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Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang

1	 Projektzielsetzung

'I Projektzielsetzung

1.1 Problemstellung

Der Wärmedurchgangskoeffizient UF (kF) einer Fensterkonstruktion wird be-
stimmt durch die Wärmedurchgangskoeffizienten und Flächenanteile der Ein-
zelbauteile (Rahmen, Verglasung, etc.). Die nationalen Regelwerke bieten
zwei Möglichkeiten, den U F(kF)-Wert von Fenstern nachzuweisen. Der Nach-
weis kann entweder nach DIN V 4108-4 Tabelle 2 [1] oder durch eine Prüfung
nach DIN 52619-1 [2] geführt werden.

Grundlage für den Nachweis des U F(kF)-Wertes nach DIN V 4108-4 ist die
Einstufung des Rahmenprofils in eine Rahmenmaterialgruppe sowie die Fest-
legung des Rechenwertes des Verglasungsaufbaus. Die Einstufung eines
Rahmenprofils in eine Rahmenmaterialgruppe e rfolgt aufgrund der in
DIN V 4108-4 festgelegten Konstruktionskriterien oder durch eine Prüfung
nach DIN 52619-3 [3]. Die Festlegung des Rechenwertes Uv(kv) von Mehr-
scheiben-Isolierglas erfolgt nach DIN V 4108-4 oder nach den in der
Bauregelliste festgelegten Ve rfahren auf der Grundlage von Prüfungen nach
DIN 52619-2 [4] bzw. von Berechnungen nach DIN EN 673 [5].

Bei der Ermittlung der Rechenwerte UF (kF) der Wärmedurchgangskoeffizien-
ten von Fenstern nach DIN V 4108-4 wird der Einfluss von Sprossenkonstruk-
tionen auf den Wärmedurchgang nicht berücksichtigt, d.h. Fenstern mit
Sprosse und Fenstern ohne Sprosse wird der gleiche U F(kF)-Wert zugeordnet.

Der Einfluss der Sprossenkonstruktion auf den Wärmedurchgang von Fens-
tern kann daher nur durch eine Prüfung nach DIN 52619-1 (k F-Wert) bzw.
prEN 12567 (Uw Wert) ermittelt werden. Die Ergebnisse gelten nur für die ge-
wählte Rahmenkonstruktion, den Verglasungstyp und die Probekörpergröße.

1.2 Projektstruktur und -ablauf

Das Projekt hat zum Ziel, den Einfluss unterschiedlicher Sprossenkonstruktio-
nen auf den Wärmedurchgang von Fenstern basierend auf numerischen Be-
rechnungen detailliert zu erarbeiten. In den nationalen Normen ist kein nume-
risches Berechnungsverfahren definiert. Die Beschreibung des Einflusses der
Sprossenkonstruktion auf den Wärmedurchgang erfolgt daher in Anlehnung
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an die Beschreibung der Abstandhalter von Mehrscheiben-Isoliergläsern nach
prEN 10077 [6] [8] durch sog. 'P-Werte.

Bei der Ermi ttlung der 'P-Werte für Sprossen wurden verschiedene
— Sprossenkonstruktionen
— Sprossenwerkstoffe
— Mehrscheiben-Isoliergläser
berücksichtigt.

Zur Verifikation der in Anlehnung an prEN 10077 rechnerisch ermittelten T-
Werte wurden für Fenster mit Rahmen aus wärmegedämmten Aluminium-
Verbundprofilen, Holz- und PVC-Profilen sowie unterschiedlichen Sprossen-
konstruktionen Uw Werte durch Prüfung nach prEN 12567 [7] ermittelt und die
messtechnisch und rechnerisch ermittelte Differenz im Wärmedurchgangsko-
effizienten zwischen Fenstern mit und ohne Sprossen gegenübergestellt.

Die auf der Grundlage zukünftiger europäischer Regelwerke ermittelten 'I'-
Werte können auch zur Abschätzung des Einflusses von Sprossenkonstrukti-
onen auf den U F(kF)-Wert, also auf den nach nationalen Normen ermittelten
Wärmedurchgangskoeffizienten von Fenstern, verwendet werden.
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2 Berechnungs- und Messverfahren

2.1 Berechnungsmethode

Grundlage für die Berechnung des wärmetechnischen Verhaltens von Spros-
senkonstruktionen sind zukünftige europäische Regelwerke. Es wird aus-
drücklich daraufhingewiesen, dass die Berechnungen nach Vornormen erfol-
gen. Änderungen in den Normentwürfen können zu Änderungen in den Er-
gebnissen der Berechnungen führen.

Die Berechnung der längenbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten OP-

Werte) für Sprossenkonstruktionen erfolgt in Anlehnung an die Berechnung
von 9 Werten für Abstandhaltersysteme von Mehrscheiben-Isoliergläsern
nach prEN 10077-2.

Bei komplizie rten Bauteilen wie z.B. Sprossenkonstruktionen kann der Ein-
fluss auf den Wärmedurchgang nur durch die detaillie rte Berücksichtigung der
Geometrie und der unterschiedlichen Wärmeleitfähigkeiten der verwendeten
Materialien ermittelt werden. Mit einem Finite Differenzen - Programm werden
die zu berechnenden Objekte in kleine Teilbereiche (Finite Elemente) aufge-
teilt und die Wärmeleitgleichung unter Berücksichtigung der Randbedingun-
gen (Raum-/Außentemperatur, Wärmeübergangswiderstände) und unter Be-
rücksichtigung der Wärmetransportmechanismen Wärmestrahlung, Wärme-
leitung und Konvektion für jedes dieser Elemente gelöst. Als Ergebnis erhält
man die Temperaturverteilung und die Wärmestromdichte qsprosse für das be-
rechnete Objekt bestehend aus Sprossenprofil und Mehrscheiben-Isolierglas.

Als Referenzobjekt wird ein Mehrscheiben-Isolierglas herangezogen, dessen
Abmessungen gleich groß sind wie die des Mehrscheiben-Isolierglases mit
Sprosse (Bild 1). Der U-Wert des Mehrscheiben-Isolierglases wird nach
DIN EN 673 berechnet. Die Transmissionswärmeverluste über das Mehr-
scheiben-Isolierglas können aus dem U-Werte der Verglasung und der Luft-
temperaturdifferenz berechnet werden:

(1)
	

gM,G=U•1TL

(WIG 	  Wärmestromdichte in W/m2

U 	 Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung in W/(m2.K)
ATL 	  Lufttemperaturdifferenz in K

3
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Wärmestrom durch das Mehrscheiben-Isolierglas
mit Sprosse: q i,sprosse

Mehrscheiben-Isolierglas mit gleichen Abmessungen als
Referenzobjekt

Wärmestrom durch das Mehrscheiben-Isolierglas: q i,MiG

Breite b
	

Breite b

Bild 1 Ermittlung des zusätzlichen Wärmestromes bedingt durch die Sprossenkon-
struktion

Der längenbezogene Wärmedurchgangskoeffizient wird durch Differenzbil-
dung ermittelt:

(2)	 IIISprosse :_
qi, Sprosse — C]l, M!G

ATL

'f'Sprosse. .. längenbezogener Wärmedurchgangskoeffizient in W/mK für die
Sprossenkonstruktion

q (,Sprosse— Wärmestromdichte Mehrscheiben-Isolierglas mit Sprosse in W/m

q i,MIG 	  Wärmestromdichte Mehrscheiben-lsolierglas ohne Sprosse in W/m
OTL 	  Lufttemperaturdifferenz in K

Der Uw Wert eines Fensters kann nach prEN 10077-1 aus den Wärmedurch-
gangskoeffizienten und Flächenanteilen von Rahmen und Verglasung be-
rechnet werden. Der Einfluss des Abstandhalters des Mehrscheiben-
lsolierglases wird durch einen längenbezogenen Wärmedurchgangskoeffi-
zienten Y'g berücksichtigt (Gleichung (3)).

Uw— 
Ag•Ug+Af Uf+Ig• Wg

Ag + Af
(3)
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U,	  Wärmedurchgangskoeffizient des Fensters in W/(m2-K)
Uf	  Wärmedurchgangskoeffizient des Rahmens in W/(m2•K)
Ug 	  Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung in W/(m2•K)
Af	  Fläche des Rahmens in m2
Ag 	  Fläche der Verglasung in m2
f̀ g 	  längenbezogener Wärmedurchgangskoeffizient in W/mK
Ig 	  Länge des Abstandhalters der Verglasung in m

Für die Berechnung des UW Wertes von Fenstern mit Sprossen wird Glei-
chung (3) um einen Term erweite rt , der die in Anlehnung an prEN 10077-1
ermittelten längenbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten für Sprossen
enthält:

Ag • Ug + Af • Uf + Ig • Wg + Isprosse • TSprosse

Ag+Af
(4)	 Uw, Sprosse =

— Ag • Ug + Af • Uf + Ig • 1-1-1g + ISprosse • TSprosse

Ag + Af	 Ag + Af

ISprosse • TSprosse
= Uw + 	

Ag + Af

Wsprosse••• längenbezogener Wärmedurchgangskoeffizient des Sprossenprofils
in W/mK
	  Länge des Sprossenprofils in m

Die Veränderung des U, -Wertes (DUw,sprosse) wird somit durch den Term

ISprosse

(5)
ISprosse • TSprosse

Ag+Af
A Uw, Sprosse =

beschrieben. Wird die Änderung des Wärmedurchgangs bei Fenstern bedingt
durch Sprossenkonstruktionen dem Wärmedurchgangskoeffizienten des
Mehrscheiben-lsolierglases zugeordnet, so ergibt sich die relative Änderung
des Wärmedurchgangskoeffizienten der Verglasung aus den Gleichungen (6)
und (7):

Ug, Sprosse — Ug

Ug
(6)	 x =

Ug,sprosse .. Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung mit Sprosse in

W/(m2•K)
U9 	Wärmedurchgangskoeffizient der Verglasung ohne Sprosse in

W/(m2•K)
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Ag • Ug, Sprosse	 Ag • Ug + ISprosse * Sprosse

Ag+Af	 Ag+Af

Aus den Gleichungen (6) und (7) ergibt sich somit die relative Änderung des
Wärmedurchgangskoeffizienten der Verglasung zu:

(7)

ISprosse • qfSprosse

A  • Ug

(8)	 x =

Die absolute Änderung des Wärmedurchgangskoeffizienten der Verglasung
ergibt sich aus Gleichung (9):

(9) AU = 
ISprosse • Sprosse

2.2 Meßmethode

Die Prüfungen erfolgen nach prEN 12567-1 Bestimmung des Wärmedurch-
gangskoeffizienten nach dem Heizkastenverfahren. Die Probekörper werden
zwischen zwei Kammern so eingebaut, dass ihre Innenseite dem Warmraum
zugekehrt ist. Auf den Probekörper wird ein Heizkasten aufgesetzt und über
die Regelung dafür gesorgt, dass die dem Heizkasten zugefüh rte Wärme-
energie ausschließlich über die Prüffläche abfließt. Die Lufttemperaturen wer-
den konstant gehalten. Im stationären Zustand strömt ein gleichbleibender
Wärmestrom durch den Probekörper. Der U„-Wert des Fensters ergibt sich
aus dem Wärmestrom Q, der Lufttemperaturdifferenz OT L und der Fläche des
Fensters:

(10) Uw, mess = 
A. • OTc

Uw,mess . Wärmedurchgangskoeffizient in W/(m2.K)
Q 	  Wärmestrom in W
Aw	  Fläche des Fensters in m2
OTL 	  Lufttemperaturdifferenz in K

Es wird ausdrücklich daraufhingewiesen, dass die Messung des U„-Wertes
nach einer Vornorm (prEN 12567-1) erfolgt. Änderungen in diesem Norment-
wurf können zu Änderungen in den Messergebnissen führen.

Ag

6
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3 Grundtypen von Sprossenkonstruktionen

In diesem Abschnitt werden die Grundtypen der verschiedenen Sprossenkon-
struktionen dargestellt.

3.1 aufsetzbarer Sprossenrahmen

Aufsetzbare Sprossenrahmen sind mit Spezialbeschlägen von der Raumseite
und / oder von der Außenseite vor die Glasfläche gesetzt (Bild 2). Sie können
zum Reinigen der Glasfläche entfernt werden. Aufgrund des fertigungstechni-
schen Aufwandes werden sie nur noch selten verwendet. Da die Raum- bzw.
Außenluft in den Zwischenraum von Verglasung und Sprossenrahmen ge-
langt, wird nur der raum- bzw. außenseitige Wärmeübergangswiderstand ver-
ändert. Der Einfluss auf den Wärmedurchgang ist bei Wärmeschutzvergla-
sungen gering. Aufsetzbare Sprossenrahmen wurden im Rahmen dieses Pro-
jektes nicht untersucht.

Bild 2 aufsetzbarer Sprossenrahmen

3.2 Sprosse im Scheibenzwischenraum

In den Scheibenzwischenraum eines Mehrscheiben-Isolierglases werden
Sprossenprofile mit rechteckigem oder profilie rtem Querschnitt eingesetzt
(Bild 3). Der Anschluss an den Randabstandhalter und die Herstellung von
Eck- bzw. Kreuzverbindungen e rfolgt mit Verbindungsprofilen. Um Glasbruch

7
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zu vermeiden, muss die Dicke der in den Scheibenzwischenraum eingesetz-
ten Sprosse kleiner sein als die des Abstandhalters. Von einigen Glasherstel-
lern werden als Mindestmaß zwischen Sprossenprofil und Scheiben 2 mm bis
3 mm angegeben. Transparente Distanzklötze aus Kunststo ff, die auf die
Sprossenprofile aufgeklebt werden, reduzieren mögliche Klappergeräusche.
Sprossen im Scheibenzwischenraum unterbrechen das Glasfeld nicht. Die
Reinigungsarbeiten werden dadurch erleichtert.

Bild 3 Sprosse im Scheibenzwischenraum

3.3 aufgeklebte Sprosse

Bei aufgeklebten Sprossen werden Profile aus Holz, Kunststoff oder Metall
auf das Isolierglas aufgeklebt (Bild 4). Die Befestigung erfolgt mit einem Kle-
beband oder mit Dichtstoff. Die Profile werden aus ästhetischen Gründen
meist beidseitig aufgeklebt. Unterschiedliche Raum- und Außentemperaturen
oder Änderungen des Luftdruckes führen zu Verformungen der Isoliergläser.
Um eine konvexe oder konkave Verformung der Scheiben auszugleichen,
wird von einigen Glasherstellern eine Dichtbandvorlage von 2 mm bis 4 mm
vorgeschrieben.

Bild 4 aufgeklebte Sprosse ohne Abstandhaltersprosse im Scheibenzwischenraum

Um ein einheitliches Aussehen des Glasrandes im Rahmen und im Sprossen-
bereich zu erhalten, werden Abstandhaltersprossenprofile in den Scheiben-

8
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zwischenraum eingesetzt (Bild 5). Auch hier muss zur Verringerung der Ge-
fahr von Glasbruch der von den Glasherstellern vorgegebene Mindestabstand
zwischen Glasscheibe und Abstandhaltersprosse eingehalten werden.

Bild 5 aufgeklebte Sprosse mit Abstandhaltersprosse im Scheibenzwischenraum

3.4 glasteilende Sprosse

Glasteilende Sprossen unterbrechen das Glasfeld (Bild 6). Schmale Ansichts-
breiten der Sprossen werden durch eine Verringerung der Glasfalztiefe und
des Glaseinstandes oder durch Kombination von verschiedenen Werksto ffen
z.B. Holz mit Aluminium erreicht.

Durch die Glasteilung entstehen kieinformatige Scheiben. Bei kleinformatigen
Scheiben mit einer Kantenlänge von weniger als 60 cm, ungünstigen Kanten-
verhältnissen und Randbedingungen kann Glasbruch auftreten.

Bild 6 glasteilende Sprosse

9
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4 Längenbezogene Wärmedurchgangskoeffizienten

Für folgende Sprossenkonstruktionen wurden die ''sprosse-Werte ermittelt:
• Sprossentypen:

Sprossen im Scheibenzwischenraum
aufgeklebte Sprossen mit und ohne Sprossen im Scheibenzwischenraum
glasteilende Sprossen

• Sprossenwerkstoffe:
Aluminium-Holz (Weichholz/Hartholz)
Holz (Weichholz/Hartholz)
PVC mit und ohne Stahlaussteifung
wärmegedämmte Aluminium-Verbundprofile

Für Sprossenprofile, die in den Scheibenzwischenraum eingesetzt werden,
und Abstandhalter von Mehrscheiben-Isoliergläsern bei glasteilenden Spros-
senkonstruktionen wurden ausschließlich Aluminiumprofile verwendet.

Profildetails können den Querschnittsdarstellungen in der Anlage 2 entnom-
men werden. Der Aufbau der Mehrscheiben-Isoliergläser ist in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Tabelle 1 Aufbau und U-Wert der Mehrscheiben-Isoliergläser für die Berechnung

Aufbau Gasfüllung Emissionsgrad* U in W/(m2.K)**

4/12/4 Luft unbeschichtet 2,9

4/12/4 Luft s = 0,1 1,8

4/1214 90 % Argon s = 0,1 1,5

4/12/4 90 % Krypton s = 0,04 1,0

4/16/4 Luft unbeschichtet 2,7

4/16/4 Luft s = 0,1 1,6

4/16/4 90 % Argon s = 0,1 1,3

4/16/4 90 % Krypton c = 0,04 1,0

* normaler Emissionsgrad
** berechnet nach DIN EN 673

Die für die Berechnung angenommenen Wärmeleitfähigkeiten wurden
DIN V 4108-4 oder prEN 10077-2 [8] entnommen. In Anlage 1 sind die Stoff-
kennwerte zusammengefasst.

10
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Üblich und für wärmeschutztechnische Berechnungen sinnvoll ist die Angabe
der U-Werte auf zwei wertanzeigende Ziffern. Zur besseren Vergleichbarkeit
der verschiedenen Konstruktionen wurden die U-Werte auf drei wertanzei-
gende Ziffern angegeben.

Die `Fsprosse Werte für die verschiedenen Sprossentypen und -konstruktionen
sind in der Anlage 2 angegeben. In Tabelle 2 bis Tabelle 10 sind die Rechen-
ergebnisse (Psprosse Werte) sort iert nach Sprossenwerkstoffen zusammenge-
fasst.

11



4,1 Zusammenfassung nach Sprossenwerkstoff

Tabelle 2 Tsprosse-Werte (in W/mK) für Sprossen im Scheibenzwischenraum

Sprossenmaterial: Sprosse im Scheibenzwischenraum
Sprossentyp Breite in

mm
Scheibenzwischenraum 12 mm Scheibenzwischenraum 16 mm

Luft / E=0,89 Luft / E=0,1 Argon / E=0,1 Krypton / c=0,04 Luft / E=0,89 Luft / E=0,1 Argon / E=0,1 Krypton / E=0,04

im Scheibenzwischen- min 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

raum (Ziersprosse) max 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03

im Scheibenzwischen- min 0,06 0,06 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03

raum (Abstandhalterspr.) max 0,09 0,10 0,09 0,08 0,05 0,05 0,05 0,04

trl



Holz Holz

Tabelle 3 'PSprosse-Werte (in W/mK) für Sprossen aus Aluminium-Weichholz

Sprossenmaterial: Aluminium-Weichholz
Sprossentyp Breite in

mm

Luft / s=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / 6=0,1

12

Argon / 6=0,1

mm

Krypton / e=0,04 Luft /6=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / e=0,1

16

Argon /6=0,1

mm

Krypton / 6=0,04

aufgeklebt (1) min -0,04 -0,02 -0,01 -0,01 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01

max -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00

mit Dichtband min -0,06 -0,03 -0,02 -0,01 -0,06 -0,02 -0,02 -0,01

max -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00

im Scheibenzwischen- min 0,05 0,08 0,08 0,07 0,02 0,03 0,04 0,04

raum und aufgeklebt (2) max 0,07 0,09 0,10 0,10 0,06 0,05 0,06 0,06

mit Dichtband min 0,01 0,06 0,06 0,06 -0,03 0,02 0,03 0,03

max 0,04 0,08 0,09 0,09 0,03 0,05 0,05 0,05

glasteilend (4) min 0,09 0,18 0,20 0,24 0,11 0,20 0,22 0,24

max 0,12 0,20 0,23 0,26 0,13 0,22 0,24 0,26

glasteilend (5) min -0,04 0,10 0,14 0,19 -0,02 0,14 0,17 0,19

max 0,03 0,12 0,16 0,22 0,05 0,15 0,18 0,22

( 1 )	 (2)
	

(4)
	

(5)

^
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Tabelle 4 Psprosse-Werte (in W/mK) für Sprossen aus Aluminium-Hartholz

Sprossenmaterial: Aluminium -Hartholz
Sprossentyp Breite in

mm

Luft / c=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / c=0,1

12

Argon / c=0,1

mm

Krypton / c=0,04 Luft / c=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / c=0,1

16

Argon / c=0,1

mm

Krypton / c=0,04

aufgeklebt (1) min -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00

max -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00

mit Dichtband min -0,05 -0,02 -0,02 -0,01 -0,05 -0,02 -0,01 -0,01

max -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,00

im Scheibenzwischen- min 0,07 0,08 0,08 0,08 0,04 0,04 0,04 0,04

raum und aufgeklebt (2) max 0,08 0,11 0,10 0,09 0,05 0,06 0,06 0,06

mit Dichtband min 0,02 0,06 0,07 0,07 -0,02 0,03 0,03 0,03

max 0,05 0,09 0,09 0,09 0,03 0,05 0,05 0,05

glasteilend (4) min 0,11 0,20 0,22 0,26 0,13 0,22 0,24 0,26

max 0,14 0,22 0,25 0,28 0,15 0,24 0,26 0,28

glasteilend (5) min 0,00 0,14 0,17 0,21 0,02 0,17 0,19 0,21

max 0,05 0,16 0,20 0,26 0,07 0,19 0,22 0,26

(1)
	

(2)
Aluminium
	 ®-AluMnlum

® 
-Holz --Holz

(4)
	

(5)



Holz	 Holz

Tabelle 5 t1'sprosse Werte (in W/mK) für Sprossen aus Weichholz

Sprossenmaterial: Weichholz
Sprossentyp Breite in

mm

Luft / e=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / c=0,1

12

Argon / c=0,1

mm

Krypton / c=0,04 Luft / c=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / e=0,1

16

Argon / c=0,1

mm

Krypton / e=0,04

aufgeklebtl(1) min -0,05 -0,02 -0,01 -0,01 -0,05 -0,02 -0,01 -0,01

max -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00

mit Dichtband min -0,06 -0,03 -0,02 -0,01 -0,05 -0,02 -0,02 -0,01

max -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00

im Scheibenzwischen- min 0,02 0,06 0,06 0,06 0,00 0,03 0,03 0,03

raum und aufgeklebt(2) max 0,04 0,07 0,07 0,07 0,02 0,04 0,04 0,03

mit Dichtband min 0,00 0,05 0,06 0,06 -0,02 0,02 0,03 0,03

max 0,03 0,06 0,07 0,07 0,01 0,03 0,03 0,03

glasteilend (3) min 0,05 0,14 0,16 0,19 0,06 0,16 0,17 0,19

max 0,09 0,17 0,19 0,22 0,10 0,19 0,20 0,22

glasteilend (4) min 0,05 0,13 0,16 0,19 0,06 0,15 0,17 0,19

max 0,08 0,17 0,19 0,22 0,09 0,18 0,20 0,22

glasteilend (5) min -0,03 0,10 0,13 0,17 -0,01 0,13 0,15 0,17

max 0,02 0,11 0,13 0,18 0,03 0,13 0,15 0,18

(1)
	

(2)
	

(3)
	

(4)
	

(5)

U1
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Tabelle 6 `i'sprosse-Werte (in W/mK) für Sprossen aus Hartholz

Sprossenmaterial: Hartholz

Sprossentyp Breite in
mm

Luft / e=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / E=0,1

12

Argon / s=0,1

mm

Krypton / s=0,04 Luft / e=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / e=0,1

16

Argon / $=0,1

mm

Krypton / s=0,04

aufgeklebtl(1) min -0,03 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -0,01 0,00
max -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00

mit Dichtband min -0,05 -0,02 -0,02 -0,01 -0,05 -0,02 -0,01 -0,01
max -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,00

im Scheibenzwischen- min 0,04 0,07 0,07 0,07 0,02 0,04 0,04 0,03
raum und aufgeklebt(2) max 0,05 0,08 0,08 0,08 0,03 0,04 0,04 0,04

mit Dichtband min 0,02 0,06 0,07 0,06 0,00 0,03 0,03 0,03
max 0,04 0,07 0,07 0,07 0,02 0,04 0,04 0,04

glasteilend (3) min 0,08 0,16 0,19 0,22 0,09 0,18 0,20 0,22

max 0,12 0,19 0,21 0,25 0,12 0,21 0,23 0,24

glasteilend (4) min 0,07 0,16 0,18 0,22 0,08 0,18 0,20 0,21

max 0,11 0,19 0,21 0,25 0,12 0,21 0,23 0,24

glasteilend (5) min 0,01 0,13 0,16 0,19 0,03 0,15 0,17 0,19

max 0,04 0,14 0,17 0,22 0,06 0,17 0,19 0,22

(1) (5)(3) (4)(2)

Holz L7=  HoR

,Aluminium

Holz	 Holz



PVC	 PVC

Tabelle 7 `Psprosse Werte (in W/mK) für Sprossen aus PVC

Sprossenmaterial: PVC
Sprossentyp Breite in

mm

Luft / E=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / E=0,1

12

Argon / e=0,1

mm

Krypton / c=0,04 Luft / E=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / e=0,1

16

Argon / e=0,1

mm

Krypton / e=0,04
aufgeklebt (1) min -0,10 -0,05 -0,03 -0,02 -0,09 -0,04 -0,03 -0,02

max -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
mit Dichtband min -0,11 -0,05 -0,04 -0,02 -0,11 -0,04 -0,03 -0,02

max -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,00
im Scheibenzwischen- min -0,05 0,02 0,04 0,05 -0,06 0,00 0,01 0,02
raum und aufgeklebt(2) max 0,03 0,05 0,06 0,06 0,02 0,03 0,03 0,03

mit Dichtband min -0,07 0,01 0,03 0,04 -0,08 -0,01 0,00 0,01
max 0,03 0,05 0,05 0,05 0,01 0,02 0,02 0,02

glasteilend (3) min 0,06 0,15 0,17 0,21 0,07 0,17 0,19 0,21
max 0,10 0,18 0,20 0,23 0,11 0,20 0,21 0,23

glasteilend (4) min 0,10 0,19 0,22 0,25 0,11 0,21 0,23 0,25
max 0,13 0,21 0,23 0,27 0,14 0,23 0,25 0,27

glasteilend (5) min -0,02 0,09 0,13 0,18 0,00 0,13 0,15 0,17
max 0,06 0,18 0,22 0,27 0,07 0,21 0,23 0,26

(1)
	

(2)
	

