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Weise kann der Luftungswarme-
Verlust auf die hygienisch und bau-
Physikalisch notwendigen Luft-
Wechselraten reduziert werden.
B.BWUsstes Luften ist sinnvoller als
| €N unkontrollierter Luftaustausch
Uber undichte Fensterfalze.

ur Reduktion des Transmissions-
Warmeverlustes stehen uns heute

Diese Bauteile gelten nach wie vor
als warmetechnisch schwache Ele-
m_ente. Einerseits sollen sie be-
Stimmte Gebrauchsbedingungen
erfillen — sie missen geoffnet
V‘{erden kdnnen, zum Teil durch-
Sichtig sein und auch eine gewisse
Handlichkeit aufweisen —, ander-
Seits soll durch sie moglichst we-
Nig Warme im Winter von innen
Nach aussen abfliessen. Minde-
Stens beim Fenster wird es auch in
den nachsten Jahren kaum gelin-
gen, die Warmedurchgangszahl k
Ohne schwerwiegende Nachteile
auf 1,0 oder gar 0,6 W/m2K zu
'éduzieren. Dies im Gegensatz zu
den Gbrigen Aussenwandelemen-
ten, welche einfach mit einer ent-
Sprechend dickeren lIsolations-
Schicht versehen werden kdnnen.
Das soll nun aber nicht heissen,
F‘ass es sich nicht lohnen wiirde,
'm  Fensterbereich Massnahmen
2Um  Energiesparen zu treffen.
Zwar ist das «Nachisolieren» von
l:ens.tern, bisweilen auch von Ti-
'®n oder Rolladenkasten, nicht
9anz so einfach und meist auch
V{eniger wirtschaftlich als von
Nichttransparenten  Aussenwan-
den, Es gibteber eine ganze Reihe
Von Massnahmen im Fensterbe-
'8ich, welche wenig oder gar kein
Geld kosten und trotzdem viel zum
Nergiesparen beitragen. Zu deren
rstdndnis muss man sich vor
Augen halten, wie der Warmever-
lustan Fenstern zustande kommt.

Der Liftungswarmeverlust
ber die Fugen zwischen dem fe-
Sten und dem beweglichen Teil
des Rahmens wird dauernd mehr
Oder weniger Luft ausgetauscht.
'& Menge héngt vom Dichtheits-
Srad des Fensters bzw. des Roll-
adens oder der Tire (der soge-
Nannten  Passgenauigkeit) und
Vom Druckunterschied der Luft zu
©n beiden Seiten des Bauteils ab.
'®ser  Druckunterschied — wird
durch  Wing, Absauganlagen in
C, Bad oder Kiiche, Cheminée-
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— neben besonders geeigneten
Werkstoffen flir das Rahmenmate-
rial — eine ganze Reihe von War-
medammglasern zur Verfugung.
Trotz dem etwas geringeren Son-
nenenergiegewinn durch solche
Glaser ist deren Energiebilanz
auch auf sudost- bis slidwestorien-
tierten Fassaden positiv.

Bei den stetig steigenden Preisen
unserer Energietrager lassen sich
die Mehrinvestitionen flr eine bes-
sere Verglasung wohl bei Neubau-
ten wie bei Altbaumodernisierun-
gen innert 8 bis 10 Jahren amorti-
sieren. !
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Fenster, Turen und Rolladen
als Schwachstellen

