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Energieeinsparung an Fenstern und AuBentiren

Energieverluste lassen sich drastisch senken

Eine Vielzahl hessischer Wohngebdude sind noch
mit Fenstern mit schlechter Glasqualitdt ausgerus-
tet. Statistische Erhebungen haben gezeigt, dass
immerhin noch knapp 5% der Fenster in Altbau-
ten nur einfach verglast sind! Diese sind oftmals
auch undicht, so dass zusatzlich durch Luftzug viel
Heizenergie unndtig verloren geht. Haufig beste-
hen auch AuBentiren aus wenig ddmmenden
Glas- und Rahmenmaterialien. Solche Fenster und
AuBentiren verursachen hohe Energieverluste
sowie ein unbehagliches Wohnklima. Bei tiefen
AuBentemperaturen kihlen die Scheiben bis auf
Minusgrade ab (Eisblumen). Auch bei abgedichte-
ten Fugen liegt hier oft die Ursache unangenehmer
Zuglufterscheinungen im Raum.

Das Titelfoto zeigt die Montage eines modernen
dreifach verglasten Fensters.

Energieeinsparung durch Fenstererneuerung

Werden heute ganze Fenster oder auch nur Ver-
glasungen erneuert, ist immer der Einbau einer
Wéarmeschutzverglasung erforderlich. Neben der
Qualitat der Verglasung kommt es auch auf die
Dammwirkung des Rahmenmaterials an (N&heres
dazu auf Seite 6). Die Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) schreibt fir den erstmaligen Einbau,
Ersatz oder Erneuerung von Fenstern die unten-
stehenden Warmedurchgangskoeffizienten vor:

Ablaufendes Kondenswasser an einem einfach verglasten
Fenster

Komplette Fenstererneuerung:

* Der U -Wert (Verglasung mit Rahmen) darf bei
beheizten R&umen hdchstens 1,3 W/(m2K) betra-
gen.

Austausch der Verglasung:

e Wird bei einem Fenster mit gut erhaltenem und
energetisch glinstigem Rahmen nur die Vergla-
sung ausgetauscht, darf diese einen U,-Wertvon
hochstens 1,1 W/(m2K) aufweisen.

Angaben zum U-Wert am Fenster

Wer sich nicht oft mit der Auswahl von Fenstern
befasst, sieht sich zunachst einer Fille von Anga-
ben gegenilber, die er einordnen muss. Deshalb
werden hier die GroBen, welche die warmetech-
nische Qualitdt des Fensters beschreiben, kurz
erldutert. Im Rahmen europédischer Regelungen
ist die althergebrachte Bezeichnung ,k-Wert” fir
den Wérmedurchgangskoeffizienten, der den War-
meverlust je Flache und Temperaturunterschied
angibt, durch ,U-Wert” ersetzt worden, mit der

Dimension [W/m?2K]. Generell gilt: je kleiner der

Wert, um so weniger Warme geht verloren.

e U spezifischer Warmeverlust der ungestdrten
Verglasung (g = glazing; engl. Verglasung)

e U; spezifischer Wérmeverlust des Rahmens
(f = frame; engl Rahmen.)

o ¥ : Warmebricke durch den Abstandhalter zwi-
schen den Scheiben und den Kleber am Schei-
benrand

e U, ist der spezifische Warmeverlust fir das
gesamte Fenster (w= window; engl. Fenster).U_
und U, werden flachengewichtet zusammenge-
rechnet und der (ldngenbezogene) Warmever-
lust Gber den Randverbund einbezogen.

Waérmebriicke

Rand\(;bund > Ug > UW

f
J

Aus den Flachenanteilen Rahmen und Glas sowie der War-
mebriicke Randverbund errechnet sich der U-Wert des
gesamten Fensters.

Weichen U, und Ug erheblich voneinander ab,
dann ergeben sich abhadngig von der FenstergréBe
unterschiedliche U -Werte. Prospektangaben zum
U,-Wert beziehen sich in der Regel auf ein Norm-
fenster (1,48 m x 1,23 m).



