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DURCHBLICK BEIM FENSTERKAUE

FOTO: EX-PRESS

Fenster wie Sonnenbrillen, Fenster mit Xenon-
gasfiillung, Fensterglas mit schaltbarer Wiirme-
schutzschicht — die Schlagzeilen der Fenstertech-
nik klingen immer exotischer. Wie kein anderes
Bauteil der Gebiudehiille hat sich das Fenster in
den letzten Jahren entwickelt. Die Qualitiits-
unterschiede sind riesig. Worauf sollte bei der
Anschaffung geachtet werden?

FELIX SCHMID

Die Wahl des Fensters ist ein Kompromiss. Zu verschieden
sind die Anforderungen, die das Fenster gleichzeitig erfiil-
len sollte: Wirmeverlust und gleichzeitig Uberhitzung ver-
meiden, Sonnenenergie gewinnen, Sicht ins Freie bieten,
das Tageslicht optimal nutzen, vor Schall und allfilligen
Einbrechern schiitzen und dabei auch noch gefillig ausse-

hen. Solch ein Universalfenster, das alle Funktionen opti-

mal erfiillt, ist bis heute
nicht erfunden. Da bleibt
nichts anderes tibrig, als ge-
wisse Aufgaben der Fenster
auf andere Bauteile zu
tbertragen, den Sonnen-
schutz zum Beispiel mit
Markisen zu lésen. Eine
Aufteilung der Funktionen
auf verschiedene Bauteile
hat allerdings einen Nach-
teil: Sie ist teuer. Es kom-
men verschiedene Unter-
nehmer ins Spiel; die Mon-
tagezeit verlingert sich.
Kein Wunder, dass die neu-
ste Entwicklung im Fen-
sterbau genau hier ansetzt:
Ziel ist eine Art Superfen-

Kriterien
fr gute Fenster
o k-Wert des Glases

maximal 1,1 W/m?K.

o Bei gleichem k-Wert
dasjenige Produkt mit
dem besseren g-Wert
wahlen; Minimum 60%

© Durchgehende Spros-
sen und grosse Rah-
menanteile vermeiden.

© Randverbund aus Edel-
stahl oder Polybutylen.

o Fensterfligel im Hoch-
format statt im Querfor-
mat, damit die Fenster
nicht «durchhangen».
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FOTOS: DORIG FENSTER

Die dreifache Dichtung im Fensterfalz
verhindert Zugluft.

ster, das siamtliche Funktionen integriert, sprich Son-
nenstoren, Alarmanlage und letztlich sogar die Heizkorper
im Raum tiberfliissig macht.

ZUKUNFT: INTELLIGENTE FENSTER Obdas
alleskonnende Fenster dereinst erfunden wird, steht in den
Sternen. In einem Bereich erzielten die Forscher allerdings
bereits grosse Fortschritte: bei der Integration des Sonnen-
schutzes in die Verglasung. Die Rede ist von aktiven oder in-
telligenten Fenstern, die im Winter ein Maximum an Son-
nenwiarme durchlassen, im Sommer oder bei Bedarf an
Blendschutz die Lichttransmission aber stoppen.
Kernstiick der Erfindung sind hauchdiinne Schichten, die
ihre Farbe wechseln konnen. Gleich drei Varianten werden
am Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme im deut-
schen Freiburg derzeit getestet: Schichten, die sich bei Errei-
chen einer gewissen Temperatur, zum Beispiel 30 °C, mil-
chigweiss triiben, Schichten, die sich durch Ansetzen einer
elektrischen Spannung blau verfirben, und Schichten, de-
ren Farbe «kippt», sobald die Gaszusammensetzung im
Scheibenzwischenraum geéndert wird. Was solche Fenster
einmal kosten, konnen die Forscher noch nicht sagen. Ziel
ist es, diese so billig zu produzieren, dass konventionelle
Fenster kombiniert mit einem Beschattungssystem oder ei-
ner Klimaanlage teurer kommen. Als Anwendungsgebiet im
Vordergrund stehen Biirogebiude mit grossen Glasflichen
und hohen internen Wirmelasten.