(3)
	

(4)
	

(5)

1p-



Aluminium Aluminium
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Tabelle 8 wsprosseWerte (in W/mK) für Sprossen aus wärmegedämmten Aluminium-Verbundprofilen

Sprossenmaterial: Aluminium-Kunststoff

Sprossentyp Breite in
mm

Luft / E=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / E=0,1

12

Argon / E=0,1

mm

Krypton / E=0,04 Luft / e=0,89

Scheibenzwischenraum

Luft / E=0,1

16

Argon / E=0,1

mm

Krypton / E=0,04

aufgeklebt (1) min 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

max 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

mit Dichtband min -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00

max 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

im Scheibenzwischen- min 0,11 0,10 0,10 0,09 0,07 0,05 0,05 0,04

raum und aufgeklebt(2) max 0,13 0,13 0,12 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05

mit Dichtband min 0,06 0,08 0,08 0,07 0,03 0,04 0,04 0,04

max 0,07 0,09 0,09 0,08 0,04 0,05 0,04 0,04

glasteilend (5) min 0,07 0,20 0,23 0,27 0,09 0,22 0,24 0,26

max 0,14 0,27 0,30 0,35 0,16 0,29 0,32 0,34

(1)
	

(2)
	

(5)



Tabelle 10 Zusammenfassung der klisprosse-Werte (in W/mK) für Sprossen im Scheibenzwischenraum

Typ Isolierglas

Sprosse im Scheiben-
zwischenraum

Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton /8=0,04

0,01 bis 0,09
0,01 bis 0,10
0,01 bis 0,09
0,01 bis 0,08m

4.2 Zusammenfassung der sprosse-Werte

Tabelle 9 Zusammenfassung der tsprosseWerte (in W/mK) von aufgeklebten und glasteilenden Sprossenkonstruktionen

Typ Isolierglas Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

aufgeklebt (1) Luft / E=0,89

Luft /8=0,1
Argon /6=0,1

Krypton /8=0,04

-0,06 bis -0,01
-0,03 bis 0,00
-0,02 bis 0,00
-0,01 bis 0,00

-0,05 bis -0,01
-0,02 bis 0,00
-0,02 bis 0,00
-0,01 bis 0,00

-0,06 bis -0,02
-0,03 bis -0,01
-0,02 bis -0,01
-0,01 bis 0,00

-0,05 bis -0,01
-0,02 bis 0,00
-0,02 bis 0,00
-0,01 bis 0,00

-0,11 bis -0,01
-0,05 bis 0,00
-0,04 bis 0,00
-0,02 bis 0,00

-0,02 bis 0,01
-0,01 bis 0,00
-0,01 bis 0,00
0,00 bis 0,00

im Scheibenzwischen-
raum und aufgeklebt(2)

Luft /8=0,89
Luft / E=0,1

Argon /6=0,1
Krypton /8=0,04

-0,03 bis 0,07
0,02 bis 0,09
0,03 bis 0,10
0,03 bis 0,10

-0,02 bis 0,08
0,03 bis 0,11
0,03 bis 0,10
0,03 bis 0,09

-0,02 bis 0,04
0,02 bis 0,07
0,03 bis 0,07
0,03 bis 0,07

0,00 bis 0,05
0,03 bis 0,08
0,03 bis 0,08
0,03 bis 0,08

-0,08 bis 0,03
-0,01 bis 0,05
0,00 bis 0,06
0,01 bis 0,06

0,03 bis 0,13
0,04 bis 0,13
0,04 bis 0,12
0,04 bis 0,11

glasteilend (3) Luft /8=0,89
Luft /8=0,1

Argon /8=0,1

Krypton /8=0,04

-

-
-
-

-

-
-
-

0,05 bis 0,10
0,14 bis0,19
0,16 bis 0,20
0,19 bis 0,22

0,08 bis 0,12

0,16 bis 0,21
0,19 bis 0,23
0,22 bis 0,25

0,06 bis 0,11
0,15 bis 0,20
0,17 bis 0,21
0,21 bis 0,23

-
-
-
-

glasteilend (4) Luft / e=0,89
Luft / E=0,1

Argon /8=0,1
Krypton /8=0,04

0,09 bis 0,13
0,18 bis 0,22
0,20 bis 0,24
0,24 bis 0,26

0,11 bis 0,15
0,20 bis 0,24
0,22 bis 0,26
0,26 bis 0,28

0,05 bis 0,09
0,13 bis 0,18
0,16 bis 0,20
0,19 bis 0,22

0,07 bis0,12
0,16 bis 0,21
0,18 bis 0,23
0,21 bis 0,25

0,10 bis 0,14
0,19 bis 0,23
0,22 bis 0,25
0,25 bis 0,27

-
-
-
-

glasteilend (5) Luft / e=0,89
Luft / e=0,1

Argon / E=0,1
Krypton /8=0,04

-0,04 bis 0,05
0,10 bis 0,15
0,14 bis 0,18
0,19 bis 0,22

0,00 bis 0,07
0,14 bis 0,19
0,17 bis 0,22
0,21 bis 0,26

-0,03 bis 0,03
0,09 bis 0,13
0,13 bis 0,15
0,17 bis 0,18

0,01 bis 0,06
0,13 bis 0,17
0,16 bis 0,19
0,19 bis 0,22

-0,02 bis 0,07
0,10 bis 0,21
0,13 bis 0,23
0,17 bis 0,27

0,07 bis 0,16
0,20 bis 0,29
0,23 bis 0,32
0,26 bis 0,35

Nummerierung der Sprossen siehe Seite 12 bis 17
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Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang

4	 Längenbezogene Wärmedurchgangskoeffizienten

Für Sprossen im Scheibenzwischenraum wurden 'sprosse Werte von
0,01 W/mK bis 0,10 W/mK ermittelt. Dabei zeigten sich nur geringe Unter-
schiede zwischen unbeschichteten und beschichteten Isoliergläsern.

Die Berechnungen ergaben für aufgeklebte Sprossen aus Aluminium-Holz,
Holz, PVC und Aluminium 'Sprosse-Werte von —0,11 W/mK bis 0,01 W/mK.
Sprossen mit negativen 'Sprosse-Werten vermindern den Wärmedurchgang
und verbessern somit den U-Wert der Fenster. Das Einsetzen von Metallprofi-
len aus Aluminium in den Scheibenzwischenraum („Abstandhaltersprosse")
führt bei unbeschichteten Isoliergläsern je nach Sprossenkonstruktion zu

'PSprosse Werten von -0,08 W/mK bis 0,13 W/mK. Bei beschichteten Isolierglä-
sern ist der Unterschied in den TSprosseWerten zwischen den verschiedenen
Verglasungsaufbauten gering. Für Sprossen aus Aluminium-Holz wurden

Wsprosse-Werte von 0,02 W/mK bis 0,11 W/mK, bei Holz von 0,02 W/mK bis
0,08 W/mK, bei PVC von - 0,01 W/mK bis 0,06 W/mK und bei Aluminium von
0,04 W/mK bis 0,13 W/mK ermittelt.

Glasteilende Sprossen weisen höhere TSprosse-Werte auf als nichtglasteilende
Sprossenkonstruktionen. Deutlicher treten hierbei auch Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Verglasungen auf, wobei Sprossen in Verglasun-
gen mit niedrigeren U-Werten höhere FsprosseWerte aufweisen. Bei unbe-
schichteten Verglasungen wurden für Sprossen aus Aluminium-Holz `Psprosse
Werte von - 0,05 W/mK bis 0,15 W/mK, bei Holz von - 0,03 W/mK bis
0,12 W/mK, bei PVC von - 0,02 W/mK bis 0,14 W/mK und bei Aluminium von
0,07 W/mK bis 0,16 W/mK ermittelt. Bei beschichteten Verglasungen liegen
die Wsprosse"Werte bei Sprossen aus Aluminium-Holz im Bereich von
0,10 W/mK bis 0,28 W/mK, bei Holz von 0,09 W/mK bis 0,25 W/mK, bei PVC
von 0,10 W/mK bis 0,27 W/mK und bei Aluminium von 0,20 W/mK bis
0,35 W/mK.
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c=3

Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang

5	 Messungen an Sprossenfenstern

5 Messungen an Sprossenfenstern

5.1 Probekörper und Messergebnisse

Zur Validierung der in Anlehnung an prEN 10077-2 berechneten LF Sprosse-

Werte wurden an Fenstern aus verschiedenen Rahmenwerkstoffen und mit
verschiedenen Sprossenkonstruktionen Prüfungen nach prEN 12567-1
durchgefüh rt . Für die Prüfungen wurden Fenster mit der Standardabmessung
1,23 m x 1,48 m verwendet. Die Sprossenkonstruktionen wurden in allen Fäl-
len als Kreuzsprosse ausgefüh rt. In Tabelle 11 sind die Probekörper be-
schrieben. Die Querschnitte der geprüften Sprossenvarianten in sind Bild 7,
Bild 8 und Bild 9 dargestellt.

Tabelle 11 Beschreibung der Probekörper

Nr. Sprossenmaterial Verglasung Sprosse

1 Holz 4/16/4, Argon, 6=0,07 ohne Sprosse

2 Holz 4/16/4, Argon, s=0,07 Sprosse im Scheibenzwischenraum

3 Holz 4/16/4, Argon, 6=0,07 glasteilende Sprosse

4 PVC 4/16/4, Argon, 6=0,07 ohne Sprosse

5 PVC 4/16/4, Argon, 6=0,07 Sprosse im Scheibenzwischenraum

6 PVC 4/16/4, Argon, c=0,07 glasteilende Sprosse

7 Alu-Verbund 4/16/4, Argon, 6=0,04 ohne Sprosse

8 Alu-Verbund 4/16/4, Argon, 6=0,04 Sprosse im Scheibenzwischenraum

10 Alu-Verbund 4/16/4, Argon, 6=0,04 glasteilende Sprosse

Bild 7 Querschni tte der geprüften Sprossenprofile des Holzfensters
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Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang

5	 Messungen an Sprossenfenstern

Bild 8 Querschni tte der geprüften Sprossenprofile des PVC-Fensters

Bild 9 Querschni tte der geprüften Sprossenprofile des Aluminium-Fensters

In Tabelle 12 sind die Messergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 12 Zusammenfassung der Messergebnisse für Einfachfenster mit und ohne
Sprossenkreuz

Nr. Fenster Uw in W/(m2•K)

1 Holzfenster ohne Sprosse 1,45

2 Holzfenster mit Sprosse im Scheibenzwischenraum 1,48

3 Holzfenster mit glasteilender Sprosse 1,62

4 PVC-Fenster ohne Sprosse 1,51

5 PVC-Fenster mit Sprosse im Scheibenzwischenraum 1,55

6 PVC-Fenster mit glasteilender Sprosse 1,70

7 Alu-Fenster ohne Sprosse 1,80

8 Alu-Fenster mit Sprosse im Scheibenzwischenraum 1,88

9 Alu-Fenster mit glasteilender Sprosse 2,04
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ROSENHEIM

5.2 Vergleich Messung und Berechnung

Für den Vergleich von Messung und Rechnung werden die Differenzen der
Uw-Werte der Fenster mit Sprossen zu den Uw-Werten der Fenster ohne
Sprossen betrachtet.

Die gemessene Differenz ergibt sich durch Differenzbildung der Uw-Werte der
Fenster mit Sprosse zu dem Uw-Wert des Fensters ohne Sprosse:

(11)	 AUw, mess = Uw, mitSprosse — Uw, ohneSprosse

Rechnerisch wird diese Differenz nach Gleichung (5) ermittelt:

iSprosse • IFSprosse

A9+Ar
DUw, rech = AUw, Sprosse =

In Tabelle 13 sind die berechneten und gemessenen Differenzen gegenüber-
gestellt.

Tabelle 13 Änderung des U„„-Wertes (in W/(m 2. K)) eines Holzfensters durch Sprossen

Nr. Fenster Uw DUw,mess iUw,rech

1 ohne Sprosse 1,45 - -

2 Sprosse im Scheibenzwischenraum 1,48 0,03 0,02

3 glasteilende Sprosse 1,62 0,17 0,19

Tabelle 14 Änderung des 11,-Wertes (in W/(m2•K)) eines PVC-Fensters durch Sprossen

Nr. Fenster Uw DUw,mess AUw,rech

4 ohne Sprosse 1,51 - -

5 Sprosse im Scheibenzwischenraum 1,55 0,04 0,02

6 glasteilende Sprosse 1,70 0,19 0,22
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5	 Messungen an Sprossenfenstern

Tabelle 15 Änderung des UW Wertes (in W/(m 2•K)) eines Alu-Fensters durch Sprossen

Nr. Fenster Uw AUw,mess AUw,rech

7 ohne Sprosse 1,80 - -

8 Sprosse im Scheibenzwischenraum 1,88 0,08 0,08

9 glasteilende Sprosse 2,04 0,24 0,22*

* d'e rechnerisch ermittelte Differenz von 0,17 W/m 2K wurde aufgrund der Unterschiede in den gemes-
senen U-Werten der Mehrscheiben-Isoliergläser korrigie rt

Der Vergleich der Ergebnisse aus den numerischen Berechnungen mit den
Messergebnissen zeigt, dass bei Sprossen im Scheibenzwischenraum die
rechnerisch ermittelte Differenz des Uw-Wertes etwas kleiner ist als die ge-
messene Differenz. Der Unterschied zwischen berechneter und gemessener
Differenz beträgt ca. 0,01 W/(m 2. K) bis 0,02 W/(m 2•K). Ursächlich dafür ist die
bei großen Scheibenflächen auftretende größere Scheibendurchbiegung, die
dazu führt, dass in der Scheibenmitte ein geringerer Scheibenzwischenraum
entsteht. Der kleinere Abstand zwischen Sprossenprofil und Scheibe bedingt
einen höheren gemessenen Wärmedurchgang für Fenster mit Sprossen im
Scheibenzwischenraum. Darüber hinaus führen fertigungsbedingte Abwei-
chungen im Scheibenformat zu unterschiedlichen Glaseinständen im Rah-
menprofil und damit zu einer Änderung des Wärmedurchgangs im Glasrand-
bereich. Die durch Messung ermittelte Differenz im UW Wert umfasst daher
mehrere Einflussgrößen.

Bei den glasteilenden Sprossenkonstruktionen im Holz- und Kunststofffenster
ergibt sich durch die numerische Berechnung ein etwas größerer AUw Werte
als der durch die Messung ermittelt DUw Wert. Dies entspricht dem Grund-
prinzip, dass rechnerisch ermittelte wärmetechnische Kennwerte von Bautei-
len höher sein sollten als die durch Messung ermi ttelten Kennwerte. Die Diffe-
renz zwischen der rechnerisch und der durch Messung ermittelten Erhöhung
des U,,-Wertes beträgt ca. 0,02 W/(m2.K).

Bei den glasteilenden Sprossenkonstruktionen im Metallfenster ergibt sich
durch die numerische Berechnung ein kleinerer AU, Wert als der durch die
Vergleichsmessung ermi ttelte AUw Wert. Der Unterschied ist im unterschiedli-
chen Glaseinstand im Rahmen- und Sprossenprofil (siehe Kapitel 5.3) und in
den Unterschieden im U-Wert der verwendeten Mehrscheiben-Isoliergläser
begründet. In Tabelle 15 wurde die rechnerisch ermittelte Differenz im UW
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Wert von Metallfenstern mit und ohne glasteilender Sprosse um die Differenz,
die sich aus den U-Werten der Mehrscheiben-Isoliergläser ergibt, korrigie rt.

Die Differenz zwischen der rechnerisch und durch Messung ermittelten Ände-
rung des U-Wertes von Fenstern, die sich bei Verwendung von Sprossen er-
gibt, ist gering. Die numerische Simulation des wärmetechnischen Verhaltens
von Sprossenkonstruktionen bietet daher die Möglichkeit, den Einfluss von
verschiedenen Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang von Fens-
tern rechnerisch zu ermi tteln.

5.3 Parametervariation

Bei der rechnerischen Ermittlung von Psprosse-Werten werden idealisierte Ab-
standhaltersysteme und Profilquerschnitte berechnet. Fertigungsbedingte
Abweichungen in der Geometrie und Schwankungen in den Materialkennwer-
ten führen zu Veränderungen in den'Fsprosse-Werten.

Die Temperaturdifferenz zwischen der inneren und äußeren Oberfläche der
Mehrscheiben-Isoliergläser füh rt bei der Prüfung zu einer formatabhängigen
Durchbiegung der Scheiben. Dem überlagert sind konvexe oder konkave Ver-
formungen der Scheiben durch Änderungen im Luftdruck. Beide Einflussgrö-
ßen führen zu einer Änderung des Scheibenzwischenraumes und somit zu ei-
ner Änderung des Wärmedurchgangs im Bereich der Verglasung.

Der Einfluss fertigungsbedingter Abweichungen und Änderungen in den
Randbedingungen auf die 'P-Werte für Abstandhalter von Mehrscheiben-
lsoliergläsern und Sprossenkonstruktionen wurde für die für die Prüfung aus-
gewählten Konstruktionen rechnerisch untersucht.

Es wurden folgende Einflüsse untersucht:
• Abweichung im Glaseinstand (± 2 mm)
• Abweichung im Scheibenzwischenraum (4 . 1 mm / - 0,5 mm)
• außermittige Lage der Sprosse im Scheibenzwischenraum (± 1 mm)

Der Einfluss auf den 'f'g-Wert des Isolierglasabstandhalters und den 1sprosse

Wert des Sprossenprofils ist für die verschiedenen Rahmenwerkstoffe in den
folgenden Tabellen zusammengefasst.
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5.3.1 'f'g-Werte von Isolierglas-Abstandhaltern

Tabelle 16 `Yg-Werte (in W/mK) von Isolierglas-Abstandhaltern aus Aluminium für
das Rahmenprofil aus Holz

Rahmenwerkstoff: Holz
13mm

Glaseinstand
15mm 17mm

SZR = 15,5 mm 0,09 0,08 0,08
(113 %) (106 %) (98 %)

SZR = 16 mm 0,08 0,08 0,07
(108 %) (100 %) (93 %)

SZR = 17 mm 0,08
(99 %)

0,07
(92 %)

0,07
(86 %)

Tabelle 17 P9-Werte (in W/mK) von Isolierglas-Abstandhaltern aus Aluminium für

das Rahmenprofil aus PVC

Rahmenwerkstoff: PVC
(Standardabstandhalter) 13 mm

Glaseinstand
15 mm 17 mm

SZR = 15,5 mm 0,08
(118%)

0,07
(107%)

0,06
(97%)

SZR = 16 mm 0,07
(111 %)

0,06
(100 %)

0,06
(92 %)

SZR = 17 mm 0,07 0,06 0,06
(104 %) (93 %) (85 %)

Tabelle 18 Tg-Werte (in W/mK) von Isolierglas-Abstandhaltern aus Aluminium für das
Rahmenprofil aus wärmegedämmten Aluminium-Verbundprofil

Rahmenwerkstoff: Alu
(Standardabstandhalter) 13 mm

Glaseinstand
15 mm 17 mm

SZR = 15,5 mm 0,11
(113 %)

0,10
(107 %)

0,09
(101 %)

SZR = 16 mm 0,10
(107 %)

0,09
(100 %)

0,09
(94 %)

SZR = 17 mm 0,09
(97 %)

0,09
(96 %)

0,09
(91 %)
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5.3.2 Wsprosse-Werte von Sprossenkonstruktionen

Tabelle 19 absolute und relative'sprosseWerte (in W/mK bzw. in %) von Sprossen-
konstruktionen aus Holz

Profilwerkstoff: Holz

Sprosse im Scheibenzwischenraum

nach außen
(1 mm)

mittig nach innen
(1 mm)

SZR = 15,5 mm 0,02
(108 %)

0,02
(106 %)

0,02
(108 %)

SZR = 16 mm 0,02
102 %

0,02
100 %

0,02
(101 %)

SZR = 17 mm 0,16
(101 %)

0,14
(93 %)

0,13
(86 %)

Tabelle 20 absolute und relative 'sprosse-Werte (in W/mK bzw. in %) von Sprossen-
konstruktionen aus PVC

Profilwerkstoff: PVC

Sprosse im Scheibenzwischenraum

nach außen mittig nach innen
(1 mm) (1 mm)

SZR = 15,5 mm 0,02
(108%)

0,02
(106%)

0,02
(108%)

SZR = 16 mm 0,02
(102 %)

0,02
(100 %)

0,02
(101 %)

SZR = 17 mm 0,01
(93 %)

0,01
(92 %)

0,01
(92 %)
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Profilwerkstoff: PVC

glasteilende Sprosse
Glaseinstand

13mm 15mm 17mm

SZR = 15,5 mm 0,21 0,19 0,18
(112 %) (105 %) (98 %)

SZR = 16 mm 0,20
107 %

0,18
100 %

0,17
93 %

SZR = 17 mm 0,18
(99 %)

0,17
(94 %)

0,16
(87 %)

Tabelle 21 absolute und relative 'Fsprosse-Werte (in W/mK bzw. in %) von Sprossen-
konstruktionen aus wärmegedämmten Aluminium-Verbundprofilen

Profilwerkstoff: Alu

Sprosse im Scheibenzwischenraum
nach außen

(1 mm)
mittig nach innen

(1 mm)

SZR = 15 5 mm 0,07
(110%)

0,07
(109%)

0,07
(110%)

SZR = 16 mm 0,06
(101 %)

0,06
(100 %)

0,06
(101 %)

SZR = 17 mm 0,05
(87 %)

0,05
(86 %)

0,05
(87 %)

glasteilende Sprosse
Glaseinstand

13 mm 15 mm 17 mm

SZR = 15,5 mm 0,15 0,15 0,14
(108 %) (104 %) (101 %)

SZR = 16 mm 0,15
(104 %)

0,14
(100 %)

0,14
(97 %)

SZR = 17 m m 0,14 0,13 0,13
(98 %) (94 %) (91 %)
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5.3.3 UW We rte von Fenstern

Die Variationsrechnung zeigt, dass durch fertigungstechnisch bedingte Ab-
weichungen (z.B. Glaseinstand) und durch die Verformung des Probekörpers
(Durchbiegung der Einzelscheiben des Mehrscheiben-Isolierglases) Abwei-
chungen in den 'I'-Werten von Abstandhaltern von Mehrscheiben-
Isoliergläsern und von Sprossenkonstruktionen von ca. 10 % bis 15 % mög-
lich sind. Für die untersuchten Probekörper ergeben sich durch die Parame-
tervariation für die berechneten Uw Werte folgende Toleranzen:

Tabelle 22	 Toleranzgrenzen der 11,-Werte für die untersuchten Fensterkonstruk-
tionen

U r-Wert in W/(m2. K)

ohne Sprosse

U,-Wert in W/(m 2-K)

Sprosse im SZR

U,,,-Wert in W/(m2.K)

mit glasteilender Sprosse

Holzfenster +0,02 +0,02 +0,05
1 ,54_0,03 1,56_o,03 1,73405

PVC-Fenster +0,02 +0,02 +0,05
1,684,03 1,70_0,03 1,90-0,05

Alu-Fenster +0,02 +0,03 +0,03
1,794,03 1,874,04 1,96_0,03

Die Berechnungen zeigen, dass bei den Prüfungen für Fenstern mit Sprossen
im Scheibenzwischenraum („Ziersprosse") Toleranzen im Uw Wert au ftreten
können, die vergleichbar sind mit den Toleranzen der Uw Werte der Fenster
ohne Sprossen. Durch den geringen Unterschied im Uw Wert können je nach
Glaseinstand und Position des Sprossenprofils im Scheibenzwischenraum für
Fenster mit Sprosse im Scheibenzwischenraum und Fenster ohne Sprosse
um ca. —0,03 W/(m 2•K) bis 0,07 W/(m2. K) unterschiedliche U W Werte gemes-
sen werden (Holz- und PVC-Fenster). Bei Fenstern mit sog. Abstandhalter-
sprossen (rechteckiger Sprossenquerschnitt) können die Unterschiede im Uw
Wert gegenüber Fenstern ohne Sprossen im Bereich von ca. 0,02 W/(m2.K)
bis 0,14 W/(m 2. K) liegen (Alu-Fenster).

Bei den geprüften Fenstern mit glasteilenden Sprossen können sich die Uw
Werte um ca. 0,12 W/(m 2. K) bis ca. 0,23 W/(m 2•K) (Alu-Fenster) bzw. um
ca. 0,12 W/(m 2•K) bis ca. 0,30 W/(m2. K) (Holz- und PVC-Fenster) von den
UW Werten der Fenster ohne Sprossen unterscheiden. Die Toleranzgrenzen
sind bedingt durch die größere Länge des Glasrandes der Isoliergläser größer
als bei Fenstern ohne Sprossen.
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6 Auswirkung auf den Wärmedurchgangskoeffizienten U

6.1 Absolute und relative Änderung des U-Wertes von Verglasungen

In Tabelle 23 bis Tabelle 30 sind die absoluten und relativen Änderungen der
U-Werte von Verglasungen für folgende Sprossenkonstruktionen zusammen-
gefasst:
• aufgeklebte Sprossen
• Sprossen im Scheibenzwischenraum
• aufgeklebte Sprossen mit Abstandhaltersprosse im Scheibenzwischen-

raum
• glasteilende Sprossen

Für das Fenster wurde eine Standardgröße von 1,23 m x 1,48 m und für das
Flügel-/Blendrahmenprofil eine Rahmenbreite von 0,112 m gewählt. Als
Sprossenteilung wurde eine einfache und doppelte Sprossenteilung (horizon-
tale / vertikale Teilung und Sprossenkreuz (Bild 10)) gewählt.

Die absoluten Änderungen im Wärmedurchgang bedingt durch Sprossenkon-
struktionen bezogen auf die Verglasungen wurden nach Gleichung (9) und die
relativen Änderungen im Wärmedurchgang bezogen auf die U-Werte der
Verglasungen nach Gleichung (8) berechnet.

Die Ergebnisse der Berechnungen auch für andere Sprossenteilungen und
-konstruktionen sind in Anlage 3 zusammengefasst.