Die Entwicklung im Fensterbau

Der Grund warum in Altbauten
Heizkérper fast immer unter den
Fenstern montiert wurden, ist
leicht zu verstehen: Verglichen
mit der Wand sind Fenster mit
einer einfachen Scheibe oder
dem bis zum Ende der neunziger
Jahre verwendeten ,lsolierglas”
regelrechte Warmeldcher”!
Bei kaltem Wetter ware ein Auf-
enthalt in der Ndhe sehr unbe-
haglich, wirde nicht die von
der Scheibe abfallende Kaltluft
sofort von einem Heizkérper
erwarmt und gleichzeitig die
Warmeabstrahlung der mensch-
lichen Haut gegen die Scheibe
durch die Strahlung des Heizkor-
pers ausgeglichen. Die neben-
stehende Grafik veranschaulicht
den Wa&rmeverlust durch Glas
und (Holz-)Rahmen bei unter-
schiedlichen Verglasungs- und
Fensterbauarten. Als Mal fir die
Behaglichkeit ist zusatzlich die
innere  Oberflachentemperatur
der Scheibe bei 20°C Innenluft-
temperatur und -10°C Auf3en-
lufttemperatur angegeben. Sie
sollte moglichst wenig unter
der Innenlufttemperatur liegen,
da zur Behaglichkeit eine mog-
lichst gleichmaBige Warmestrah-
lung von allen Flachen im Raum
gehort.

Die Technik bei der Herstellung
von warmereflektierenden Gla-
sern wird sténdig weiter perfek-
tioniert. Durch den Einsatz von
optimierten Metallbedampfun-
gen der Scheiben konnten die
Anteile der reflektierten Warme-
strahlung weiter erhéht werden.
Die Verwendung von Abstand-
haltern aus Kunststoff und das
Einbringen von Edelgasen in
den Scheibenzwischenraum ver-

ringern den Wéarmedurchgang
weiter. Bei Zweischeibenglas
sind inzwischen U-Werte von

0,9W/(m2K) und bei Dreischei-
benglas bis zu 0,5W/(m2K) lie-
ferbar.

In der Entwicklung sind derzeit
Vakuumverglasungen, die fir
die Zukunft dann auch bei Zwei-
scheibenglas einen U-Wert von
0,5 W/(m2K) versprechen.

Oberflachentemperatur
der Scheibe: -1,0°C
(Eisblumen)

U-Wert=
5,2 W/(m2K)

/\/\\!/

Einfachglas ...

findet sich teilweise noch in unsanier-
ten Altbauten. Erlaubt war die Verwen-
dung fir Wohngebé&ude bis 1978. Der
jahrliche Warmeverlust entspricht ca.
43 Liter Heizdl pro Jahr und m? Fens-
terflache.

Oberflachentemperatur
der Scheibe: +10,0°C

U-Wert=
2,6 W/(m?2K)
100%
7
2
@
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Isolierverglasung...

wurde typischer weise im Zeitraum
1975 bis 1994 eingebaut. Der jahrli-
che Waérmeverlust entspricht ca. 22
Liter Heizdl je m? Fensterflache. Die
Verhaltnisse bei Kastenfenstern sind
ahnlich.

eine warmereflektierende Schicht

Oberflachentemperatur
der Scheibe: +15,7°C

U-Wert=
1,1 W/(m2K)

/ 42%

/_\_/\Q/

zwei warmereflektierende Schichten

Oberflachentemperatur
der Scheibe: +17,3°C

U-Wert=
0,7 W/(m2K)

gedimmter Rahmen

I 30%

Der Kaltluftstrom von
der Scheibe ist so
gering, dass kein
Heizkorper vor dem
Fenster erforderlich
ist. Dadurch werden
Heizkorper an den
Innewédnden oder
eine Luftheizung
moglich.

s

Warmeschutzverglasung...

ist seit 1995 der gesetzlich vorge-
schriebener  Mindeststandard.  Es
begann zu dieser Zeit allerdings mit
U-Werten um 1,7W/(m2K), weil die
Metallbedapfungen noch nicht so weit
entwickelt waren. Der jahrliche War-
meverlust entspricht ca. 9 Liter Heizdl
je m? Fensterflache.

