehender Gebiude.
(§9 - als so genanntes Vereinfachtes
Nachweisverfahren

durch aufwendige Technik im Isolationsbe-
reich, die Warmedammwerte der Profilkom-
binationen zu verbessern.

Weiterer Entwicklungsschritt war hierbei
(bis heute) zunachst die Verbesserung im Be-
reich der Warmeleitung durch Konvektion.

Die Stegkonstruktionen sind zunehmend
in kleinere Kammern unterteilt, um die War-
meverluste durch zirkulierende Luftmengen
zu verringern, oder mit niedrig leitenden Po-
lyurethan-Einschieblingen versehen. Die Zwi-
schenrdaume zwischen einzelnen Profilkom-
binationen werden durch voluminosere Dich-
tungen mit iiberdeckenden DichtungsfiiBen
verkleinert. Die Bautiefen sind moderat auf
bis zu 75 mm erhoht.

Entwicklung. Aus der vorgezeigten His-
torie ergeben sich verschiedene Fragestel-
lungen, u.a. an die kiinftigen Anforderun-
gen (gesetzlichen) an transparente Bautei-
le sowie welche technischen Méglichkeiten

Héchstwerte U

6 2 19°C 12°C = 6 < 19°C

Auflen liegende Fenster und Fensterttiren 1,30 Wim?K 1,90 W/im?K

Verglasungen 1,10 Wim2K keine Anford.
Vorhangfassaden 1,40 W/m2K 1 90 Wim2K

Vorhangfassaden 1,90 Wim2K

b) als Mindestwarmeschutz bei Nicht-
Wohnungsbauten

keine Anford.
Tab. 01

Héchstwerte U

6 2 19°C 12°C < 9 < 19°C

Opake Aullenbauteile 0,35 Wim?K 0,5 Wim?K

Transparente AulRenbauteile 1,90 W/im2K 2,80 Wim?K

Vorhangfassaden 1,90 W/im2K

Gleichwohl reagierte die Branche mit ei-
nem Wettlauf der U-Werte und dem Versuch,

3,00 Wim*K
Tab. 02

zur Umsetzung bestehen und wie sich diese
am Markt durchsetzen werden. S
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Zukiinftige Entwicklung. Zunachst ist
festzuhalten, dass die Systematik der EnEV
nicht verandert werden wird, d.h. es wird
auch kiinftig im Neubaubereich keine ver-
bindlich festgelegten U.-Werte geben. Ver-
andert werden die Anforderungen an das Re-
ferenzgebaude und die dort anzusetzenden
Warmedurchgangswerte fiir transparente
Bauteile.

Geht man von der derzeitigen Diskussion
um die kiinftige EnEV 2012 aus, so wird die
groBte Verdanderung bei den transparenten
Bauteilen, die Verdnderung der Verglasung
sein, also die Absenkung des U;Wertes auf
0,7 W/mz2K, entsprechend dem einer Drei-
fachverglasung. Diese AusgangsgroBe ist
heute aus technischer Sicht relativ einfach
zu erfiillen, wenn auch die Produktvielfalt
zunachst eingeschrankt wird.

Die Anderungen im Bereich des U.-Wertes
sind nicht so einfach abzuschatzen. Be-
trachtet man die folgende Berechnung, so
zeigt sich, dass ein einzelner Uy-Wert nicht
die Losung sein kann (Abb. 03).

U,, Werte sind groRenabhangig - 2009

Aufgrund der starken Abhangigkeit des
Uw-Wertes vom Rahmenanteil, ergeben sich
durchaus unterschiedliche Us..Werte, die
erheblich voneinander abweichen.

Betrachtet man umgekehrt die energeti-
schen Auswirkungen auf Fenster und Fassa-
den, so kann die Profilddmmung ohnehin
nur einen geringen Einfluss haben. Bei
groBen Fassadenelementen liegt der Rah-
menanteil relativ niedrig (10% bis 18%), so
dass eine Verbesserung des UrWertes den
Ucurtain warWert (nach DIN EN 13947 neu in

Fassung 2007-3) nur anteilig verbessern
kann.

Eine Vergleichsrechnung mit einem ca. 4
m2 groBen Fassadenelement zeigt, dass bei
Senkung des Rahmen-U-Wertes von 2,2 auf
1,6 W/m2K unter Beibehaltung iiblicher Fiil-
lungswerte der U..-Wert sich nur in der zwei-
ten Stelle hinter dem Komma andert. (1,43
W/m2K zu 1,47 W/m2K).

Inwieweit diesem technischen Zusammen-
hang kiinftig Rechnung getragen wird,
bleibt abzuwarten; gleichwohl ist davon aus-
zugehen, dass die Warmedurchgangswerte
fiir das Fenster im Referenzgebaude bei 0,9
und 1,0 W/m2K angesiedelt sein werden.
Dies entspricht der derzeit diskutierten Ver-
scharfung des Anforderungsprofils um ca.
30%.

