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FENSTER AUF
DEM PRUFSTAND

ERIKA ISLER RUETSCHI

Fenstersysteme haben einen wesentlichen Einfluss auf den
Energieverbrauch eines ganzen Gebdudes. Aus diesem
Grund versuchen einschligige Firmen immer wieder, den
Wirmedurchgang zu optimieren. Wie sieht nun aber die
Okobilanz bei optimierten Fenstern aus, die mit einem
grosseren Aufwand produziert werden?

Die EMPA (Eidgenossische Materialpriifungsanstalt) hat
Okobilanzen fiir Glas und Rahmenmaterial an einem Stan-
dort in Ziirich berechnet. Erstmals wurde auch das Vergla-
sungsmaterial untersucht — wihrend fiir das Rahmenmate-
rial bereits Okobilanzen bestanden. Die Priifungsfachleute
Klaus Richter, Kaspar Brunner und Tina Kiinniger nahmen
die Energie- und Stofffliisse von der Herstellung bis zur
Wiederverwertung unter die Lupe. Sie erfassten simtliche
Schritte wie Produktionsverhiltnisse, Unterhalt und Nut-
zung. Die Lebensdauer setzten sie fiir alle Systeme auf 30
Jahre fest.

DAS GLAS IN DER PRUFUNG Bei den Glisern
verglichen sie leindlverkittete Doppelverglasung (DV), Iso-
lierglas (IV), luft- und argongefiilltes Wirmeschutzglas
(WS). Argon ist ein natiirlicher Bestandteil der Luft, dessen
Anteil an der Zusammensetzung der Luft knapp einen Hun-
dertstel betrigt. Von ihm sind keine umweltschidigenden
Einwirkungen bekannt. Den entscheidendsten Beitrag zur
Okoblilanz der Glaser liefert der k-Wert. Das untersuchte,
mit Argon gefiillte Wirmeschutzglas ergab einen k-Wert von
1,3 W/m’K (Watt pro Quadratmeter und Kelvin) und erhielt
damit von den untersuchten Fenstern den tiefsten Wert.
Wirmeschutzgliser lassen vom Gebdudinnern nach aussen
weniger Wirme entweichen als Doppel- und Isoliervergla-
sungen. Umgekehrt lassen sie aber auch von der Sonnenwir-
me etwas weniger hinein.

Erstmals haben Fachleute Oko-
bilanzen von ganzen Fenstern
erstellt. Das Ergebnis: Wiirme-
schutzgliser schnitten am besten ab.
Beim Rahmenmaterial lag das

Holzfenster vorne.

Dieser Sachverhalt ist im
g-Wert Dberticksichtigt, der
den  Gesamtenergiedurch-
lassgrad misst.

Das Herstellen von Glésern
belastet die Umwelt. Hinge-
gen beeinflusst der Einsatz
von Hilfsmaterialien die

Okobilanz nur unwesent-
lich. Der nicht rezyklierbare Anteil ist in der Bilanz ebenfalls
von geringer Bedeutung. Von diesem Anteil ausgenommen
sind deponiepflichtige Materialien. Am stirksten trigt die
Nutzungsphase zur Okobilanz bei. Der k-Wert hat demzu-
folge entscheidenden Einfluss auf das Endergebnis.
Gesamthaft gesehen standen Wirmeschutzgléser als beste In-

vestition da. Am schlechtesten schnitt die Isolierverglasung.

ab, weil der Randverbund bei dieser einen hoheren Wirme-
verlust aufwies als bei der Doppelverglasung.
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Verschiedene

Fensterlandschaft.

Gebrduchlich sind Doppel- und Isolierverglasungen einge-
baut, die einen k-Wert von 2,9 W/m’K haben. Wiirden diese
Fenster durch Wiirmeschutzgliser ersetzt, so konnten bei ei-
ner Glasfliche von 30 m® ein paar hundert Liter Ol pro Jahr
gespart werden.