Dreischeibenwdrmeschutzglas...

ist das richtige Glas fur den Einsatz in
Niedrigenergie- und Passivhdusern;
egal ob es sich um einen Neubau oder
einen grundsanierten Altbau handelt.
Der jéhrliche Warmeverlust reduziert
sich auf ca. 6 Liter Heizdl je m? Fens-
terflache.
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Das Fenster als Sonnenkollektor

Fenster verursachen nicht nur Heizenergieverluste,
sondern erbringen auch Energiegewinne durch
Sonneneinstrahlung in die Rdume. Durch Warme-
schutzverglasung werden die Warmeverluste stark
gemindert, so dass die Gewinne bei stid-orientier-
ten Fensterflachen Uberwiegen kénnen. Um ein
Fenster zu einem guten passiven Sonnenkollektor
zu machen, missen die folgenden Voraussetzun-
gen eingehalten werden:

e Sudorientierung der Fensterflachen

e geringe Verschattung (Pflanzen, Balkone, Nach-
barbebauung

keine zugezogenen Gardinen

flink regelbares Heizungssystem

ausreichende Speichermasse im Innern

kein Ubermé&Biges Wegliften der Sonnenein-
strahlung in der Ubergangsjahreszeit

e o o o

g-Werte von Verglasungen

Der Anteil der Sonnenenergie, der beim senk-
rechten Auftreffen durch die Verglasung dringt
und so zur Erwdrmung des Hauses beitragt, wird
vom g-Wert beschrieben. Ein Glas, das alle Ener-
gie durchlassen wirde, hatte einen g-Wert von 1,0
(entsprechend 100%). In der Praxis muss man sich
mit weniger begniigen. Die folgende Tabelle listet
die g-Werte der gebréduchlichen Glasarten auf.

40 - 60 Prozent Fensterflachenanteil der Sidfassade sind

beim Niedrigenergiehaus genug. Wichtig fur die pas-
sive Solarenergienutzung ist der Einsatz einer guten War-
meschutzverglasung mit U-Werten kleiner oder gleich
1,TW/(m2K). Empfehlenswert ist, Verschattungseinrich-
tungen vorzusehen.

Energieeinsparung an Fenstern und AuBentiren

Art der Verglasung g-Wert
Einscheibenglas unbeschichtet 0,90
Zweischeibenisolierglas unbeschichtet 0,71
Dreischeibenglas unbeschichtet (altes Schallschutzglas) 0,63
Zweifachwarmeschutzglas bis ca. 1985 0,60
Zweifachwarmeschutzglas ab ca. 1985 0,63
Dreifachwérmeschutzglas 0,5 bis 0,6

GroBe der Sudfensterflache

Fir die Energieeinsparung durch passive Solar-
energienutzung ist die GroéBe der Sudfensterfla-
chen nicht allein entscheidend. Weit wichtiger als
die FenstergroBe ist der Warmeschutzstandard des
gesamten Gebé&udes.

Durch die Niedrigenergiebauweise mit hohem
Dammstandard aller AuBenbauteile kommt es zu
einer splrbaren Senkung des Heizenergiever-
brauchs von 50 - 70 %. Hier ist die Sudfensterfla-
chengréBe nunmehr zweitrangig. Bei mehr als 40
- 60 % Fensterflachenanteil an der Siidfassade wird
keine entscheidende Energieeinsparung mehr
erzielt, weil die zusatzlichen Solargewinne nicht
mehr genutzt werden kénnen. Die Wahl der Fens-
terflache der Siidfassade kann also auf der Grund-
lage von architektonischen oder 6konomischen
Gesichtspunkten (Fenster sind teurer als Auf3en-
wande) getroffen werden. Bedacht werden muss
zudem, dass mit zunehmender Fensterflache ein
immer besserer Sonnenschutz gewahrleistet sein
muss, um Uberhitzungen im Sommer zu vermeiden.
Als vorteilhaft hat sich bei Stidfenstern die Verwen-
dung von feststehenden Verschattungselementen
erwiesen. Sie sorgen fur jahreszeitlich angepasste
Wérmeeintrage in den Wohnraum. Fiur die Realisie-
rung sind je nach Geschmack verschiedene Optio-
nen moglich:

e Dachuberstdnde

e Balkone
e Rickspringe in der Fassade
e Sonnenkollektoren
* bepflanzte Rankhilfen
® u.s.w.
Sommer-
sonne
feststehendes
Verschattungselement
ra\
L Winter-
sonne
max. 17° max. 63°

\
Bei Stud-Fenstern hilft eine feste Verschattungseinrichtung
den Energieeintrag den Erfordernissen der Jahreszeit anzu-
passen (Gradangaben fir den Standort Frankfurt a. M.).