Offnungen usw. hervorgerufen.
Der Wind blast nicht Uberall gleich
haufig oder gleich stark. Es gibt
exponiertere Bauten, freistehend,
vielleicht sogar quer zur Haupt-
windrichtung gestellt, die dauernd
mehr oder weniger grossen Luft-
stromungen ausgesetzt sind. Hau-
ser in dichter Besiedlung dagegen
sind oft sehr gut vor Wind ge-
schitzt. Die (iber diese undichten
Stellen eindringende Luft muss
nun im Winter erwdrmt werden.
Die Energiemenge, die hierflr be-
notigt wird, kann bei einem Bau-
element ohne spezielle Falzdich-
tung je nach Passgenauigkeit,
Druckunterschied, &usseren und
inneren Klimadaten zwischen 100
und weit Uber 500 kWh (etwa 10—
50 kg Heizdl) pro Winter und ei-
nem Meter Fugenlange betragen.
Es lohnt sich also, undichte Fugen
aufzusplren und abzudichten. Ge-
rade diese Massnahme kann prak-
tisch jeder ohne spezielle Kennt-
nisse und vor allem mit geringsten
Kosten durchfiihren. Gute Dich-
tungen kosten ein bis zwei Fran-
ken pro Meter.

Der
Transmissionswarmeverlust
Durch jede Bauhiille — sie mag
noch so luftdicht konzipiert sein —
geht wahrend der kalten Jahreszeit
Wérme durch Transmissionen ver-
loren, das heisst, die Warme fliesst
durch das Bauelement. Nun ist die
Waérmemenge, die da verloren-
geht, natirlich von verschiedenen
Faktoren abhéngig:

1. von den Temperaturdifferenzen:
Je kalter es draussen ist, um so
mehr Warme fliesst durch den
Bauteil ab;

2.von der Warmeleitfahigkeit der
verwendeten Baustoffe, wobei
Kupfer und Aluminium gute
Wérmeleiter, Glas, Holz und
Kunststoff aber schlechte War-
meleiter sind. Steinwolle, Glas-
wolle, Kunststoffschdume und
auch Luft sowie verschiedene

Abb. 1. Verschiedene Falzdichtungen: a Sedur, b Scotch-Weathers- Strip,

¢ Neoprendichtung Mettler.

andere Gase bezeichnet man
als Warmeisolatoren;

3. von der Starke (Dicke) des Bau-
teils, denn je dicker die Kon-
struktion, um so geringer der
Warmeabfluss und um so war-
meisolierender die Bauteile;

4.von der GrOsse des Bauteils,
also je mehr Quadratmeter Fla-
che er aufweist, um so grosser
ist der Transmissionswarmever-
lust.

Bei der Verglasung gibt es einige

spezielle Punkte zu beachten. Der

Isolationswert einer Verglasung

héangt weitgehend von der Stérke

des zwischen den Scheiben lie-
genden Luftpolsters ab. Die Luft ist
namlich der eigentliche Isolator.

Bei den Fenstern ist der Luftzwi-

schenraum je nach Verglasung

recht verschieden. Ublich ist bei

Isolierglas 12—15 mm, bei Doppel-

verglasung 25-35 mm. Durch den

doppelt so grossen Luftzwischen-
raum l&sst sich aber die Wérme-
schutzwirkung nicht verdoppeln.

Dies deshalb, weil die Luftschicht
zwischen den Scheiben durch die
Temperaturunterschiede zwischen
innen und aussen in Zirkulation
geréat. Je grsser der Scheibenab-
stand und der Temperaturunter-
schied sind, um so intensiver wird
dieser Warmeverlust durch Kon-
vektion (Luftzirkulation). Der opti-
male Scheibenabstand liegt bei et-
wa 30 bis 40 mm.

Eine bessere Warmeisolationswir-
kung erzielt man jedoch durch ver-
schiedene moderne Techniken,
wie etwa Unterteilung dieser Luft-
schicht durch eine dritte Scheibe
(sogenannte Dreifachverglasung),
Verwendung von schlecht warme-
leitendem Gas anstelle von Luft im
Zwischenraum der Isolierglaser,

“durch Aufdampfen von Reflexions-

beldgen auf das Glas oder durch
Kombination beider Verfahren.

Alte Fenster ersetzen?