DIE ENERGIE BLEIBT IM RAHMEN Die For-
schungsgruppe erfasste in einer zweiten Studie die Eigen-
schaften von Rahmenmaterialien wie Aluminium, Stahl,
Holz mit Aluminium, Holz und PVC (Kunststoff). Die
k-Werte der zweifltigeligen Rahmen lagen zwischen 1,5 und
1,9 W/m’K. Auch diese Studie erfasste den gesamten Lebens-
weg eines Fensters wihrend 30 Jahren.

Bei den einzelnen Werkstoffen geht das Expertenteam davon
aus, dass nach heutigen Erkenntnissen mit Ausnahme des
Holzes bis zu einem Drittel des Rahmenmaterials wiederver-
wertet werden kann. Ein gewisser Anteil eines neuen Fenster-
rahmens kann demzufolge aus wiederverwertetem Material
bestehen. Eine Ausnahme bildet das Holzfenster, das wohl
immer aus frischem trockenem Holz angefertigt wird. Gut
zwei Drittel des Altholzes aus Fenstermaterial konnte in ab-
sehbarer Zeit einer speziellen Altholzfeuerung zugefiihrt wer-
den, und damit wiirde der Heizwert des Holzes wenigstens
optimal eingesetzt.

FENSTER UND SOMMERSMOG, TREIB-

HAUSEFFEKT... Die Gesamtergebnisse zeigen, dass
Wirmeschutzgldser — ausser jene mit Stahlrahmen — mit
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k-Wert 1,3 Wirmegewinne erzielen. Die Sonne bringt also
mehr Wirme ins Haus, als durch die Fenster verlorengeht.
Nebst der Energieberechnung wurden in der Okobilanz die
Beitrige zum Treibhauseffekt (CO:), zur Ozonbildung
(Sommersmog), zur Versauerung (Schwefeldioxyd, Salzsiure
und Fluorwasserstoff) und zum Sonderabfall berechnet.
Metallfenster liefern starke und PVC-Fenster etwas weniger
starke Beitrige zum Treibhauseffekt (CO:-Belastung der
Umwelt). Holzrahmenfenster schneiden beziiglich der CO:-
Belastung am besten ab.

Zum Sommersmog, erzeugt durch Transporte bei der Her-
stellung, tragen PVC-Rahmen am meisten bei, aber auch
Aluminium- und Stahlrahmen verstirken den Smog stirker
als Holz- und Holz-Aluminium-Systeme.

In dieser Okobilanz sind auch die Unterhaltsarbeiten einge-
rechnet, die vor allem bei den Holz-Aluminium- und Holz-
rahmen mit ihren Oberflichenanstrichen stark ins Gewicht
fallen. Aus den Anstrichmaterialien resultiert spiter eine be-
achtliche Menge Sonderabfall.

QUINTESSENZ Mit Ausnahme der Fenster mit Holz-

rahmen fillt bei allen das Rahmenmaterial in der Bilanz stark
ins Gewicht. Wird der k-Wert des Glases verbessert, so ver-

] Unterhalt (30 J) I:‘ Nutzung (30 J) . Entsorgun
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Die preis-
glinstigen
Holzrahmen
schneiden
in der Oko-
bilanz am
besten ab.

bessert sich die Bilanz auch. Den Mehraufwand, der durch
diese Verbesserung entsteht, machen die untersuchten Glaser
im Betrieb wett. Aus diesem Resultat folgern die EMPA-Fach-
leute einen Bedarf nach Weiterentwicklung zu k-Wert-opti-
mierten Fenstersystemen. Sie widerlegten mit ihrer Arbeit die
Meinung, dass Wirmeschutzgliser aus 6kologischen Griin-
den abzulehnen wiren.