AuBenkondensat am frihen Morgen auf einer Warme-
schutzverglasung ist ein Zeichen daflr, dass der Warme-
transport von innen nach auBen sehr gering ist.

Fenster als Teil der luftdichten Gebaudehiille

Neben der Tatsache, dass die Fensterfligel durch
eingebaute Lippendichtungen und korrektes Ein-
stellen der Beschlage dicht schlieBen mussen, ist es
auch ndtig, dass der Fensterrahmen fugenlos mit der
Wand bzw. dem Dach verbunden wird. Bei gemau-
erten Wénden bildet der Innenputz die luftdichte
Ebene, wahrend in Holzbauten und im Dachbereich
diese Aufgabe von Folien oder Platten Gbernommen
wird, deren StoBe und Anschlisse verklebt werden.

AuBenputz

Dammung der|,_~
AuBenwand

dauerelastische
Dichtmasse

Zwischenraum
ausstopfen oder

> Innenputz mit
ausschdumen

Kellenschnitt
PE-Schaum-
rundschnur

Die Grafik zeigt eine Variante fir den richtigen Einbau eines
Fensterrahmens in die luftdichte Ebene. Zur Verringerung
der Warmebricken schlieBt der Fensterrahmen bindig mit
dem Mauerwerk ab und wird von der Warmedédmmung der
Wand einige Zentimeter tiberdeckt. Der Innenputz wird mit
der Kelle glatt abgeschnitten und dauerelastisch gegen
den Rahmen abgedichtet.

Scheiben kénnen beschlagen

Wer in seine Fenster Wiarmeschutzglas einge-
baut hat, kann im Herbst und Frihjahr die Uber-
raschung erleben, dass die Scheiben nicht wie
friher gewohnt von innen beschlagen, sondern
voriibergehend von auBen. Dieser Effekt kann am
frihen Morgen bei besonders hoher Luftfeuchtig-
keit der AuBenluft auftreten. Diese Erscheinung
hat in der Natur den Namen ,Tau”. Aufgrund der
guten Warmedédmmung des Isolierglases sinkt die
Oberflachentemperatur der Auflenscheibe unter
die Taupunkttemperatur der AuBenluft, und es
bildet sich Kondensat. Diese Kondensattrépfchen
verschwinden in der Regel mit den ersten Sonnen-
strahlen bzw. sobald die Glasoberflache wieder
warmer wird als die angrenzende Luft. Die Kon-
densatbildung ist Ausweis einer besonders guten
Déammwirkung. Von einigen Herstellern werden
Glaser mit Beschichtungen angeboten, die das
Beschlagen verhindern sollen. Offen ist jedoch,
ob dieser zusétzliche Aufwand lohnt und ob diese
Beschichtungen dauerhaft bestdndig sind.

Mntageeines Fensters vor dem Mauerwerk im Rahmen
einer Modellsanierung, wobei die Andichtung mit Glatt-
strich und Butylkautschukband erfolgt.

Weil neue Fenster heute sowohl beim Neubau von
Niedrigenergieh&dusern, als auch bei vorbildlichen
Sanierungen mit einer starken Fassadenddammung
von Uber 20 cm kombiniert werden, erfolgt die Mon-
tage in diesen Féllen idealerweise vor der Mauer-
werkswand. Die Belichtung des Raumes wird so
verbessert und die Warmebrickenwirkung des Rah-
mens vermindert. Die Abdichtung wird dabei meist
mit Butylkautschukband gegen die AuBenwand vor-
genommen (Bild oben). Wichtig ist dabei, dass im
Falle der Sanierung in der Fensterlaibung zwischen
dem Innen- und dem AuBenputz, dort wo das alte
Fenster montiert war, eine durchgehende dichte
Verbindung geschaffen wird. Ein Problem bei dieser
Art des Fenstereinbaus ist die Revisionierbarkeit der
Fensterrahmen. Ist es eines Tages nétig den Fenster-
rahmen zu erneuern, missen entweder Reparaturen
an der duBeren Warmedammung oder der inneren
Fensterlaibung in Kauf genommen werden.