Bild 10 Fenster mit einfachem Sprossenkreuz und doppeltem Sprossenkreuz
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Tabelle 23	 absolute Änderungen (in W/(m2K)) der U-Werte von Verg asungen mit einfacher Sprossenteilung
rn

Typ Isolierglas Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
aufgeklebt Luft / E=0,89

Luft / E=0,1
Argon / E=0,1

Krypton / E=0,04

-0,11 bis -0,02
-0,05 bis -0,01
-0,03 bis 0,00
-0,02 bis 0,00

-0,09 bis -0,01
-0,04 bis 0,00
-0,04 bis 0,00
-0,02 bis 0,00

-0,10 bis -0,04
-0,04 bis -0,01
-0,03 bis -0,01
-0,02 bis -0,01

-0,09 bis -0,02
-0,04 bis -0,01
-0,03 bis -0,01
-0,02 bis 0,00

-0,20 bis -0,02
-0,09 bis -0,01
-0,07 bis -0,01
-0,04 bis 0,00

-0,04 bis 0,02
-0,02 bis 0,01
-0,01 bis 0,01
-0,01 bis 0,00

aufgeklebt und im
Scheibenzwischenraum

Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-0,06 bis 0,12
0,04 bis 0,16
0,05 bis 0,17
0,05 bis 0,17

-0,04 bis 0,15
0,05 bis 0,20

0,05 bis 0,18
0,05 bis 0,18

-0,03 bis 0,06
0,04 bis 0,12
0,05 bis 0,13
0,05 bis 0,13

-0,01 bis 0,10
0,05 bis 0,14
0,05 bis 0,15
0,05 bis 0,14

-0,13 bis 0,06
-0,01 bis 0,10
0,01 bis 0,10
0,02 bis 0,10

0,05 bis 0,23
0,07 bis 0,23
0,07 bis 0,21
0,06 bis 0,18

glasteilend Luft / E=0,89
Luft / e=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-0,05 bis 0,13
0,08 bis 0,26
0,12 bis 0,43
0,15 bis 0,46

0,00 bis 0,15
0,11 bis 0,33
0,14 bis 0,46
0,16 bis 0,49

-0,03 bis 0,18
0,08 bis 0,33
0,10 bis 0,36
0,14 bis 0,39

0,01 bis 0,22
0,11 bis 0,37
0,13 bis 0,40
0,17 bis 0,43

-0,04 bis 0,19
0,08 bis 0,36
0,10 bis 0,43
0,14 bis 0,47

0,08 bis 0,26
0,16 bis 0,51
0,18 bis 0,55
0,21 bis 0,60

Tabelle 24	 relative Änderungen (in %) der U-Werte von Verglasungen mit einfacher Sprossenteilung

Typ Isolierglas Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

aufgeklebt Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-4 bis -1
-3 bis 0
-2 bis 0
-2 bis 0

-3 bis 0
-2 bis 0
-3 bis 0
-2 bis 0

-4 bis -1
-2 bis -1
-2 bis -1
-2 bis -1

-3 bis 1
-2 bis 0
-2 bis 0
-2 bis 0

-7 bis -1
-5 bis -1
-4 bis 0
-4 bis 0

-2 bis 1
-1 bis 0
-1 bis 0
-1 bis 0

aufgeklebt und im
Scheibenzwischenraum

Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-2 bis 4
3 bis 9

4 bis 11
5 bis 17

-1 bis 5
3 bis 11
4 bis 11
6 bis 16

-1 bis 2
3 bis 7
4 bis 8
5 bis 13

0 bis 3
3 bis 8

4 bis 10
5 bis 14

-5 bis 2
-1 bis 5
0 bis 7

2 bis 10

2 bis 8
4 bis 13
5 bis 14
6 bis 18

glasteilend Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-2 bis 5
4 bis 17
8 bis 33
15 bis 46

0 bis 5
6 bis 22
9 bis 35
16 bis 49

-1 bis 7
4 bis 21
7 bis 28
14 bis 39

0 bis 8

6 bis 24
9 bis 31
16 bis 43

-1 bis 7
4 bis 23
7 bis 34
14 bis 47

3 bis 10
9 bis 33
12 bis 43
21 bis 60
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Tabelle 25	 absolute Änderungen (in W/(m 2K)) der U-Werte von Verglasungen mit
einfacher Sprossenteilung

Typ Isolierglas

Sprosse im Scheibenzwi-
schenraum

Luft / s=0,89
Luft / s=0,1

Argon / s=0,1
Krypton / s=0,04

0,02 bis 0,13
0,02 bis 0,17
0,02 bis 0,17
0,02 bis 0,15

Tabelle 26	 relative Änderungen (in %) der U-Werte von Verglasungen mit einfa-
cher Sprossenteilung

Typ Isolierglas

Sprosse im Scheibenzwi-
schenraum

Luft / s=0,89
Luft / s=0,1

Argon / £=0,1
Krypton / s=0,04

'Ibis  5
1 bis 9

1 bis 11
2 bis 15
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Tabelle 27 absolute Änderungen (in W/(m 2K)) der U-Werte von Verglasungen mit doppelter Sprossenteilung

Typ Isolierglas Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Ha rtholz PVC Metall
aufgeklebt Lu ft / E=0,89

Luft / E=0,1
Argon / E=0,1

Krypton / E=0,04

-0,21 bis -0,04
-0,09 bis -0,01
-0,06 bis -0,01
-0,04 bis -0,01

-
-0,18 bis -0,02
-0,08 bis -0,01
-0,08 bis 0,00
-0,03 bis 0,00

-0,20 bis -0,07
-0,09 bis -0,02
-0,06 bis -0,02
-0,04 bis -0,01

-0,12 bis -0,04
-0,05 bis -0,01
-0,04 bis -0,01
-0,02 bis -0,01

-0,38 bis -0,05
-0,17 bis -0,02
-0,13 bis -0,01
-0,08 bis -0,01

-0,08 bis 0,04
-0,03 bis 0,02
-0,02 bis 0,02
-0,01 bis 0,01

aufgeklebt und im
Scheibenzwischenraum

Luft/ E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-0,11 bis 0,24
0,08 bis 0,31
0,09 bis 0,33
0,11 bis 0,33

-0,07 bis 0,29
0,09 bis 0,38
0,10 bis 0,34
0,11 bis 0,32

-0,05 bis 0,13
0,08 bis 0,24
0,09 bis 0,25
0,10 bis 0,25

-0,01 bis 0,19
0,10 bis 0,28
0,10 bis 0,28
0,11 bis 0,27

-0,25 bis 0,12
-0,02 bis 0,19
0,01 bis 0,21
0,04 bis 0,20

0,11 bis 0,45
0,14 bis 0,44
0,13 bis 0,42
0,13 bis 0,36

glasteilend Luft / e=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-0,11 bis 0,45
0,25 bis 0,61
0,35 bis 0,66
0,47 bis 0,72

0,00 bis 0,51
0,35 bis 0,66
0,43 bis 0,73
0,52 bis 0,85

-0,07 bis 0,36
0,24 bis 0,51
0,32 bis 0,56
0,44 bis 0,78

0,04 bis 0,43
0,34 bis 0,57
0,42 bis 0,65
0,53 bis 0,85

-0,07 bis 0,48
0,24 bis 0,70
0,32 bis 0,78
0,43 bis 0,90

0,18 bis 0,51
0,49 bis 0,92
0,57 bis 1,06
0,66 bis 1,16

Tabelle 28	 relative Änderungen (in %) der U-Werte von Verglasungen mit doppelter Sprossenteilung

Typ Isolierglas Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Ha rtholz PVC Metall

aufgeklebt Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / E=0,04

-7 bis -1
-5 bis -1

-4 bis -1
-4 bis -1

-6 bis -1
-4 bis 0
-5bis 0
-3 bis 0

-7 bis -3
-5 bis -1
-4 bis -1
-4 bis -1

-6 bis -2
-4 bis -1
-3 bis -1
-3 bis -1

-13 bis -2
-10 bis -1
-8 bis -1
-8 bis -1

-3 bis 1
-2 bis 1
-2 bis 1
-1 bis 1

aufgeklebt und im
Scheibenzwischenraum

Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / E=0,1
Krypton / e=0,04

-4 bis 8
5 bis 17
7 bis 22
10 bis 33

-3 bis 10
6 bis 21
8 bis 23
11 bis 32

-2 bis 4
5 bis 13
7 bis 17
9 bis 25

0 bis 6
6 bis 15
8 bis 19
10 bis 27

-9 bis 4
-1 bis 10
1 bis 14
4 bis 20

4 bis 16
9 bis 25
10 bis 28
12 bis 36

glasteilend Luft / E=0,89
Luft / E=0,1

Argon / e=0,1
Krypton / E=0,04

-4 bis 16
14 bis 39
23 bis 51
46 bis 72

0 bis 19
19 bis 42
28 bis 57
51 bis 85

-2 bis 13
13 bis 33
22 bis 43
43 bis 78

1 bis 16
19 bis 37
28 bis 51
52 bis 85

-2 bis 17
13 bis 45
22 bis 61
42 bis 90

6 bis 19
27 bis 59
38 bis 82

65 bis 116
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Tabelle 29	 absolute Änderungen (in W/(m 2K)) der U-Werte von Verglasungen mit
doppelter Sprossenteilung

Typ Isolierglas

Sprosse im Scheibenzwi-
schenraum

Luft / c=0,89
Luft / c=0,1

Argon / 8=0,1
Krypton / s=0,04

0,04 bis 0,23
0,03 bis 0,26
0,03 bis 0,26
0,02 bis 0,23

Tabelle 30	 relative Änderungen (in %) der U-Werte von Verglasungen mit doppel-
ter Sprossenteilung

Typ Isolierglas

Sprosse im Scheibenzwi-
schenraum

Luft / 8=0,89
Luft / E=0,1

Argon / s=0,1
Krypton / 8=0,04

2 bis 10
2 bis 18
3 bis 22
3 bis 29

Bei Sprossen im Scheibenzwischenraum erhöhen sich die U-Werte bei einfa-
cher Sprossenteilung um ca. 0,02 W/(m 2K) bis 0,17 W/(m 2K) und bei doppel-
ter Sprossenteilung um ca. 0,02 W/(m 2K) bis 0,26 W/(m2K).

Bei aufgeklebten Sprossen aus Aluminium-Holz, Holz, Kunststoff und Metall
verändern sich die U-Werte bei einer einfachen Sprossenteilung bei unbe-
schichteten, luftgefüllten Verglasungen um ca. -0,20 W/(m 2K) bis
0,02 W/(m 2K) und bei beschichteten Verglasungen um ca. -0,09 W/(m 2K) bis
0,01 W/(m2K).

Bei einer doppelten Sprossenteilung sind bei aufgeklebten Sprossenprofilen
aus Aluminium-Holz, Holz, Kunststoff und Metall bei unbeschichteten, luftge-
füllten Verglasungen Änderungen im U-Wert von - 0,38 W/(m 2K) bis
0,04 W/(m 2K) und bei beschichteten Verglasungen von -0,17 W/(m 2K) bis
0,02 W/(m 2K) möglich.

Bei aufgeklebten Sprossen mit Abstandhaltersprosse im Scheibenzwischen-
raum verändern sich die U-Werte bei einfacher Sprossenteilung und unbe-
schichteten, luftgefüllten Verglasungen um ca. -0,06 W/(m2K) bis
0,23 W/(m 2K) und bei beschichteten Verglasungen um ca. -0,01 W/(m 2 K) bis
0,23 W/(m2K).

34



ROSENHEIM

Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang

6	 Auswirkung auf den Wärmedurchgangskoeffizienten U

Aufgeklebte Sprossen mit Abstandhaltersprosse im Scheibenzwischenraum
führen bei doppelter Sprossenteilung und luftgefüllten, unbeschichteten Ver-
glasungen zu Änderungen in den U-Werten von -0,25 W/(m2K) bis
0,45 W/(m 2K) und bei beschichteten Verglasungen von ca. -0,02 W/(m 2K) bis
0,44 W/(m2K).

Glasteilende Sprossen führen zu höheren Wärmeverlusten als aufgeklebte
bzw. in den Scheibenzwischenraum eingesetzte Sprossenprofile. Bei einer
einfachen Sprossenteilung verändern sich die U-Werte bei luftgefüllten, unbe-
schichteten Verglasungen um -0,05 W/(m 2K) bis 0,26 W/(m 2K) und bei be-
schichteten Isoliergläsern um 0,08 W/(m 2K) bis 0,60 W/(m 2K). Bei einer zwei-
fachen Sprossenteilung ändern sich die U-Werte bei luftgefüllten,
unbeschichteten Verglasungen um -0,11 W/(m 2K) bis 0,51 W/(m 2 K) und bei
beschichteten Verglasungen um 0,25 W/(m2K) bis 1,16 W/(m2K).

6.2 Vorschlag für Bauregelliste

Der Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang könnte
beschrieben werden durch die
• absoluten Änderungen der U-Werte der Verglasungen (Tabelle 31)
• relativen Änderungen der U-Werte der Verglasungen (Tabelle 32)

Tabelle 31 Vorschlag (im Rahmen der Bauregelliste) für die absolute Änderung der
U-Werte von Verglasungen bedingt durch Sprossenkonstruktionen

einfache	 senkrechte	 und
waagrechte Teilung

zweifache senkrechte und
waagrechte Teilung

Sprosse im Schei-
benzwischenraum

+ 0,2 W/(m 2K) + 0,3 W/(m2K)

aufgeklebte Spros-
se

kein Zuschlag kein Zuschlag

aufgeklebte Spros-
se mit Sprosse im
Scheibenzwischen-
raum

Alu-Holz:	 + 0,2 W/(m2K)
Holz:	 + 0,2 W/(m2K)
Kunststoff:	 + 0,1 W/(m2K)
Metall:	 + 0,3 W/(m2K)

Alu-Holz:	 + 0,4 W/(m2K)
Holz:	 + 0,3 W/(m2K)
Kunststoff:	 + 0,2 W/(m2K)
Metall:	 + 0,5 W/(m2K)

glasteilende
Sprosse

Alu-Holz:	 + 0,5 W/(m2K)
Holz:	 + 0,5 W/(m 2K)
Kunststoff:	 + 0,5 W/(m2K)

Alu-Holz:	 + 0,9 W/(m2K)
Holz:	 + 0,9 W/(m2K)
Kunststoff:	 + 0,9 W/(m2K)
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Metall:	 + 0,6 W/(m2K) Metall:	 + 1,2 W/(m2K)

Tabelle 32 Vorschlag (im Rahmen der Bauregelliste) für die relative Änderung der U-
Werte von Verglasungen bedingt durch Sprossenkonstruktionen

einfache	 senkrechte	 und
waagrechte Teilung

zweifache senkrechte und
waagrechte Teilung

Sprosse im Schei-
benzwischenraum

15 % 30 %

aufgeklebte Spros-
se

kein Zuschlag kein Zuschlag

aufgeklebte Spros-
se mit Sprosse im
Scheibenzwischen-
raum

Alu-Holz:	 20 %
Holz:	 15 %
Kunststoff:	 10 %
Metall:	 20 %

Alu-Holz:	 35 %
Holz:	 30 %
Kunststoff:	 20 %
Metall:	 40 %

glasteilende
Sprosse

Alu-Holz:	 50 %
Holz:	 45 %
Kunststoff:	 50 %
Metall:	 60 %

Alu-Holz:	 85 %
Holz:	 85 %
Kunststoff:	 90 %
Metall:	 115 %

Die absoluten Zuschlagswerte für die U-Werte von Verglasungen wurden je-
weils auf eine Dezimalstelle aufgerundet.

Bei Sprossen im Scheibenzwischenraum sind die absoluten Änderungen in
den U-Werten für die untersuchten Verglasungsaufbauten nahezu gleich, so
dass für Sprossen im Scheibenzwischenraum bei einem einfachen bzw. dop-
pelten Sprossenkreuz ein absoluter Zuschlagwert verwendet werden könnte.
Die relativen Änderungen der U-Werte der Verglasungen hingegen sind ab-
hängig vom Verglasungsaufbau. In diesem Fall müsste für einen Zuschlags-
wert der ungünstigere Zuschlagswert verwendet werden.

Bei aufgeklebten Sprossen ergab sich in den meisten Fällen eine Verbesse-
rung des U-Wertes der Verglasungen. Lediglich bei aufgeklebten Sprossen
aus Aluminium wurde für einige Fälle eine geringe Erhöhung des U-Wertes
um ca. 0,02 W/(m 2K) ermittelt. Für die praktische Anwendung bedeutet dies,
dass der Einfluss von aufgeklebten Sprossen auf den Wärmedurchgang von
Verglasungen bzw. Fenstern vernachlässigt werden kann.

Bei aufgeklebten und mit in den Scheibenzwischenraum eingesetzten Spros-
sen ist bei beschichteten Verglasungen der Einfluss des Verglasungsaufbaus
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auf die Änderung des U-Wertes bedingt durch Sprossen gering. Für die
Sprossenwerkstoffe Aluminium-Holz, Holz und Kunststo ff beträgt der Unter-
schied zwischen den Verglasungen ca. 0,01 W/(m 2K) bis 0,05 W/(m2K). Der
Einfluss von Sprossen auf den Wärmedurchgang kann daher für beschichtete
Verglasungsaufbauten mit aufgeklebten und in den Scheibenzwischenraum
eingesetzten Sprossen für die verschiedenen Sprossenwerkstoffe durch je-
weils einen DU-We rt beschrieben werden. Die relativen Änderungen der U-
Werte der Verglasungen bedingt durch Sprossen hingegen zeigen auch hier
eine deutliche Abhängigkeit von den U-Werten der Verglasungen. Für die
Festlegung von relativen Zuschlägen für die U-Werte von Verglasungen im
Rahmen der Bauregelliste müssten daher außer den Sprossenwerkstoffen
auch die Glasaufbauten spezifiziert oder die ungünstigeren Zuschlagswerte
verwendet werden.

Bei glasteilenden Sprossen ist der Einfluss des Verglasungsaufbaus auf die
absoluten und relativen Änderungen im Wärmedurchgang größer als bei
nichtglasteilenden Sprossenkonstruktionen. Für die Festlegung von relativen
oder absoluten Zuschlägen für die U-Werte von Verglasungen müssten auch
hier entweder die Glasaufbauten spezifizie rt oder die ungünstigeren Zu-
schlagswerte verwendet werden.

Ein Vorschlag für die absolute und relative Änderung der U-Werte von Ver-
glasungen bedingt durch Sprossen ist in Tabelle 31 und Tabelle 32 angege-
ben. Für glasteilende Sprossenkonstruktionen wurden die ungünstigeren Zu-
schlagswerte verwendet.
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7 Zusammenfassung

Die durchgeführten Untersuchungen haben gezeigt, dass der Einfluss von
Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang von Fenstern durch die
Einführung eines längenbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten auf ein-
fache Weise berücksichtigt werden kann.

Für ausgewählte Sprossenkonstruktionen wurde der Einfluss auf den Wärme-
durchgang von Fenstern durch Messungen ermittelt und mit den Ergebnissen
der numerischen Berechnungen verglichen. Es zeigte sich dabei eine gute
Übereinstimmung der Ergebnisse von Messung und numerischer Berech-
nung. Die Ermittlung des Einflusses von Sprossenkonstruktionen auf den
Wärmedurchgang kann also durch Messung oder numerische Berechnung er-
folgen.

Die Berechnungen haben ergeben, dass aufgeklebte Sprossen aus Alumini-
um-Holz, Holz, PVC und Aluminium zu einer Verringerung der Wärmeverluste
führen. Der Einfluss von aufgeklebten Sprossen auf den Wärmedurchgang ist
dabei umso geringer, je niedriger der U-Wert der Verglasungen ist.

Bei der Kombination von aufgeklebten Sprossenprofile mit Sprossenprofilen
aus Aluminium, die in den Scheibenzwischenraum eingesetzt werden, wurden
positive und negative 'Sprosse Werte ermittelt. Negative `Psprosse Werte wurden
für einige Sprossenkonstruktionen kombinie rt mit luftgefüllten, unbeschichte-
ten Verglasungen ermittelt. Bei beschichteten Mehrscheiben-Isoliergläsern
wurden überwiegend positive Psprosse Werte ermittelt.

Einen größeren Einfluss auf den Wärmedurchgang von Fenstern haben
glasteilende Sprossenkonstruktionen. Für einige Sprossenkonstruktionen
kombiniert mit luftgefüllten, unbeschichteten Verglasungen wurden zum Teil
negative WsprosseWerte ermittelt. Bei beschichteten Mehrscheiben-
lsoliergläsern ergaben sich für die untersuchten glasteilenden Sprossenkon-
struktionen ohne Ausnahme positive'Psprosse-Werte.

Der Einfluss von aufgeklebten Sprossenprofilen auf den Wärmedurchgang
von Fenstern kann aufgrund negativer Wsprosse-Werte vernachlässigt werden.
Für die Fenster werden dann höhere und damit ungünstigere UF- bzw.
Uw Werte angenommen.
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Der Einfluss glasteilender Sprossen, von aufgeklebten Sprossenprofilen mit in
den Scheibenzwischenraum eingesetzten Abstandhaltersprossen und von in
den Scheibenzwischenraum eingesetzten Sprossen auf den Wärmedurch-
gang von Fenstern kann nicht vernachlässigt werden. Der Einfluss auf den
Wärmdurchgang ist dabei umso größer, je niedriger der U-Wert der Vergla-
sung ist.

Die Beschreibung des Einflusses von Sprossenkonstruktionen auf den Wär-
medurchgang von Fenstern im Rahmen der Bauregelliste könnte durch einen
absoluten DU-Zuschlag oder durch einen relativen Zuschlag für die U-Werte
die Verglasungen e rfolgen. Die Berechnungen haben gezeigt, dass die Be-
schreibung des Einflusses von Sprossen auf den Wärmedurchgang für die
untersuchten Verglasungsaufbauten in den meisten Fällen durch einen
AU-Zuschlag erfolgen kann, während bei der Beschreibung durch einen relati-
ven Zuschlag für den U-Wert der Verglasung nicht nur zwischen den ver-
schiedenen Sprossenwerkstoffen unterschieden werden muss, sondern auch
der Glasaufbau spezifiziert werden muss.
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Abschlußbericht Anlage 1 Blatt 1

Anlage 1

Wärmetechnische Kenngrößen (aus DIN V 4108-4 oder prEN 10077-2)

Material Wärmeleitfähigkeit in W/(m.K)

Aluminium 160
Stahl 50
PVC 0,17

Hartholz 0,18
Weichholz 0,13
Polyamid 0,25
Polyamid 6.6, glasfaserverstärkt 25 % 0,30
Neopren 0,23
EPDM 0,25
Silikon 0,35
Butyl 0,24
Polysulfid 0,40
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Anlage 2

Querschnitte und'Fsprosse -Werte von Sprossenkonstruktionen

In der Anlage 2 sind die Ergebnisse der Berechnungen den berechneten Spros-
senquerschnitten zugeordnet. Die wichtigsten Maße und Materialien sind ange-
geben. Variierende geometrische Angaben und Angaben zu den Mehrscheiben-
Isoliergläsern können den Tabellen entnommen werden.



Sprosse im Scheibenzwischenraum

Breite
8 mm x Breite '
Wandstärke 0,6 mm
Aluminium, beschichtet

Tabelle 1 ` Sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Argon, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

45 0,05 0,05 0,05 0,04
26 0,03 0,03 0,03 0,02
18 0,02 0,02 0,02 0,01

4/16/4, Lu ft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, c=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Argon,
1,3 W/m K

c=0,1 4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W/m2K

e=0,04

45 0,03 0,03 0,03 0,03
26 0,02 0,02 0,02 0,01
18 0,01 0,01 0,01 0,01



Sprosse im Scheibenzwischenraum

^Breite^
8 mm x Breite '
Wandstärke 0,6 mm
Aluminium, metallisch blank

Tabelle 2 'Fsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/m2K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

45 0,05 0,05 0,05 0,04
26 0,03 0,03 0,03 0,02
18 0,02 0,02 0,02 0,01

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft , e=0,1
1,6 W/m2 K

4/16/4, 90% Arg2on, e=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

45 0,03 0,03 0,03 0,03
26 0,02 0,02 0,02 0,01
18 0,01 0,01 0,01 0,01



Sprosse im Scheibenzwischenraum

Breite
9,5mm x Breite
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

Tabelle 3 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, s=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Argon, s=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

34 0,09 0,10 0,09 0,08
30 0,08 0,09 0,09 0,08
24 0,07 0,08 0,07 0,06
20 0,06 0,07 0,06 0,06
18 0,06 0,06 0,06 0,05

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft , c=0,1
1,6 W/m2 K

4/16/4, 90%Arg2on, c=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% K rypton, s=0,04
1,0 W/m2K

34 0,05 0,05 0,05 0,04
30 0,05 0,04 0,04 0,04
24 0,04 0,04 0,04 0,03
20 0,04 0,03 0,03 0,03
18 0,03 0,03 0,03 0,03



9,5mm x Breite
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

Breite

Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 4 'Psprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Aron, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

34 0,09 0,10 0,09 0,08
30 0,08 0,09 0,09 0,08
24 0,07 0,08 0,07 0,06
20 0,06 0,07 0,06 0,06
18 0,06 0,06 0,06 0,05

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2 K

4/16/4, Luft , e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, c=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2 K

34 0,05 0,05 0,05 0,04
30 0,05 0,04 0,04 0,04
24 0,04 0,04 0,04 0,03
20 0,04 0,03 0,03 0,03
18 0,03 0,03 0,03 0,03



aufgeklebte Sprosse (Holz)

r Breite

Tabelle 5 `I'sprasse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
2,9 W

Nadelholz

/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, e= 0,1
K

Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz

58 -0,05 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00

48 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00

38 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00

32 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W

Nadelholz

/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft ,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, e=0,1
K

Laubholz

4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz

58 -0,05 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00

48 -0,04 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00

38 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00

32 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
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1
Dichtband
(3 mm)

aufgeklebte Sprosse (Holz)

PA-

Tabelle 6 TsprosseWerte in W/mK

15

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft ,

Nadelholz
1,8 W/m2K

e=0,1

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, e=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
58 -0,06 -0,05 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01
48 -0,04 -0,04 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
38 -0,03 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00
32 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%Arg2on,
1,3 W/m

Nadelholz

e=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
58 -0,05 -0,05 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01
48 -0,04 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
38 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00
32 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00



9,5mm x 18mm /	 15
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

Breite

Tabelle 7 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft ,
2,9 W

Nadelholz

unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

e=0,1
K

Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
58 0,02 0,04 0,06 0,08 0,07 0,08 0,07 0,08
48 0,03 0,05 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,08
38 0,04 0,05 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07

4/16/4, Luft ,
2,7 W

Nadelholz

unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c= 0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, e=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/mZK

Laubholz
58 0,00 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04
48 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04
38 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04

aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum



Dichtband
(3 mm)

15
9,5mm x 18mm
1 mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

15

Breite

aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 8 'Psprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, c=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
58 0,00 0,02 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07
48 0,01 0,03 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07
38 0,03 0,04 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft ,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%Aron,
1,3 W/m

Nadelholz

e=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
58 -0,02 0,00 0,02 0,0 0,03 0,03 0,03 0,03
48 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
38 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04



9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

15

Breite

Tabelle 9 LiSprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz
I

4/12/4, 90%
1,5 W

Nadelholz

Argon, 6=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
58 0,02 0,04 0,06 0,08 0,07

I
	 0,08 0,07 f	 0,08

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, s=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
58 0,00 0,02 0,03 I	 0,04 0,03	 I 0,04 0,03 l	 0,04

aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum



9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

^
WA

_	 ,•^.°.?