Im Blick auf einen allfélligen Ersatz
alter Fenster leisten folgende
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Faustregeln gute Dienste:

1. Zweifachverglaste (oder Win-
ter-)Fenster ausschliesslich um
der besseren Warmeisolation
durch neue Elemente zu erset-
zen, ist nach wie vor ein kost-
spieliges Unterfangen. Die In-
vestitionskosten lassen sich bei
einem Heizolpreis von 60 Fr./
100 kg kaum vor 20 bis 30 Jah-
ren durch die mdglichen Ein-
sparungen amortisieren.

2. Wenn aber die Fenster aus an-
deren  Griinden (besserer
Schallschutz, irreparable Schéa-
den, mehr Komfort usw.) ohne-
hin ersetzt werden sollen, lohnt
sich heute der Einsatz von so-
genannten  Warmeschutzgla-
sern (Dreifachverglasungen,
gasgefillte Glaser, Glaser mit
Reflexionsbelag usw.) in jedem
Fall. Die Amortisation der Mehr-
investition ist dann in hdchstens
5 bis 10 Jahren méglich.

Wenn es um den Ersatz von Fen-
stern geht, ist ein Fachmann zu
konsultieren. Er soll durch sorgfél-
tige Berechnungen die optimale
Sanierungsvariante  vorschlagen
kénnen.

Do-it-yourself-Sanierungen

Fenster konnen durch Einkleben
von elastischen Dichtungsstreifen
wesentlich dichter gemacht wer-
den. Neben den bereits seit Jah-
ren bekannten selbstklebenden
Schaumstoffstreifen  (welche je
nach verwendetem Kunststoff
mehr oder weniger rasch altern
oder sich verfarben) gibt es heute
einige qualitativ  hochstehende
Produkte, zum Beispiel mit einem
Schaumstoffkeil und einer ge-
schlossenporigen Hart-PVC-Ober-
flache als Gleitschutz oder Kunst-
stoff-Folien aus Polypropylen, wel-
che auf Rollen gekauft und kurz vor
dem Einsatz zu einer entsprechen-
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den Dichtung geformt werden kén-
nen (Abb. 1).

Damit Iasst sich jedes Fenster aus-
reichend abdichten. Es darf nicht
Uibersehen werden, dass aus hy-
gienischen Grinden ein gewisser
Mindestluftwechsel  flir  jeden
Raum notwendig ist. Allzu dichte
Fenster zwingen uns, haufiger zu
|iften oder durch spezielle Bellf-
tungseinheiten die Frischluft zu
beschaffen.

Einfach- oder doppelverglaste
Fenster kdnnen durch den Einbau
einer zusétzlichen Scheibe war-
metechnisch erheblich verbessert
werden. Die Fensterfligel werden
dadurch allerdings schwerer; die
Gefahr der Uberlastung von Rah-
men und Beschlagen ist nicht un-
erheblich. In gleicher Weise kon-
nen auch die Fugen von Rolladen-
késten, Haus- und Wohnungsab-
schlusstlren abgedichtet werden.
Gerade bei Rolladenkasten stellen
wir immer wieder enorme Warme-
verluste durch Leckstellen fest.
Hier geht oft drei- bis viermal so-
viel Warme verloren wie Uber die
Fugen der Fenster. Sofern ausrei-
chend Platz vorhanden ist, erweist
sich das Einbringen von Isolations-
platten aus Polystyrolschaumstoff
oder Faserplatten zur Reduktion
der Transmissionswéarmeverluste
als recht wirksam (Abb. 2).

Ist zwischen aufgewickeltem Roll-
ladenpanzer und den Deckenflé-
chen zu wenig Raum vorhanden,
kann die Isolation auch auf der
Rauminnenseite angebracht und
verkleidet werden.

Aussentliren lassen sich ebenfalls

zusatzlich durch Aufdoppeln von
Isolationsmaterialien und Anbrin-

gen von Verkleidungsplatten
(Spanplatte, Bauplatte, Fastafer
usw.) hervorragend isolieren.