6

Energieeinsparung an Fenstern und AuBentiren

Rahmenmaterial, mitentscheidend fiir die Energieeinsparung

15 - 35 % der Fensterdffnung entfallen auf den
Rahmen. Das Rahmenmaterial entscheidet also
Uber die Energieeinsparung mit.

Warmedammaqualitdt von
Fensterrahmenmaterialien

Rahmenmaterial U-Wert | Innenoberflachen-
W% temperatur bei
(m2K)] | -10°C auBen
Hartholz (70mm dick) 1,8 13,0 °C
Weichholz (70mm dick) 1,4 14,5°C
Holz mit Dammkern 1,1 15,7 °C
PVC 2 Kammern 2,8 9,1°C
PVC 5 Kammern 1,4 14,5°C
PVC 7 Kammern 1.1 15,7 °C
PVC Kammern mit Dammstoff 0,85 16,7 °C
gefullt
Alu ohne Isoliersteg 5,6 -1,8°C
Alu mit Isoliersteg 1,9 12,6 °C
Hochdédmmende Rahmen ca.0,75 ca.17°C

Holz- und Kunststoffrahmen sind mit Gber 80 %
Anteil die Marktfihrer unter den Rahmenmateria-
lien und haben auch bei entsprechender Ausfih-
rung der Profile eine gute Dammwirkung. Neben
der Materialart ist auch die Materialstéarke ein
Faktor fur die Dammwirkung. Bei Kunststoffrah-
men wird als Werkstoff meistens Hart-PVC einge-
setzt. Die Rahmenbreite ist bei PVC aufgrund der
Mehrkammerprofile etwas groBer als bei ande-
ren Werkstoffen. Stabilitdt erhalten diese Rahmen
durch einen Metallkern. Holzrahmen werden z. B.
aus Kiefer, Fichte, Eiche oder exotischen Hdlzern
gefertigt. Einheimischen Holzern sollte Vorrang
gegeben werden (Klimaschutz, Regenwaélder). Holz
ist der traditionelle Rahmenwerkstoff, der seine
hohe Lebensdauer und Formbestidndigkeit bewie-
sen hat. Allerdings mussen Holzrahmen auf der
AuBenseite regelmiaBig gestrichen werden.

Der Trend geht derzeit in Richtung Verbundmateri-
alien, um die Vorteile verschiedener Werkstoffe zu
kombinieren. So werden die Witterungsbestéandig-
keit von Aluminium fir die AuBenschale, die dsthe-
tische Qualitdt von Holz fir die Innenansicht, und
die Dammwirkung von Polyurethan im Dammkern
in einem Fenster kombiniert. Der einzige Nachteil
dieser Entwicklung ist, dass eines Tages das Recy-
cling bzw. die Entsorgung der Fenster aufwéndi-
ger werden wird. Aluminiumrahmen werden heute
durch innere Kunststoff-Abstandhalter thermisch
getrennt, um die Warmeleitung durch das Metall zu
reduzieren. Gegenlber dlteren Metallrahmen ohne
diese Ausstattung hat sich die Dammqualitat deut-
lich verbessert, erreicht jedoch nicht die Werte von
Holz- oder Kunststoffrahmen.

Color Legend i
Dl° 25 4% 7.2"! 05° 119° 143° 1646° 190° [

Close

Farbisothermendarstellung eines modernen 5-Kammer
Kunststoffrahmens, dessen gréBere Hohlrdume mit Dadmm-
stoff ausgefullt sind. Eingesetzt ist eine Dreifach-Wéarme-
schutzverglasung mit Glasabstandshaltern aus Kunststoff.

