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Energie

Hans D. Halter, Windisch

Schweizer Ingenieur und Architekt

Kastenfenster

Bei hochisolierten Gebdauden gehen
grosse Warmeverluste durch die
Fenster verloren. Nicht etwa durch
die Fensterscheiben, sondern liber
Wirmebriicken entweicht oft mehr
Wiirme als liber die Warmedurchgan-
ge der Wande. Hochisolierende Kon-
struktionen machen aber nur Sinn,
wenn auch diese Details warmetech-
nisch gelost sind. Das Kastenfenster
bietet die Moglichkeit, Warmeverluste
am Fensteranschlag zu reduzieren.

Kastenfenster sind nichts Neues. Sie beste-
hen aus zwei Fenstereinheiten, von denen
die innere nach innen, die dussere nach aus-
sen hin 6ffnet.! Modene Kastenfenster eig-
nen sich fiir Niedrigenergiehiuser mit star-
ker Wirmedimmung und kontrollierter
Liiftung. Bei einer Aufstockung eines Ein-
familienhauses in Oberflachs AG konnten
an Kastenfenstern praktische Erfahrungen
gesammelt werden. Dain der Schweiz keine
nach aussen aufgehenen Fenstersysteme zu
vertretbaren Preisen angeboten werden,
wurde fiir die dussere Fenstereinheit ein
schwedisches Fabrikat? gewihlt.

Konstruktion

Die tragenden Winde der Auf-
stockung bestehen aus 20 cm leicht armier-
tem Beton, der innenseitig verputzt wurde.
Die Wand ist aussen mit einer 20 cm star-
ken Dimmschicht versehen und mit einer
hinterliifteten Holzverschalung verkleidet.
Aussen auf den Beton ist die innere Fen-
stereinheit angeschlagen. Die Verbreite-
rung des Rahmens auf 14 cm ermdglicht
eine saubere Montage und erlaubt die spi-
tere Aufsetzung des Kastens, der seinerseits
mit der dusseren Fenstereinheit verbunden
ist.

Am Bau in Oberflachs ist das dussere
Fenster noch aussen biindig in die Fassade
cingesetzt. Wegen des besseren Witte-
rungsschutzes und aus verschiedenen an-
deren Griinden ist ein leicht zurtickver-
setztes Fenster jedoch vorteilhafter. Ein
Holzmetallfenster kostet 20% mehr und ist
trotz des eingesetzten Aluminiums dem ein-
fachen Holzfenster vorzuziehen.

Nicht nur bei Neubauten, sondern vor
allem bei Sanierungen stellen Kastenfenster
bauphysikalisch cinwandfreic und gleich-
zeitig preiswerte Detaillosungen dar.’ Un-
gewohnt ist die Offnungsart des dusseren
Fligels der Kastenfenster. Schwedische
Fenster haben oft sogenannte H-Beschlige.

Der Fliigel kann so unten nach aussen hin
weggestossen und bis zu 170 Grad gedreht
werden. Die Reinigung der Aussenscheibe
ist kein Problem. Durch einen Sicherungs-
mechanismus kann das Fenster in einer Laf-
tungsstellung gehalten werden, die viel vor-
teilhafter als bei unseren Kippfenstern ist,
da an der Ober- und Unterkante ein Schlitz
entsteht. Die Stellung ist ausserdem wind-
und regensicher. Trotz der vielen Vorteile
der Offnung des Fensters nach aussen bleibt
die Handhabung ungewohnt. Unbekann-
tem gegeniiber sind viele Bauherrlnnen
und Bauherren sehr skeptisch.

Bauphysik

Wiirmeverluste

Interessant sind bei Bauteilknoten die
Wirmeverluste. Mit Rechnern konnen
die hier entstehenden Wirmebriicken als
Linienzuschlige quantitativ erfasst werden.
Gerade bei kleinen Fenstern sind diese Zu-
schlige viel relevanter als die eigentlichen
Durchgiinge durch gutdimmende Isolier-
glasscheiben.!