BESSER ALS BACKSTEINWAND  So schlau sind
die Fenster von heute nicht. Trotzdem leisten sie Erstaunli-
ches: Eine moderne Wirmeschutzverglasung mit 3 bis 4 cm
Bautiefe dimmt besser als eine Backsteinwand von 50 cm,
wie sie in der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts Standard
war. Und verglichen mit der Einfachverglasung von einst,
lassen heutige Fenster 5mal weniger Wirme ins Freie ent-
weichen.

Die Verbesserung der Wirmedimmwirkung erfolgte in
Schritten: Am Anfang stand die zweifache Verglasung. Es
folgte die Beschichtung des Glases mit einem Metalloxid-
film, der den Austritt langwelliger Wirmestrahlung aus

dem Gebidude minimiert. Die Verwendung von Edelgas statt
Luft zur Fallung des Scheibenzwischenraumes reduzierte
den Wirmeverlust weiter. Dann war die Verbesserung der
Fensterrahmen an der Reihe, indem man bei Metall- und
Kunststoffrahmen wirmedimmende «Stege» einbaute.
Derzeit letztes Glied in der Kette bildet die Verbesserung des
sogenannten Randverbundes, der das Glas rundum zusam-
menbhilt. In den meisten Fillen wird diese Nahtstelle durch
einen Aluminium-Abstandhalter gebildet, der als beachtli-
che Wirmebriicke wirkt: Bis zu 30 Prozent betrigt der An-
teil am gesamten Wirmeverlust des Fensters. Ausserdem
bildet sich Schwitzwasser im Falz zwischen Glas und Rah-
men, was insbesondere bei Holzfenstern die Lebensdauer
beeintrichtigt. Neue Randverbiinde aus Polyisobutylen ver-
lieren 4mal weniger Wirme. Obwohl sie keine Mehrkosten
verursachen, werden sie erst bei einem geringen Anteil aller
Fenster eingesetzt.

SUPERGLAS LOHNT SICH KAUM Als wirt-
schaftlich optimal gilt bei Neubauten heute ein Wirme-
dimmwert des Glases (k-Wert) von 1,1 W/m’K (mit Rah-
men 1,3 W/m’K). Dies entspricht einer 2fach-Wirme-

Werte und ihre Bedeutung

k-Wert

Mass fiir den Warmeverlust durch ein Fenster in W/m2K
(Watt pro m? bezogen auf ein Grad Temperaturdifferenz
zwischen aussen und innen). Je kleiner der k-Wert, de-
sto besser der Warmeschutz. Unterschieden wird zwi-
schen dem k-Wert des Glases (ke) und dem k-Wert des
Rahmens (k).

g-Wert

Mass fiir die Durchléassigkeit von Solarstrahlung in Pro-
zent. Je grosser der g-Wert, desto mehr Sonnenenergie
kann durch das Fenster gewonnen werden.

LT-Wert

Mass fiir die Lichtdurchlassigkeit des Glases (LT: Licht-
transmission). Je hoher der LT-Wert, desto weniger
muss die klnstliche Beleuchtung eingeschaltet werden.
Bei konventionellen Fenstern liegt der LT-Wert zwischen
75 und 80 Prozent, bei Sonnenschutzfenstern zwischen
10 und 40 Prozent.

Schalldammmass Rw

Mass fir das Schallddmmvermégen eines Fensters in
Dezibel (dB). Je héher das Schallddammass, umso bes-
ser wird Schall zuriickgehalten. Konventionelle Fenster
verfligen Uber einen Rw-Wert um 32 dB, Schallschutz-
fenster um einen zwischen 40 dB und 50 dB.

