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Fenster mit
hohem Warmeschutz

» Wichtig fiir fortgeschrittene
Niedrigenergiehauser

» Unerlasslich bei Gebduden
ohne konventionelle Heizung

» Langzeiterfahrungen liegen
noch nicht vor

» Konstruktion und Qualitat des
Bauvanschlusses hat hohen Einfluss
auf den Warmeschutz des
gesamten Fensters

Holzfensterrahmen mit hohem Wérmeschutz
und Dreischeiben-Warmeschutzverglasung

ei den Warmeschutzeigenschaften von Fenstern gibt es noch  entfallen. Gebrauchliche Fensterrahmen haben Warmedurchgangs-

erkennbare Entwicklungsspielriume. Die Verbesserungsmog-  koeffizienten zwischen 1,4 und 3 W/m2K. Zusitzliche Wirmever-
lichkeiten liegen zunichst vor allem im Bereich der Fenster-  luste entstehen tiber den Isolierglasrandverbund, sie haben bei guten
rahmen, des Isolierglasrandverbundes, der die edelgasgefullten Schei-  Gldsern einen anteilig grofleren Effekt.
benzwischenrdume abdichtet, sowie in der konstruktiven Ausfithrung  Bereits 1992 wurden am Passivhaus in Darmstadt-Kranichstein mit
des Bauanschlusses. der hochwertigen Dreischeiben-Warmeschutzverglasung auch warme-
Die Verglasungen konnten im vergangenen Jahrzehnt nochmals ent-  technisch verbesserte Fensterrahmen eingesetzt. In handwerklicher
scheidend verbessert werden. Mit Dreischeiben-Warmeschutzver-  Einzelfertigung hergestellte Polyurethan-Rahmendammschalen wur-

glasungen werden inzwischen Warmedurchgangskoeffizienten von ~ den an den konventionellen Holzfensterrahmen mit Dreischeiben-
nur 0,4 bis 0,7 W/m2K erreicht (Ug-Wert, bislang: ky-Wert). Da-  Warmeschutzverglasung angebracht. Mit dieser zusétzlichen Wirme-
raus resultiert ein deutlicher Komfortgewinn aufgrund weit hoherer ~ dimmung konnte der Heizwirmebedarf des Passivhauses um
Oberflachentemperaturen im Winter. Zugleich kann Tauwasser auf ~ ungefdhr 40 Prozent gesenkt werden.

dem Glas nicht mehr auftreten. Bei unverschatteter Siiddorientierung ~ Die eurotec Pazen GmbH entwickelte jetzt mit Unterstiitzung des
wird selbst in den Wintermonaten eine positive Energiebilanz erreicht ~ Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) einen
— die Glaser lassen im Mittel mehr Sonnenwarme in den Raum alsin~ hochwirmegedammten Fensterrahmen auf der Basis von Holz mit
umgekehrter Richtung Raumwirme an die Umgebung stromen kann.  Polyurethanschaum sowie in der Folge auch unter Verwendung anderer
Die Fensterrahmen sind lange Zeit hinter dieser Entwicklung zuriick- ~ Materialien. Die Rahmen werden inzwischen in Serie gefertigt und
geblieben, der Warmeschutz hochwertiger Verglasungen war deutlich  erzielen in Verbindung mit Dreischeiben-Wirmeschutzverglasung
besser als der bislang verfiigbarer Fensterrahmen. Und dies obwohl  tiber die gesamte Wandoffnung gleichermaflen sehr gute Warme-
typischerweise 15-35% der lichten Wandoffnung auf die Rahmen  schutzeigenschaften (U,,-Wert deutlich unter 1 W/m2K).
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» Projekt: Fenster mit hohem Wdarmeschutz