Die folgende Aufstellung zeigt einen
Vergleich. Die Daten eines Kastenfensters
mitIV-Verglasungen sind in der ersten Zeile
dargestellt. Dass sogar Kastenfenster mit
zwei DV-Fenstern erstaunliche Werte er-
reichen, wird in der zweiten Spalte gezeigt.
Die Daten eines Holzrahmenfensters mit
HIT-Verglasung k-Wert 0.72 W/m’K und
ein tibliches IV-Fenster mit einem Glas-k-
Wert von 0.79 W/m?K sind in der dritten
und vierten Spalte aufgefiihre.

Berechnet man die Verluste, die ein
Fenster von 0,80 m Breite und 1,40 m Hohe
verursacht, so kommt man auf die erstaun-
lichen Zahlen.

Die Dichtungen der dusseren Fenster-
fliigel miissen zwecks Kondensatvermei-
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Bild 1.
Aufstockung Ober-
flachs, Ansicht der
Kastenfenster

dung wesentlich undichter sein als die in-
neren. Die dadurch entstehenden Wirme-
verluste scheinen vernachlissigbar klein.
Messungen vom Winter 1993/94 zeigen
aber, dass das Phinomen noch genauer
studiert werden muss.

Wirmegewinn durch Sonne

Bei einer Einstrahlung von 800 W/m?
ist ein Wirmegewinn von rund 340 W/m?
zu erwarten.
Gesamtdurchlassgrad (g-Wert) : 0.46
Effizienzwert (g/k) :0.81

Temperaturen

Die Oberflichentemperatur der Glas-
fliiche unten am Glasfalz fillt bei £ 0 °C Aus-
sentemperatur auf minimal 15,4 °C. Bei 31V-
Fenstern liegt diese Temperatur bei 10,8 SC.
Ohne Hinterliiftung des Aussenfensters
kann es im ungiinstigsten Fall zu einer Er-
wirmung der Luft zwischen den Glisern
auf ca. 60°C kommen. Wird das Aussen-
fenster auf der Liiftungsstellung arretiert, so
steigt die Temperatur nur unwesentlich
tiber die Aussentemperatur. Beim Einsatz
einer Reflexionsfolie im Zwischenbereich
kann die maximale Temperatur bei ge-
schlossenen Fenstern bis nahe an die 100°C
ansteigen.

Die Temperatur an der Innenseite des
Aussenfensters ist an kalten Tagen so tief,
dass die Raumluft beim Offnen der Innen-
fenster kondensiert. Durch kurze Unter-
briiche in der dusseren Lippendichtung
baut sich der Wasserdampf bei geschlosse-
nem Fenster rasch wieder ab.

Tageslicht

Durch starke Wirmedimmungen ent-
stehen tiefe Leibungen. Der Ausblick wird
begrenzt. Dieser Nachteil wird durch den
zweiten Fensterrahmen noch verstirkt. Nur
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durch ein wesentlich grosseres Aussenfen-
sterglaslicht kann diesem Effekt begegnet
werden. Mit einem TL-Wert von 0,545 liegt
die Verminderung des Tageslichteinfalls®
aber noch in einem zulissigen Rahmen.

Sicht- und Sonnenschutz

Durch ein zwischen den Fenstereinhei-
ten eingebautes Rollo kann der Rolladen
eingespart werden. Metallisierte Folien eig-
nensichals Rollo nur sehrbedingt, da durch
sie sehr hohe Temperaturen entstehen kon-
nen.

Schall

Mit dem Kastenfenster werden extrem
hohe Schalldimmwerte (um 50 dB) mog-
lich. Die gute Schalldimmung istaber nicht
nur positiv zu bewerten. Da der Grund-
schallpegel wesentlich tefer als normal
wird, kommen interne Schallimmissionen
stirker zum Tragen.

Andere Losungsansatze fiir Kasten-
fenster

Verschiedentlich wurden schon Ka-
stenfenster propagiert. Die Vorschlige sind
meist technisch raffinierter, aber auch we-
sentlich teurer, weshalb selten ein Vor-
schlag ausgefiihrt wurde.

