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Isolation und Schallschutz
Fenster und Energieverluste
Von R. Sporn, EgoKieferAG, Altstätten

Rahmenmaterial k-Wert Verbrauch an
Heizöl

W/m2K l/m2a

Holz (50-70 mm stark) 1,8-2,0 19,3-21,4
Holz/Metall 1,7-1,9 18,2-20,3
Kunststoff (PVC-hart) 1,9-2,2 20,3-23,5
Metall isoliert 2,8-3,2 29,9-34,2
Metall unisoliert 5,6-5,8 59,9-62,0

Tab. t. Verbrauch an Heizöl leicht in Litern für verschiedene Rahmenmaterialien

bezogen auf 1 m2 Rahmenfläche und 1 Heizperiode (Raum Basel)

Verbrauch an

.Glasart, Aufbau k-Wert Heizöl
W/m2K l/m2a

Isolierglas 2fach
12 mm Scheibenabstand 3,0 32,1

Doppelverglasung
30 mm Scheibenabstand 2,8 29,9

Isolierglas 2fach
12 mm + Spezialgasfüllung 2,6 27,8

Isolierglas 3fach
9 mm Scheibenabstand 2,2 23,5

jlsolierglas 3fach
19,39 mm + Spezialgasfüllung 1,8

Isolierglas 2fach
16 mm + Spezialgasfüllung
und Reflexionsbelag 1,5 16,0

Tab. 2. Verbrauch an Heizöl leicht in Litern für verschiedene Verglasungen bezogen
auf 1 m2 Glasfläche und 1 Heizperiode (Raum Basel)

Es gehört heute schon fast zum
Allgemeinwissen, die Tatsache
nämlich, dass Fenster wärmetechnisch

gesehen schwache Bauteile
sind. Es wird heute so viel darüber
geschrieben, dass bald jeder
Hausbesitzer und Wohnungseigentümer

zum Fachmann wird und
seine eigenen Fenster kritisch unter

die Lupe nimmt. Die Sensibilisierung

des Energieverbrauchers
für bauliche Schwachstellen und
die Motivation, diese Schwachstellen

zu eliminieren, sind wichtige
Ansatzpunkte, um mit dem
Energiesparen ernst zu machen.
Nun wäre es aber wichtig, nicht nur
die verschiedenen Massnahmen
und Techniken im Fensterbereich
zu kennen, welche uns dem Ziel
des Energiesparens näherbringen,
sondern deren Wirkung auch
quantifizieren zu können. Der
Verfasser des nachfolgenden Artikels
- er ist Leiter der Entwicklungsabteilung

einer grossen schweizerischen

Fensterfabrik-wird uns den
neuesten Wissensstand auf
diesem Gebiet bekanntgeben.
Wir unterscheiden beim Fenster
zwei Arten von Wärmeverlusten;
nämlich durch Transmission und
durch Lüftung. Der Transmissionswärmeverlust

wird dabei weitgehend

bestimmt von der Art der
Verwendeten Materialien und dem
konstruktiven Aufbau des
Fensters. Zur Beurteilung der
wärmetechnischen Güte eines Fensters
Wird die Wärmedurchgangszahl k
herangezogen. Der k-Wert gibt an,
wieviel Wärme in Watt während
®iner Stunde bei einer
Temperaturdifferenz zwischen Innen- und

Aussenluft von 1 °C bezogen auf
eine Fläche von 1 m2 abfliessen.
Ein Bauteil mit einem niedrigen k-
Wert isoliert also besser als eines
mit einem höheren k-Wert. Die

einzelnen aufgezählten Einfiuss-
faktoren gehen dabei linear in die

Rechnung ein. Was heisstdas:

- Beträgt die Temperaturdifferenz

20 statt 1°, so ist der Wärmeverlust

20mal grösser.

- Ist die Fläche doppelt so gross,
so erhöht sich auch der Wärmeverlust

um das Zweifache.

- Erfasst man den Wärmeverlust
über eine Zeitdauer eines Tages
(24 Stunden) so wird er 24mal
grösser.

