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Es gehort heute schon fast zum
Allgemeinwissen, die Tatsache
namlich, dass Fenster warmetech-
nisch gesehen schwache Bauteile
sind. Es wird heute so viel dariiber
geschrieben, dass bald jeder
Hausbesitzer und Wohnungsei-
gentimer zum Fachmann wird und
seine eigenen Fenster kritisch un-
ter die Lupe nimmt. Die Sensibili-
sierung des Energieverbrauchers
fir bauliche Schwachstellen und
die Motivation, diese Schwachstel-
len zu eliminieren, sind wichtige
Ansatzpunkte, um mit dem Ener-
giesparen ernst zu machen.

Nun wére es aber wichtig, nicht nur
die verschiedenen Massnahmen
und Techniken im Fensterbereich
Zu kennen, welche uns dem Ziel
des Energiesparens nédherbringen,
sondern deren Wirkung auch
Quantifizieren zu kénnen. Der Ver-
fasser des nachfolgenden Artikels
= er ist Leiter der Entwicklungsab-
teilung einer grossen schweizeri-
Schen Fensterfabrik — wird uns den
Neuesten Wissensstand auf die-
Sem Gebiet bekanntgeben.

Wir unterscheiden beim Fenster
Zwei Arten von Warmeverlusten;
ndmlich durch Transmission und
durch Liftung. Der Transmissions-
Warmeverlust wird dabei weitge-
hend bestimmt von der Art der
Verwendeten Materialien und dem
konstruktiven Aufbau des Fen-
Sters. Zur Beurteilung der warme-
technischen Giite eines Fensters
Wird die Warmedurchgangszahl k
herangezogenA Der k-Wert gibt an,
Wieviel Warme in Watt wahrend
€iner Stunde bei einer Tempera-
turdifferenz zwischen Innen- und

Isolation und Schallschutz
Fenster und Energieverluste

Von R. Sporri, EgoKiefer AG, Altstéatten

Rahmenmaterial k-Wert Verbrauch an
Heizol

W/m?K I/m?a

Holz (50—-70 mm stark) 1,8-2,0 19,3-21,4
Holz/Metall 1,7-19 18,2-20,3
Kunststoff (PVC-hart) 1,9-2,2 20,3-23,5
Metall isoliert 2,8-32 29,9-34,2
Metall unisoliert 5,6-5,8 59,9-62,0

Tab. 1. Verbrauch an Heizdl leicht in Litern fir verschiedene Rahmenmaterialien
bezogen auf 1 m? Rahmenflache und 1 Heizperiode (Raum Basel)

Verbrauch an

Glasart, Aufbau k-Wert Heizol

W/m?K I/m?a
Isolierglas 2fach
12 mm Scheibenabstand 3,0 32,1
Doppelverglasung
30 mm Scheibenabstand 2,8 29,9
Isolierglas 2fach |
12 mm + Spezialgasfiillung 2,6 214
Isolierglas 3fach ‘
9 mm Scheibenabstand 2.2 235
Isolierglas 3fach |
9 mm + Spezialgasflllung 1,8 19,3
Isolierglas 2fach
16 mm + Spezialgasfillung

15 16,0

und Reflexionsbelag

Tab. 2. Verbrauch an Heizol leicht in Litern fir verschiedene Verglasungen bezogen
auf 1 m? Glasflache und 1 Heizperiode (Raum Basel)

Aussenluft von 1°C bezogen auf

-eine Flache von 1 m? abfliessen.

Ein Bauteil mit einem niedrigen k-
Wert isoliert also besser als eines
mit einem hoheren k-Wert. Die
einzelnen aufgezahlten Einfluss-
faktoren gehen dabei linear in die
Rechnung ein. Was heisst das:

— Betrégt die Temperaturdifferenz

20 statt 1°, so ist der Warmever-
lust 20mal grésser.

— Ist die Flache doppelt so gross,
so erhoht sich auch der Warme-
verlust um das Zweifache.

— Erfasst man den Warmeverlust
Uber eine Zeitdauer eines Tages
(24 Stunden) so wird er 24mal
grosser.