Technik - a) Profiltechnik. Da die Ferti-
gungstechnik mit beliebig groBen Stegab-
standen Grenzen setzt (Schubsteifigkeiten
und Ebenheitstoleranzen werden mit zuneh-
mendem Stegabstand problematischer), er-
scheint ein sinnvolles Ende der warmetech-
nischen Entwicklung vorprogrammiert;
neuere Trends, die auf den Baumessen seit
2009 bei einigen Systemherstellern zu er-
kennen waren, sind u.a. eine VergroBerung
der Bautiefen auf 95 mm, die Riickkehr zur
Verfiillung der Kammern mit zusatzlichen
(fest verbundenen) Isoliermaterialien, die je-
doch noch mit den Verarbeitungsanforde-
rungen (Temperatur und Beschichtung, Ver-
bindungstechnik, z.B. Eckwinkel) in Einklang
zu bringen sind und in letzter Zeit zuneh-
mend auch die Verwendung anderer Steg-
materialien, oder die Minimierung des Alu-
miniums im Verbundprofil durch Ersatz wei-
terer Kunststoffe. In Bezug auf die Schub-
steifigkeiten sei an dieser Stelle bemerkt,
dass zur Beurteilung des mechanischen Leis-
tungsverhaltens im Januar 2005 eine neue
Norm (DIN EN 14024 Metallprofile mit ther-
mischer Trennung.....) erschienen ist, die die
Richtlinie des IfBt 6,/1986 iiber den Nach-
weis der Standsicherheit von Metall-Kunst-
stoff-Verbundprofilen ablésen wird.

UtneWerte kleiner 1,0 W/m2K sind derzeit
durchaus realisierbar.

b) Fenster-/Fassaden-Bauarten. Die be-
grenzten Moglichkeiten einschaliger Syste-
me fiihrte Mitte der 1990er-Jahre zu dem
Versuch, die Fenster- und Fassadentechnik
«energetisch” durch eine Zweischaligkeit zu
verbessern, gleichzeitig einen hoheren
Schallschutz zu erreichen und die Probleme
der auBen liegenden Sonnenschutzsysteme
direkt mit zu I6sen.

Die groBe Anzahl der Vari-
anten ist sicherlich nicht in
Ganze darzustellen. Sie fiih-
ren von der urspriinglichen
Technik der geschlossenen
Systeme Verbundfenster, Kas-
tenfenster (-fassaden) zu
Kombinationen von Kalt-
und Warmfassaden.

Eine Abschatzung der war-
metechnischen Wirkung der-
artiger Doppelschalensyste-
me, die in der Praxis durch
Simulationsrechnungen er-
folgt, soll an dieser Stelle
durch eine kleine Vergleichs-
rechnung unter den derzeit
normativen Randbedingun-
gen der EN ISO 10077-1
und den Vorgaben der 1SO
6949 aufgezeigt werden.

Der U-Wert der beiden Fas-
saden lasst sich wie folgt ab-
schatzen:

1
U.=_T _R. B 1
Uw1 RSI + Rs Rse+ UwZ

Bei einer iiblichen Vergla-
sung mit U; = 1,1 W/m2K
und den oben angenomme-
nen Rahmenwerten, ergibt
sich ein U-Wert der Innen-
fassade von 1,4 W/m2K. Die
AuBenfassade wird mit U,, =
50 W/m2k angesetzt; R,
kann bei einem Abstand von
300 mm zu ca. 0,2 m2K/W
angesetzt werden.

Es ergibt sich damit ein U,
von ca. 1,1 W/m2K - immer-
hin eine Verbesserung von
ca. 20 %.

Ganzheitlicher Ansatz.
Die oben genannten Er-
kenntnisse und die zuneh-
menden Madglichkeiten der
Rechner gestiitzten Simulati-
on fiihren seit Einfiihrung der
EnEV 2009 zu Gebaudehiil-
lenkonzepten, die in Interak-
tion mit der Haustechnik und
der Gebaudeausbildung be-
trachtet werden. Die wesent-
lichen Faktoren sind hierbei
nicht ausschlieBlich der U...
ain wal/ Uwiniow- Wert sondern
andere Faktoren, die den Ener-
giehaushalt des gesamten
Gebaudes beeinflussen:
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-~ Das thermische und
lichttechnische Verhalten
der Fiillungen; neben den U-
Werten und g-Werten (Ener-
giedurchlassgrad der Vergla-
sung) sind die Strahlungspa-
rameter z.B. der -Wert der
Verglasung (Lichtdurchlas-
sigkeit der Verglasung) so-
wie der Abminderungsfaktor
F. fiir das eingesetzte Son-
nenschutzsystem zu beriick-
sichtigen.