Breite

Ahln̂ `v.^i:•^.,.	 Wiüa ..,.s...o.:5rri`

Dichtband
(3 mm) 1

1

aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 10 'Psprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2 K

Laubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

s=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

A rg2on, e=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
58 0,00 0,02 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07

2,7 W
Nadelholz

4/16/4 Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholzubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, s=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
58 -0,02 I  0,02 0,03 0,03 I	 0,03 0,03 I	 0,03



Tabelle 11 'Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W

Nadelholz
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, c=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,04 0,05 0,06 I	 0,07 0,06 I	 0,07 0,06 I	 0,09

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

I	 Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Arg2on, e=0,1
K

I	 Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz
 

lz

c=0,04
/m2K

Laubholz
32 Nadelholz 0 

I 1

aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

tr1

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet



aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Dichtband
(3 mm)

vn+..i,.++,,,irai.,i:io t3'Oa 	

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

Tabelle 12 Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, c=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,03	 I 0,04 0,06	 I 0,06 0,06 I	 0,07 0,06 0,06

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft ,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, c=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz.
32 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

115
1



9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

Tabelle 13 'Fsprosse'Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

c=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2 K

Laubholz
32 0,04 I	 0,05 0,06 0,07 0,06 (	 0,07 0,06 0,07	 _

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft ,
1,6 W

Nadelholz

s=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Aron, c= 0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,02	

I
0,03 0,03 I	 0,04 0,03 I	 0,04 0,03 I	 0,03

aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum



aufgeklebte Sprosse (Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

reite

Tabelle 14 Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W

Nadelholz
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W

Nadelholz

Argon, e=0,1
/m2 K

Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,03

l	

0,04 0,06 l	 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W

Nadelholz
/m2K

LaLaubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

LaLaubholz

4/16/4, 90%Argon,
1,3 W/m

Nadelholz

e=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,01 I	 0,02 0,03 I	 0,03 0,03 I	 0,03 0,03 0,03

Dichtband
(3 mm)

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

15

15



Tabelle 15 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft ,
2,9 W

Nadelholz

unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, e=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
48 0,05 0,08 0,14 0,16 0,16 0,19 0,19 0,22
38 0,08 0,10 0,15 0,18 0,18 0,20 0,21 0,23
32 0,09 0,12 0,17 0,19 0,19 0,21 0,22 0,25

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W

Nadelholz
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%Arg2on,
1,3 W/m

Nadelholz

6=0,1
K

Laubholz

4/16/4, 90% Krypton,
1,O W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
48 0,06 0,09 0,16 0,18 0,17 0,20 0,19 0,22
38 0,09 0,11 0,17 0,20 0,19 0,21 0,21 0,23
32 0,10 0,12 0,19 0,21 0,20 0,23 0,22 0,24

glasteilende Sprosse (Holz)



glasteilende Sprosse (Holz)

Tabelle 16 wsprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W

Nadelholz

/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Anton, e=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz

48 0,05 0,07 0,13 0,16 0,16 0,18 0,19 0,22

38 0,08 0,11 0,17 0,19 0,19 0,21 0,22 0,25

4/16/4, Lu ft, unbeschichtet
2,7 W

Nadelholz

/m2K
Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Ar%on e=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04

/m2K
Laubholz

48 0,06 0,08 0,15 0,18 0,17 0,20 0,19 0,21

38 0,09 0,12 0,18 0,21 0,20 0,23 0,22 0,24



Tabelle 17 Sprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2 K

Laubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

s=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Aron, 8=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

E=0,04
/m2 K

Laubholz
78 -0,03 0,01 0,10 0,14 0,13 0,17 0,18 0,22
68 -0,01 0,02 0,10 0,13 0,13 0,17 0,18 0,21
58 0,00 0,03 0,10 0,13 0,13 0,16 0,17 0,20
48 0,02 0,04 0,11 0,13 0,13 0,16 0,17 0,19_

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft ,
1,6 W

Nadelholz

s=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Aron, s=0,1
K

Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

6=0,04
/m2K

Laubholz
78 -0,01 0,03 0,13 0,17 0,15 0,19 0,18 0,22
68 0,01 0,04 0,13 0,16 0,15 0,18 0,18 0,21
58 0,02 0,05 0,13 0,16 0,15 0,18 0,17 0,20
48 0,03 0,06 0,13 0,15 0,15 0,17 0,17 0,19

glasteilende Sprosse (Holz)

6
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aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz)

Breite

Tabelle 18 Tsprossä Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

6=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

E=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

8=0,04
/m2K

Laubholz
68 -0,04 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00
58 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00
48 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
38 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft ,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%Argon,
1,3 W/m

Nadelholz

6=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

8=0,04
/m2K

Laubholz
68 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
58 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
48 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
38 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Tabelle 19 Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet

2,9 W
Nadelholz

/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Arg2on,
1,5 W/m

Nadelholz

6=0,1
K

Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz

68 -0,06 -0,05 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01
58 -0,05 -0,04 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01

48 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01

38 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00

32 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W

Nadelholz

/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W

Nadelholz

Argon, c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

6=0,04
/m2K

Laubholz
68 -0,06 -0,05 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01
58 -0,04 -0,04 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
48 -0,03 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
38 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00
32 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
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Dichtband

(3 mm)

15

1
Aluminium

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz)
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9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 20 'I'sprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft ,

Nadelholz
2,9 W/m2K

unbeschichtet

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W

Nadelholz

Argon, s=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

s=0,04
/m2K

Laubholz
68 0,05 0,07 0,08 0,11 0,09 0,10 0,09 0,09
58 0,06 0,08 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09
48 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09
38 0,07 0,08 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W

Nadelholz

Argon, s=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

s=0,04
/m2K

Laubholz
68 0,02 0,04 0,04 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06
58 0,03 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
48 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
38 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06



Aluminium

Dichtband (3 mm)

5
9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke,
Aluminium, beschichtet
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Breite ^

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 21 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, 8=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

8=0,04
/m2K

Laubholz
68 0,01 0,02 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09
58 0,02 0,03 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09
48 0,03 0,04 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
38 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%Aron,
1,3 W/m

Nadelholz

e=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

8=0,04
/m2K

Laubholz
68 -0,01 0,00 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
58 0,01 0,01 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05
48 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
38 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05



9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 22 Tsprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

s=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
I68 0,05

1	

0,07 0,08 y	 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft ,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2 K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, s=0,1
K

Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

6=0,04
/m2K

Laubholz
68 0,02

I
	 0,04 0,03

I
	 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05



Tabelle 23 Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

I	 Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

e=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
68 0,01 0,02 0,06

I	
0,06 0,06 I	 0,07 0,07 0,08

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

I	 Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%Argon,
1,3 W/m

Nadelholz

c=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
68 -0,03 -0,02 0,02 I	 0,03 0, 03 0,03 0,03 I	 0,03

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Dichtband (3mm)

9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank



Aluminium
13

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 24 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

Nadelholz

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

LaLaubholz
I	 0,10

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, e=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,6 0,08 0,08 0,08

La
0,10I 0,08 0,08

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft ,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W

Nadelholz

Argon, c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

6=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,04 0,05 0,04	 l 0,05 0,05	 I 0,05 0,05 0,06



Tabelle 25 ''sprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft ,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

e= 0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,04	 I 0,04 0,06 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W

Nadelholz

Argon, e=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,02

1	
0,02 0,04 I	 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Dichtband (3mm)

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet



aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

9,5mm x 30mm /
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

Breite 

Tabelle 26 Y'sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

s=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

c=0,1
K
Laubholz

{

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

s=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,06

I	
0,07 0,08 I	 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Lu ft ,
1,6 W

Nadelholz

6=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%Arg2on,
1,3 W/m

Nadelholz

6=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

s=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04



Aluminium

Dichtband (3mm)

y'.e eiee:eeee:eeeveve::'e'^^ 	

9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

1

aufgeklebte Sprosse (Aluminium-Holz) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 27 'Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft, unbeschichtet
/m2K

LaLaubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

6=0,1
/m2K

LaubholzLa

4/12/4, 90%
1,5 W/m

Nadelholz

Argon, e=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,04 I	 0,04 0,06 I	 0,07 0,06	 I 0,07 0,06 0,07

4/16/4, Luft,
2,7 W

Nadelholz

unbeschichtet
/m2K

LaubholzLa

4/16/4, Luft ,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

LaubholzLa

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, 6=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
32 0,02 I	 0,02 0,03 I	 0,03 0,03	 I 0,03 0,03 0,03



glasteilende Sprosse (Aluminium-Holz)

Tabelle 28 Tsprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Lu ft, unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Luft,
1,8 W

Nadelholz

c=0,1
/mZK

Laubholz

4/12/4, 90%Arg2on,
1,5 W/m

Nadelholz

c=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
48 0,09 0,11 0,18 0,20 0,20 0,22 0,24 0,26
38 0,12 0,14 0,20 0,22 0,23 0,25 0,26 0,28

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, c=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

e=0,04
/m2K

Laubholz
48 0,11 0,13 0,20 0,22 0,22 0,24 0,24 0,26
38 0,13 0,15 0,22 0,24 0,24 0,26 0,26 0,28



VW

1
4.1

Tabelle 29 `I'soross -Werte in W/mK
Sprossenbreite

in mm
4/12/4, Luft,

2,9 W
Nadelholz

unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

e=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Argon,
1,5 W/m

Nadelholz

8=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
100 -0,04 0,00 0,10 0,14 0,14 0,19 0,20 0,24
78 -0,01 0,02 0,11 0,15 0,15 0,18 0,20 0,23
68 0,00 0,04 0,12 0,15 0,15 0,18 0,19 0,22
58 0,02 0,05 0,12 0,15 0,15 0,18 0,19 0,22
48 0,03 0,05 0,12 0,15 0,15 0,17 0,19 0,21

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Luft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

c=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Aron, c=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

c=0,04
/m2K

Laubholz
100 -0,02 0,02 0,14 0,18 0,17 0,21 0,20 0,24
78 0,01 0,05 0,14 0,18 0,17 0,20 0,20 0,23
68 0,03 0,05 0,15 0,18 0,17 0,20 0,19 0,22
58 0,04 0,06 0,15 0,17 0,17 0,19 0,19 0,22
48 0,05 0,07 0,15 0,17 0,17 0,19 0,19 0,21

glasteilende Sprosse (Aluminium-Holz)



C/p

glasteilende Sprosse (Aluminium-Holz)

Tabelle 30 `l'sprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm 2,9 W

Nadelholz

4/12/4, Luft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/12/4, Lu ft ,
1,8 W

Nadelholz

6=0,1
/m2K

Laubholz

4/12/4, 90%Arg2on,
1,5 W/m

Nadelholz

6=0,1
K
Laubholz

4/12/4, 90% K rypton,
1,0 W

Nadelholz

6=0,04
/m2K

Laubholz
100 -0,03 0,02 0,12 0,16 0,16 0,20 0,22 0,26
78 0,00 0,03 0,12 0,15 0,16 0,19 0,21 0,24
68 0,01 0,04 0,12 0,15 0,16 0,18 0,20 0,23
58 0,02 0,05 0,12 0,15 0,15 0,18 0,20 0,22

2,7 W
Nadelholz

4/16/4, Lu ft , unbeschichtet
/m2K

Laubholz

4/16/4, Luft,
1,6 W

Nadelholz

6=0,1
/m2K

Laubholz

4/16/4, 90%
1,3 W/m

Nadelholz

Argon, 6=0,1
K
Laubholz

4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W

Nadelholz

6=0,04
/m2K

Laubholz
100 -0,01 0,03 0,15 0,19 0,18 0,22 0,22 0,26
78 0,02 0,05 0,15 0,19 0,18 0,21 0,20 0,23
68 0,03 0,05 0,15 0,18 0,17 0,20 0,20 0,22
58 0,04 0,06 0,15 0,17 0,17 0,19 0,19 0,22



aufgeklebte Sprosse (PVC)

Tabelle 31 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, 6=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Arg2on, E=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,10 -0,05 -0,03 -0,02
63 -0,08 -0,03 -0,02 -0,01
48 -0,06 -0,02 -0,02 -0,01
33 -0,04 -0,02 -0,01 -0,01
35 -0,03 -0,01 -0,01 0,00
25 -0,01 -0,01 0,00 0,00

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, 6=0,1
1,6 W/m2 K

4/16/4, 90% Argon, e=0,1
1,3 W/m2K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,09 -0,04 -0,03 -0,02
63 -0,07 -0,03 -0,02 -0,01
48 -0,05 -0,02 -0,01 -0,01
33 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01
35 -0,02 -0,01 -0,01 0,00
25 -0,01 0,00 0,00 0,00



Dichtband (3mm)

aufgeklebte Sprosse (PVC)

Tabelle 32 'Psprosse'Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft , e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/m2K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,11 -0,05 -0,04 -0,02
33 -0,04 -0,02 -0,01 -0,01
25 -0,01 -0,01 0,00 0,00

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, e=0,1
1,3 W/m2K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,11 -0,04 -0,03 -0,02
33 -0,04 -0,01 -0,01 -0,01
25 -0,02 -0,01 0,00 0,00

Con
tri

tr1



9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

Tabelle 33 LYsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, 6=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, c=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,05 0,02 0,04 0,05
63 -0,03 0,03 0,05 0,06
48 -0,01 0,04 0,05 0,06
33 0,01 0,04 0,05 0,05

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Argon, c=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,06 0,00 0,01 0,02
63 -0,04 0,01 0,02 0,02
48 -0,02 0,02 0,02 0,03
33 0,00 0,02 0,02 0,02

aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum



Dichtband (3mm)

9,5mm x 18mm
1 mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 34 'I's rosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/mZK

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,07 0,01 0,03 0,04
33 0,00 0,04 0,04 0,05

4/16/4, Lu ft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, e=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,07 -0,01 0,00 0,01
33 -0,01 0,02 0,02 0,02



aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum
coo)
tri

ks]

Tabelle 35 '{'sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, c=0,1
1,5 W/m2K

4/12/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,05 0,02 0,04 0,05
33 0,01 0,04 0,05. 0,05

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, c=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, c=0,1
1,3 W/m2K

4/16/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,06 0,00 0,01 0,02
33 0,00 0,02 0,02 0,03

r.,

^; 1 5
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9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

15
1 

Breite



Dichtband (3mm)

9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 36 Tsprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, 6=0,1
1,8 W/m2 K

4/12/4, 90% Argon, 6=0,1
1,5 W/m2K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,07 0,01 0,03 0,04
33 0,00 0,04 0,04 0,05

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
21,6 W/mK

4/16/4, 90% Argon, 6=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

78 -0,08 -0,01 0,00 0,01
33 -0,01 0,02 0,02 0,02



Tabelle 37 `'Sprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft , E=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Arg2on, 6=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

35 0,03 0,05 0,06 0,06
25 0,03 0,05 0,05 0,05

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, c=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, E=0,1
1,3 W/m2K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

35 0,01 0,03 0,03 0,03
25 0,02 0,03 0,03 0,02

aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke,
Aluminium, beschichtet

Breite



Dichtband (3mm)

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 38 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft , c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Argon, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/mZK

25 0,03 0,05 0,05 0,05
4/16/4, Lu ft , unbeschichtet

2,7 W/m2K
4/16/4, Luft, c=0,1

1,6 W/mZK
4/16/4, 90%Arg2on, c=0,1

1,3 W/m K
4/16/4, 90% K rypton, c=0,04

1,0 W/m2K
25 0,01 0,02 0,02 0,02

O
r.e]	

•tsi

trJ



Tabelle 39 'Ysprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Ar%on, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

25 0,03 0,05 0,05 0,05
4/16/4, Luft, unbeschichtet

2,7 W/m2K
4/16/4, Luft, 6=0,1

1,6 W/m2K
4/16/4, 90%Arson, e=0,1

1,3 W/m K
4/16/4, 90% K rypton, 6=0,04

1,0 W/m2K
25 0,02 0,03 0,03 0,02

aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

Breite



Dichtband (3mm)

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

aufgeklebte Sprosse (PVC) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 40 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft, e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, E =0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

25 0,03 0,05 0,05 0,05
4/16/4, Luft, unbeschichtet

2,7 W/m2K
4/16/4, Lu ft , c=0,1

1,6 W/m2K
4/16/4, 90%Argon, E=0,1

1,3 W/m K
4/16/4, 90% K rypton, e=0,04

1,0 W/m2K
25 0,01 0,02 0,02 0,02

rep
t?i

tri



glasteilende Sprosse (PVC)

Tabelle 41 kPsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft, e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

45 0,06 0,15 0,17 0,21
35 0,10 0,18 0,20 0,23

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Lu ft , e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Arg2on,
1,3 W/m K

e=0,1 4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W/m2K

e=0,04

45 0,07 0,17 0,19 0,21
35 0,11 0,20 0,21 0,23



glasteilende Sprosse (PVC)

Tabelle 42 `1'sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, 6=0,04
1,0 W/m2K

45 0,10 0,19 0,22 0,25
35 0,13 0,21 0,23 0,27

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Lu ft, c=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, c=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

45 0,11 0,21 0,23 0,25
35 0,14 0,23 0,25 0,27



Tabelle 43 sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

Dicke
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft , e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, 6=0,1
1,5 W/m2K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

68 72 0,05 0,16 0,19 0,24
68 82 0,04 0,16 0,19 0,24
78 72 0,06 0,18 0,22 0,27
78 82 0,06 0,18 0,22 0,27

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Lu ft , e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Arg2on, 5=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

68 72 0,06 0,18 0,21 0,23
68 82 0,06 0,18 0,21 0,23
78 72 0,07 0,21 0,23 0,26
78 82 0,07 0,21 0,23 0,26

glasteilende Sprosse (PVC)



glasteilende Sprosse (PVC)

Tabelle 44 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

Dicke
in mm

4/1214, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, e=0,1
21,8 W/mK

4/12/4, 90%Aron, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

68 72 0,02 0,13 0,16 0,20
68 82 0,02 0,13 0,16 0,21
78 72 0,01 0,13 0,17 0,22
78 82 0,01 0,14 0,17 0,22

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Argon,
1,3 W/m K

e=0,1 4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W/m2K

e=0,04

68 72 0,03 0,15 0,18 0,20
68 82 0,03 0,13 0,18 0,20
78 72 0,03 0,16 0,19 0,21
78 82 0,03 0,16 0,19 0,22



Tabelle 45 `Psprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

Dicke
in mm

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft , s=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, g=0,1
1,5 W/m2K

4/12/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

68 72 -0,01 0,10 0,13 0,18
68 82 -0,02 0,10 0,13 0,18
78 72 -0,02 0,10 0,14 0,19
78 82 -0,02 0,11 0,14 0,19

4/16/4, Lu ft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, c=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Argon, c =0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% K rypton, s=0,04
1,0 W/m2K

68 72 0,00 0,13 0,15 0,17
68 82 0,00 0,13 0,15 0,17
78 72 0,00 0,13 0,16 0,19
78 82 0,00 0,13 0,16 0,19

glasteilende Sprosse (PVC)



aufgeklebte Sprosse (Aluminium)

Tabelle 46 Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
2,9 W/mZK

4/12/4, Lu ft , e=0,1
1,8 W/mZK

4/12/4, 90%Arson, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/mZK

58 0,01 0,00 0,00 0,00
48 0,01 0,00 0,00 0,00
38 0,01 0,00 0,00 0,00
28 0,01 0,00 0,00 0,00

4/16/4, Lu ft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Lu ft , e=0,1
1,6 W/mZK

4/16/4, 90% Anton, e=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

58 0,01 0,00 0,00 0,00
48 0,01 0,00 0,00 0,00
38 0,01 0,00 0,00 0,00
28 0,01 0,00 0,00 0,00



Tabelle 47 'Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/mK

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

58 -0,02 -0,01 -0,01 0,00
48 -0,02 -0,01 0,00 0,00
38 -0,01 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,00

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Aron, e=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

58 -0,02 -0,01 -0,01 0,00
48 -0,02 -0,01 0,00 0,00
38 -0,01 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,00

aufgeklebte Sprosse (Aluminium)

Dichtband (3mm)



9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, beschichtet

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 48 Tsprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft , e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Argon, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, c=0,04
1,0 W/m2K

58 0,13 0,13 0,12 0,11
48 0,13 0,13 0,12 0,10
38 0,13 0,12 0,12 0,10

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Arg2on, 6=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, c=0,04
1,0 W/m2K

58 0,08 0,07 0,06 0,05
48 0,08 0,07 0,06 0,05
38 0,08 0,06 0,06 0,05



Tabelle 49 'sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Argon, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

58 0,06 0,09 0,09 0,08
48 0,07 0,09 0,09 0,08
38 0,07 0,09 0,09 0,08

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, c=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Argon,
1,3 W/m K

e=0,1 4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W/m2K

e=0,04

58 0,03 0,04 0,04 0,04
48 0,04 0,05 0,04 0,04
38 0,04 0,05 0,04 0,04

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Dichtband (3mm)

9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke,
Aluminium, beschichtet



9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 50 `Sprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft , 6=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Argon, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

58 0,13 0,13 0,12 0,11
48 0,12 0,13 0,12 0,10
38 0,12 0,12 0,11 0,10

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft , e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Aron,
1,3 W/m K

e=0,1 4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W/m2K

6=0,04

58 0,08 0,06 0,06 0,05
48 0,08 0,06 0,06 0,05
38 0,08 0,06 0,05 0,05



Tabelle 51 'sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft , c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Aron, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

58 0,06 0,09 0,09 0,08
48 0,06 0,09 0,09 0,08
38 0,07 0,09 0,09 0,08

4/16/4, Luft , unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, 6=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Argon, 6=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% K rypton, c=0,04
1,0 W/m2K

58 0,03 0,04 0,04 0,04
48 0,04 0,04 0,04 0,04
38 0,04 0,04 0,04 0,04

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Dichtband (3mm)

9,5mm x 18mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank
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9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke,
Aluminium, beschichtet

13

Breite

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 52 'Sprosse Wette in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Arg2on, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

28 0,11 0,11 0,10 0,09
4/16/4, Lu ft, unbeschichtet

2,7 W/m2K
4/16/4, Luft, e=0,1

1,6 W/m 2K
4/16/4, 90%Ar%on, e=0,1

1,3 W/m K
4/16/4, 90% Krypton, c=0,04

1,0 W/m2K
28 0,07 0,05 0,05 0,04



Tabelle 53 'sprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft , c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, c=0,04
1,0 W/m2K

28 0,07 0,08 0,08 0,07
4/16/4, Lu ft , unbeschichtet

2,7 W/m2K
4/16/4, Lu ft , s=0,1

1,6 W/m2K
4/16/4, 90%Arg2on, c=0,1

1,3 W/m K
4/16/4, 90% Krypton, e=0,04

1,0 W/m2K
28 0,04 0,04 0,04 0,04

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Dichtband (3mm)

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke

1

1



9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Tabelle 54 'Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Lu ft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft , e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, 8=0,04
1,0 W/m2K

28 0,07 0,10 0,10 0,09
4/16/4, Luft , unbeschichtet

2,7 W/m2K
4/16/4, Lu ft , c=0,1

1,6 W/m2K
4/16/4, 90% Argon, e=0,1

1,3 W/m2K
4/16/4, 90% K rypton, e=0,04

1,0 W/m2 K
28 0,04 0,05 0,05 0,04



Tabelle 55 Tsprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Aryzon, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, c=0,04
1,0 W/m2K

28 0,07 0,08 0,08 0,07
4/16/4, Luft, unbeschichtet

2,7 W/m2K
4/16/4, Luft, c=0,1

1,6 W/m2K
4/16/4, 90%Ar on, e=0,1

1,3 W/mK
4/16/4, 90% Krypton, 8=0,04

1,0 W/m2K
28 0,04 0,04 0,04 0,04

aufgeklebte Sprosse (Aluminium) und Sprosse im Scheibenzwischenraum

Dichtband (3mm)

9,5mm x 30mm
1mm Wanddicke
Aluminium, metallisch blank



glasteilende Sprosse (wärmegedämmtes Aluminium-Verbundprofil)

Tabelle 56 'Psprosse Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, 6=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90%Aron, 6=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

70 0,14 0,27 0,30 0,35
50 0,14 0,24 0,27 0,31

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, s=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, e=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, e=0,04
1,0 W/m2K

70 0,16 0,29 0,32 0,34
50 0,15 0,26 0,28 0,31

Breite
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Tabelle 57 Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft, 6=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, 6=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, 6=0,04
1,0 W/m2K

70 0,10 0,22 0,26 0,30
50 0,10 0,20 0,23 0,27

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Lu ft , 6=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, 6=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton,
1,0 W/m2K

6=0,04

70 0,12 0,25 0,27 0,30
50 0,12 0,23 0,25 0,27

glasteilende Sprosse (wärmegedämmtes Aluminium-Verbundprofil)



60

Breite Or-

glasteilende Sprosse (wärmegedämmtes Aluminium-Verbundprofil mit Dämmstoff in der Dämmzone (X = 0,020 W/mK))

Tabelle 58 "Psprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft , unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Lu ft , c=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, c=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% Krypton, c=0,04
1,0 W/m2K

70 0,12 0,25 0,28 0,33
50 0,14 0,24 0,27 0,31

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, c=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90%Argon, c=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, c=0,04
1,0 W/m2K

70 0,14 0,27 0,30 0,32
50 0,15 0,26 0,28 0,30



glasteilende Sprosse (wärmegedämmtes Aluminium-Verbundprofil mit Dämmstoff in der Dämmzone (X = 0,020 W/mK)) 111611

Tabelle 59 1YSprosse-Werte in W/mK

Sprossenbreite
in mm

4/12/4, Luft, unbeschichtet
2,9 W/m2K

4/12/4, Luft, e=0,1
1,8 W/m2K

4/12/4, 90% Argon, e=0,1
1,5 W/m K

4/12/4, 90% K rypton, e=0,04
1,0 W/m2K

70 0,07 0,20 0,23 0,28
50 0,10 0,20 0,23 0,27

4/16/4, Luft, unbeschichtet
2,7 W/m2K

4/16/4, Luft, e=0,1
1,6 W/m2K

4/16/4, 90% Argon, e=0,1
1,3 W/m K

4/16/4, 90% Krypton, 6=0,04
1,0 W/m2K

70 0,09 0,22 0,25 0,27
50 0,11 0,22 0,24 0,26



ROSENHEIM

Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang von Fenstern

Abschlußbericht Anlage 3 Blatt 1

Anlage 3

In Anlage 3 sind die absoluten (Tabelle 3 bis Tabelle 13) und relativen Änderun-
gen (Tabelle 14 bis Tabelle 23) der U-Werte von Mehrscheiben-Isoliergläsern
durch Sprossenkonstruktionen angegeben. Die Berechnungen wurden für unter-
schiedliche Sprossenteilungen durchgefüh rt . Die relativen Änderungen sind be-
zogen auf die U-Werte von Mehrscheiben-Isoliergläsern ohne Sprossen und
werden als prozentuale We rte angegeben.

Für die Berechnung der absoluten und relativen Änderungen der U-Werte von
Mehrscheiben-Isoliergläsern wurde ein Fenster mit den Standardmaßen
1,23 m x 1,48 m und eine Rahmenbreite von 0,112 m angenommen. Die Rah-
menbreite entspricht der Rahmenbreite der geprüften Holz- bzw. Aluminium-
Fenster.