Vielfach wird die Meinug vertreten,
dass der Wärmeverlust zur Hauptsache

über das Glas zustande
komme. Der Einfluss des Rahmenmaterials

ist aber nicht unbedeutend,

beträgt doch der Rahmenanteil

bei konventionellen Fenstern je
nach Grösse 20 und 40%,
schlecht isolierende Rahmen können

zudem nebst den Wärmeverlusten

auch noch andere unangenehme

Begleiterscheinungen bringen,

wie Kondensatbildung,
unerwünschte Deformationen,
Massveränderungen oder aber die
Überbeanspruchung von Dichtungen

zwischen Glas und Rahmen
und in den Fälzen. In Tabelle 1

haben wir die mittleren k-Werte
verschiedener Rahmenmaterialien
und deren Energieverluste (ausgedrückt

in Liter Heizöl) dargestellt.
Bei der Verglasung gibt es
verschiedenste Techniken, um Energie

zu sparen. Auf die Wirkungsweise

einzelner Massnahmen im

Detail einzugehen, würde den
Rahmen dieses Artikels sprengen.
Wir beschränken uns deshalb auf
die Aufzählung einiger Grundsätze:

- Glas ist ein verhältnismässig guter

Wärmeleiter. Durch die Wahl
einer grösseren Glasdicke kann
die Wärmedämmung einer Verglasung

nicht beeinflusst werden.
Dagegen lassen sich mit dickeren
Gläsern, wegen des höheren
Gewichts, bessere Schalldämmwerte
erzielen.

- Massgebend für die
Wärmedämmung ist dagegen die Stärke
der zwischen zwei Scheiben
eingeschlossenen Luftschicht. Der
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optimale Scheibenabstand liegt
zwischen 30 und 40 mm. Geringere

Schichtstärken bringen einen
relativ starken Abfall der
Wärmedämmwirkung (und auch der
Schalldämmung), grössere
Schichtstärken (über 30 mm) sind
ebenfalls - wenn auch nur geringfügig

- ungünstiger infolge
Wärmeübertragung durch Konvektion
(Luftzirkulation).

- Der Wärmeübergang von einem
gasförmigen Medium zu einem
festen Körper und umgekehrt geht
nicht widerstandslos vor sich. Wird
also die Luftschicht durch eine
weitere Scheibe unterteilt, lassen
sich damit erhebliche Verbesserungen

der Wärmedämmwirkung
erzielen. Deshalb sind Dreifach-
verglasungen den normalen Zwei-
fachverglasungen wärmetechnisch
überlegen.
- Wird anstelle von Luft ein
besonders schlecht wärmeleitendes
Gasgemisch verwendet, so kann
die Wärmedämmwirkung ebenfalls
verbessert werden.

- Schliesslich tragen auf das Glas
aufgebrachte Reflexionsschichten
ebenfalls zur Energieeinsparung
bei. Ihre Wirkungsweise ist so zu
erklären, dass sie den grösseren
Teil der Sonnenstrahlung (sichtbares

Licht wie Wärmestrahlung)
durchlassen, währenddem sie die
von innen nach aussen abgegebene

langwellige Wärmestrahlung
reflektieren.

Natürlich lassen sich nun die
vorbeschriebenen Massnahmen in

verschiedenster Weise miteinander

kombinieren. So ergeben sich
von Fall zu Fall wärme- wie
schallschutztechnisch optimale
Verglasungen (Tab. 2).

Rein theoretisch gesehen, ist der
durch Sonneneinstrahlung erzielbare

Wärmegewinn über die
Verglasung während der Heizperiode
recht beachtlich. In der Praxis
ergeben sich allerdings mannigfaltige

Schwierigkeiten:

- So fällt beispielsweise das
Energieangebot der Sonne unregelmässig

und leider auch undosiert
an. Eine Folge davon ist, dass bei
Sonnenschein gewisse Räume
rasch überheizt sind und durch
zusätzliches Lüften (und dem damit

verbundenen Lüftungswärmeverlust)

gekühlt werden müssen.