Basierend auf einem bereits existierenden Konstruktionsmuster
wurden in dem Projekt zunichst Detaillosungen fiir einen Fens-
terrahmen mit Holzprofilen erarbeitet. Dies beinhaltete die Auswahl
verschiedener Holzprofile, eine Untersuchung mehrerer Damm-
profile aus unterschiedlichen Hartschdaumen, die Entwicklung von
Verankerungspunkten im Kern mit moglichst geringer Beeinflussung
der Wirmeleitung im Rahmen, die Priifung verschiedener Armie-
rungslisenen und von Klebstoffen zur Verbindung der Materialien.
Danach begannen die Arbeiten an dem Fenster-Prototypen, ein ein-
fligeliges Dreh-Kipp-Fenster der Grofe 1,23 x 1,48. Hieran wur-
den Eckverbindungsverfahren, unterschiedliche Beschlagsysteme
und handelsiibliche Dichtprofile erprobt. Die Tests des Fensters
auf Schlagregensicherheit und Winddichtigkeit zeigten, dass einige
konzeptionelle Anderungen vorzunehmen waren, welche die Falz-
mafSe und die Beschlags- und Dichtungsebenen betrafen. Auch die
Verfahrenstechnik zur Einbringung des Polyurethanschaums musste
modifiziert werden.

AnschliefSend wurden zusitzliche Fenstertypen (Festverglasungen,
Parallel-Schiebe-Kipp-Konstruktionen) entwickelt, weitere Rahmen-
materialien (Holz-Aluminium, PVC) eingefiihrt und Bauanschliisse
erarbeitet, die konstruktiv zu diesen Fenstern passen und diese
wirmetechnisch ergidnzen. Abb 2 zeigt die konstruktiven Details des
entwickelten Holzfensters, Abb 3 den Temperaturverlauf in Ver-
glasung und Rahmen unter definierten Bedingungen (im Vergleich
zu einem konventionellen Fenster) und Abb 4 stellt geeignete Bau-
anschliisse fur zwei Wandkonstruktionen dar.

» Kosten
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recycliertes Polyurethan
PU-Démmkern

3-fach Warmeschutzglas mit
Gasfiillung u. low-E Beschichtung

geddmmter Abstandhalter
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Vorlegeband, tiefer Glaseinstand
Mitteldichtung

Innere Uberschlagdichtung
Beschlag-Aufnahmenut

Abb 3 Temperaturverla

im neuen Holzfenster

im Vergleich zur konventionellen Variante

Die Mehrkosten fiir Fenster mit hohem Wirmeschutz gegeniiber
Standardfenstern sowie die erreichbare Energiekostenersparnis sind
in Abb 5 angegeben. Als zusitzlicher Nutzen ist der spiirbare Kom-
fortgewinn aufgrund hoherer Oberflichentemperaturen im Fen-
sterbereich anzufithren. AufSerdem sind bei Verwendung von sehr
gut warmegedimmten Fenstern kleinere Heizkorper ausreichend,
diese konnen auch unter Einsparung von Leitungslingen an den
Innenflichen angebracht werden. Bei Gebduden mit einem Heiz-
wirmebedarf von jihrlich weniger als 15 kWh pro m2 kann die
konventionelle Heizung — und die damit verbundenen Kosten —
ganzlich entfallen.

Abb 5 Mehrkosten von Fenstern mit hohem Wéarmeschutz (U,,=0,8)

Abb 4 Einbausituation: Beispiele

Holzbaufassade
mit Holzfenster
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gemaverte Wand mit WDVS

pro m2 Einfamilienhaus
Fensterfléche 1) (30 m2)

heute 75-100 € ca. 2.500 €

(150-200 DM) (ca. 5.000 DM)
mittel- bis langfristig <25¢€ <750 €

(< 50 DM) (< 1.500 DM)
Energiekosteneinsparung 2) ca.5€ ca. 150 €

(ca. 10 DM) (ca. 300 DM)

1) Mehrkosten gegeniiber Fenster-Mindeststandard gemdf3 Wiérmeschutzverordnung 1995 (U,, = 2,0)

2) Grobe Abschétzung (3500 Heizgradtage,
Warmegestehungskosten 0,05 €/kWh (0,10 DM/kWh))
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» Anwendungs-
bereiche

Hochwirmegedammte Fenster sind an allen

Gebiuden einsetzbar — fiir Wohn- und
Zweckbauten sowie auch fur die Altbau-
sanierung. Wirtschaftlich am attraktivsten
sind sie bei Gebdauden mit sehr niedrigem
Heizwirmebedarf von jahrlich weniger als
30 kWh/m2, unerlisslich sind hochwirme-
gedimmte Fenster, wenn bei weiter erhoh-
tem Wirmeschutz auf eine konventionelle
Heizungsanlage verzichtet werden soll.