Für die Berechnungen wurden verschiedene Sprossenteilungen angenommen.
Die Klassifizierung der Sprossenteilungen ist in Tabelle 1, die Größe der durch
die Sprossenteilungen entstehenden Glasfelder ist in Tabelle 2 angegeben. Bild 1
zeigt die Definition der Glasfeldgröße.

Tabelle 1	 Klassifizierung der Sprossenteilungen

Klassifizierung Anzahl waagrechter Sprossen Anzahl senkrechter Sprossen
w1 / s0 1 0
w0/s1 0 1

w1 /s1 1 1
w2/s1 2 1
w1 / s2 1 2
w2/s2 2 2
w3 / w3 3 3

Tabelle 2 Glasfeldgröße

Klassifizierung Breite des Glasfeldes in mm Höhe des Glasfeldes in mm
w1 / s0 1006 628
w0 / s1 503 1256
w1 / s1 503 628

w2 / s1 503 419
w1 / s2 335 628
w2 / s2 335 419
w3 / w3 252 314
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ROSENHEIM

Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang von Fenstern

Abschlußbericht Anlage 3 Blatt 2

cl.eromercit.

Bild 1	 Definition der Glasfeldgröße

Tabelle 3 Änderung des U-Wertes (in W/m2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine
Sprosse im Scheibenzwischenraum

Sprosse MIG

Typ Isolierglas min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 0,02 0,07

SZR 16 0,01 0,06

Luft 0,1 SZR 12 0,02 0,08

SZR 16 0,01 0,06

Argon 0,1 SZR 12 0,01 0,07

SZR 16 0,01 0,06

Krypton 0,04 SZR 12 0,01 0,07

SZR 16 0,01 0,05

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,00 0,09

SZR 16 0,01 0,07

Luft 0,1 SZR 12 0,00 0,10

SZR 16 0,01 0,07

Argon 0,1 SZR 12 0,00 0,09

SZR 16 0,01 0,07

Krypton 0,04 SZR 12 0,00 0,08

SZR 16 0,01 0,07



ROSENHEIM

Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang von Fenstern

Abschlußbericht Anlage 3 Blatt 3

Sprosse MIG

Typ Isolierglas min max

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,00 0,15

SZR 16 0,02 0,13

Luft 0,1 SZR 12 0,00 0,17

SZR 16 0,02 0,13

Argon 0,1 SZR 12 0,00 0,17

SZR 16 0,02 0,13

Krypton 0,04 SZR 12 0,00 0,15

SZR 16 0,02 0,12

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,00 0,22

SZR 16 0,03 0,19

Luft 0,1 SZR 12 0,00 0,24

SZR 16 0,03 0,19

Argon 0,1 SZR 12 0,00 0,24

SZR 16 0,03 0,18

Krypton 0,04 SZR 12 0,00 0,21

SZR 16 0,02 0,17

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,00 0,23

SZR 16 0,04 0,20

Luft 0,1 SZR 12 0,00 0,26

SZR 16 0,03 0,20

Argon 0,1 SZR 12 0,00 0,26

SZR 16 0,03 0,19

Krypton 0,04 SZR 12 0,00 0,23

SZR 16 0,02 0,18

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,00 0,30

SZR 16 0,05 0,26

Luft 0,1 SZR 12 0,00 0,33

SZR 16 0,04 0,26

Argon 0,1 SZR 12 0,00 0,33

SZR 16 0,03 0,25

Krypton 0,04 SZR 12 0,00 0,29

SZR 16 0,03 0,23



ROSENHEIM

Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang von Fenstern

Abschlußbericht Anlage 3 Blatt 4

Sprosse M1G

Typ Isolierglas min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 0,00 0,44

SZR 16 0,07 0,38

Luft 0,1 SZR 12 0,00 0,49

SZR 16 0,06 0,38

Argon 0,1 SZR 12 0,00 0,48

SZR 16 0,05 0,36

Krypton 0,04 SZR 12 0,00 0,43

SZR 16 0,05 0,34



Tabelle 4 Änderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse ohne Dichtband (Typ 1)

Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,08 -0,01 0,01 0,01
SZR 16 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,07 -0,01 0,01 0,01

Lu ft 0,1 SZR 12 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,04 0,00 0,00 0,00
SZR 16 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00

Argon 0,1 SZR 12 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00
SZR 16 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
SZR 16 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,04 -0,01 -0,02 -0,01 -0,05 -0,02 -0,03 -0,01 -0,10 -0,01 0,01 0,01
SZR 16 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 0,01 0,01

Lu ft 0,1 SZR 12 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,04 -0,01 0,00 0,00
SZR 16 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,04 0,00 0,00 0,00

Argon 0,1 SZR 12 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00. -0,03 0,00 0,00 0,00
SZR 16 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00
SZR 16 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00

w1/s1 Lu ft 0,9 SZR 12 -0,06 -0,02 -0,04 -0,01 -0,09 -0,04 -0,06 -0,02 -0,17 -0,03 0,01 0,02
SZR 16 -0,06 -0,02 -0,04 -0,01 -0,08 -0,04 -0,06 -0,02 -0,16 -0,02 0,01 0,02

Luft 0,1 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,08 -0,01 0,01 0,01
SZR 16 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 0,00 0,01

Argon 0,1 SZR 12 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 0,00 0,01
SZR 16 -0,02 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,05 -0,01 0,00 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00
SZR 16 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,09 -0,03 -0,06 -0,01 -0,12 -0,05 -0,09 -0,04 -0,24 -0,04 0,02 0,03

SZR 16 -0,08 -0,03 -0,06 -0,01 -0,11 -0,05 -0,08 -0,03 -0,23 -0,04 0,02 0,03

Luft 0,1 SZR 12 -0,04 -0,01 -0,02 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,11 -0,02 0,01 0,01

SZR 16 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 0,01 0,01

Argon 0,1 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,08 -0,01 0,01 0,01

SZR 16 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,07 -0,01 0,00 0,01

Krypton 0,04 SZR 12 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,05 0,00 0,00 0,00

SZR 16 -0,02 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 0,00 0,00

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,10 -0,03 -0,07 -0,02 -0,13 -0,06 -0,09 -0,04 -0,26 -0,04 0,02 0,03

SZR 16 -0,09 -0,03 -0,06 -0,01 -0,12 -0,05 -0,09 -0,04 -0,25 -0,04 0,02 0,03

Luft 0,1 SZR 12 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,06 -0,02 -0,04 -0,01 -0,12 -0,02 0,01 0,01

SZR 16 -0,04 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 0,01 0,01

Argon 0,1 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 0,01 0,01

SZR 16 -0,02 -0,01 -0,02 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,07 -0,01 0,01 0,01

Krypton 0,04 SZR 12 -0,02 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,01 0,00 0,01

SZR 16 -0,02 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,05 -0,01 0,00 0,01

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,12 -0,04 -0,08 -0,02 -0,17 -0,07 -0,12 -0,05 -0,33 -0,05 0,03 0,04

SZR 16 -0,11 -0,04 -0,08 -0,02 -0,15 -0,07 -0,11 -0,04 -0,31 -0,05 0,02 0,04

Luft 0,1 SZR 12 -0,05 -0,02 -0,03 -0,01 -0,07 -0,03 -0,05 -0,02 -0,15 -0,02 0,01 0,02

SZR 16 -0,05 -0,01 -0,03 -0,01 -0,06 -0,02 -0,04 -0,01 -0,12 -0,02 0,01 0,01

Argon 0,1 SZR 12 -0,04 -0,01 -0,02 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,11 -0,01 0,01 0,01

SZR 16 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 0,01 0,01

Krypton 0,04 SZR 12 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 0,01 0,01

SZR 16 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 0,01 0,01



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 -0,18 -0,06 -0,12 -0,03 -0,24 -0,11 -0,17 -0,07 -0,48 -0,08 0,04 0,06
SZR 16 -0,17 -0,05 -0,11 -0,03 -0,22 -0,10 -0,16 -0,07 -0,45 -0,07 0,04 0,05

Luft 0,1 SZR 12 -0,07 -0,03 -0,05 -0,01 -0,10 -0,04 -0,07 -0,03 -0,22 -0,03 0,02 0,02

Argon 0,1

SZR 16

SZR 12

-0,07

-0,05

-0,02

-0,02

-0,04

-0,03

-0,01

-0,01

-0,08

-0,07

-0,03

-0,03

-0,06

-0,05

-0,02

-0,02

-0,17

-0,16

-0,02

-0,02

0,01 ,

0,01

0,02

0,02

SZR 16 -0,04 -0,01 -0,03 -0,01 -0,06 -0,03 -0,04 -0,02 -0,13 -0,02 0,01 0,01
Krypton 0,04 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 0,01 0,01

SZR 16 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 0,01 0,01



Tabelle 5 Änderung des U-Wertes (in W/m2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse mit Dichtband (Typ 1)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,02 -0,09 -0,01 -0,02 0,00

SZR 16 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,04 -0,02 -0,04 -0,01 -0,08 -0,01 -0,02 0,00

Luft 0,1 SZR 12 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,04 0,00 -0,01 0,00

SZR 16 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 -0,01 0,00

Argon 0,1 SZR 12 -0,02 0,00 -0,02 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 -0,01 0,00

SZR 16 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00

SZR 16 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00

w0/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,06 -0,02 -0,05 -0,02 -0,06 -0,02 -0,05 -0,02 -0,11 -0,01 -0,02 0,00

SZR 16 -0,06 -0,02 -0,05 -0,02 -0,05 -0,02 -0,05 -0,02 -0,11 -0,02 -0,02 0,00

Luft 0,1 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,05 -0,01 -0,01 0,00

SZR 16 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,04 -0,01 -0,01 0,00

Argon 0,1 SZR 12 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,04 0,00 -0,01 0,00

SZR 16 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 -0,01 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00

SZR 16 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,11 -0,04 -0,09 -0,03 -0,10 -0,04 -0,09 -0,03 -0,20 -0,03 -0,04 -0,01

SZR 16 -0,10 -0,03 -0,09 -0,03 -0,09 -0,04 -0,08 -0,03 -0,18 -0,03 -0,04 0,00

Luft 0,1 SZR 12 -0,05 -0,02 -0,04 -0,02 -0,04 -0,02 -0,04 -0,01 -0,09 -0,01 -0,02 0,00

SZR 16 -0,04 -0,01 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,07 -0,01 -0,01 0,00

Argon 0,1 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,04 -0,01 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,07 -0,01 -0,01 0,00

SZR 16 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 -0,01 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 -0,02 -0,01 -0,02 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,04 0,00 -0,01 0,00

SZR 16 -0,02 -0,01 -0,02 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,04 -0,01 -0,01 0,00



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,15 -0,05 -0,13 -0,04 -0,14 -0,06 -0,12 -0,05 -0,28 -0,04 -0,06 -0,01
SZR 16 -0,14 -0,05 -0,12 -0,04 -0,13 -0,06 -0,11 -0,05 -0,26 -0,04 -0,06 0,00

Luft 0,1 SZR 12 -0,07 -0,02 -0,06 -0,02 -0,06 -0,02 -0,05 -0,02 -0,13 -0,01 -0,03 0,00
SZR 16 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,02 -0,10 -0,01 -0,02 0,00

Argon 0,1 SZR 12 -0,05 -0,02 -0,06 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,09 -0,01 -0,02 0,00
SZR 16 -0,04 -0,01 -0,03 -0,01 -0,04 -0,01 -0,03 -0,01 -0,08 -0,01 -0,01 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,05 0,00 -0,01 0,00
SZR 16 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 -0,01 0,00

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,16 -0,06 -0,14 -0,05 -0,16 -0,07 -0,13 -0,05 -0,30 -0,04 -0,07 -0,01
SZR 16 -0,15 -0,05 -0,13 -0,04 -0,14 -0,06 -0,12 -0,05 -0,28 -0,05 -0,06 0,00

Luft 0,1 SZR 12 -0,07 -0,02 -0,06 -0,03 -0,07 -0,03 -0,06 -0,02 -0,14 -0,02 -0,03 0,00

SZR 16 -0,05 -0,02 -0,05 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,02 -0,11 -0,02 -0,02 0,00
Argon 0,1 SZR 12 -0,05 -0,02 -0,06 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,02 -0,10 -0,01 -0,02 0,00

SZR 16 -0,04 -0,01 -0,04 -0,01 -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 -0,09 -0,01 -0,02 0,00
Krypton 0,04 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 -0,01 0,00

SZR 16 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 -0,01 0,00
w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,21 -0,07 -0,18 -0,06 -0,20 -0,08 -0,17 -0,07 -0,38 -0,05 -0,08 -0,01

SZR 16 -0,19 -0,07 -0,17 -0,06 -0,18 -0,08 -0,16 -0,06 -0,35 -0,06 -0,08 0,00
Luft 0,1 SZR 12 -0,09 -0,03 -0,08 -0,03 -0,09 -0,03 -0,07 -0,03 -0,17 -0,02 -0,03 0,00

SZR 16 -0,07 -0,02 -0,06 -0,02 -0,07 -0,03 -0,06 -0,02 -0,14 -0,02 -0,03 0,00
Argon 0,1 SZR 12 -0,06 -0,02 -0,08 -0,02 -0,06 -0,02 -0,05 -0,02 -0,13 -0,01 -0,02 0,00

SZR 16 -0,05 -0,02 -0,05 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,02 -0,11 -0,02 -0,02 0,00
Krypton 0,04 SZR 12 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,07 -0,01 -0,01 0,00

SZR 16 -0,04 -0,01 -0,03 -0,01 -0,04 -0,01 -0,03 -0,01 -0,08 -0,01 -0,01 0,00



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 -0,30 -0,11 -0,26 -0,09 -0,29 -0,12 -0,24 -0,10 -0,54 -0,08 -0,12 -0,02

SZR 16 -0,28 -0,10 -0,24 -0,08 -0,27 -0,12 -0,23 -0,09 -0,51 -0,09 -0,12 -0,01

Luft 0,1 SZR 12 -0,13 -0,04 -0,11 -0,05 -0,13 -0,05 -0,11 -0,04 -0,25 -0,03 -0,05 -0,01

SZR 16 -0,10 -0,03 -0,09 -0,03 -0,10 -0,04 -0,08 -0,03 -0,20 -0,03 -0,04 0,00

Argon 0,1 SZR 12 -0,09 -0,03 -0,11 -0,03 -0,09 -0,04 -0,08 -0,03 -0,18 -0,02 -0,04 0,00

SZR 16 -0,08 -0,03 -0,07 -0,02 -0,08 -0,03 -0,06 -0,02 -0,15 -0,02 -0,03 0,00

Krypton 0,04 SZR 12 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,01 -0,10 -0,01 -0,02 0,00

SZR 16 -0,05 -0,02 -0,05 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04 -0,02 -0,11 -0,01 -0,02 0,00



Tabelle 6 Änderung des U-Wertes (in W/m2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse ohne Dichtband und Sprosse im Schei-
benzwischenraum (Typ 2)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max
w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 0,04 0,06 0,06 0,07 0,01 0,03 0,03 0,04 -0,04 0,03 0,09 0,11

SZR 16 0,02 0,03 0,03 0,04 0,00 0,01 0,01 0,02 -0,05 0,01 0,06 0,07
Luft 0,1 SZR 12 0,06 0,07 0,08 0,09 0,05 0,05 0,06 0,06 0,02 0,04 0,08 0,10

SZR 16 0,03 0,04 0,04 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03 0,00 0,02 0,04 0,05

Argon 0,1 SZR 12 0,07 0,08 0,08 0,08 0,05 0,06 0,06 0,07 0,03 0,05 0,08 0,10

SZR 16 0,04 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,04 0,05

Krypton 0,04 SZR 12 0,06 0,08 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05 0,06 0,04 0,05 0,07 0,08

SZR 16 0,04 0,05 0,04 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,04

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,05 0,07 0,07 0,08 0,02 0,04 0,04 0,05 -0,05 0,03 0,11 0,13

SZR 16 0,02 0,04 0,04 0,05 0,00 0,02 0,02 0,03 -0,06 0,02 0,07 0,08

Luft0,1 SZR 12 0,08 0,09 0,10 0,11 0,06 0,07 0,07 0,08 0,02 0,05 0,11 0,13

SZR 16 0,04 0,05 0,05 0,06 0,03 0,04 0,04 0,04 0,00 0,03 0,05 0,06

Argon 0,1 SZR 12 0,08 0,10 0,10 0,10 0,06 0,07 0,07 0,08 0,04 0,06 0,10 0,12

SZR 16 0,05 0,06 0,05 0,06 0,03 0,04 0,04 0,04 0,01 0,03 0,05 0,06

Krypton 0,04 SZR 12 0,08 0,09 0,08 0,09 0,06 0,07 0,07 0,08 0,05 0,06 0,08 0,11

SZR 16 0,05 0,06 0,05 0,06 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,05

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,09 0,12 0,13 0,15 0,03 0,06 0,07 0,10 -0,08 0,06 0,20 0,23

SZR 16 0,04 0,07 0,07 0,09 0,00 0,03 0,03 0,05 -0,10 0,03 0,13 0,15

Luft 0,1 SZR 12 0,14 0,16 0,17 0,20 0,11 0,12 0,13 0,14 0,04 0,10 0,19 0,23

SZR 16 0,07 0,08 0,09 0,11 0,05 0,06 0,06 0,07 0,01 0,05 0,09 0,11

Argon 0,1 SZR 12 0,15 0,17 0,17 0,18 0,11 0,13 0,13 0,15 0,07 0,10 0,18 0,21

SZR 16 0,09 0,10 0,09 0,11 0,06 0,06 0,07 0,07 0,02 0,05 0,09 0,11

Krypton 0,04 SZR 12 0,14 0,17 0,13 0,16 0,11 0,13 0,12 0,14 0,09 0,10 0,15 0,18

SZR 16 0,08 0,10 0,09 0,10 0,05 0,06 0,06 0,07 0,03 0,05 0,07 0,09



Sprosse Alu -Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft0,9 SZR 12 0,13 0,18 0,19 0,21 0,04 0,09 0,11 0,14 -0,12 0,09 0,28 0,33

SZR 16 0,05 0,10 0,10 0,13 -0,01 0,04 0,04 0,08 -0,14 0,04 0,18 0,21

Luft 0,1 SZR 12 0,20 0,23 0,25 0,28 0,15 0,17 0,18 0,20 0,06 0,14 0,27 0,33

SZR 16 0,10 0,12 0,13 0,16 0,07 0,09 0,09 0,11 0,01 0,07 0,13 0,16

Argon 0,1 SZR 12 0,21 0,24 0,24 0,25 0,16 0,18 0,18 0,21 0,09 0,15 0,25 0,31

SZR 16 0,12 0,15 0,13 0,16 0,08 0,09 0,09 0,10 0,03 0,07 0,12 0,15

Krypton 0,04 SZR 12 0,20 0,24 0,19 0,23 0,16 0,18 0,17 0,20 0,13 0,15 0,22 0,26

SZR 16 0,12 0,14 0,12 0,15 0,08 0,09 0,08 0,10 0,04 0,07 0,11 0,13

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,14 0,19 0,20 0,23 0,05 0,10 0,11 0,15 -0,13 0,09 0,31 0,36

SZR 16 0,06 0,11 0,10 0,14 -0,01 0,05 0,04 0,08 -0,15 0,04 0,19 0,23

Luft 0,1 SZR 12 0,21 0,24 0,26 0,30 0,17 0,19 0,19 0,22 0,06 0,15 0,29 0,35

SZR 16 0,11 0,13 0,14 0,17 0,08 0,10 0,10 0,11 0,01 0,08 0,14 0,18

Argon 0,1 SZR 12 0,22 0,26 0,26 0,27 0,18 0,20 0,20 0,22 0,10 0,16 0,27 0,33

SZR 16 0,13 0,16 0,14 0,17 0,08 0,10 0,10 0,11 0,03 0,08 0,13 0,16

Krypton 0,04 SZR 12 0,22 0,26 0,21 0,25 0,17 0,19 0,18 0,22 0,14 0,16 0,23 0,28

SZR 16 0,13 0,15 0,13 0,16 0,08 0,10 0,09 0,11 0,05 0,08 0,12 0,14

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,18 0,24 0,25 0,29 0,06 0,13 0,14 0,19 -0,16 0,12 0,39 0,45

SZR 16 0,07 0,14 0,13 0,17 -0,01 0,06 0,06 0,10 -0,19 0,06 0,25 0,29

Luft 0,1 SZR 12 0,27 0,31 0,34 0,38 0,21 0,24 0,25 0,28 0,08 0,19 0,37 0,44

SZR 16 0,14 0,16 0,18 0,22 0,10 0,12 0,13 0,14 0,01 0,10 0,18 0,22

Argon 0,1 SZR 12 0,29 0,33 0,33 0,34 0,22 0,25 0,25 0,28 0,13 0,21 0,35 0,42

SZR 16 0,17 0,20 0,18 0,21 0,11 0,12 0,13 0,14 0,04 0,10 0,17 0,21

Krypton 0,04 SZR 12 0,28 0,33 0,26 0,31 0,22 0,25 0,23 0,27 0,17 0,20 0,30 0,36

SZR 16 0,16 0,20 0,17 0,20 0,10 0,12 0,11 0,13 0,06 0,10 0,15 0,18



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 0,26 0,36 0,37 0,43 0,09 0,18 0,21 0,28 -0,23 0,18 0,58 0,66

SZR 16 0,11 0,20 0,19 0,26 -0,01 0,09 0,08 0,15 -0,28 0,08 0,37 0,42

Luft 0,1 SZR 12 0,40 0,46 0,50 0,55 0,30 0,35 0,37 0,41 0,12 0,28 0,55 0,65

SZR 16 0,20 0,24 0,27 0,32 0,14 0,18 0,19 0,21 0,02 0,14 0,27 0,33

Argon 0,1 SZR 12 0,42 0,48 0,49 0,50 0,33 0,37 0,37 0,42 0,19 0,30 0,52 0,61

SZR 16 0,25 0,30 0,26 0,31 0,16 0,18 0,19 0,21 0,05 0,15 0,25 0,30

Krypton 0,04 SZR 12 0,41 0,48 0,39 0,46 0,32 0,36 0,35 0,40 0,25 0,30 0,44 0,52

SZR 16 0,24 0,29 0,25 0,30 0,15 0,18 0,17 0,20 0,08 0,14 0,22 0,27



Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 0,01 0,03 0,02 0,04 0,00 0,02 0,01 0,03 -0,05 0,03 0,05 0,06
SZR 16 -0,01 0,02 0,00 0,02 -0,01 0,01 0,00 0,02 -0,06 0,01 0,03 0,04

Luft 0,1 SZR 12 0,05 0,06 0,06 0,07 0,04 0,05 0,05 0,05 0,01 0,04 0,07 0,07
SZR 16 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,02 0,03 0,04

Argon 0,1 SZR 12 0,06 0,07 0,06 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06 0,02 0,04 0,06 0,07
SZR 16 0,03 0,04 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,02 0,03 0,04

Krypton 0,04 SZR 12 0,06 0,07 0,06 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06 0,03 0,04 0,06 0,07
SZR 16 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,01 0,04 0,02 0,05 0,00 0,03 0,02 0,04 -0,07 0,03 0,06 0,07
SZR 16 -0,01 0,03 0,00 0,03 -0,02 0,01 0,00 0,02 -0,07 0,01 0,03 0,04

Luft 0,1 SZR 12 0,06 0,08 0,07 0,08 0,05 0,06 0,06 0,07 0,01 0,05 0,08 0,09
SZR 16 0,04 0,05 0,04 0,05 0,02 0,03 0,03 0,04 -0,01 0,02 0,04 0,05

Argon 0,1 SZR 12 0,08 0,09 0,08 0,09 0,06 0,07 0,06 0,07 0,03 0,05 0,08 0,09
SZR 16 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,00 0,02 0,04 0,04

Krypton 0,04 SZR 12 0,08 0,09 0,08 0,09 0,06 0,07 0,06 0,07 0,04 0,05 0,07 0,08
SZR 16 0,04 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,01 0,02 0,04 0,04

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,01 0,07 0,03 0,08 0,00 0,05 0,03 0,07 -0,12 0,06 0,11 0,13
SZR 16 -0,02 0,05 0,00 0,05 -0,03 0,02 -0,01 0,03 -0,13 0,02 0,06 0,08

Luft0,1 SZR 12 0,11 0,14 0,13 0,15 0,09 0,11 0,11 0,12 0,02 0,09 0,15 0,16
SZR 16 0,06 0,09 0,07 0,09 0,04 0,06 0,05 0,06 -0,01 0,04 0,07 0,08

Argon 0,1 SZR 12 0,14 0,15 0,14 0,16 0,10 0,12 0,11 0,13 0,05 0,10 0,14 0,16
SZR 16 0,07 0,09 0,05 0,09 0,05 0,06 0,05 0,06 0,01 0,04 0,07 0,08

Krypton 0,04 SZR 12 0,13 0,15 0,14 0,16 0,11 0,12 0,11 0,13 0,07 0,09 0,13 0,15
SZR 16 0,07 0,09 0,07 0,09 0,05 0,06 0,05 0,06 0,02 0,04 0,06 0,07

Tabelle 7 Änderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse mit Dichtband und Sprosse im Schei- rn
benzwischenraum (Typ 2)



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft0,9 SZR 12 0,02 0,10 0,05 0,12 0,00 0,07 0,04 0,10 -0,17 0,08 0,15 0,18

SZR 16 -0,03 0,07 -0,01 0,07 -0,04 0,03 -0,01 0,05 -0,18 0,03 0,08 0,11

Luft 0,1 SZR 12 0,16 0,20 0,19 0,21 0,13 0,16 0,15 0,17 0,02 0,13 0,21 0,22

SZR 16 0,09 0,12 0,10 0,13 0,06 0,08 0,07 0,09 -0,01 0,06 0,11 0,12

Argon 0,1 SZR 12 0,20 0,22 0,20 0,23 0,15 0,17 0,16 0,18 0,07 0,14 0,21 0,22

SZR 16 0,10 0,12 0,08 0,13 0,07 0,08 0,08 0,09 0,01 0,06 0,10 0,11

Krypton 0,04 SZR 12 0,19 0,22 0,20 0,23 0,15 0,17 0,16 0,18 0,11 0,13 0,19 0,21

SZR 16 0,10 0,12 0,10 0,13 0,07 0,08 0,08 0,09 0,03 0,06 0,09 0,11

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,02 0,11 0,05 0,13 0,00 0,08 0,04 0,10 -0,18 0,09 0,16 0,20

SZR 16 -0,03 0,07 -0,01 0,07 -0,04 0,03 -0,01 0,05 -0,20 0,03 0,09 0,12

Luft 0,1 SZR 12 0,17 0,22 0,20 0,23 0,14 0,17 0,16 0,19 0,03 0,14 0,22 0,24

SZR 16 0,10 0,13 0,11 0,14 0,06 0,09 0,08 0,10 -0,01 0,07 0,12 0,13

Argon 0,1 SZR 12 0,21 0,24 0,22 0,25 0,16 0,18 0,18 0,20 0,07 0,15 0,22 0,24

SZR 16 0,11 0,13 0,08 0,14 0,07 0,09 0,08 0,10 0,01 0,07 0,11 0,12

Krypton 0,04 SZR 12 0,21 0,24 0,21 0,25 0,16 0,18 0,17 0,19 0,11 0,14 0,20 0,23

SZR 16 0,11 0,13 0,11 0,14 0,08 0,09 0,08 0,10 0,03 0,06 0,10 0,11

w2/s2 Luft0,9 SZR 12 0,02 0,14 0,07 0,16 0,00 0,10 0,06 0,13 -0,23 0,12 0,21 0,25

