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Energie

Von Robert Hastings

In Héausern, die fiir die kommende Ener-
giedra geplant sind, beeinflussen die
Fenster den Energieverbrauch, den Kom-
fort und die Wohnqualitat viel starker
als in herkémmlichen Héausern. Heute
verliert ein gewohnliches Fenster etwa
achtmal mehr Warme als eine hoch ge-
dammte Wand, weshalb in einem Nied-
rigenergiehaus der Einsatz eines passiv-

haustauglichen Fensters unerlésslich ist.
Allerdings verlieren solche hochwertigen
Fenster verglichen mit den Wanden immer
noch das Fiinffache an Warme. Deswegen
sollten ihre Vorteile — unter anderem der
passive Solargewinn und der Gewinn an
Tageslicht — mittels intelligenter Planung
maximiert werden. Entscheidend ist aber
immer noch die Qualitét der Fenster sowie
die Art der Montage. Wichtig sind zudem
die Planungsgrundsétze, die sich aufgrund

der technischen Entwicklungen verdndert
haben.

Beeindruckende Entwicklung

Bis Anfang des 20. Jahrhunderts konn-
ten Fenster nur mit Kleinformatglas be-
stlickt werden. Erst mit der Erfindung
der «Pennvernon Drawing»-Maschine 1927
liess sich Glas mittels Walzen auf gréssere
Formate hochziehen. Somit wurde es mog-
lich, Bauten mit grossen Glasflachen zu ge-
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stalten, was aber zu einem extrem hohen
Heizenergieverbrauch sowie Komfortpro-
blemen fiihrte. Mit der Entwicklung des
Zweischeiben-Isolierglases im Jahr 1935
verringerten sich diese Probleme, der U-
Wert liess sich von etwa 6,0 auf 3,0 W/m?*K
halbieren. Architekten begannen zu dieser
Zeit, mit der Nutzung der Sonnenwérme zu
experimentieren. Schon damals lauteten
die Planungsgrundsatze: Ausrichtung nach
Stiden, Speichermasse, offene Grundrisse
fiir eine natlirliche Warmeverteilung und
Dachvorspriinge als sommerlichen Uber-
hitzungsschutz. Im Jahr 1947 machte ein
«Solar House» des amerikanischen Archi-
tekten George E Keck Schlagzeilen. An
sonnigen Tagen, wohlgemerkt bei Aussen-
temperaturen bis —20 °C, konnte darin zwi-
schen 8.30 und 18.30 Uhr auf die Heizung
verzichtet werden. In den Achtzigerjahren
wurden dank der Einfiihrung des Drei-
scheiben-Isolierglases sogar Fenster nach
Osten oder Westen Energiegewinner. Aller-
dings waren solche Fenster schwer und
teuer. Erst gegen Ende des Jahrhunderts
wurde mit dem Warmeschutzglas (UG =
1,1 anstatt 2,2 W/m2K) die heute gingige
Losung gefunden.

Die Entwicklung des Passivhauses fiihrte
unter anderem zu einer Nachfrage nach
Glasern mit einem noch tieferen U-Wert
von 0,5 W/m?K. Dies erreichte man durch
«lowemissivity»-Beschichtungen (mit tiefer
Durchlassigkeit), Edelgasfiillung und Drei-
scheibenkonstruktionen. Die alte Schwach-
stelle, der Glasabstandhalter aus Alumi-
nium, musste durch speziellen Kunststoff
ersetzt werden. Dadurch sank die Warme-
leitung tiber die ganze Glasperipherie um
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Eine beliebte, jedoch umstrittene Maglichkeit,

die Vorteile von Fenstern wie Solar- und Tageslicht-
gewinnung zu nutzen, ist eine verglaste Veranda.

bis zu 60 Prozent. Knacknuss waren nun
eindeutig die Fensterrahmen. [hre U-Werte
waren um bis zu viermal hoher als die der
neuen Glaser. Dieses Problem war umso
gravierender, als der Rahmenanteil iibli-
cherweise zwischen 20 und 35 Prozent der
gesamten Fensterfliche ausmachte. Neue
Rahmen mit thermischer Trennung ergeben
heute U-Werte von bis zu 0,65 W/m?K, und
zunehmende Konkurrenz senkt langsam
die Preise. Gleichzeitig wurden mit den be-
eindruckenden Fortschritten bei den Fens-
tern auch die Hauskonstruktionen stark
verbessert — was zu einer Verwirrung be-
ziiglich der Vor- und Nachteile der Fenster
fiihrte.

Innere Warme oder Solargewinn?