Der Lichtdurchlassigkeit
der transparenten Fiillungen
wird kiinftig verstarkte Be-
deutung zukommen, da die
Frage der notwendigen Ener-
gieanteile fiir Beleuchtung
tiber die Ausleuchtung der
Raume gesteuert wird. Die

red ¢

Anteile fiir Beleuchtungsenergie spielen bei
«Nicht-Wohnungsbauten" infolge EnEV und
DIN 18599 schon heute eine wesentliche
Rolle.

- Die Haustechnik, insbesondere die Liif-
tungs-, bzw. Kiihltechnik:

Dezentrale Liiftungseinheiten erzielen
Einsparmdglichkeiten im Bereich der Trans-
missions- und Liiftungsenergie bei zusatzlich
hohen Schallschutzwerten durch Anordnung
von Absorptionsflachen im Kasten. Kalte Zu-
luft des Raumes wird dabei mit Hilfe eines
Kreuzwarmetauschers (dezentral je Woh-
nung/Biiro angeordnet) durch die warme
Abluft erwarmt. Die durch den im Zwi-
schenraum liegenden Sonnenschutz reflek-
tierte und erwarmte Luft kann durch das zu
offnende AuBenfenster nach aullen abge-
fiihrt werden. Sowohl die Maglichkeit der
Nachtauskiihlung bei entsprechender Ge-
baudeleittechnik als auch eine Abfuhr iiber

die dezentrale Liiftung ist gegeben. Es las-
sen sich e,-Werte (einschl. Anteil Trinkwasser
Erwdrmung) von 1,10 erreichen (Abb. 04).
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Weiterhin konnten im Rahmen verschie-
dener Bachelor- und Masterthesen an der
Fachhochschule Koblenz nachgewiesen wer-
den, dass der Einsatz der Warmepumpen-
technik in Verbindung mit der Gebaudeaus-
bildung - Thematik der thermisch aktivier-
baren Massen - wesentliche energetische
Vorteile fiir die Gesamtenergiebilanz brin-
gen.

Im Zusammenhang mit der ganzheitlichen
Betrachtung von Gebauden ist auch die Dis-

VAT Y=

s

Sl

pra—
B ]

LT

al




kussion um die so genann-
ten Nachhaltigkeitszertifika-
te zu sehen, die sich auf der-
zeit verschiedene Zertifikate
konzentrieren:

- BNB Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen;

- DGNB Deutsches Giite-
siegel Nachhaltiges Bauen;

- LEED Leadership in Ener-
gy & Environmental Design;

- BREEAM BRE Environ-
mental Assessment Method.

Grundlage dieser Betrach-
tungen wird eine Anderung
der Bauproduktenverord-
nung (verbindlich in 2013)
sein, die als Anforderung fol-
gende Erganzungen aufwei-
sen wird:

-~ Das Bauwerk, seine Bau-
stoffe und Teile miissen
nach dem Abriss recycelt
werden kdnnen.

Unser Autor

Der vorliegende Ar-
tikel wurde mithilfe
der Kooperations-
partnerschaft des
Systemherstellers
Akotherm GmbH Alu-
minium-Profilsyste-
me und der FH Ko-
hlenz im Rahmen
der Vortragsreihe
metallbauFACHFO-
RUM 2011 erstellt.
Prof. Dipl.-Ing.
Michael Schuchardt
unterrichtet im
Fachbereich Bauwe-

- Fiir das Bauwerk miissen
umweltfreundliche Rohstof-
fe und Sekundarbaustoffe
verwendet werden.

Dies bedeutet, dass bei
Fenster- und Fassadenkon-
struktionen nicht nur z.B. ih-
re technischen Vorteile einer
erhohten Warmedammung
zur Beurteilung reichen, son-
dern auch der Einsatz der
hierzu verwendeten Materia-
lien.

Je nach Gewichtung der
einzelnen Faktoren besteht
die Mdglichkeit, dass die Aus-
wirkungen auf die Alu-
minium-, Fenster- und Fassa-
densysteme einen riicklaufi-
gen Trend der Vergréerung
der Warmedammzonen aus-
l6sen werden. Dezidierte Aus-
sagen sind erst nach weiteren
Untersuchungen moglich. ¢

sen an der Fachhochschule Koblenz in den Grundlagen-

fachern der Bauphysik und der Baukonstruktion sowie im
Masterstudiengang Bauingenieurwesen die Module Fassa-
denkonstruktionen und Energieplanung. Er ist als beraten-
der Ingenieur und OBV-Sachverstandiger fiir Fassadenkon-
struktionen tatig. red ¢
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