Abb 6 Gartenhofsiedlung ,Lummerlund”,
Wiesbaden

» Erfahrungen

Fenster mit hohem Wirmeschutz sind seit

Ende 1997 kommerziell erhiltlich. Sie wur-
den in vielen Geb4duden eingebaut, zumeist
in sog. Passivhausern. Langzeiterfahrungen
im Fensterbau und Wohnalltag liegen noch
nicht vor, von Schwierigkeiten in der Nut-
zung wurde noch nicht berichtet.

Die neuen Fenster unterscheiden sich in der
Handhabung nicht von konventionellen
Fenstern — wohl aber geringfigig in der
Asthetik, da fiir die Rahmen grundsitzlich
groflere Profilstirken verwendet werden.
Die Rahmen konnen u. U. stirker in
Erscheinung treten. Bei einigen Architek-
ten gibt es hier Vorbehalte. Jedoch zeigen
die bislang ausgefiihrten Gebaudebeispiele,
dass dieser Effekt — insbesondere in Kom-
bination mit den grofferen Wandstarken
gut warmegeschutzter Gebaude — nur wenig
(nach aufSen) sichtbar wird (s. Abb 6 u. 7).

Abb 7 Verwaltungsgebaude
Fa. Wagner & Co, Célbe

» Konstruktionsmerkmale
von ,Superfenstern”

Tomin Glast Minimale Temperatur der raumseitigen Glasoberfléiche (in Rahmenndhe)
Tomin Rahment Minimale Temperatur der raumseitigen Rahmenoberfléiche

Ug: Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung,
neue Nomenklatur gemaf3 intern. Sprachgebrauch und neuen Normen (bislang ky)

U,,: Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Fensters
(Uber die gesamte Wanddffnung gemittelt), bislang ke

Berechnungen nach Dr. Feist 1998 (siehe auch unter Literatur)

A Referenzfenster

.-

1,81

Auflentemperatur —15°C, Raumtemperatur
+20°C, Dreischeiben-Warmeschutzverglasung
(Ug=0,7 W/m?2K), Standardrandverbund
(Aluminium),12 mm Glaseinstand, in Stan-
dardfensterrahmen (1,23 x 1,48), AufSenwand
aus 175 mm Kalksandstein mit 300 mm War-
meddmmverbundsystem (WDVS), Fensterrah-
men auflenbiindig auf der gemauerten Wand,
keine Uberdeckung des WDVS.

n Verbesserte Einbausituation

1,28

Wie 1) aber zusitzlich: Einbau des Fensterrah-
mens auflen vor das Mauerwerk (Befestigung
mittels kleiner Stahlplatten), Wirmedimmver-
bundsystem wird 60 mm iiber den Blockrah-
men gefiihrt.Die minimale Glastemperatur ist
fast unveriandert, es kann Tauwasser auftreten.
Die Temperatur am Rahmen ist deutlich
erhoht.

n Verbesserte Rahmendammung

"

1,02

Wie 2) aber zusitzlich: Fensterrahmen mit
hohem Wirmeschutz.

Die minimale Glastemperatur ist weiter unver-
andert, es kann Tauwasser auftreten. Die Tem-
peratur am Rahmen ist deutlich hoher.

IEPA Warmetechnisch optimierter 0,84
Abstandhalter (Randverbund)

S

Wie 3) aber zusitzlich: Randverbund aus
Kunststoff mit Metall als Diffusionsdichtung
(A=0,6 W/mK). Die normalerweise verwende-
ten Abstandhalter aus Aluminium sind sehr
gute Wirmeleiter. Besteht der Randverbund
nunmehr aus Kunststoff, so erhoht sich die
minimale Glastemperatur deutlich, unter nor-
malen Wohnbedingungen bleibt die Verglasung
tauwasserfrei.