Ein Kastenfenster als Warmluftkol-
lektor projektierten Peter Schiibeler und
Niklaus Amsler aus Ziirich.

Einer einzigen Kastenfensterkonstruk-
tion aus dem Erneuerungsbereich bin ich
withrend meiner Recherchen mehrfach be-
gegnet. Einer bestechenden Einfachvergla-
sung wird an Stelle des alten Vorfensters
eine Isolierverglasung vorgesetzt.

Fazit

Die Anschlussverluste von Fenstern
kénnen stark reduziert werden. Dies auch
bei Sanierungen ohne wesentliche Ver-
teuerung der Konstruktion. Vor allem im
Niedrigenergichausbau bringt die aufge-
zeigte Konstruktion Vorteile.

Die ungewohnte (")ffnungsart wird lei-
der die Verbreitung dieser Fenster doch
stark einschrinken.

Adresse des Verfassers:
Hans D. Halter, Architekt HTL/SIA, Pestalozzi-
strasse 13, 5200 Windisch AG.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Anmerkungen
! In ilteren Konstruktionsbiichern vor 1960 wer-
den Kastenfenster noch als eine der gingigen
Fensterkonstruktionen aufgefiihrt.
? Fensterproduzent; Kontaktadresse: Herr Knut
Arnet, Sales & Consulting AB, Postbox 7083, S-
17101 Solna, Schweden, 0046 8 624 33 10, Fax
0064 8 624 33 20.
Preisvergleiche zeigen, dass bei Sanierungen
der Ersatz von Fenstern eher etwas teurer
kommyt als der zusitzliche Einbau von Kasten-
fenstern inkl. Dichtung der Innenfenster. (1994)
Muss der Lammellenstoren ersetzt werden,
wird die Kastenfensterlésung sogar um diesen
Betrag giinstiger.
C. U. Brunner und Jirg Ninni, Wirmeverluste
von Fenstern (SIA 1992/43 Seiten 799 ff.).
Wegen Unsicherheiten in der Berechnung des
Luftzwischenraums wurde der Glas-k-Wert des
Kastenfensters mit 0.72 W/m’K als gleich wie
beim HIT-Fenster angenommen. Er diirfte eher
besser sein. Wichtig sind in diesem Zusam-
menhang lediglich die Wirmebriickenanteile.
¢ Fiinf Scheiben, drei davon verspiegelt.
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Bild 2.

Vertikalschnitt Mst. 1:5

Detail

Kastenfenster

DV- Kastenf.

HIT-Fenster

3IV-Fenster

Bild 3.
Vergleiche der ver-

Sturz

0.17 W/mK

0.13 W/mK

0.26 W/mK

0.36 W/mK

schiedenen Linien- Bank

0.17 W/mK

0.13 W/mK

0.21 W/mK

0.41 W/mK

zuschlage bei 20 cm

= . Leibung
Wéarmedammung

0.17 W/mK

0.14 W/mK

0.21 W/mK

0.30 W/mK

Verlust

Kastenfenster

DV- Kastenf.

HIT-Fenster

31V-Fenster

pro Fenster

1.08 W/Stk.K

1.52 WiStk.K

1.58 W/Stk.K

1.98 W/Stk.K

pro Glas

0.66 W/Stk.K

1.17 W/Stk.K

0.66 W/Stk.K

0.72 W/Stk.K

pro Rahmen

0.42 W/Stk.K

0.35 WI/Stk.K

0.92 W/Stk.K

1.26 W/Stk.K

2.00 W/Stk.K

1.50 W/Stk.K {
1.00 W/Stk.K 1

0.50 W/Stk.K 4
Bild 4.

Vergleiche der ver-
schiedenen Verluste

0.00 W/Stk.K 4

Kastenfenster

DV- Kastenf.

HIT-Fenster

3IV-Fenster

bei Fenstern 0,8/1,4 m.
Tabelle und Diagramm

Verlust durch Glas

Verlust durch Warmebriicken ]

Bild 5.

Offnungs-
mechanismus bei
den schwedischen
H-Beschlagen
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