Noch wirksamer wére es, wenn
durch das Schaffen eines Windfan-
ges ein Vorraum geschaffen wer-
den konnte, welcher als Puffer
wirkt und beim Betéatigen der Tiiren
einen allzu grossen Luftwechsel
verhindert. Das Schaffen eines
solchen Vorraumes kann auch im
Mehrfamilienhaus dann nitzlich
sein, wenn der Wohnraum vom
Treppenhaus nur durch die Woh-
nungseingangstiire getrennt ist.
Hier kann schon ein dichter Vor-
hang gute Dienste leisten.

Benutzerverhalten

Der Wéarmeverlust im Fensterbe-
reich kann — bei entsprechenden
baulichen Voraussetzungen und
gutem Willen der Benutzer — wah-
rend der Nacht um 20 bis 50%
verringert werden. Durch dicht-
schliessende Rolladen oder Jalou-
sien einerseits und zweckmassig
angebrachte Vorhédnge lasst sich
namlich der k-Wert der Fensteroff-
nung von etwa 3,0 auf 1,5 W/m?K
verringern.

Voraussetzung ist allerdings, dass
die aufsteigende Warmluft des Ra-
diators nicht zwischen Vorhang
und Fenster gestaut wird. Andern-
falls entsteht hier sogar ein zusatz-
licher Warmeverlust.

Das Liften der Raume sollte wah-
rend der kalten Jahreszeit — je
nach Raumnutzung — mehr oder
weniger haufig, jedoch stets nur
wahrend kurzer Zeit (3—5 Minuten)
erfolgen. Andernfalls werden die
raumumschliesenden Flachen zu
stark abgekuhlt und missen — ne-
ben der frischen Luft — zusatzlich
wieder aufgewarmt werden.

Die Fenster sind indessen nicht
nur Energieverschwender, son-
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dern kénnen auch die einfachste
und billigste Art Sonnenkollektoren
sein. Voraussetzung ist, dass im
Winter die durch die Fenster ein-
tretende Sonne nicht durch Roll-
laden oder Raffstoren auf der Aus-
senseite abgehalten wird.

Fenster und Tren sind stark bean-
spruchte Bauelemente mit einer
Vielzahl von Funktionen. Sie beno-
tigen deshalb auch entsprechende
Wartung. Ausbessern von Farb-
schéden, Erneuern von Vergla-
sungs- und Anschlagsfugen, Er-
setzen von Fugendichtungen, Ein-
regulieren und Gangigmachen von
Beschlagen sind deshalb als funk-
tionserhaltende  Servicearbeiten
unbedingt ndtig und regelmassig
(alle drei bis fiinf Jahre je nach
Beanspruchung und Anforderun-
gen) durchzufiihren. Auch in der
Schweiz wird diese Dienstleistung
von einem Fachbetrieb der Fen-
sterbranche bereits angeboten.

Der Sanierungseffekt —
realistisch betrachtet

Immer wieder wird behauptet,
durch warmetechnische Verbesse-
rungen an Fenstern kdnne der Ge-
samtenergieverlust eines Gebau-
des um 50 und mehr Prozent redu-
ziert werden. Selbst mit den be-
sten und kostspieligsten Massnah-
men ist dies jedoch bei normalem
Fensterflaichenanteil an der Ge-
baudehille (20-25%) einfach
nicht mdglich. Solche Verspre-
chungen sind unrealistisch und un-
lauterer Wettbewerb. Anderseits
trifft es zu, dass sich der beachtli-
che Warmeverlust an Fenster,
Rolladenkasten und Tiren schon
durch einfachste Massnahmen,
wie Abdichten der Fugen, Montage
von Zusatzgldsern und entspre-
chendes Benutzerverhalten, um
30 bis 50 % verringern lasst.

Abb. 2. Nachisolieren von Roll-
ladenkésten: a zwischen Rolladen-
panzer und Sturz; b zwischen
Sturz bzw. Deckel und Raum-
innenseite.
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