SZR 16 -0,04 0,09 -0,01 0,09 -0,05 0,04 -0,01 0,07 -0,25 0,04 0,11 0,16

Luft 0,1 SZR 12 0,22 0,27 0,26 0,29 0,17 0,21 0,20 0,24 0,03 0,18 0,29 0,31

SZR 16 0,12 0,17 0,13 0,18 0,08 0,11 0,10 0,12 -0,02 0,08 0,15 0,16

Argon 0,1 SZR 12 0,27 0,30 0,28 0,32 0,20 0,23 0,23 0,25 0,09 0,19 0,28 0,31

SZR 16 0,13 0,17 0,10 0,18 0,09 0,11 0,11 0,13 0,01 0,08 0,14 0,15

Krypton 0,04 SZR 12 0,26 0,30 0,27 0,31 0,21 0,23 0,22 0,25 0,14 0,18 0,25 0,29

SZR 16 0,14 0,17 0,14 0,17 0,10 0,11 0,11 0,12 0,04 0,08 0,13 0,14



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 0,03 0,20 0,09 0,24 0,01 0,15 0,08 0,19 -0,33 0,17 0,30 0,37

SZR 16 -0,06 0,14 -0,01 0,14 -0,08 0,06 -0,02 0,10 -0,36 0,06 0,16 0,23

Luft 0,1 SZR 12 0,32 0,40 0,38 0,43 0,25 0,31 0,30 0,35 0,05 0,27 0,42 0,45

SZR 16 0,17 0,25 0,19 0,26 0,11 0,16 0,14 0,18 -0,03 0,12 0,22 0,24

Argon 0,1 SZR 12 0,39 0,45 0,41 0,47 0,29 0,34 0,33 0,37 0,13 0,28 0,42 0,45

SZR 16 0,19 0,25 0,15 0,26 0,13 0,17 0,15 0,18 0,02 0,13 0,21 0,23

Krypton 0,04 SZR 12 0,39 0,45 0,40 0,46 0,31 0,34 0,32 0,36 0,21 0,26 0,38 0,42

SZR 16 0,20 0,25 0,21 0,25 0,14 0,17 0,16 0,18 0,05 0,12 0,19 0,21



Tabelle 8 Änderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse ohne Dichtband und metallisch blanker
Sprosse im Scheibenzwischenraum (Typ 2)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 0,04 0,05 0,06 0,06 0,01 0,03 0,03 0,04 -0,04 0,03 0,09 0,10

SZR 16 0,02 0,05 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01 0,02 -0,05 0,01 0,05 0,06

Luft 0,1 SZR 12 0,06 0,07 0,06 0,08 0,05 0,05 0,06 0,06 0,02 0,04 0,08 0,10

SZR 16 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,00 0,02 0,04 0,05

Argon 0,1 SZR 12 0,06 0,07 0,06 0,08 0,05 0,05 0,06 0,06 0,03 0,04 0,08 0,09

SZR 16 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,04 0,04

Krypton 0,04 SZR 12 0,06 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05 0,06 0,04 0,04 0,07 0,08

SZR 16 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,04

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,05 0,06 0,07 0,07 0,02 0,04 0,04 0,05 -0,05 0,03 0,11 0,13

SZR 16 0,02 0,06 0,04 0,04 0,00 0,02 0,02 0,03 -0,06 0,02 0,07 0,08

Luft 0,1 SZR 12 0,08 0,08 0,08 0,10 0,06 0,06 0,07 0,08 0,02 0,05 0,10 0,13

SZR 16 0,03 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03 0,04 0,04 0,00 0,03 0,05 0,06

Argon 0,1 SZR 12 0,08 0,09 0,08 0,10 0,06 0,07 0,07 0,08 0,04 0,05 0,10 0,12

SZR 16 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,01 0,03 0,05 0,06

Krypton 0,04 SZR 12 0,07 0,09 0,08 0,09 0,06 0,07 0,07 0,08 0,05 0,05 0,08 0,10

SZR 16 0,04 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,05

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,09 0,11 0,13 0,13 0,03 0,06 0,07 0,09 -0,08 0,06 0,19 0,23

SZR 16 0,03 0,11 0,06 0,08 -0,01 0,03 0,03 0,05 -0,10 0,03 0,12 0,14

Luft 0,1 SZR 12 0,14 0,15 0,14 0,17 0,11 0,11 0,13 0,14 0,04 0,09 0,18 0,22

SZR 16 0,04 0,07 0,07 0,08 0,05 0,05 0,06 0,07 0,01 0,05 0,09 0,11

Argon 0,1 SZR 12 0,14 0,15 0,14 0,17 0,11 0,12 0,13 0,14 0,07 0,10 0,17 0,21

SZR 16 0,06 0,07 0,07 0,08 0,05 0,06 0,06 0,07 0,02 0,05 0,08 0,10

Krypton 0,04 SZR 12 0,13 0,15 0,14 0,16 0,11 0,12 0,12 0,14 0,09 0,09 0,15 0,18

SZR 16 0,06 0,07 0,07 0,08 0,05 0,06 0,06 0,07 0,03 0,04 0,07 0,09



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s 1 Luft 0,9 SZR 12 0,13 0,16 0,18 0,19 0,04 0,09 0,10 0,13 -0,12 0,09 0,28 0,32

SZR 16 0,05 0,16 0,09 0,11 -0,01 0,04 0,04 0,07 -0,14 0,04 0,17 0,20

Luft 0,1 SZR 12 0,20 0,21 0,20 0,24 0,15 0,15 0,18 0,19 0,06 0,13 0,26 0,32

SZR 16 0,06 0,10 0,11 0,11 0,07 0,08 0,09 0,10 0,01 0,07 0,13 0,16

Argon 0,1 SZR 12 0,20 0,22 0,20 0,24 0,16 0,17 0,18 0,20 0,09 0,14 0,25 0,30

SZR 16 0,09 0,10 0,10 0,11 0,08 0,08 0,09 0,10 0,03 0,07 0,12 0,14

Krypton 0,04 SZR 12 0,19 0,22 0,20 0,23 0,16 0,18 0,17 0,20 0,13 0,14 0,22 0,26

SZR 16 0,09 0,10 0,10 0,11 0,08 0,08 0,08 0,09 0,04 0,06 0,11 0,13

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,14 0,17 0,20 0,20 0,05 0,10 0,11 0,14 -0,12 0,09 0,30 0,35

SZR 16 0,05 0,17 0,10 0,12 -0,01 0,05 0,04 0,08 -0,16 0,05 0,18 0,21

Luft 0,1 SZR 12 0,21 0,23 0,21 0,26 0,17 0,17 0,19 0,21 0,06 0,14 0,29 0,34

SZR 16 0,07 0,10 0,11 0,12 0,08 0,08 0,10 0,10 0,01 0,07 0,14 0,17

Argon 0,1 SZR 12 0,21 0,23 0,21 0,26 0,18 0,18 0,20 0,22 0,10 0,15 0,27 0,32

SZR 16 0,10 0,10 0,11 0,12 0,08 0,09 0,10 0,10 0,03 0,07 0,12 0,15

Krypton 0,04 SZR 12 0,20 0,23 0,21 0,25 0,17 0,19 0,18 0,21 0,14 0,15 0,23 0,28

SZR 16 0,10 0,11 0,11 0,12 0,08 0,09 0,09 0,10 0,05 0,07 0,12 0,14

w2/s2 Luft0,9 SZR 12 0,17 0,22 0,25 0,26 0,06 0,12 0,14 0,18 -0,16 0,12 0,38 0,44

SZR 16 0,07 0,22 0,12 0,15 -0,01 0,06 0,05 0,10 -0,19 0,06 0,24 0,27

Luft 0,1 SZR 12 0,27 0,29 0,27 0,33 0,21 0,21 0,25 0,27 0,08 0,18 0,36 0,43

SZR 16 0,08 0,13 0,14 0,15 0,10 0,11 0,13 0,13 0,01 0,09 0,17 0,21

Argon 0,1 SZR 12 0,27 0,29 0,27 0,33 0,22 0,23 0,25 0,28 0,13 0,19 0,34 0,40

SZR 16 0,13 0,13 0,14 0,15 0,11 0,12 0,12 0,13 0,04 0,09 0,16 0,19

Krypton 0,04 SZR 12 0,26 0,29 0,27 0,32 0,22 0,24 0,24 0,27 0,17 0,19 0,30 0,36

SZR 16 0,13 0,14 0,13 0,15 0,11 0,11 0,11 0,13 0,06 0,09 0,15 0,18



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 0,25 0,32 0,36 0,39 0,09 0,18 0,21 0,26 -0,23 0,18 0,56 0,64

SZR 16 0,10 0,32 0,18 0,22 -0,01 0,09 0,08 0,14 -0,28 0,09 0,35 0,40

Luft 0,1 SZR 12 0,40 0,41 0,40 0,48 0,30 0,31 0,37 0,39 0,11 0,27 0,54 0,63

SZR 16 0,12 0,20 0,21 0,22 0,14 0,16 0,19 0,19 0,02 0,13 0,26 0,31

Argon 0,1 SZR 12 0,40 0,42 0,40 0,47 0,33 0,34 0,37 0,40 0,18 0,28 0,50 0,59

SZR 16 0,19 0,19 0,20 0,21 0,16 0,17 0,18 0,19 0,05 0,13 0,23 0,28

Krypton 0,04 SZR 12 0,38 0,43 0,40 0,46 0,32 0,35 0,35 0,39 0,25 0,28 0,44 0,52

SZR 16 0,19 0,20 0,20 0,22 0,16 0,16 0,17 0,19 0,08 0,13 0,22 0,27



ElmTabelle 9 Änderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse mit Dichtband und metallisch blanker
Sprosse im Scheibenzwischenraum (Typ 2) 	 Z

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 0,00 0,03 0,01 0,03 0,00 0,02 0,01 0,03 -0,05 0,03 0,05 0,06

SZR 16 -0,03 0,01 -0,02 0,02 -0,01 0,01 0,00 0,01 -0,06 0,01 0,02 0,03

Luft 0,1 SZR 12 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,01 0,04 0,06 0,07

SZR 16 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,00 0,02 0,03 0,03

Argon 0,1 SZR 12 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,04 0,06 0,07

SZR 16 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,02 0,03 0,03

Krypton 0,04 SZR 12 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,03 0,04 0,06 0,07

SZR 16 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,01 0,04 0,02 0,04 0,00 0,03 0,02 0,04 -0,07 0,03 0,06 0,07

SZR 16 -0,03 0,02 -0,02 0,02 -0,02 0,01 0,00 0,02 -0,07 0,01 0,03 0,04

Luft 0,1 SZR 12 0,06 0,06 0,06 0,07 0,05 0,06 0,06 0,06 0,01 0,05 0,08 0,09

SZR 16 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 -0,01 0,02 0,04 0,04

Argon 0,1 SZR 12 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,03 0,05 0,08 0,09

SZR 16 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,02 0,04 0,04

Krypton 0,04 SZR 12 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,04 0,05 0,07 0,08

SZR 16 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,04 0,04

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,01 0,06 0,03 0,08 0,00 0,05 0,03 0,07 -0,12 0,06 0,10 0,12

SZR 16 -0,06 0,03 -0,04 0,04 -0,03 0,02 -0,01 0,03 -0,13 0,02 0,05 0,08

Luft0,1 SZR 12 0,10 0,11 0,11 0,12 0,09 0,10 0,10 0,11 0,02 0,09 0,14 0,15

SZR 16 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 0,06 -0,01 0,04 0,07 0,08

Argon 0,1 SZR 12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,10 0,11 0,11 0,12 0,04 0,09 0,14 0,15

SZR 16 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,01 0,04 0,07 0,07

Krypton 0,04 SZR 12 0,11 0,12 0,12 0,13 0,11 0,11 0,11 0,12 0,07 0,09 0,13 0,15

SZR 16 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,02 0,04 0,06 0,07



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,01 0,09 0,05 0,11 0,00 0,07 0,04 0,10 -0,17 0,08 0,15 0,18
SZR 16 -0,08 0,04 -0,05 0,06 -0,04 0,03 -0,01 0,05 -0,19 0,03 0,07 0,11

Luft 0,1 SZR 12 0,14 0,16 0,16 0,17 0,12 0,14 0,15 0,16 0,02 0,13 0,21 0,22
SZR 16 0,06 0,08 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07 0,08 -0,01 0,06 0,10 0,11

Argon 0,1 SZR 12 0,16 0,16 0,17 0,17 0,15 0,15 0,16 0,17 0,06 0,14 0,20 0,22
SZR 16 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,01 0,06 0,09 0,11

Krypton 0,04 SZR 12 0,16 0,18 0,17 0,19 0,15 0,16 0,16 0,17 0,11 0,13 0,19 0,21
SZR 16 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,03 0,06 0,09 0,11

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,02 0,10 0,05 0,12 0,00 0,08 0,04 0,10 -0,18 0,09 0,16 0,19
SZR 16 -0,09 0,05 -0,06 0,06 -0,04 0,03 -0,01 0,05 -0,20 0,03 0,08 0,12

Luft 0,1 SZR 12 0,15 0,17 0,17 0,18 0,13 0,15 0,16 0,17 0,02 0,14 0,22 0,24

SZR 16 0,06 0,08 0,07 0,09 0,06 0,08 0,08 0,09 -0,02 0,06 0,11 0,12
Argon 0,1 SZR 12 0,17 0,18 0,19 0,19 0,16 0,16 0,18 0,18 0,07 0,15 0,22 0,24

SZR 16 0,07 0,08 0,08 0,09 0,07 0,09 0,08 0,09 0,01 0,07 0,10 0,11
Krypton 0,04 SZR 12 0,18 0,19 0,18 0,20 0,16 0,17 0,17 0,19 0,12 0,14 0,20 0,23

SZR 16 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 0,03 0,06 0,10 0,11
w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,02 0,13 0,06 0,15 0,00 0,10 0,06 0,13 -0,23 0,12 0,20 0,25

SZR 16 -0,11 0,06 -0,07 0,08 -0,05 0,04 -0,01 0,06 -0,25 0,04 0,10 0,15
Luft 0,1 SZR 12 0,19 0,21 0,21 0,23 0,17 0,20 0,20 0,22 0,03 0,18 0,28 0,30

SZR 16 0,08 0,11 0,09 0,11 0,08 0,10 0,10 0,11 -0,02 0,08 0,14 0,15
Argon 0,1 SZR 12 0,21 0,22 0,23 0,24 0,20 0,21 0,23 0,23 0,09 0,19 0,28 0,30

SZR 16 0,09 0,11 0,10 0,11 0,09 0,11 0,10 0,11 0,01 0,08 0,13 0,15
Krypton 0,04 SZR 12 0,22 0,24 0,23 0,25 0,21 0,22 0,22 0,24 0,14 0,18 0,25 0,29

SZR 16 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,04 0,08 0,13 0,14



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 0,03 0,19 0,09 0,22 0,01 0,15 0,08 0,19 -0,33 0,17 0,29 0,36

SZR 16 -0,16 0,09 -0,11 0,12 -0,08 0,06 -0,02 0,10 -0,36 0,06 0,14 0,22

Luft 0,1 SZR 12 0,27 0,32 0,31 0,34 0,25 0,29 0,30 0,32 0,04 0,27 0,42 0,44

SZR 16 0,12 0,16 0,14 0,17 0,11 0,15 0,14 0,16 -0,03 0,12 0,20 0,22

Argon 0,1 SZR 12 0,31 0,33 0,34 0,35 0,29 0,31 0,33 0,33 0,12 0,28 0,41 0,44

SZR 16 0,13 0,16 0,15 0,17 0,13 0,16 0,15 0,16 0,02 0,12 0,19 0,21

Krypton 0,04 SZR 12 0,33 0,35 0,34 0,37 0,31 0,32 0,32 0,34 0,21 0,27 0,38 0,42

SZR 16 0,15 0,16 0,17 0,17 0,14 0,15 0,16 0,16 0,06 0,12 0,19 0,21



Tabelle 10 Änderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine glasteilende Sprosse (Typ 3)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min	 Max min	 max min max min max min max min	 max
w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 0,04 0,07 0,06 0,09 0,05 0,08 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,05 0,08 0,07 0,10 0,06 0,08 -	 -
Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,11 0,13 0,13 0,15 0,12 0,14 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,12 0,15 0,15 0,17 0,13 0,16 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,13 0,15 0,15 0,17 0,14 0,16 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,14 0,16 0,16 0,18 0,15 0,17 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 0,15 0,18 0,18 0,20 0,17 0,19 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,15 0,18 0,17 0,19 0,16 0,18 -	 -

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 0,05 0,09 0,08 0,11 0,06 0,10 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,06 0,10 0,09 0,12 0,07 0,11 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,13 0,17 0,16 0,19 0,15 0,18 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,15 0,19 0,18 0,21 0,17 0,19 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,16 0,19 0,19 0,21 0,17 0,20 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,17 0,20 0,20 0,22 0,18 0,21 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 0,19 0,22 0,22 0,24 0,21 0,23 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,19 0,22 0,22 0,24 0,20 0,23 -	 -

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 0,09 0,16 0,14 0,20 0,11 0,17 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,11 0,18 0,16 0,22 0,13 0,19 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,24 0,30 0,28 0,34 0,26 0,31 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,27 0,33 0,32 0,37 0,29 0,35 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,28 0,34 0,33 0,38 0,30 0,36 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,30 0,36 0,35 0,40 0,33 0,38 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 0,34 0,39 0,39 0,43 0,36 0,41 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,34 0,39 0,38 0,43 0,36 0,41 -	 -



Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min	 Max min	 max min max min max min max min	 max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 0,13 0,24 0,20 0,29 0,16 0,24 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,16 0,26 0,23 0,32 0,18 0,27 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,34 0,43 0,41 0,48 0,37 0,45 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,39 0,47 0,46 0,53 0,42 0,50 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,40 0,49 0,47 0,54 0,44 0,51 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,43 0,52 0,50 0,57 0,47 0,54 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 0,49 0,57 0,56 0,62 0,52 0,59 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,48 0,56 0,55 0,62 0,52 0,59 -	 -

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 0,14 0,25 0,22 0,31 0,17 0,26 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,17 0,28 0,24 0,34 0,20 0,29 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,37 0,46 0,44 0,52 0,40 0,48 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,42 0,51 0,49 0,57 0,45 0,53 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,44 0,52 0,51 0,59 0,47 0,55 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,47 0,56 0,54 0,62 0,50 0,58 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 0,53 0,61 0,60 0,67 0,56 0,64 -	 -
SZR 16 -- -	 - 0,52 0,60 0,59 0,66 0,56 0,63 -	 -

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 0,18 0,32 0,27 0,40 0,21 0,34 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,21 0,36 0,31 0,43 0,25 0,37 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,47 0,59 0,56 0,66 0,51 0,61 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,53 0,65 0,62 0,73 0,58 0,68 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,55 0,67 0,64 0,75 0,60 0,70 -	 -
SZR 16 -	 - -	 - 0,59 0,71 0,69 0,78 0,64 0,74 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 0,67 0,78 0,76 0,85 0,71 0,81 -	 -
SZR 16 -- -	 - 0,66 0,77 0,75 0,85 0,71 0,81 -	 -



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min	 Max min	 max min max min max min max min	 max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 0,27 0,48 0,40 0,59 0,32 0,49 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,32 0,53 0,45 0,64 0,37 0,54 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,68 0,87 0,82 0,98 0,74 0,91 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,78 0,96 0,92 1,07 0,84 1,00 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 0,81 0,99 0,94 1,10 0,87 1,03 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,87 1,05 1,01 1,16 0,94 1,09 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 0,98 1,15 1,11 1,26 1,05 1,20 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 0,97 1,14 1,10 1,25 1,04 1,19 -	 -



Tabelle 11 Änderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine glasteilende Sprosse (Typ 4)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min	 max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 0,07 0,09 0,09 0,11 0,04 0,07 0,06 0,08 0,08 0,10 -	 -

SZR 16 0,08 0,10 0,10 0,12 0,05 0,07 0,07 0,09 0,09 0,11 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 0,14 0,16 0,16 0,18 0,11 0,13 0,13 0,15 0,15 0,17 -	 -

SZR 16 0,16 0,18 0,17 0,19 0,12 0,15 0,14 0,17 0,17 0,18 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 0,16 0,18 0,18 0,20 0,13 0,15 0,15 0,17 0,17 0,19 -	 -

SZR 16 0,17 0,19 0,19 0,21 0,14 0,16 0,16 0,18 0,18 0,20 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 0,19 0,21 0,21 0,22 0,15 0,18 0,17 0,20 0,20 0,21 -	 -

SZR 16 0,19 0,21 0,20 0,22 0,15 0,18 0,17 0,19 0,20 0,21 -	 -

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,09 0,12 0,11 0,14 0,05 0,08 0,07 0,10 0,10 0,13 -	 -

SZR 16 0,10 0,13 0,13 0,15 0,06 0,09 0,08 0,11 0,11 0,14 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 0,18 0,20 0,20 0,22 0,13 0,16 0,16 0,19 0,19 0,21 -	 -

SZR 16 0,20 0,22 0,22 0,24 0,15 0,18 0,18 0,21 0,21 0,23 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 0,20 0,23 0,22 0,25 0,16 0,19 0,18 0,21 0,21 0,23 -	 -

SZR 16 0,22 0,24 0,24 0,26 0,17 0,20 0,19 0,22 0,23 0,25 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 0,24 0,26 0,26 0,28 0,19 0,22 0,22 0,25 0,25 0,27 -	 -

SZR 16 0,24 0,26 0,26 0,28 0,19 0,22 0,21 0,24 0,25 0,26 -	 -

w1/s1 Luft0,9 SZR 12 0,16 0,21 0,20 0,24 0,09 0,14 0,13 0,19 0,18 0,22 -	 -

SZR 16 0,18 0,23 0,22 0,26 0,10 0,16 0,15 0,20 0,20 0,24 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 0,31 0,36 0,35 0,39 0,23 0,29 0,28 0,33 0,33 0,37 -	 -

SZR 16 0,35 0,39 0,38 0,43 0,27 0,32 0,31 0,37 0,37 0,40 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 0,36 0,40 0,39 0,43 0,28 0,33 0,32 0,38 0,38 0,41 -	 -

SZR 16 0,38 0,43 0,42 0,46 0,30 0,36 0,34 0,40 0,40 0,43 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 0,42 0,46 0,45 0,49 0,34 0,39 0,38 0,43 0,44 0,47 -	 -

SZR 16 0,41 0,46 0,45 0,49 0,33 0,39 0,38 0,43 0,44 0,47 -	 -



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min	 max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 0,23 0,30 0,28 0,35 0,12 0,21 0,19 0,27 0,26 0,32 -	 -
SZR 16 0,26 0,33 0,32 0,37 0,15 0,23 0,21 0,29 0,28 0,35 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 0,44 0,51 0,50 0,56 0,33 0,42 0,40 0,47 0,48 0,53 -	 -
SZR 16 0,50 0,57 0,55 0,61 0,38 0,47 0,45 0,52 0,53 0,58 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 0,51 0,58 0,56 0,62 0,40 0,48 0,46 0,54 0,54 0,59 -	 -

SZR 16 0,54 0,61 0,60 0,66 0,43 0,51 0,49 0,57 0,58 0,62 -	 -
Krypton 0,04 SZR 12 0,60 0,66 0,65 0,71 0,48 0,57 0,54 0,62 0,63 0,68 -	 -

SZR 16 0,59 0,66 0,64 0,71 0,48 0,56 0,54 0,62 0,63 0,67 -	 -

wl/s2 Luft 0,9 SZR 12 0,25 0,32 0,30 0,37 0,13 0,22 0,20 0,29 0,28 0,35 -	 -

SZR 16 0,28 0,35 0,34 0,40 0,16 0,25 0,23 0,31 0,31 0,37 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 0,48 0,55 0,53 0,60 0,36 0,45 0,43 0,51 0,51 0,57 -	 -

SZR 16 0,54 0,61 0,59 0,66 0,41 0,50 0,48 0,56 0,57 0,62 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 0,55 0,62 0,60 0,67 0,43 0,52 0,50 0,58 0,59 0,64 -	 -

SZR 16 0,59 0,66 0,64 0,71 0,46 0,55 0,53 0,61 0,62 0,67 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 0,64 0,72 0,70 0,77 0,52 0,61 0,59 0,67 0,68 0,73 -	 -

SZR 16 0,64 0,71 0,70 0,76 0,51 0,60 0,58 0,67 0,68 0,73 -	 -

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12

SZR 16

0,31 ,

0,36

0,41

0,45

0,38

0,43

0,47

0,51

0,17

0,20

0,28

0,32

0,25

0,29

0,36

0,40

0,35

0,39

0,44

0,48

-	 -

-	 -

Luft 0,1 SZR 12 0,61 0,70 0,68 0,77 0,45 0,57 0,54 0,65 0,65 0,73 -	 -

SZR 16 0,68 0,77 0,75 0,84 0,52 0,64 0,61 0,72 0,72 0,79 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 0,70 0,79 0,77 0,85 0,54 0,66 0,63 0,74 0,74 0,81 -	 -

SZR 16 0,74 0,84 0,81 0,90 0,58 0,70 0,67 0,78 0,79 0,86 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 0,82 0,91 0,88 0,97 0,66 0,78 0,74 0,85 0,86 0,93 -	 -

SZR 16 0,81 0,91 0,88 0,97 0,65 0,77 0,74 0,85 0,86 0,92 -	 -



Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min	 max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 0,46 0,61 0,56 0,70 0,25 0,42 0,37 0,54 0,51 0,65 -	 -

SZR 16 0,53 0,66 0,63 0,76 0,30 0,47 0,43 0,59 0,57 0,70 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 0,89 1,04 0,99 1,13 0,66 0,84 0,79 0,96 0,96 1,07 -	 -

SZR 16 1,00 1,14 1,10 1,23 0,76 0,94 0,89 1,06 1,06 1,17 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 1,02 1,17 1,12 1,26 0,79 0,97 0,92 1,09 1,09 1,20 -	 -

SZR 16 1,09 1,24 1,19 1,33 0,86 1,03 0,98 1,15 1,16 1,26 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 1,20 1,34 1,30 1,43 0,96 1,14 1,09 1,26 1,27 1,37 -	 -

SZR 16 1,19 1,33 1,29 1,43 0,95 1,13 1,08 1,25 1,26 1,36 -	 -



Tabelle 12 Änderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine glasteilende Sprosse (Typ 5)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -0,03 0,03 0,00 0,04 -0,02 -0,01 0,01 0,02 -0,01 0,04 0,08 0,11