IE™ Tieferer Glaseinstand 0,79

(im Rahmen)

Wie 3) aber zusitzlich: erhohter Glaseinstand
(34 mm). Der wirmetechnisch ungiinstige
Randverbund (Abstandhalter aus Aluminium)
wird hier vom gut gedimmten Rahmen
umschlossen. Die minimale Glastemperatur
erhoht sich deutlich, unter normalen Wohnbe-
dingungen bleibt die Verglasung tauwasserfrei.
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» Trends

Neue Rahmenmaterialien: Neben dem bewihrten Holz (Hart- und Weichh(‘jlzer\
mit Anstrichsystemen), Holz-Aluminium und PVC kommen inzwischen weitere
Materialien in Betracht. Stahlverstirkte Profile aus Polyurethan (PUR) sowie glas-
faserverstiarkte Polyolefin-Profile sind in der spateren Entsorgung unproblemati-
scher als das chlorhaltige PVC.

Weiter verbesserte Einbausituation: Wird die dufSerste Lage des Blockrahmes rund-
um durch ein Konstruktionsdimmmaterial ersetzt und dieses bis zur Oberkante
des Flugelrahmens verlingert, dann kann darauf das WDVS bis zur Glasleiste
gezogen werden. Aufgrund der Uberlappung von ca. 100 mm erreicht das gesamte
Fenster einen sehr guten Warmedurchgangskoeffizienten (U,) von nur 0,66. Von
auflen entsteht der Eindruck, die Verglasung sei direkt in der Fensterlaibung befes-
tigt. Diese Konstruktion wurde zum Teil (an beiden Seiten und oben) bereits in
einem Demonstrationsobjekt realisiert. Fiir die untere Rahmenseite sind Losungen
fiir eine derart weitgehende Uberlappung in Arbeit, die beschriebene Konstruktion
ist noch nicht normgerecht.

Verbesserte Verglasungen: Die obenstehenden Berechnungen basieren auf einer
Dreischeiben-Warmeschutzverglasung mit U,=0,7. Inzwischen sind zwar Vergla-
sungen mit U,=0,4 auf dem Markt, jedoch haben diese Gliser eine vergleichs-
weise geringe Transmission (g-Wert von ungefihr 40%) und zudem ist deren Full-
gas Xenon duflerst knapp und teuer. Mit der Vakuum-Verglasung (mit einem
dauerhaften Hochvakuum im Scheibenzwischenraum) konnten langfristig
U,-Werte von 0,5 bei g-Werten von 70% erreicht werden. Zudem sind diese Glé-
ser sehr viel diinner als Dreischeiben-Verglasungen. j

> Marktentwicklung

~

Inzwischen teilen sich drei mittelstindische Fensterproduzenten den noch exklu-
siven Markt fiir die Fenster mit hohem Wirmeschutz, sie werden zumeist in fort-
geschrittenen Niedrigenergiehdusern eingesetzt. Das ,,Passivhaus“, mit einem Heiz-
energiebedarf von jihrlich weniger als 15 kWh pro m2, geht zunehmend in Serie.
Als schlisselfertiges Haus ist es heute schon zu haben, bis zum Fertighaus ist es
nicht mehr weit. Mit der kommenden Energieeinsparverordnung (EnEV), die sich
derzeit im Gesetzgebungsverfahren befindet, werden die Anforderungen an den
Warmeschutz von Gebduden weiter erhoht — dies wird den Markt fur Fenster

mit hohem Wirmeschutz weiter beleben. j
n

> Folgeprojekt

In einem unter der Regie des Instituts fur Fenstertechnik (i.f.t.), Rosenheim, lau-
fenden Vorhaben werden in den nichsten zwei Jahren die neuen Fenster mit
hohem Warmeschutz im eingebauten Zustand untersucht und hinsichtlich Kon-
struktion und Montage optimiert. Die heute iiblichen Wandanschlusssysteme sol-
len weiterentwickelt und die geltenden Montagerichtlinien angepasst werden.

n

> PROJEKTADRESSEN » ERGANZENDE INFORMATIONEN

~
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oder abrufbar unter
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BINE ist ein vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie geférderter
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BINE informiert ber neue Energie-
techniken und deren Anwendung in
Wohnungsbau, Industrie, Gewerbe und
Kommunen.
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Nehmen Sie mit uns Kontakt auf,
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Informationen iiber neue Energietechni-
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