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Nach anfänglichen Versuchen mit ver-
schiedenen Materialien und Kon-
struktionen (Gießharzverbund, Iso-

lierstege) setzten sich Anfang der 1980er-
Jahre die Stegverbünde zunächst mit gerin-
gen Stegabständen durch. Gängige
Stegmaterialien bestanden aus PVC. Da der
U–Wert eine Funktion von der Dicke der
Dämmzone ist (wenn auch eine ungünstige),
wurden zunächst zur Verbesserung der
Dämmwirkung die Stegabstände vergrößert.
Dies führte zu entsprechenden statischen

Problemen, und 1986 zur DIBt-Richtlinie für
den statischen Nachweis von Metall–Kunst-
stoff–Verbundprofilen, in der u.a. die Qua-
lität des Stegverbundes in Bezug auf seine
Querzugfestigkeit RUZv und Schubbeanspru-
chung aus Biegung RUSv durch  Berechnungen
und  Materialprüfungen 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 ankün-
digte – die erste Energie–
Einspar-Verordnung (EnEV)
2001 (Abb. 02). 

Gleichzeitig mit der Ein-
führung der EnEV änderte
sich aber auch das Nach-
weisformat für den Ener-
gienachweis der Gebäude.

Alu-Profilkonstruktionen
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).

Entwicklung von 
U-frame seit 1975 Abb. 01

Prof. Dipl.-Ing. Michael Schuchardt
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An Stelle des Heizwärmebe-
darfs QH war nun der Primär-
energiebedarf QP nachzuwei-
sen, der neben den Gebäu-
dedaten auch die Verluste
der Anlagentechnik beinhal-
tet. In Bezug auf die Anfor-
derungen an Ucurtain wall/Uwindow

und damit an Uframe und Uglas

gab es zunächst bei Neu-
bauten eine eher beiläufige
Änderung, die auch noch
heute zu Missverständnissen
bei der Diskussion um die 
U-Werte transparenter Fül-
lungen führt. Das Nachweis -
prinzip der einzelnen Bautei-
le wurde durch die Anforde-
rungen an das Gesamt ge -
bäude ersetzt, das dieses nur
in seiner  Gesamtheit zu er-
füllen hat. 

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

(?) nur in zwei konkreten Fällen einen U-Wert
für transparente Außenhüllen fordert bzw.
fordern wird. 

a) bei Änderung bestehender Gebäude.
(§9 – als so genanntes Vereinfachtes
Nachweisverfahren

b) als Mindestwärmeschutz bei Nicht-
Wohnungsbauten 

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

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

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

Die Stegkonstruktionen sind zunehmend
in kleinere Kammern unterteilt, um die Wär-
meverluste durch zirkulierende Luftmengen
zu verringern, oder mit niedrig leitenden Po-
lyurethan-Einschieblingen versehen. Die Zwi-
schenräume zwischen einzelnen Profilkom-
binationen werden durch voluminösere Dich-
tungen mit überdeckenden Dichtungsfüßen
verkleinert.  Die Bautiefen sind moderat auf
bis zu 75 mm erhöht. 

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

zur Umsetzung bestehen und wie sich diese
am Markt durchsetzen werden. ➩

Abb. 02

Tab. 01

Tab. 02

Entwicklung des zulässigen Energieverbrauches bei Bauwerken

Anforderungsniveau der gesetzlichen 
Regelungen im Bereich des baulichen Wärmeschutzes

Entwicklung Heizenergiebedarf
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Zukünftige Entwicklung. Zunächst ist
festzuhalten, dass die Systematik der EnEV
nicht verändert werden wird, d.h. es wird
auch künftig im Neubaubereich keine ver-
bindlich festgelegten  UW-Werte geben. Ver-
ändert werden die Anforderungen an das Re-
ferenzgebäude und die dort anzusetzenden
Wärmedurchgangswerte für transparente
Bauteile. 

Geht man von der derzeitigen Diskussion
um die künftige EnEV 2012 aus, so wird die
größte Veränderung bei den transparenten
Bauteilen, die Veränderung der Verglasung
sein, also die Absenkung des Ug-Wertes auf
0,7 W/m²K, entsprechend dem einer Drei-
fachverglasung. Diese Ausgangsgröße ist
heute aus technischer Sicht relativ einfach
zu erfüllen, wenn auch die Produktvielfalt
zunächst  eingeschränkt wird.

Die Änderungen im Bereich des UW-Wertes
sind nicht so einfach abzuschätzen. Be-
trachtet man die folgende Berechnung, so
zeigt sich, dass ein einzelner UW-Wert nicht
die Lösung sein kann (Abb. 03).

Aufgrund der starken Abhängigkeit des
UW-Wertes vom Rahmenanteil, ergeben sich
durchaus unterschiedliche Uframe-Werte, die
erheblich voneinander abweichen. 

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

Fassung 2007-3) nur anteilig verbessern
kann. 