Vielfach wird die Meinug vertreten,
dass der Warmeverlust zur Haupt-
sache Uber das Glas zustande
komme. Der Einfluss des Rahmen-
materials ist aber nicht unbedeu-
tend, betragt doch der Rahmenan-
teil bei konventionellen Fenstern je
nach Grosse 20 und 40%,
schlecht isolierende Rahmen kon-
nen zudem nebst den Warmever-
lusten auch noch andere unange-
nehme Begleiterscheinungen brin-
gen, wie Kondensatbildung, uner-
wlnschte Deformationen, Mass-
veranderungen oder aber die
Uberbeanspruchung von Dichtun-
gen zwischen Glas und Rahmen
und in den Félzen. In Tabelle 1
haben wir die mittleren k-Werte
verschiedener Rahmenmaterialien
und deren Energieverluste (ausge-
driickt in Liter Heizol) dargestellt.
Bei der Verglasung gibt es ver-
schiedenste Techniken, um Ener-
gie zu sparen. Auf die Wirkungs-
weise einzelner Massnahmen im
Detail einzugehen, wirde den
Rahmen dieses Artikels sprengen.
Wir beschranken uns deshalb auf
die Aufzahlung einiger Grund-
satze:

— Glas ist ein verhéltnisméassig gu-
ter Warmeleiter. Durch die Wahl
einer grosseren Glasdicke kann
die Warmedammung einer Vergla-
sung nicht beeinflusst werden. Da-
gegen lassen sich mit dickeren
Glasern, wegen des hoheren Ge-
wichts, bessere Schallddmmwerte
erzielen.

— Massgebend flir die Wéarme-
dammung ist dagegen die Starke
der zwischen zwei Scheiben ein-
geschlossenen Luftschicht. Der
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optimale Scheibenabstand liegt
zwischen 30 und 40 mm. Geringe-
re Schichtstdrken bringen einen
relativ starken Abfall der Warme-
dammwirkung (und auch der
Schalld@mmung), grossere
Schichtstérken (Uber 30 mm) sind
ebenfalls — wenn auch nur gering-
fugig — unglnstiger infolge Wér-
melbertragung durch Konvektion
(Luftzirkulation).

— Der Warmetubergang von einem
gasférmigen Medium zu einem fe-
sten Korper und umgekehrt geht
nicht widerstandslos vor sich. Wird
also die Luftschicht durch eine
weitere Scheibe unterteilt, lassen
sich damit erhebliche Verbesse-
rungen der Warmedammuwirkung
erzielen. Deshalb sind Dreifach-
verglasungen den normalen Zwei-
fachverglasungen warmetechnisch
Uberlegen.

— Wird anstelle von Luft ein be-
sonders schlecht warmeleitendes
Gasgemisch verwendet, so kann
die Warmedammwirkung ebenfalls
verbessert werden.

— Schliesslich tragen auf das Glas
aufgebrachte Reflexionsschichten
ebenfalls zur Energieeinsparung
bei. Ihre Wirkungsweise ist so zu
erklaren, dass sie den grosseren
Teil der Sonnenstrahlung (sichtba-
res Licht wie Warmestrahlung)
durchlassen, wahrenddem sie die
von innen nach aussen abgegebe-
ne langwellige Warmestrahlung
reflektieren.

Naturlich lassen sich nun die vor-
beschriebenen Massnahmen in
verschiedenster Weise miteinan-
der kombinieren. So ergeben sich
von Fall zu Fall warme- wie schall-
schutztechnisch optimale Vergla-
sungen (Tab. 2).

Rein theoretisch gesehen, ist der
durch Sonneneinstrahlung erziel-
bare Warmegewinn Uber die Ver-
glasung wahrend der Heizperiode
recht beachtlich. In der Praxis er-
geben sich allerdings mannigfalti-
ge Schwierigkeiten:

— So fallt beispielsweise das Ener-
gieangebot der Sonne unregel-
massig und leider auch undosiert
an. Eine Folge davon ist, dass bei
Sonnenschein gewisse Raume
rasch Uberheizt sind und durch
zusatzliches Luften (und dem da-
mit verbundenen Liftungswarme-
verlust) geklhlt werden mussen.