Kein Werkstoff und keine Konstruktion hat in allen unter-
suchten Umweltwirkungen nur Vor- oder Nachteile aufge-
wiesen. Fenster mit Holzrahmen zeigen in der Mehrheit der
untersuchten Bereiche die geringsten Umweltbelastungen
auf. Diese Werte konnten von andern Materialien erreicht
werden, wenn grossere Anteile wiederverwertet wiirden.

GERINGE KOSTENDIFFERENZ Die k-Werte in
der Studie sind heute bereits tiberholt. So gibt etwa die Firma
Bachmann bei Wirmeschutzgldsern einen k-Wert von 1,1 bis
1,2 W/m’K an. Haben die Fenster sogar drei Gliser und zwei
Zwischenrdaume mit Argongas, so wird der k-Wert bei Gli-
sern der jiingsten Generation bis auf 0,7 W/m’K reduziert.
Die Zwischenrdume konnen aber auch mit dem seltenen und
teuren Gas Krypton gefiillt werden, was den Wert nochmals
verbessert. Ob nun das gesamte Fenster eine Verbesserung
erreicht, hidngt aber auch davon ab, wieviel Sonnenwirme
(Globalstrahlung) die Scheibe passiert. Der g-Wert ist bei

Dreifachgldsern meistens geringer als bei den
Zweifachgldsern. Je hoher dieser Wert ist,
desto stirker kann die Sonnenenergie passiv
genutzt werden.

Obschon die vorteilhaften Wirmeschutzgla-
ser rund 50 Prozent teurer als IV-Gliser sind,
betrigt die Differenz beim Fensterpreis nur
noch 3 bis 5 Prozent. DV-Gldser gehoren der
Vergangenheit an. Beim Rahmenmaterial
sind Holzfenster im Einkauf zwar am giin-
stigsten, dafiir im Unterhalt am teuersten.
Alle paar Jahre miissen Holzfenster neu ge-
strichen werden, wohingegen die tibrigen
Materialien fast keinen Unterhalt benotigen.
Gegeniiber dem herkommlichen Holzfenster
sind im Einkauf Kunststoffenster etwa 10
Prozent, Holz-Metall-Fenster 40 Prozent und
Aluminium 100 Prozent teurer. Der Trend
lauft hin zum Holz-Metall-Fenster. Dieses
System vereinigt die positiven Werte der
Holzfenster und ist im Unterhalt trotzdem
nicht so aufwendig wie reine Holzfenster.
Werden in einer Liegenschaft die Fenster er-
setzt, so dichten die neuen Fenster besser als
die alten. Folglich zirkuliert die Luft in den
Innenrdumen, und es findet ein geringerer
Feuchtigkeitsaustausch statt. Vor allem wenn
gleichzeitig isoliert wird, dndern die bauphy-
sikalischen Daten, und es muss mehr geltiftet
werden. Bei Neubauten dringt sich in vielen
Fillen eine mechanische Liiftung (oder kon-
trollierte Liiftung) auf.

k-Wert - -
Der Warmedurchgangsko-

effizient (k-Wert) gibt die

Starken des Warmeflusses

durch ein Bauteil aﬁ Er gibt

die Warmemenge an, die

pro Zentemhelt durch 1 m?

bel einem Temperaturunter-

‘schled der angrenzenden
‘Baum- und Aussenluft von
jemem Kelvin (Kelvin = Grad -
Celsius) hlndurchgeht. Je
'klelner ‘der k-Wert, desto
‘grosser dle Warmedamm-
“wirkung. Die Mas_semh‘elt ist
7 W/mK (Watt pro Quadrat-
Iietey nnd Kelvin.

. ‘TGesamtenergledurch-J
Iassgrad (g-Wert) ist, in Pro-

zenten des direkt durch-
rgelassenen Strahlungsener-
gieflusses au‘sgedruckt, die
Summe dieses Wertes und

der sekundaren Warmeab-

‘gabe der Verglasung nach

innen. Als sekundére War-
meabgabe z#hlt die lang-
wellige Temperaturstrahlung
der erwérmten Scheibe.
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