Benutzer-Verhalten
Durch Betätigen von Jalousien,
Rolladen oder/und dichten
Nachtvorhängen während der Nachtzeit,
kann der Wärmeverlust erheblich
vermindert werden:

Bitte beachten:

- Zwischen Fenster und
gezogenen Vorhängen darf kein
Wärmestau entstehen.

- Vorhandene Warmluftschlitze
an Simsen sind zu schliessen.

- Der Vorliang darf den Heiz¬
körper "nicht überdecken.

- Bei Nachtabsenkung der Raum¬

temperatur sind die
absoluten Einsparungen am Fenster
entsprechend geringer.

Energieverbrauch im
Fensterbereich

A
ohne Schutz

Tab. 3.

F
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mit Nachtvorhang

P
3T

mit Jalousie
oder Rolladen

- Unsere Heizsysteme sind im

allgemeinen nicht eingerichtet, um
die individuelle Wärmeenergiezufuhr

von aussen in jedem Raum

berücksichtigen zu können.
Heizsysteme mit moderner Steuerung
(z.B. Thermostatventile) bringen
uns zwar einen Schritt weiter, sind
aber immer noch zu träge für eine
optimale Nutzung des
Sonnenenergieangebotes.

- Die äussere Wärmeenergieeinwirkung

ist auch richtungsabhängig.
Südost- bis südwestorientierte

Fenster bringen ein Maximum an

Energiegewinn.

- Letztlich ist auch das Verhalten
des Benutzers entscheidend. Werden

beim ersten Sonnenstrahl, der
durch die Fenster dringt, die Raff-
storen oder die Rolläden betätigt,
resultiert daraus kein oder nur ein
unbedeutender Energiegewinn.

Eine weitere Möglichkeit, Energie
im Fensterbereich zu sparen, liegt
darin, den Lüftungswärmeverlust
einzuschränken. Hierzu sind nicht
einmal neue Fenster notwendig.
Auch bestehende Fensteranlagen
lassen sich mit meist geringem
Aufwand zusätzlich abdichten.
Neben den Fugen zwischen Flügel
und Rahmen gibt es aber auch
noch andere undichte Stellen an
der Aussenhülle eines Gebäudes.

P
ff

Jeu

mit Rolladen
und Nachtvorhang

r

mit Nachtvorhang
über

Heizkörper

Hierzu gehören Rolladenkästen,

Gurtendurchführungen, Fugen
aller Art zwischen Fenster und
Mauerwerk oder anderen(Bauteilen.

Ein gewisser minimaler Luftwechsel

ist aber aus hygienischen wie

bauphysikalischen Gründen
notwendig. Das Energiesparen hat
also auch in diesem Bereich seine
Grenzen. Allzu dicht schliessende
Fenster führen zu einem starken

Ansteigen des Feuchtigkeitsgehaltes

der Raumluft, wobei Kondensat

an der inneren Oberfläche von

kühleren, das heisst nicht optimal

isolierten Bauteilen entsteht.

Schimmelpilzbildungen (Vergrauungen)

sind erste Alarmzeichen fut

dieses Phänomen.

Einer der wichtigsten Einflussfaktoren

ist, wie schon angedeutet,
das Benutzerverhalten. Stundenlanges

Lüften, das Nichtbenutzen
vorhandener zusätzlicher
Wärmeschutzvorrichtungen (Jalousien,
Rolladen usw.) während der Nacht,

das Abdecken der Heizkörper reif

Vorhängen (Tab. 3) hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Enef-

giebilanz im Fensterbereich. Durch

wärmetechnisch richtiges Verhalten

lässt sich schon bei konventionellen,

2fach verglasten Fenstern

viel Energie einsparen.

SPRITZDÄMMSTOFF & RTÏ 7T9
gegen Kälte, Wärme und Schall

Isoliert Dächer, Zweischalenmauerwerke, Böden, Wände, Schächte usw. in Alt- und Neubauten optimal und dauerhaft.
STARTEX hilft Energie sparen und sich wohl fühlen!
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