SZR 16 -0,01 0,04 0,02 0,06 0,00 0,01 0,03 0,03 0,00 0,04 0,09 0,13

Luft 0,1 SZR 12 0,08 0,10 0,11 0,12 0,08 0,08 0,11 0,11 0,08 0,13 0,16 0,21

SZR 16 0,11 0,12 0,13 0,14 0,10 0,10 0,13 0,13 0,10 0,14 0,18 0,23

Argon 0,1 SZR 12 0,12 0,12 0,14 0,15 0,10 0,11 0,13 0,14 0,10 0,15 0,19 0,24

SZR 16 0,13 0,14 0,15 0,17 0,12 0,12 0,15 0,15 0,12 0,16 0,20 0,25

Krypton 0,04 SZR 12 0,15 0,16 0,16 0,19 0,14 0,14 0,17 0,17 0,14 0,19 0,22 0,28

SZR 16 0,15 0,16 0,16 0,19 0,14 0,14 0,17 0,17 0,14 0,18 0,21 0,27

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,04 0,03 0,00 0,05 -0,03 -0,01 0,01 0,02 -0,02 0,05 0,10 0,14

SZR 16 -0,02 0,05 0,02 0,07 -0,01 0,01 0,03 0,04 0,00 0,06 0,12 0,16

Luft 0,1 SZR 12 0,10 0,12 0,14 0,15 0,09 0,10 0,13 0,13 0,10 0,16 0,20 0,26

SZR 16 0,14 0,15 0,17 0,18 0,13 0,13 0,16 0,16 0,12 0,18 0,22 0,29

Argon 0,1 SZR 12 0,14 0,15 0,17 0,19 0,13 0,13 0,17 0,17 0,13 0,19 0,23 0,30

SZR 16 0,17 0,17 0,19 0,21 0,15 0,15 0,18 0,19 0,15 0,20 0,24 0,31

Krypton 0,04 SZR 12 0,19 0,20 0,21 0,24 0,18 0,18 0,21 0,22 0,17 0,24 0,27 0,34

SZR 16 0,19 0,20 0,21 0,24 0,18 0,18 0,21 0,22 0,17 0,23 0,27 0,34

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,07 0,06 0,00 0,09 -0,04 -0,02 0,03 0,04 -0,03 0,08 0,17 0,24

SZR 16 -0,03 0,09 0,04 0,12 -0,01 0,01 0,06 0,07 0,00 0,10 0,20 0,27

Luft 0,1 SZR 12 0,17 0,21 0,25 0,25 0,16 0,17 0,23 0,24 0,17 0,27 0,36 0,46

SZR 16 0,24 0,26 0,29 0,31 0,22 0,22 0,28 0,29 0,22 0,32 0,40 0,51

Argon 0,1 SZR 12 0,25 0,26 0,30 0,32 0,23 0,23 0,29 0,30 0,23 0,33 0,41 0,52

SZR 16 0,29 0,30 0,33 0,36 0,26 0,27 0,32 0,33 0,26 0,36 0,43 0,55

Krypton 0,04 SZR 12 0,33 0,35 0,36 0,42 0,31 0,31 0,37 0,38 0,30 0,41 0,47 0,60

SZR 16 0,33 0,35 0,36 0,42 0,31 0,31 0,37 0,38 0,30 0,40 0,47 0,59



Sprosse Alu -Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,10 0,08 0,00 0,13 -0,06 -0,03 0,04 0,06 -0,04 0,12 0,25 0,35

SZR 16 -0,04 0,13 0,06 0,18 -0,01 0,02 0,09 0,10 0,00 0,14 0,29 0,39

Luft 0,1 SZR 12 0,25 0,31 0,35 0,36 0,24 0,25 0,34 0,34 0,24 0,39 0,51 0,66

SZR 16 0,34 0,37 0,42 0,44 0,31 0,32 0,41 0,41 0,31 0,45 0,57 0,72

Argon 0,1 SZR 12 0,35 0,38 0,43 0,45 0,32 0,33 0,42 0,43 0,32 0,48 0,58 0,74

SZR 16 0,41 0,42 0,47 0,51 0,38 0,38 0,47 0,48 0,37 0,51 0,62 0,78

Krypton 0,04 SZR 12 0,47 0,49 0,52 0,59 0,44 0,44 0,53 0,55 0,43 0,59 0,68 0,86

SZR 16 0,47 0,49 0,52 0,59 0,44 0,44 0,53 0,55 0,43 0,57 0,67 0,85

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,11 0,09 0,00 0,14 -0,07 -0,03 0,04 0,06 -0,04 0,12 0,27 0,38

SZR 16 -0,05 0,14 0,06 0,19 -0,01 0,02 0,09 0,11 0,00 0,15 0,31 0,42

Luft 0,1 SZR 12 0,27 0,33 0,38 0,39 0,25 0,27 0,36 0,37 0,26 0,42 0,55 0,71

SZR 16 0,37 0,40 0,45 0,48 0,34 0,35 0,44 0,45 0,34 0,49 0,61 0,78

Argon 0,1 SZR 12 0,38 0,41 0,46 0,49 0,35 0,36 0,45 0,46 0,35 0,51 0,63 0,80

SZR 16 0,45 0,46 0,51 0,55 0,41 0,41 0,50 0,52 0,40 0,55 0,67 0,85

Krypton 0,04 SZR 12 0,50 0,53 0,56 0,64 0,48 0,48 0,57 0,59 0,47 0,64 0,73 0,93

SZR 16 0,51 0,53 0,56 0,64 0,48 0,48 0,57 0,59 0,46 0,62 0,72 0,91

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,14 0,11 0,00 0,18 -0,09 -0,04 0,05 0,08 -0,05 0,16 0,34 0,48

SZR 16 -0,06 0,17 0,08 0,24 -0,02 0,03 0,12 0,14 0,00 0,19 0,39 0,53

Luft 0,1 SZR 12 0,33 0,42 0,47 0,50 0,32 0,34 0,46 0,46 0,33 0,53 0,70 0,89

SZR 16 0,46 0,51 0,58 0,59 0,42 0,44 0,56 0,57 0,42 0,61 0,77 0,98

Argon 0,1 SZR 12 0,47 0,51 0,58 0,61 0,44 0,45 0,58 0,59 0,44 0,65 0,80 1,01

SZR 16 0,56 0,58 0,64 0,69 0,51 0,52 0,64 0,65 0,50 0,69 0,84 1,06

Krypton 0,04 SZR 12 0,64 0,66 0,71 0,80 0,60 0,60 0,73 0,75 0,59 0,80 0,93 1,16

SZR 16 0,65 0,66 0,71 0,79 0,60 0,60 0,72 0,75 0,58 0,78 0,91 1,15



Sprosse Alu Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 -0,20 0,16 0,00 0,27 -0,12 -0,06 0,07 0,12 -0,08 0,23 0,49 0,70

SZR 16 -0,08 0,25 0,11 0,35 -0,02 0,04 0,17 0,21 0,00 0,27 0,57 0,77

Lu ft 0,1 SZR 12 0,47 0,62 0,67 0,73 0,46 0,50 0,68 0,68 0,48 0,77 1,03 1,30

SZR 16 0,65 0,75 0,84 0,86 0,61 0,64 0,82 0,83 0,61 0,89 1,13 1,42

Argon 0,1 SZR 12 0,67 0,75 0,86 0,88 0,63 0,66 0,85 0,86 0,64 0,94 1,17 1,46

SZR 16 0,79 0,84 0,94 0,98 0,73 0,76 0,94 0,96 0,73 1,01 1,23 1,54

Krypton 0,04 SZR 12 0,94 0,95 1,04 1,14 0,87 0,89 1,07 1,10 0,86 1,16 1,36 1,69

SZR 16 0,94 0,95 1,04 1,13 0,86 0,89 1,07 1,09 0,85 1,13 1,34 1,67



Tabelle 13 Anderung des U-Wertes (in W/m 2K) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine glasteilende Sprosse (Typ 5)

Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min	 max min	 max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -0,02 0,02 0,01 0,04 -	 - -	 - -0,02 0,05 0,06 0,11

SZR 16 -0,01 0,03 0,03 0,05 -	 - -	 - 0,00 0,06 0,07 0,12

Luft 0,1 SZR 12 0,09 0,10 0,12 0,13 -	 - -	 - 0,08 0,15 0,16 0,20

SZR 16 0,12 0,12 0,14 0,15 -	 - -	 - 0,11 0,17 0,18 0,22

Argon 0,1 SZR 12 0,12 0,13 0,14 0,16 -	 - -	 - 0,11 0,18 0,18 0,22

SZR 16 0,14 0,15 0,15 0,18 -	 - -	 - 0,13 0,19 0,19 0,24

Krypton 0,04 SZR 12 0,16 0,18 0,17 0,21 -	 - -	 - 0,15 0,21 0,21 0,26

SZR 16 0,15 0,17 0,17 0,20 -	 - -	 - 0,15 0,21 0,21 0,26

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,03 0,02 0,02 0,05 -	 - -	 - -0,02 0,06 0,07 0,14

SZR 16 -0,01 0,04 0,03 0,06 -	 - -	 - 0,00 0,07 0,09 0,15

Luft 0,1 SZR 12 0,12 0,12 0,15 0,16 -	 - -	 - 0,10 0,18 0,20 0,24

SZR 16 0,15 0,15 0,17 0,19 -	 - -	 - 0,13 0,21 0,22 0,27

Argon 0,1 SZR 12 0,15 0,16 0,18 0,20 -	 - -	 - 0,14 0,22 0,23 0,28

SZR 16 0,17 0,18 0,19 0,22 -	 - -	 - 0,16 0,23 0,24 0,30

Krypton 0,04 SZR 12 0,19 0,22 0,22 0,26 -	 - -	 - 0,19 0,27 0,27 0,32

SZR 16 0,19 0,21 0,21 0,25 -	 - -	 - 0,18 0,26 0,26 0,32

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,05 0,04 0,03 0,08 -	 - -	 - -0,04 0,10 0,12 0,24

SZR 16 -0,01 0,07 0,06 0,11 -	 - -	 - -0,01 0,13 0,16 0,26

Luft 0,1 SZR 12 0,20 0,22 0,26 0,28 -	 - -	 - 0,18 0,32 0,34 0,43

SZR 16 0,26 0,26 0,30 0,33 -	 - -	 - 0,23 0,36 0,39 0,47

Argon 0,1 SZR 12 0,27 0,28 0,31 0,35 -	 - -	 - 0,24 0,38 0,40 0,49

SZR 16 0,30 0,31 0,34 0,38 -	 - -	 - 0,27 0,41 0,42 0,52

Krypton 0,04 SZR 12 0,34 0,38 0,38 0,45 -	 - -	 - 0,32 0,47 0,47 0,57

SZR 16 0,34 0,37 0,38 0,44 -	 - -	 - 0,32 0,45 0,46 0,56



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min	 max min	 max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -0,07 0,05 0,04 0,11 -	 - -	 - -0,05 0,15 0,18 0,34

SZR 16 -0,02 0,10 0,08 0,15 -	 - -	 - -0,01 0,18 0,22 0,37

Luft 0,1 SZR 12 0,29 0,31 0,37 0,39 -	 - -	 - 0,25 0,45 0,49 0,61

SZR 16 0,37 0,37 0,43 0,48 -	 - -	 - 0,33 0,51 0,55 0,68

Argon 0,1 SZR 12 0,39 0,39 0,44 0,50 -	 - -	 - 0,34 0,54 0,57 0,69

SZR 16 0,43 0,44 0,48 0,54 -	 - -	 - 0,39 0,58 0,61 0,74

Krypton 0,04 SZR 12 0,49 0,53 0,54 0,64 -	 - -	 - 0,46 0,66 0,67 0,81

SZR 16 0,48 0,52 0,54 0,62 -	 - -	 - 0,46 0,65 0,66 0,80

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,07 0,06 0,04 0,12 -	 - -	 - -0,05 0,16 0,19 0,37

SZR 16 -0,02 0,10 0,09 0,16 -	 - -	 - -0,01 0,20 0,24 0,40

Luft 0,1 SZR 12 0,31 0,33 0,40 0,42 -	 - -	 - 0,27 0,49 0,52 0,66

SZR 16 0,40 0,40 0,46 0,51 -	 - -	 - 0,35 0,56 0,60 0,73

Argon 0,1 SZR 12 0,42 0,43 0,48 0,54 -	 - -	 - 0,37 0,59 0,62 0,75

SZR 16 0,46 0,48 0,52 0,59 -	 - -	 - 0,42 0,63 0,66 0,79

Krypton 0,04 SZR 12 0,53 0,58 0,59 0,69 -	 - -	 - 0,50 0,72 0,72 0,87

SZR 16 0,52 0,57 0,58 0,67 -	 - -	 - 0,49 0,70 0,71 0,86

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -0,09 0,07 0,05 0,16 -	 - -	 - -0,07 0,20 0,24 0,47

SZR 16 -0,03 0,13 0,11 0,21 -	 - -	 - -0,01 0,25 0,30 0,51

Luft 0,1 SZR 12 0,39 0,42 0,50 0,53 -	 - -	 - 0,34 0,61 0,66 0,83

SZR 16 0,50 0,51 0,58 0,64 -	 - -	 - 0,44 0,70 0,75 0,92

Argon 0,1 SZR 12 0,52 0,53 0,60 0,67 -	 - -	 - 0,46 0,73 0,77 0,94

SZR 16 0,58 0,60 0,65 0,73 -	 - -	 - 0,53 0,78 0,83 1,00

Krypton 0,04 SZR 12 0,67 0,72 0,74 0,85 -	 - -	 - 0,63 0,90 0,91 1,10

SZR 16 0,66 0,70 0,73 0,84 -	 - -	 - 0,62 0,88 0,90 1,09



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min	 max min	 max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 -0,13 0,11 0,07 0,23 -	 - -	 - -0,10 0,29 0,35 0,68

SZR 16 -0,04 0,19 0,16 0,30 -	 - -	 - -0,02 0,36 0,44 0,75

Luft 0,1 SZR 12 0,55 0,62 0,73 0,75 -	 - -	 - 0,50 0,88 0,96 1,21

SZR 16 0,71 0,74 0,85 0,93 -	 - -	 - 0,64 1,00 1,09 1,33

Argon 0,1 SZR 12 0,75 0,77 0,88 0,95 -	 - -	 - 0,67 1,06 1,12 1,37

SZR 16 0,84 0,85 0,96 1,04 -	 - -	 - 0,76 1,13 1,21 1,45

Krypton 0,04 SZR 12 0,97 1,02 1,08 1,22 -	 - -	 - 0,90 1,30 1,34 1,59

SZR 16 0,96 1,00 1,07 1,19 -	 - -	 - 0,89 1,26 1,32 1,57



Tabelle 14 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine Sprosse im Scheibenzwischenraum

Sprosse MIG

Typ Isolierglas min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 1 2

SZR 16 0 2

Luft 0,1 SZR 12 1 4

SZR 16 1 4

Argon 0,1 SZR 12 1 5

SZR 16 1 4

Krypton 0,04 SZR 12 1 7

SZR 16 1 5

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0 3

SZR 16 0 3

Luft 0,1 SZR 12 0 5

SZR16 1 5

Argon 0,1 SZR 12 0 6

SZR 16 1 5

Krypton 0,04 SZR 12 0 8

SZR 16 1 6

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 1 5

SZR 16 1 5

Luft 0,1 SZR 12 2 9

SZR 16 1 9

Argon 0,1 SZR 12 2 11

SZR 16 1 10

Krypton 0,04 SZR 12 3 15

SZR 16 2 11



Sprosse MIG

Typ Isolierglas min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 2 8

SZR 16 1 7

Luft 0,1 SZR 12 3 13

SZR 16 2 12

Argon 0,1 SZR 12 3 16

SZR 16 2 14

Krypton 0,04 SZR 12 4 21

SZR 16 2 16

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 2 8

SZR 16 1 7

Luft 0,1 SZR 12 3 15

SZR 16 2 13

Argon 0,1 SZR 12 3 17

SZR 16 2 15

Krypton 0,04 SZR 12 4 23

SZR 16 2 18

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 2 10

SZR 16 2 9

Luft 0,1 SZR 12 4 18

SZR 16 2 17

Argon 0,1 SZR 12 4 22

SZR 16 3 19

Krypton 0,04 SZR 12 5 29

SZR 16 3 22
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Tabelle 15 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse ohne Dichtband (Typ 1)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -1 0 -1 0 -1 -1 -1 0 -3 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 -1 -1 0 -3 0 0 0

Luft 0,1 SZR 12 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

Argon 0,1 SZR 12 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

Krypton 0,04 SZR 12 0 0 0 0 -1 0 0 0 -1 0 0 0

SZR 16 0 0 0 0 -1 0 0 0 -2 0 0 0

w0/s1 Luft 0,9 SZR 12 -1 0 -1 0 -2 -1 -1 0 -3 0 -1 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -2 -1 -1 0 -3 0 -1 0

Luft 0,1 SZR 12 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 -1 0

SZR 16 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 -1 0

Argon 0,1 SZR 12 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

Krypton 0,04 SZR 12 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1

SZR 16 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1

Luft 0,1 SZR 12 -1 -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 -4 -1 0 0

SZR 16 -2 0 -1 0 -2 -1 -1 0 -4 -1 0 0

Argon 0,1 SZR 12 -1 0 -1 0 -2 -1 -1 0 -4 -1 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -2 -1 -1 0 -4 0 0 0

Krypton 0,04 SZR 12 -1 0 -1 0 -1 -1 -1 0 -3 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 -1 -1 0 -3 0 0 0



Sprosse Alu -Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -3 -1 -2 0 -4 -2 -3 -1 -9 -1 1 1

SZR 16 -3 -1 -2 0 -4 -2 -3 -1 -8 -1 1 1

Lu ft 0,1 SZR 12 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1

SZR 16 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1

Argon 0,1 SZR 12 -2 -1 -1 0 -2 -1 -2 -1 -5 -1 0 1

SZR 16 -2 -1 -1 0 -2 -1 -2 -1 -5 -1 0 0

Krypton 0,04 SZR 12 -1 0 -1 0 -2 -1 -1 0 -5 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -2 -1 -1 -1 -5 -1 0 0

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -3 -1 -2 -1 -5 -2 -3 -1 -9 -1 1 1

SZR 16 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -3 -1 -9 -1 1 1

Luft 0,1 SZR 12 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -7 -1 1 1

SZR 16 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1

Argon 0,1 SZR 12 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1

SZR 16 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1

Krypton 0,04 SZR 12 -2 0 -1 0 -2 -1 -1 -1 -5 -1 0 1

SZR 16 -2 0 -1 0 -2 -1 -2 -1 -5 -1 0 1

w2/s2 Lu ft 0,9 SZR 12 -4 -1 -3 -1 -6 -3 -4 -2 -12 -2 1 1

SZR 16 -4 -1 -3 -1 -6 -3 -4 -2 -11 -2 1 1

Lu ft 0,1 SZR 12 -3 -1 -2 0 -4 -2 -3 -1 -8 -1 1 1

SZR 16 -3 -1 -2 0 -4 -1 -2 -1 -8 -1 1 1

Argon 0,1 SZR 12 -2 -1 -2 0 -3 -1 -2 -1 -7 -1 1 1

SZR 16 -2 -1 -2 0 -3 -1 -2 -1 -7 -1 0 1

Krypton 0,04 SZR 12 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 1 1

SZR 16 -2 -1 -1 0 -3 -1 -2 -1 -6 -1 0 1
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Tabelle 16 relative Anderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse mit Dichtband (Typ 1)

Sprosse Alu -Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -2 -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 -3 0 -1 0

SZR 16 -2 -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 -3 0 -1 0

Luft 0,1 SZR 12 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

Argon 0,1 SZR 12 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

Krypton 0,04 SZR 12 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

w0/s1 Luft 0,9 SZR 12 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -1 -1 0

SZR 16 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -1 -1 0

Luft 0,1 SZR 12 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 -3 0 -1 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -3 0 -1 0

Argon 0,1 SZR 12 -1 0 -2 0 -1 0 -1 0 -3 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

Krypton 0,04 SZR 12 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

SZR 16 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -2 0 0 0

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 -4 -1 -3 -1 -4 -1 -3 -1 -7 -1 -1 0

SZR 16 -4 -1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -7 -1 -2 0

Luft 0,1 SZR 12 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -1 -1 0

SZR 16 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -1 -1 0

Argon 0,1 SZR 12 -2 -1 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -4 0 -1 0

SZR 16 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -1 -1 0

Krypton 0,04 SZR 12 -2 -1 -2 0 -2 -1 -1 0 -4 0 -1 0

SZR 16 -2 -1 -2 0 -2 -1 -2 -1 -4 0 -1 0



Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -5 -2 -5 -2 -5 -2 -4 -2 -10 -1 -2 0

SZR 16 -5 -2 -4 -2 -5 -2 -4 -2 -10 -2 -2 0

Luft 0,1 SZR 12 -4 -1 -3 -1 -4 -1 -3 -1 -7 -1 -1 0

SZR 16 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -7 -1 -1 0

Argon 0,1 SZR 12 -3 -1 -4 -1 -3 -1 -3 -1 -6 -1 -1 0

SZR 16 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -2 -1 -6 -1 -1 0

Krypton 0,04 SZR 12 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 0 -1 0

SZR 16 -3 -1 -2 -1 -3 -1 -2 -1 -6 -1 -1 0

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -6 -2 -5 -2 -5 -2 -5 -2 -11 -1 -2 0

SZR 16 -6 -2 -5 -2 -5 -2 -5 -2 -10 -2 -2 0

Luft 0,1 SZR 12 -4 -1 -3 -1 -4 -1 -3 -1 -8 -1 -2 0

SZR 16 -4 -1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -7 -1 -1 0

Argon 0,1 SZR 12 -3 -1 -4 -1 -3 -1 -3 -1 -7 -1 -1 0

SZR 16 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -7 -1 -1 0

Krypton 0,04 SZR 12 -3 -1 -2 -1 -3 -1 -2 -1 -6 -1 -1 0

SZR 16 -3 -1 -2 -1 -3 -1 -2 -1 -6 -1 -1 0

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -7 -3 -6 -2 -7 -3 -6 -2 -13 -2 -3 0

SZR 16 -7 -2 -6 -2 -7 -3 -6 -2 -13 -2 -3 0

Luft 0,1 SZR 12 -5 -2 -4 -2 -5 -2 -4 -2 -10 -1 -2 0

SZR 16 -4 -1 -4 -1 -4 -2 -4 -1 -9 -1 -2 0

Argon 0,1 SZR 12 -4 -1 -5 -1 -4 -2 -3 -1 -8 -1 -2 0

SZR 16 -4 -1 -4 -1 -4 -2 -3 -1 -8 -1 -2 0

Krypton 0,04 SZR 12 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -7 -1 -1 0

SZR 16 -4 -1 -3 -1 -4 -1 -3 -1 -8 -1 -1 0



Einfluss von Sprossenkonstruktionen auf den Wärmedurchgang von Fenstern
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Tabelle 17 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse ohne Dichtband und Sprosse im

Scheibenzwischenraum (Typ 2)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Ha rtholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 1 2 2 2 0 1 1 2 -1 1 3 4

SZR 16 1 1 1 1 0 0 0 1 -2 0 2 2

Luft 0,1 SZR 12 3 4 4 5 3 3 3 4 1 2 5 6

SZR 16 2 2 3 3 1 2 2 2 0 1 3 3

Argon 0,1 SZR 12 4 5 5 5 3 4 4 4 2 3 5 7

SZR 16 3 4 3 4 2 2 2 3 1 2 3 4

Krypton 0,04 SZR 12 6 8 6 7 5 6 5 6 4 5 7 8

SZR 16 4 4 4 5 2 3 3 3 1 2 3 4

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 2 2 3 3 1 1 1 2 -2 2 1 5

SZR 16 1 1 1 2 0 1 1 1 -2 1 0 3

Lu ft 0,1 SZR 12 4 5 5 6 3 4 4 4 1 4 3 7

SZR 16 3 3 3 4 2 2 2 3 0 3 2 4

Argon 0,1 SZR 12 5 6 6 7 4 5 5 5 3 5 4 8

SZR 16 4 5 4 5 2 3 3 3 1 3 2 5

Krypton 0,04 SZR 12 8 9 8 9 6 7 7 8 5 8 5 11

SZR 16 4 6 5 6 3 3 3 4 2 4 2 5

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 3 4 5 5 1 2 3 3 -3 2 7 8

SZR 16 1 3 2 3 0 1 1 2 -4 1 5 5

Luft 0,1 SZR 12 8 9 9 11 6 7 7 8 2 5 10 13

SZR 16 4 5 6 7 3 4 4 5 0 3 6 7

Argon 0,1 SZR 12 10 11 11 12 8 8 9 10 4 7 12 14

SZR16 7 8 7 9 4 5 5 6 2 4 7 8

Krypton 0,04 SZR 12 14 17 13 16 11 13 12 14 9 10 15 18

SZR 16 8 10 8 10 5 6 6 7 3 5 7 9



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 5 6 6 7 2 3 4 5 -4 3 10 12

SZR 16 2 4 3 5 0 2 1 3 -5 1 .7 8

Luft 0,1 SZR 12 11 12 14 15 8 10 10 11 3 8 15 18

SZR 16 6 8 9 10 5 6 6 7 1 5 9 11

Argon 0,1 SZR 12 14 16 16 17 11 12 12 14 6 10 17 20

SZR 16 10 11 10 12 6 7 7 8 2 6 10 12

Krypton 0,04 SZR 12 20 24 19 23 16 18 17 20 13 15 22 26

SZR16 11 14 12 15 7 9 8 10 4 7 11 13

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 5 7 7 8 2 3 4 5 -4 3 11 13

SZR16 2 4 4 5 0 2 2 3 -6 2 7 8

Luft 0,1 SZR 12 12 13 15 17 9 10 11 12 4 8 16 19

SZR 16 7 8 9 11 5 6 6 7 1 5 9 11

Argon 0,1 SZR 12 15 17 18 18 12 13 13 15 7 11 18 22

SZR 16 10 12 11 13 7 8 8 9 2 6 10 13

Krypton 0,04 SZR 12 22 26 21 25 17 19 18 22 14 16 23 28

SZR 16 12 15 13 16 8 9 9 10 4 7 11 14

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 6 8 9 10 2 4 5 7 -6 4 14 16

SZR 16 3 5 5 6 0 2 2 4 -7 2 9 11

Luft 0,1 SZR 12 15 17 19 21 12 13 14 15 4 10 20 25

SZR16 9 10 12 14 6 8 8 9 1 6 12 14

Argon 0,1 SZR 12 19 22 22 23 15 17 17 19 9 14 23 28

SZR16 13 16 14 17 8 10 10 11 3 8 13 16

Krypton 0,04 SZR 12 28 33 26 31 22 25 23 27 17 20 30 36

SZR 16 16 19 16 20 10 12 11 13 6 10 15 18



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 9 12 13 15 3 6 7 10 -8 6 20 23