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

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

Technik - a) Profiltechnik. Da die Ferti-
gungstechnik mit beliebig großen Stegab-
ständen Grenzen setzt (Schubsteifigkeiten
und Ebenheitstoleranzen werden mit zuneh-
mendem Stegabstand problematischer), er-
scheint ein sinnvolles Ende der wärmetech-
nischen Entwicklung vorprogrammiert;
neuere Trends, die auf den Baumessen seit
2009 bei einigen Systemherstellern zu er-
kennen waren, sind u.a. eine Vergrößerung
der Bautiefen auf 95 mm, die Rückkehr zur
Verfüllung der Kammern mit zusätzlichen
(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 über den Nach-
weis der Standsicherheit von Metall-Kunst-
stoff-Verbundprofilen ablösen wird. 

Uframe-Werte kleiner 1,0 W/m²K sind derzeit
durchaus realisierbar. 

b) Fenster-/Fassaden-Bauarten. Die be-
grenzten Möglichkeiten einschaliger Syste-
me führte Mitte der 1990er-Jahre zu dem
Versuch, die Fenster- und Fassadentechnik
„energetisch“ durch eine Zweischaligkeit zu
verbessern, gleichzeitig einen höheren
Schallschutz zu erreichen und die Probleme
der außen liegenden Sonnenschutzsysteme
direkt mit zu lösen. 

Die große Anzahl der Vari-
anten ist sicherlich nicht in
Gänze darzustellen. Sie füh -
ren von der ursprünglichen
Technik der geschlossenen
Systeme Verbundfenster, Kas -
tenfenster (-fassaden) zu
Kombinationen von Kalt-
und Warmfassaden.

Eine Abschätzung der wär-
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 ISO
6949 aufgezeigt werden.

Der U-Wert der beiden Fas-
saden lässt sich wie folgt ab-
schätzen:  

Bei einer üblichen Vergla-
sung mit Ug = 1,1 W/m²K
und den oben angenomme-
nen Rahmenwerten, ergibt
sich ein U-Wert der Innen-
fassade von 1,4 W/m²K. Die
Außenfassade wird mit Uw2 =
5,0 W/m²k angesetzt; Rs

kann bei einem Abstand von
300 mm zu ca. 0,2 m²K/W
angesetzt werden.

Es ergibt sich damit ein Uw

von ca. 1,1 W/m²K – immer-
hin eine Verbesserung von
ca. 20 %.

Ganzheitlicher Ansatz.
Die oben genannten Er-
kenntnisse und die zuneh-
menden Möglichkeiten der
Rechner gestützten Simulati-
on führen seit Einführung der
EnEV 2009 zu Gebäudehül-
lenkonzepten, die in Interak-
tion mit der Haustechnik und
der Gebäudeausbildung be-
trachtet werden. Die wesent-
lichen Faktoren sind hierbei
nicht ausschließlich der Ucur-

tain wall/Uwindow- Wert sondern
andere Faktoren, die den Ener -
giehaushalt des gesamten
Gebäudes beeinflussen:

Uw = 
Uw1 

– Rsi  + Rs - Rse +
1

1

Uw2 

1

Abb. 03
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¬ Das thermische und
lichttechnische Verhalten
der Füllungen; neben den U-
Werten und g-Werten (Ener-
giedurchlassgrad der Vergla-
sung) sind die Strahlungspa-
rameter z.B. der τ–Wert der
Verglasung (Lichtdurchläs-
sigkeit der Verglasung) so-
wie der Abminderungsfaktor
Fc für das eingesetzte Son-
nenschutzsystem zu berück-
sichtigen.

Der Lichtdurchlässigkeit
der transparenten Füllungen
wird künftig verstärkte Be-
deutung zukommen, da die
Frage der notwendigen Ener-
gieanteile für Beleuchtung
über die Ausleuchtung der
Räume gesteuert wird. Die

Anteile für Beleuchtungsenergie spielen bei
„Nicht-Wohnungsbauten“ infolge EnEV und
DIN 18599 schon heute eine wesentliche
Rolle. 

¬ Die Haustechnik, insbesondere die Lüf-
tungs-, bzw. Kühltechnik: 

Dezentrale Lüftungseinheiten erzielen
Einsparmöglichkeiten im Bereich der Trans-
missions- und Lüftungsenergie bei zusätzlich
hohen Schallschutzwerten durch Anordnung
von Absorptionsflächen im Kasten. Kalte Zu-
luft des Raumes wird dabei mit Hilfe eines
Kreuzwärmetauschers (dezentral je Woh-
nung/Büro angeordnet) durch die warme
Abluft erwärmt. Die durch den im Zwi-
schenraum liegenden Sonnenschutz reflek-
tierte und erwärmte Luft kann durch das zu
öffnende Außenfenster nach außen abge-
führt werden. Sowohl die Möglichkeit der
Nachtauskühlung bei entsprechender Ge-
bäudeleittechnik als auch eine Abfuhr über

die dezentrale  Lüftung ist gegeben.  Es las-
sen sich ep-Werte (einschl. Anteil Trinkwasser
Erwärmung) von 1,10 erreichen (Abb. 04). 