Manche Experten argumentieren, dass
bei hoch geddmmten Hausern die innere
Wiérmeproduktion bis spat in den Herbst
und schon friith im Friihling reiche, um die
extrem geringen Warmeverluste auszu-
gleichen. Dadurch werde die Heizsaison
auf die sonnendrmsten Wintermonate re-
duziert und dementsprechend auch der
passive Solarbeitrag. Allerdings stammt ein
bedeutender Anteil der inneren Warme, die
die Verkiirzung der Heizsaison ermoglicht,
aus dem passiven Solargewinn. Dieser An-
teil ist umso grosser, je weniger Personen
im Haus wohnen und je seltener sie sich
dort aufhalten.

Eine zweite Behauptung geht dahin, dass
grosse Fenster in hoch geddmmten Bauten
extreme sommerliche Uberhitzung verur-
sachen. Diese Sorge ist—auch bei herk6mm-
lichen Bauten - berechtigt. Ein wirksamer
Sonnenschutz ist in allen Fillen unerlédss-
lich (und wird neu auch fiir ein Minergiezer-
tifikat verlangt, siehe Seite 12). Umgekehrt
verhindert eine dicke Ddmmung das Ein-
dringen der Hitze durch die besonnten opa-
ken Aussenoberflichen. Ein tatsdchlicher
Konflikt ist, dass Hochleistungsglaser und
dickere geddmmte Rahmen die Solar- be-
ziehungsweise Tageslichtgewinnung ver-

. ringern. Die Glashersteller und Fenster-

bauer arbeiten an der Behebung dieser
Nachteile.

Grosse Auswahlan Konstruktionen
Um die Vorteile von Fenstern zu maximie-

- ren beziehungsweise die Nachteile zu be-

grenzen, gibt es zwei Wege: Hochleistungs-

. komponenten oder kluge Konstruktionen.

Eine Alternative zu teuren Glasern ist eine
Fensterkonstruktion mit einem billigeren
Zweischeiben-Warmeschutzglas und einer
nach aussen, im selben Rahmen aufgesetz-
ten Zusatzscheibe. Der Zwischenraum bie-
tet eine geschiitzte Stelle fiir einen Sonnen-
schutz. Eine beliebte, jedoch umstrittene
Variante ist eine verglaste Veranda.
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Die besten Fenster

Welches sind die besten Fenster fiir Passiv-
hduser und Minergie-P-Bauten? Um Bau-
tragem die Evaluation zu vereinfachen,
entwickelte der Faktor Verlag eine objektive
Vergleichsmethode fiir Fenster. Wichtigste
Faktoren sind dabei ein hoher Warmeschutz
und ein guter Gesamtenergiedurchlassgrad
zur Gewinnung von Solarenergie. Die lau-
fend aktualisierte Liste der empfohlenen
Produkte und genauere Informationen zum
Berechnungsverfahren finden Interessierte
unter www.topfenster.ch

Bei den Fensterrahmen reicht die iib-
liche Dicke von 68 Millimetern nicht aus.
Wegen der notwendigen thermischen
Trennung muss man eine Rahmendicke bis
etwa 130 Millimeter in Kauf nehmen. Dafiir
werden eine Polyurethan- beziehungsweise
Korkschicht oder sogar mehrere Luftkam-
mern eingesetzt. Eine Alternative zu teuren
Rahmenkonstruktionen ist die Uberde-
ckung der Rahmenaussenseite mit der Fas-
sadenddmmung, um den exponierten Rah-
menanteil moglichst klein zu halten.

Ein weiteres Thema ist der Witterungs-
schutz. Viele Holzfensterarten miissen re-
gelméssig neu gestrichen werden. Eine op-
timale, aber teure Losung besteht darin, das
Holz aussen mit Aluminium zu verkleiden.
Eine einfache und historisch bewéhrte Lo-
sung ist der Dachvorsprung, der sowohl
Regen- als auch sommerlichen Sonnen-
schutz bietet.

Blick in die Zukunft

Kiinftig sind in der Fenstertechnologie
weitere Entwicklungen zu erwarten: Vaku-
umglédser werden die U-Werte noch leicht
verbessern, aber vor allem schlankere
Fensterkonstruktionen erméglichen. Glé-
ser miteinem U-Wert von bis zu 0,2 W/m?K
sind schon in Planung. Selbstreinigendes
Glas wird bereits vermarktet. Auf Fenster
mit Glasern, die mal Licht durchlassen,
mal nicht, je nach Sonneneinstrahlung
und Warmebedarf, miissen wir allerdings
noch warten. Bezahlbare optische Be-
schichtungen, die bei Glasern extrem ho-
hen Lichtdurchlass erméglichen, sind in
der Entwicklung. Heute sind sogar Fenster
flir Wohnbauten marktreif, die sich je nach
CO2-Gehalt im Raum, Innen- und Aus-
sentemperatur, Windgeschwindigkeit und
-richtung sowie Niederschlag automatisch
auf eine optimale Offnungsweite stellen.
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