a-Wert

Mass fir die Luftdurchlassigkeit der Fensterfugen bezo-
gen auf eine normierte Druckdifferenz. Gut dichtende
Fenster weisen einen a-Wert unter 0,1 auf.
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schutzverglasung mit Argon-Fiillung. Gldser mit besserem
k-Wert bis gegen 0,5 W/m’K sind zwar erhiltlich, machen
aber aus mehreren Griinden nur im Ausnahmefall Sinn: Er-
stens ist der Unterschied beim Komfort kaum mehr spiir-
bar. Bei 0 °C Aussentemperatur betrigt die fiir die Behag-
lichkeit im Rauminnern entscheidende Oberflidchentempe-
ratur des Fensters beim Superglas 18 °C und beim Fenster-
glas mit k-Wert 1,1 W/m’K 17 °C. Dies gentigt in beiden Fal-
len, um einen Kaltluftabfall und Schwitzwasser zu verhin-
dern, selbst wenn unter den Fenstern keine Radiatoren pla-
ziert sind. Zweitens steigen die spezifischen Kosten unter-
halb des optimalen Wertes steil an. Grund: Statt Argon
miissen seltene Edelgase wie Xenon oder Krypton eingesetzt
werden.

Eine andere Strategie besteht in zusitzlichen Schichten im
Glasaufbau, das heisst drei- oder vierfache Verglasungen.
Damit der gute k-Wert des Glases aber {iberhaupt zum Tra-
gen kommt, braucht es dazu aufwendig wirmegedimmte
Fliigel- und Blendrahmen.

Der dritte Einwand betrifft die solaren Gewinne: Weil mit
zunehmendem Diammvermaogen des Glases der Energiege-
winn durch das Fenster sinkt — Mass dafiir ist der soge-
nannte g-Wert —, verbessert sich die Gesamtbilanz kaum
mehr. Das Verhiltnis zwischen reduzierten Wirmeverlu-
sten und zu Heizzwecken gewonnener Sonnenwirme bleibt
gleich. An einer unbeschatteten Stidfassade, wo viel Son-
nenstrahlung anfillt, ist der Effekt sogar negativ.

GLAS BESSER ALS RAHMEN Ein grosser Teil des
Wirmeverlustes am Fenster erfolgt iiber den Rahmen. Teu-
re Spezialkonstruktionen ausgenommen liegen die k-Werte
der Rahmen heute bei 1,5 W/m’K, also deutlich tiber denje-

Minimaler Spalt statt offenes
Kippfenster bedeutet geringe-
ren Warmeverlust. Eine
2-Stufen Drehkipp- und Spalt-
liiftung macht darum Sinn.

wert selber ist allerdings der Rahmenanteil an der gesamten
Fensterfliche. Wihrend beim einfliigeligen, vollflichigen
Fenster der Rahmen zu rund 20 Prozent am Wirmeverlust
beteiligt ist, betrdgt der Anteil beim zweifliigeligen Fenster
mit Sprossen gegen 40 Prozent. Hingegen ist der Einfluss
des Rahmenwerkstoffes heute nicht mehr markant. Zwi-
schen Holz, Holz-Metall-Verbund und Kunststoff besteht
beim k-Wert kaum noch ein Unterschied. Schlechter liegt
einzig der Metallrahmen.

Wie eine Untersuchung der EMPA zeigt, bringt auch die
okologische Beurteilung der Rahmenmaterialien kaum Un-
terschiede hervor. Holzfenster liegen zwar bei der Herstel-
lung im Vorteil, dafiir erfordern sie iiber die Lebensdauer
mehrere Anstriche und konnen im Gegensatz zu Kunststoff
nicht rezykliert werden. Generell gilt: Im Vergleich zur Her-
stellung und Entsorgung ist die Umweltbelastung durch die
Heizung, die die Energieverluste am Fenster kompensiert,

nigen der Verglasungen. Ebenso gravierend wie der Damm-  sehr viel hoher. |
Preisvergleich von Fenstern (inklusive Montage)
Fenstertyp k-Wert Rahmenmaterial Preis pro m? in Franken
Holz 450 bis 550
2fach-Warmeschutzverglasung 1,3 W/mK bis 1,5 W/m?K Holz-Metall 550 bis 700
Kunststoff 400 bis 550
Holz 500 bis 600
3fach-Warmeschutzverglasung 0,8 W/mK bis 1,2 W/m?K Holz-Metall 600 bis 800
Kunststoff 450 bis 550
Superfenster 0,6 W/m*K bis 0,8 W/m?K Holz oder Kunststoff 1000 bis 1200
mit Warmedammkern
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