SZR 16 4 7 7 9 0 3 3 6 -10 3 13 15

Luft 0,1 SZR 12 22 25 27 30 17 19 20 23 6 15 30 36

SZR16 13 15 18 21 9 12 12 14 1 9 18 21

Argon 0,1 SZR 12 28 32 32 34 22 25 25 28 12 20 34 41

SZR 16 19 23 20 24 12 14 15 16 4 11 19 23

Krypton 0,04 SZR 12 41 48 39 46 32 36 35 40 25 30 44 52

SZR 16 23 28 24 29 15 17 17 19 8 14 21 26



Tabelle 18 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse mit Dichtband und Sprosse im Schei-
benzwischenraum (Typ 2)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Lu ft 0,9 SZR 12 0 1 1 1 0 1 0 1 -2 1 2 2

SZR 16 0 1 0 1 0 0 0 1 -2 0 1 1

Luft 0,1 SZR 12 3 3 3 4 2 3 3 3 0 2 4 4

SZR 16 2 3 2 3 1 2 1 2 0 1 2 2

Argon 0,1 SZR 12 4 5 4 5 3 4 3 4 1 3 4 5

SZR16 2 3 2 3 2 2 2 2 0 1 2 3

Krypton 0,04 SZR 12 6 7 6 7 5 5 5 6 3 4 6 7

SZR16 3 4 3 4 2 3 2 3 1 2 3 3

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 0 1 1 2 0 1 1 1 -2 1 1 2

SZR 16 0 1 0 1 -1 0 0 1 -3 1 0 2

Luft 0,1 SZR 12 3 4 4 5 3 3 3 4 1 4 3 5

SZR16 2 3 3 3 1 2 2 2 0 2 2 3

Argon 0,1 SZR 12 5 6 5 6 4 4 4 5 2 5 4 6

SZR 16 3 4 2 4 2 3 2 3 0 3 2 3

Krypton 0,04 SZR 12 8 9 8 9 6 7 6 7 4 7 5 8

SZR 16 4 5 4 5 3 3 3 3 1 3 2 4

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 0 2 1 3 0 2 1 2 -4 2 4 4

SZR 16 -1 2 0 2 -1 1 0 1 -5 1 2 3

Luft 0,1 SZR 12 6 8 7 8 5 6 6 7 1 5 8 9

SZR 16 4 6 4 6 3 4 3 4 -1 3 5 5

Argon 0,1 SZR 12 9 10 9 11 7 8 8 8 3 6 10 10

SZR16 5 7 4 7 4 5 4 5 1 3 6 6

Krypton 0,04 SZR 12 13 15 14 16 11 12 11 13 7 9 13 15

SZR 16 7 8 7 9 5 6 5 6 2 4 6 7



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 1 3 2 4 0 3 1 3 -6 3 5 6

SZR 16 -1 2 0 2 -1 1 0 2 -7 1 3 4

Luft 0,1 SZR 12 9 11 10 12 7 9 8 10 1 7 12 12

SZR 16 6 8 6 8 4 5 5 6 -1 4 7 8

Argon 0,1 SZR 12 13 15 14 15 10 11 11 12 4 9 14 15

SZR 16 8 10 6 10 5 6 6 7 1 5 8 9

Krypton 0,04 SZR 12 19 22 20 23 15 17 16 18 11 13 19 21

SZR16 10 12 10 12 7 8 8 9 3 6 9 10

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 1 4 2 5 0 3 2 4 -6 3 6 7

SZR 16 -1 3 0 3 -2 1 0 2 -7 1 3 5

Luft 0,1 SZR 12 9 12 11 13 7 9 9 10 1 8 12 13

SZR 16 6 9 7 9 4 6 5 6 -1 4 7 8

Argon 0,1 SZR 12 14 16 15 17 11 12 12 13 5 10 15 16

SZR 16 8 10 6 11 5 7 7 8 1 5 9 9

Krypton 0,04 SZR 12 21 24 21 25 16 18 17 19 11 14 20 23

SZR16 11 13 11 13 7 9 8 9 3 6 10 11

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 1 5 2 6 0 4 2 5 -8 4 7 9

SZR 16 -2 3 0 3 -2 2 0 2 -9 2 4 6

Luft 0,1 SZR 12 12 15 14 16 9 12 11 13 2 10 16 17

SZR 16 8 11 9 11 5 7 6 8 -1 5 10 10

Argon 0,1 SZR 12 18 20 19 21 13 15 15 17 6 13 19 20

SZR 16 10 13 8 14 7 9 8 10 1 7 11 12

Krypton 0,04 SZR 12 26 30 27 31 21 23 22 25 14 18 25 29

SZR 16 14 17 14 17 9 11 10 12 4 8 12 14



Sprosse Alu -Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max
w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 1 7 3 9 0 5 3 7 -12 6 11 13

SZR 16 -2 5 0 5 -3 2 -1 4 -13 2 6 9
Luft 0,1 SZR 12 18 22 21 24 14 17 16 19 3 15 23 25

SZR 16 11 16 12 17 7 11 9 12 -2 8 14 15
Argon 0,1 SZR 12 26 30 27 31 19 23 22 25 9 19 28 30

SZR 16 15 19 12 20 10 13 12 14 1 10 16 18

Krypton 0,04 SZR 12 39 45 40 46 31 34 32 36 21 26 38 42

SZR 16 20 24 21 25 14 16 15 18 5 12 18 21



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 1 2 2 2 0 1 1 1 -1 1 3 4

SZR 16 1 2 1 1 0 0 0 1 -2 0 2 2

Luft 0,1 SZR 12 3 4 3 4 3 3 3 3 1 2 5 6

SZR16 1 2 2 2 1 2 2 2 0 1 3 3

Argon 0,1 SZR 12 4 5 4 5 3 4 4 4 2 3 5 6

SZR 16 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 3 3

Krypton 0,04 SZR 12 6 7 6 7 5 6 5 6 4 4 7 8

SZR 16 3 3 3 4 2 3 3 3 1 2 3 4

w0/s1 Luft 0,9 SZR 12 2 2 3 3 1 1 1 2 -2 2 1 5

SZR 16 1 2 1 2 0 1 1 1 -2 1 1 3

Luft 0,1 SZR 12 4 5 4 5 3 3 4 4 1 4 3 7

SZR 16 2 2 3 3 2 2 2 2 0 2 2 4

Argon 0,1 SZR 12 5 6 5 6 4 5 5 5 3 5 4 8

SZR 16 3 3 3 3 2 3 3 3 1 3 2 4

Krypton 0,04 SZR 12 7 9 8 9 6 7 7 8 5 7 5 10

SZR 16 4 4 4 4 3 3 3 4 2 3 2 5

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 3 4 4 5 1 2 3 3 -3 2 7 8

SZR 16 1 4 2 3 0 1 1 2 -4 1 4 5

Luft 0,1 SZR 12 8 8 8 9 6 6 7 8 2 5 10 12

SZR 16 3 4 5 5 3 4 4 4 0 3 6 7

Argon 0,1 SZR 12 9 10 9 11 8 8 9 9 4 6 11 14

SZR16 5 5 5 6 4 5 5 5 1 4 6 8

Krypton 0,04 SZR 12 13 15 14 16 11 12 12 14 9 9 15 18

SZR 16 6 7 7 8 5 6 6 6 3 4 7 9

ö
Tabelle 19 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse ohne Dichtband und metallisch blan-

ker Sprosse im Scheibenzwischenraum (Typ 2)



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 4 6 6 7 2 3 4 4 -4 3 10 11

SZR 16 2 6 3 4 0 2 1 3 -5 2 6 7

Luft 0,1 SZR 12 11 12 11 13 8 9 10 11 3 7 15 18

SZR 16 4 6 7 7 5 5 6 6 1 4 8 10

Argon 0,1 SZR 12 13 14 13 16 11 11 12 14 6 9 16 20

SZR 16 7 7 8 8 6 7 7 8 2 5 9 11

Krypton 0,04 SZR 12 19 22 20 23 16 18 17 20 13 14 22 26

SZR 16 9 10 10 11 8 8 8 9 4 6 11 13

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 5 6 7 7 2 3 4 5 -4 3 10 12

SZR 16 2 6 4 4 0 2 2 3 -6 2 7 8

Luft 0,1 SZR 12 12 13 12 14 9 9 11 12 3 8 16 19

SZR 16 4 7 7 8 5 5 6 7 1 5 9 11

Argon 0,1 SZR 12 14 16 14. 17 12 12 13 15 7 10 18 21

SZR 16 8 8 8 9 7 7 8 8 2 5 10 12

Krypton 0,04 SZR 12 20 23 21 25 17 19 18 21 14 15 23 28

SZR 16 10 11 10 12 8 9 9 10 5 7 11 14

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 6 8 9 9 2 4 5 6 -5 4 13 15

SZR16 2 8 4 6 0 2 2 4 -7 2 9 10

Luft 0,1 SZR 12 15 16 15 18 12 12 14 15 4 10 20 24

SZR 16 5 9 9 10 6 7 8 8 1 6 11 14

Argon 0,1 SZR 12 18 19 18 22 15 15 17 18 8 13 23 27

SZR 16 10 10 11 11 8 9 10 10 3 7 12 15

Krypton 0,04 SZR 12 26 29 27 32 22 24 24 27 17 19 30 36

SZR16 12 14 13 15 10 11 11 13 6 9 15 18



Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 9 11 12 13 3 6 7 9 -8 6 20 23

SZR 16 4 12 6 8 -1 3 3 5 -10 3 13 15

Luft 0,1 SZR 12 22 23 22 26 17 17 20 21 6 15 30 35

SZR 16 8 13 14 14 9 10 12 12 1 9 17 20

Argon 0,1 SZR 12 27 28 27 32 22 22 25 27 12 19 34 39

SZR16 15 15 16 17 12 13 14 15 4 10 18 22

Krypton 0,04 SZR 12 38 43 40 46 32 35 35 39 25 28 44 52

SZR 16 18 20 19. 22 15 16 17 18 8 13 21 26



Tabelle 20 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine aufgeklebte Sprosse mit Dichtband und metallisch blanker
Sprosse im Scheibenzwischenraum (Typ 2)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 0 1 1 1 0 1 0 1 -2 1 2 2

SZR 16 -1 1 -1 1 0 0 0 1 -2 0 1 1

Luft 0,1 SZR 12 2 3 3 3 2 2 3 3 0 2 4 4

SZR 16 1 2 1 2 1 1 1 2 0 1 2 2

Argon 0,1 SZR 12 3 3 4 4 3 3 3 4 1 3 4 5

SZR16 2 2 2 2 2 2 2 2 0 1 2 3

Krypton 0,04 SZR 12 5 6 5 6 5 5 5 6 3 4 6 7

SZR16 2 2 3 3 2 2 2 2 1 2 3 3

w0/s1 Luft 0,9 SZR 12 0 1 1 2 0 1 1 1 -2 1 1 2

SZR 16 -1 1 -1 1 -1 0 0 1 -3 1 0 2

Luft 0,1 SZR 12 3 3 4 4 3 3 3 3 0 3 3 5

SZR 16 2 2 2 2 1 2 2 2 0 2 2 3

Argon 0,1 SZR 12 4 4 4 5 4 4 4 4 2 4 4 6

SZR16 2 2 2 3 2 2 2 2 0 2 2 3

Krypton 0,04 SZR 12 6 7 7 7 6 6 6 7 4 6 5 8

SZR 16 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 4

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 0 2 1 3 0 2 1 2 -4 2 4 4

SZR 16 -2 1 -1 1 -1 1 0 1 -5 1 2 3

Luft 0,1 SZR 12 5 6 6 6 5 5 6 6 1 5 8 8

SZR 16 3 4 3 4 3 3 3 4 -1 3 4 5

Argon 0,1 SZR 12 7 8 8 8 7 7 8 8 3 6 9 10

SZR16 4 4 4 4 4 4 4 4 0 3 5 6

Krypton 0,04 SZR 12 11 12 12 13 11 11 11 12 7 9 13 15

SZR 16 5 5 6 6 5 5 5 5 2 4 6 7



Sprosse Alu -Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max
w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 1 3 2 4 0 3 1 3 -6 3 5 6

SZR 16 -3 2 -2 2 -1 1 0 2 -7 1 3 4
Lu ft 0,1 SZR 12 8 9 9 9 7 8 8 9 1 7 11 12

SZR 16 4 5 4 5 4 5 5 5 -1 4 6 7
Argon 0,1 SZR 12 11 11 11 12 10 10 11 11 4 9 13 15

SZR 16 5 6 6 6 5 6 6 6 1 5 7 8
Krypton 0,04 SZR 12 16 18 17 19 15 16 16 17 11 13 19 21

SZR 16 8 8 8 8 7 7 8 8 3 6 9 10
w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 1 4 2 4 0 3 2 4 -6 3 6 7

SZR 16 -3 2 -2 2 -2 1 0 2 -7 1 3 4
Lu ft 0,1 SZR 12 8 9 9 10 7 9 9 9 1 8 12 13

SZR 16 4 5 5 6 4 5 5 6 -1 4 7 8
Argon 0,1 SZR 12 11 12 12 12 11 11 12 12 5 10 14 16

SZR 16 6 7 6 7 5 7 6 7 1 5 8 9
Krypton 0,04 SZR 12 18 19 18 20 16 17 17 19 12 14 20 23

SZR 16 8 8 9 9 7 8 8 8 3 6 10 11
w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 1 4 2 5 0 3 2 5 -8 4 7 9

SZR 16 -4 2 -3 3 -2 2 0 2 -9 2 4 5
Luft 0,1 SZR 12 10 12 12 13 9 11 11 12 2 10 16 17

SZR 16 5 7 6 7 5 6 6 7 -1 5 9 10
Argon 0,1 SZR 12 14 15 16 16 13 14 15 15 6 12 18 20

SZR16 7 8 8 9 7 8 8 9 1 6 10 11
Krypton 0,04 SZR 12 22 24 23 25 21 22 22 24 14 18 25 29

SZR 16 10 11 11 11 9 10 10 11 4 8 12 14



Sprosse Alu -Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 1 7 3 8 0 5 3 7 -11 6 10 13

SZR 16 -6 3 -4 4 -3 2 -1 4 -13 2 5 8

Luft 0,1 SZR 12 15 18 17 19 14 16 16 18 2 15 23 25

SZR 16 7 10 9 11 7 9 9 10 -2 8 13 14

Argon 0,1 SZR 12 21 22 23 23 19 21 22 22 8 18 27 29

SZR 16 10 12 11 13 10 13 12 13 1 10 15 17

Krypton 0,04 SZR 12 33 35 34 37 31 32 32 34 21 27 38 42

SZR 16 15 16 16 17 14 15 15 16 6 12 18 21



Tabelle 21 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine glasteilende Sprosse (Typ 3)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min	 Max min	 max min max min max min max min	 max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 1 3 2 3 2 3 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 2 3 3 4 2 3 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 6 7 7 8 6 8 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 8 10 9 11 9 10 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 9 10 10 11 9 11 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 11 13 12 14 11 13 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 15 18 18 20 17 19 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 15 17 17 19 16 18 -	 -

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 2 3 3 4 2 4 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 2 4 3 5 3 5 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 7 9 9 10 8 10 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 10 12 12 13 11 13 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 11 13 12 14 11 14 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 13 16 15 17 14 17 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 19 22 22 24 21 24 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 19 22 21 24 20 24 -	 -

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 3 6 5 7 4 6 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 4 7 6 8 5 7 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 13 16 16 19 14 17 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 18 21 21 24 19 22 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 19 23 22 25 20 24 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 24 28 27 31 25 29 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 34 39 39 43 36 41 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 33 38 38 42 35 40 -	 -



Sprosse Alu-Weichholz Alu -Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min	 Max min	 max min max min max min max min	 max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -- 5 8 7 10 5 9 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 6 10 8 12 7 10 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 19 24 23 27 20 25 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 25 31 30 34 27 32 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 27 32 31 36 29 34 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 34 40 39 44 36 42 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 49 57 56 62 52 59 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 47 55 54 60 51 58 -	 -

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 -	 - -	 - 5 9 8 11 6 9 -	 -

SZR 16 -	 - -- 6 10 9 12 7 11 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -	 - -- 20 26 24 29 22 27 -	 -

SZR 16 -	 - -- 27 33 32 37 29 34 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -	 - -	 - 29 35 34 39 31 37 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 36 43 42 48 39 45 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -	 - 53 61 60 67 56 64 -	 -

SZR 16 -	 - -	 - 51 59 58 65 55 62 -	 -

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -- -	 - 6 11 10 14 8 12 -	 -

SZR 16 -- -	 - 8 13 11 16 9 14 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 -- -	 - 26 32 31 37 28 34 -	 -

SZR 16 -- -	 - 34 42 40 47 37 44 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 -- -	 - 37 45 43 50 40 47 -	 -

SZR 16 -- -	 - 46 55 53 61 50 57 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 -- -	 - 67 78 76 85 71 81 -	 -

SZR 16 -- -	 - 65 75 74 83 69 79 -	 -



Sprosse Alu -Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min	 Max min	 max min max min max min max min	 max
w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 -- -	 - 9 17 14 21 11 17 -	 -

SZR 16 -	 - -- 12 19 17 23 13 20 -	 -
Luft 0,1 SZR 12 -	 - -- 38 48 45 54 41 50 -	 -

SZR 16 -	 - -- 50 62 59 69 55 65 -	 -
Argon 0,1 SZR 12 -- -	 - 54 66 63 73 58 69 -	 -

SZR 16 -	 - -- 68 81 78 90 73 85 -	 -
Krypton 0,04 SZR 12 -	 - -- 98 115 111 126 105 120 -	 -

SZR 16 -	 - -- 95 111 108 123 102 116 -	 -
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Tabelle 22 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine glasteilende Sprosse (Typ 4)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min Max min max min max min max min	 max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 3 3 3 4 1 2 2 3 3 4 -	 -

SZR 16 3 4 4 4 2 3 2 3 3 4 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 8 9 9 10 6 7 7 8 8 9 -	 -

SZR 16 10 11 11 12 8 9 9 11 11 12 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 11 12 12 13 8 10 10 11 11 12 -	 -

SZR 16 13 15 15 16 10 12 12 14 14 15 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 19 21 21 22 15 18 17 20 20 21 -	 -

SZR 16 18 20 20 22 15 17 17 19 19 21 -	 -

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 3 4 4 5 2 3 3 4 4 4 -	 -

SZR 16 4 5 5 5 2 3 3 4 4 5 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 10 11 11 12 7 9 9 10 10 11 -	 -

SZR 16 13 14 14 16 10 12 11 13 13 15 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 13 15 15 16 10 13 12 14 14 16 -	 -

SZR 16 17 19 18 20 13 16 15 17 18 19 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 24 26 26 28 19 22 22 25 25 27 -	 -

SZR 16 23 26 25 27 18 22 21 24 24 26 -	 -

w1/s1 Luft 0,9 SZR 12 6 7 7 8 3 5 5 6 6 8 -	 -

SZR 16 7 8 8 10 4 6 5 7 7 9 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 17 20 19 22 13 16 15 18 18 20 -	 -

SZR 16 22 25 25 27 17 21 20 24 24 26 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 24 27 26 29 18 22 21 25 25 28 -	 -

SZR 16 29 33 32 35 23 28 27 31 31 34 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 42 46 45 49 34 39 38 43 44 47 -	 -

SZR 16 41 45 44 48 33 38 37 42 43 46 -	 -



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall
Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min	 max

w2/s1 Lu ft 0,9 SZR 12 8 10 10 12 4 7 7 9 9 11 -	 -

SZR 16 10 12 12 14 5 9 8 11 10 13 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 25 28 27 31 18 23 22 26 26 29 -	 -

SZR 16 32 36 35 39 25 30 29 34 34 37 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 34 39 37 42 26 32 31 36 36 40 -	 -

SZR 16 42 47 46 51 33 40 38 44 45 48 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 60 66 65 71 48 57 54 62 63 68 -	 -

SZR 16 58 65 63 69 47 55 53 61 61 66 -	 -

w1/s2 Luft 0,9 SZR 12 9 11 11 13 5 8 7 10 10 12 -	 -

SZR 16 10 13 13 15 6 9 8 12 11 14 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 26 31 30 33 20 25 24 28 28 32 -	 -

SZR 16 35 39 38 42 27 32 31 36 37 40 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 37 42 40 45 28 35 33 39 39 43 -	 -

SZR 16 46 51 50 55 36 43 41 48 48 52 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 64 72 70 77 52 61 59 67 68 73 -	 -

SZR 16 63 70 68 75 50 59 57 65 66 71 -	 -

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 11 14 13 17 6 10 9 13 12 15 -	 -

SZR 16 13 16 16 19 7 12 11 15 14 17 -	 -

Luft 0,1 SZR 12 34 39 37 42 25 32 30 36 36 40 -	 -

SZR 16 44 50 48 54 34 41 39 46 47 51 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 46 53 51 57 36 44 42 49 49 54 -	 -

SZR 16 58 65 63 70 45 54 52 60 61 66 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 82 91 88 97 66 78 74 85 86 93 -	 -

SZR 16 80 89 86 95 64 75 72 83 84 90 -	 -



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min	 max
w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 16 21 20 24 9 15 13 19 18 23 -	 -

SZR 16 19 24 23 28 11 17 16 22 21 26 -

Luft 0,1 SZR 12 49 57 55 62 37 46 44 53 53 59 -	 -

SZR 16 64 74 71 80 49 61 58 68 68 76 -	 -

Argon 0,1 SZR 12 68 78 75 84 53 65 61 72 73 80 -	 -

SZR 16 85 96 92 103 66 80 76 89 90 98 -	 -

Krypton 0,04 SZR 12 120 134 130 143 96 114 109 126 127 137 -	 -

SZR 16 117 131 127 140 93 111 106 122 123 133 -	 -



Tabelle 23 relative Änderung des U-Wertes (in %) von Mehrscheiben-Isolierglas durch eine glasteilende Sprosse (Typ 5)

Sprosse Alu-Weichholz Alu-Ha rtholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w1/s0 Luft 0,9 SZR 12 -1 1 0 1 -1 0 0 1 -1 2 2 4

SZR 16 -1 1 1 2 0 0 1 1 0 2 3 5

Luft 0,1 SZR 12 4 5 6 7 4 4 6 6 4 8 9 12

SZR 16 7 8 9 10 7 7 8 8 6 11 11 15

Argon 0,1 SZR 12 8 9 9 11 7 7 9 9 7 12 12 16

SZR 16 10 11 12 14 9 9 11 12 9 14 15 20

Krypton 0,04 SZR 12 15 18 16 21 14 14 17 17 14 21 21 28

SZR 16 15 17 16 20 14 14 16 17 14 21 21 27

wO/s1 Luft 0,9 SZR 12 -1 1 0 2 -1 0 1 1 -1 2 -1 5

SZR 16 -1 2 1 3 0 0 1 2 0 3 0 6

Luft 0,1 SZR 12 6 7 8 9 5 5 7 7 5 10 5 15

SZR 16 9 10 11 12 8 8 10 11 8 13 8 19

Argon 0,1 SZR 12 10 11 11 14 9 9 11 11 9 15 9 20

SZR 16 13 14 14 17 12 12 14 15 11 18 11 24

Krypton 0,04 SZR 12 19 22 21 26 18 18 21 22 17 27 17 34

SZR16 18 21 20 25 17 17 20 21 17 26 17 33

w1/s1 Lu ft 0,9 SZR 12 -3 2 0 3 -2 -1 1 1 -1 4 4 9

SZR 16 -1 3 2 5 0 0 2 3 0 5 6 10

Luft 0,1 SZR 12 10 12 14 15 9 10 13 13 9 17 19 26

SZR 16 15 17 19 22 14 14 18 19 14 23 25 33

Argon 0,1 SZR 12 16 18 20 23 15 15 20 20 15 25 27 35

SZR 16 23 24 25 30 20 21 25 26 20 31 33 43

Krypton 0,04 SZR 12 33 38 36 45 31 31 37 38 30 47 47 60

SZR 16 32 36 36 43 30 30 36 37 30 45 45 58



Sprosse Alu-Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w2/s1 Luft 0,9 SZR 12 -4 3 0 5 -2 -1 1 2 -2 5 6 12

SZR 16 -2 5 2 6 0 1 3 4 0 7 8 14

Luft 0,1 SZR 12 14 17 19 22 13 14 19 19 13 25 27 36

SZR 16 22 24 27 31 20 21 26 27 20 33 36 47

Argon 0,1 SZR 12 23 26 28 33 22 22 28 29 22 36 38 50

SZR 16 32 34 36 42 29 29 36 37 29 45 47 61

Krypton 0,04 SZR 12 47 53 52 64 44 44 53 55 43 66 67 86

SZR 16 46 51 51 61 43 43 52 54 42 63 65 83

wl/s2 Luft 0,9 SZR 12 -4 3 0 5 -2 -1 1 2 -2 6 7 13

SZR 16 -2 5 2 7 0 1 3 4 0 7 9 15

Luft 0,1 SZR 12 15 18 21 23 14 15 20 20 14 27 29 39

SZR 16 24 26 29 33 22 22 28 29 22 36 39 50

Argon 0,1 SZR 12 25 28 31 36 23 24 30 31 23 39 41 54

SZR 16 35 37 39 46 31 32 39 40 31 48 51 66

Krypton 0,04 SZR 12 50 58 56 69 48 48 57 59 47 72 72 93

SZR 16 50 55 55 66 47 47 56 58 46 69 70 90

w2/s2 Luft 0,9 SZR 12 -5 4 0 6 -3 -1 2 3 -2 7 8 17

SZR 16 -2 6 3 9 -1 1 4 5 0 9 11 19

Luft 0,1 SZR 12 18 23 26 29 18 19 25 26 18 34 36 49

SZR 16 30 33 37 42 27 28 36 37 27 45 48 63

Argon 0,1 SZR 12 31 35 39 44 29 30 38 39 29 49 52 67

SZR 16 43 46 50 57 39 40 49 51 39 61 64 82

Krypton 0,04 SZR 12 64 72 71 85 60 60 73 75 59 90 91 116

SZR 16 63 69 70 82 59 59 71 73 57 86 89 113



Sprosse Alu -Weichholz Alu-Hartholz Weichholz Hartholz PVC Metall

Typ Isolierglas min Max min max min max min max min max min max

w3/s3 Luft 0,9 SZR 12 -7 6 0 9 -4 -2 3 4 -3 10 12 24

SZR 16 -3 9 4 13 -1 1 6 8 -1 13 16 28

Luft 0,1 SZR 12 26 34 37 42 25 27 38 38 26 49 53 72

SZR 16 42 48 54 60 39 42 53 54 40 65 70 92

Argon 0,1 SZR 12 45 51 57 64 42 44 57 57 43 71 75 98

SZR 16 62 66 73 81 57 59 73 74 56 88 93 120

Krypton 0,04 SZR 12 94 102 104 122 87 89 107 110 86 130 134 169

SZR 16 92 98 102 117 85 87 105 107 83 124 130 163


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170