Benutzer-Verhalten

Durch Betiitigen von Jalousien,
Rolladen oder/und dichten Nacht-
vorhiingen wihrend der Nachtzeit,
kann der Warmeverlust erheblich
vemmindert werden:

Bitte beachten:

- Zwischen Fenster und gezo-
genen Vorhéngen darf kein
Wdrmestau entstehen.

- Vorhandene Warmluftschlitze
an Simsen sind zu schliessen.

- Der Vorhang darf dén Heiz-

kérper nicht {iberdecken.
- Bei Nachtabsenkung der Raum- ] J b J
temperatur sipnd die abso-
luten Einsparungen am Fenstey
entsprechend geringer. =q F]
Zustand ohne Schutz mit Nachtvorhang| mit Jalousie mit Rolladen mit Nachtvor-

Energieverbrauch im
Fensterbereich

Tab. 3.

\ox\

gaue®

100 %

oder Rolladen

80 - 90 3 70 - 80 %

— Unsere Heizsysteme sind im all-
gemeinen nicht eingerichtet, um
die individuelle Warmeenergiezu-
fuhr von aussen in jedem Raum
bericksichtigen zu kdnnen. Heiz-
systeme mit moderner Steuerung
(z.B. Thermostatventile) bringen
uns zwar einen Schritt weiter, sind
aber immer noch zu trége fir eine
optimale Nutzung des Sonnen-
energieangebotes.

— Die dussere Warmeenergieein-
wirkung ist auch richtungsabhéan-
gig. Siidost- bis slidwestorientierte
Fenster bringen ein Maximum an
Energiegewinn.

— Letztlich ist auch das Verhalten
des Benutzers entscheidend. Wer-
den beim ersten Sonnenstrahl, der
durch die Fenster dringt, die Raff-
storen oder die Rolladen betatigt,
resultiert daraus kein oder nur ein
unbedeutender Energiegewinn.

Eine weitere Moglichkeit, Energie
im Fensterbereich zu sparen, liegt
darin, den Liftungswarmeverlust
einzuschranken. Hierzu sind nicht
einmal neue Fenster notwendig.
Auch bestehende Fensteranlagen
lassen sich mit meist geringem
Aufwand zusétzlich abdichten. Ne-
ben den Fugen zwischen Flugel
und Rahmen gibt es aber auch
noch andere undichte Stellen an
der Aussenhlille eines Gebaudes.

und Nachtvorhang| hang iiber
Heizkdrper
50 - 70 & 130 - 140 3

Hierzu gehoren Rolladenkasten
Gurtendurchfiihrungen, Fugen al-
ler Art zwischen Fenster und Mau-
erwerk oder anderen Bauteilen.

Ein gewisser minimaler Luftwech-
sel ist aber aus hygienischen wié
bauphysikalischen Griinden not-
wendig. Das Energiesparen hat al-
so auch in diesem Bereich seiné
Grenzen. Allzu dicht schliessendé
Fenster filhren zu einem starken
Ansteigen des Feuchtigkeitsgehal”
tes der Raumluft, wobei Kondensat
an der inneren Oberfliche von
kithleren, das heisst nicht optimal
isolierten  Bauteilen  entsteht:
Schimmelpilzbildungen (Vergrau-
ungen) sind erste Alarmzeichen fur
dieses Phanomen.

Einer der wichtigsten Einflussfak-
toren ist, wie schon angedeutel
das Benutzerverhalten. Stunden-
langes Liiften, das Nichtbenutze
vorhandener zusétzlicher Warme~
schutzvorrichtungen  (Jalousie™
Rolladen usw.) wahrend der Nacht
das Abdecken der Heizkérper mMit
Vorhédngen (Tab. 3) hat einen W€~
sentlichen Einfluss auf die Ene’”
giebilanz im Fensterbereich. Durch
wérmetechnisch richtiges Verna"
ten lasst sich schon bei konventi”
nellen, 2fach verglasten Fenste™”
viel Energie einsparen.
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gegen Kalte, Warme und Schall

Isoliert Dacher, Zweischalenmauerwerke, Béden, Wande, Schachte usw. in Alt- und Neubauten optimal und dauerhaft.

STARTEX hilft Energie sparen und sich wohl fihlen!
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