Weiterhin konnten im Rahmen verschie-
dener Bachelor- und Masterthesen an der
Fachhochschule Koblenz nachgewiesen wer-
den, dass der Einsatz der Wärmepumpen-
technik in Verbindung mit der Gebäudeaus-
bildung – Thematik der thermisch aktivier-
baren Massen – wesentliche energetische
Vorteile für die Gesamtenergiebilanz brin-
gen. 

Im Zusammenhang mit der ganzheitlichen
Betrachtung von Gebäuden ist auch die Dis-
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kussion um die so genann-
ten Nachhaltigkeitszertifika-
te zu sehen, die sich auf der-
zeit  verschiedene Zertifikate
konzentrieren:

¬ BNB Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen;

¬ DGNB Deutsches Güte-
siegel Nachhaltiges Bauen;

¬ LEED Leadership in Ener-
gy & Environmental Design;

¬ BREEAM BRE Environ-
mental Assessment Method.

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

¬ Das Bauwerk, seine Bau-
stoffe und Teile müssen
nach dem Abriss recycelt
werden können.

¬ Für das Bauwerk müssen
umweltfreundliche Rohstof-
fe und Sekundärbaustoffe
verwendet werden. 

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

Je nach Gewichtung der
einzelnen Faktoren besteht
die Möglichkeit, dass die Aus-
wirkungen auf die Alu-
minium-, Fenster- und Fassa-
densysteme einen rückläufi-
gen Trend der Vergrößerung
der Wärmedämmzonen aus-
lösen werden. Dezidierte Aus-
sagen sind erst nach weiteren
Untersuchungen möglich. ◊

Unser Autor

Der vorliegende Ar-
tikel wurde mithilfe
der Kooperations-
partnerschaft des
Systemherstellers
Akotherm GmbH Alu-
minium-Profilsyste-
me und der FH Ko-
blenz im Rahmen
der Vortragsreihe
metallbauFACHFO-
RUM 2011 erstellt.
Prof. Dipl.-Ing.
Michael Schuchardt
unterrichtet im
Fachbereich Bauwe-
sen an der Fachhochschule Koblenz in den Grundlagen-
fächern der Bauphysik und der Baukonstruktion sowie im
Masterstudiengang Bauingenieurwesen die Module Fassa-
denkonstruktionen und Energieplanung. Er ist als beraten-
der Ingenieur und ÖBV-Sachverständiger für Fassadenkon-
struktionen tätig. red ◊

Info + Kontakte

Fachhochschule Koblenz
Prof. Dipl.-Ing. Michael Schuchardt
Konrad-Zuse-Straße 1
56075 Koblenz
Tel. +49 (0)261/9528-622
Fax +49 (0)261/9528-648

FMT GmbH Füge- und Me-
talltechnik, Ausbildung, Con-
sulting hat im August 2011
mit den Ausbildungen im Be-
reich Orbitalschwei ßen be-
gonnen. Dabei setzen die
Ausbilder auf die Technik
von Polysoude. Im Laufe sei-
ner 50-jährigen Geschichte
konnten die Schweißspezialis -
ten durch vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit einen welt-
weiten Kundenstamm auf-
bauen. Der Schlüssel zum Er-
folg: die Lösung von
Aufgabenstellungen durch
erfahrene Fachleute mit dem
Ergebnis 100%iger Zuverläs-
sigkeit und Fehlerfreiheit.

Auf der Basis zukunftsori-
entierter Forschung und Ent-
wicklung übernimmt Poly-
soude immer wieder die Vor-
reiterrolle bei der Ein-
führung innovativer Sys-
 teme. Ines Müller, Ge-
schäftsführerin der FMT
GmbH: „Wir sind der festen
Überzeugung, dass in der
heutigen Zeit Innovation

und Flexibilität wesentliche
Erfolgsfaktoren für den In-
genieurbereich sind – und
zwar in allen Branchen. Es
ist unsere Vision, mit dem
Wissen und der Erfahrung
hoch qualifizierter Ingenieu-
re und Fachkräfte sowie fle-
xibel und effizient einsetz-
barer Mitarbeiter Lösungen
anzubieten, die den Erfolg
unserer Kunden aus den ver-
schiedensten Branchen maß -
geblich mit gestalten.“

Dem Fachkräftemangel in
Deutschland entgegenzu-
wirken und gleichzeitig in-
novative Technik am Markt
zu etablieren, ist das Ziel der
Zusammenarbeit von Poly-
soude Deutschland und der
FMT GmbH. red ◊

Info: FMT GmbH Füge-
und Metalltechnik, Am Hoh-
lenweg 10, 06628 Naum-
burg-Fränkenau, Tel.: +49
(0)34463/27366, Fax +49
(0)34463/62378, www.
metall-markt.de

GF Ines Müller mit Mitarbeiter: Plädoyer für Flexibilität

Schweißausbildung
FMT setzt auf Polysoude
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