Beschldge und Fensteréffnungsarten
Grundsatzlich gilt: je weniger Funktionen die
Beschldge auszufiihren haben, umso hdéher ist
langfristig ihre Wartungsfreiheit und die Fugen-
dichtigkeit. Prifen Sie, ob einzelne Fenster oder
Fensterteile nicht auch festverglast werden
kénnen (z. B. Balkon, Terrasse, Erdgeschoss).
Tidren sollten statt der vielfach Ublichen Dreh-
Kipp-Beschldge besser nur ein Scharnier erhal-
ten.

Neben dem Material des Rahmens spielt auch der
Werkstoff fur den Abstandhalter zwischen den
Scheiben (Randverbund) eine Rolle. Im Vergleich
mit Aluminium verringern Abstandhalter aus Edel-
stahl oder Kunststoff die Warmebrickenwirkung
des Randverbundes.



Sanierung vorhandener Fenster

Ist die Substanz der vorhandenen Rahmen noch
gut, kann sich eine Sanierung lohnen.

Die Vorteile:

e Kosteneinsparungen

e Ersparnis von Material und Aufwand

e Das Erscheinungsbild insbesondere von denk-
malgeschitzten Hausern bleibt erhalten.

Schreiner- oder Glasfachbetriebe sagen lhnen, ob

der Zustand des Rahmens eine Sanierung zul&sst.

Die wichtigsten Sanierungs-
moglichkeiten in Kiirze:

Fugendichtigkeit verbessern

Die vielfaltigen in Eigenleistung anzubringenden
Dichtungsmaterialien sollen an dieser Stelle nicht
naher beschrieben werden. Eine dauerhafte, wenn
auch teurere Ldsung ist das Einfrasen elastischer
Dichtungsbénder (Lippenprofil) in den Fligelrah-
men (ca. 5 - 8 Euro pro m). Die Haltbarkeit betragt
finf bis zehn Jahre bei gleichbleibend guter Wir-
kung.

lAchtung bei Raumen mit Feuerstellen:

Fragen Sie den zustédndigen Bezirksschornstein-
feger, ob nach der Fugendichtung noch genu-
gend Verbrennungsluft in die R&ume gelangt.

Neues Fenster mit originalgetreuem Holzrahmen und
Waérmeschutz-Isolierverglasung (Die Beschldge wurden
wieder verwendet)

Vorsatzscheibe

Der Einbau von einfachverglasten Vorsatzfligeln
auf der Innenseite von Holzrahmenfenstern ver-
bessert den U-Wert von einfachverglasten Fens-
tern bis zu 40 %. Die MaBnahmen kénnen je nach
System selbst oder vom Glaserfachbetrieb sachge-
recht und dauerhaft ausgefihrt werden. Die Kosten
liegen bei ca. 70 - 90 Euro pro m2. Zu empfehlen ist
der Einsatz eines Glases mit einer infrarot-reflektie-
renden Beschichtung mit einer Emissivitdt €n < 0,20.

Fensterfolien

Dieselbe Wirkung wie mit einer Vorsatzsscheibe
|asst sich auch mit einer Fensterfolie erreichen, die
in einigen Baumarkten erworben werden kann. Sie
wird dhnlich wie eine Frischhaltefolie von innen
Uber den gesamten Fensterfligel gezogen und
mit Warmluft aus einem Fohn gespannt. Sie ist fast
unsichtbar, allerdings natirlich empfindlich gegen
Beschadigungen. Der Preis entspricht etwa den in
einem Jahr eingesparten Energiekosten.

Waéarmeschutzverglasung in bestehende Rahmen
Die vorhandene Einfachverglasung oder Zwei-
scheiben-Isolierverglasung wird durch eine Warme-
schutzverglasung ausgetauscht. Die Warmeverluste
Uber die Scheibe gehen um 70 bzw. 58 % zurick.
Beim Ersatz einer Einfachverglasung ist vorher zu
prufen, ob Fligel und Beschldage das zusatzliche
Gewicht aufnehmen kénnen. Die Kosten liegen mit
ca. 140 - 175 Euro pro m? etwa 30 % niedriger als
der Einbau neuer Fenster. Zudem entstehen an der
Fensterlaibung keinerlei Schdden oder Verschmut-
zungen.

Zusatzfenster einbauen

Zusatzlich zum vorhandenen historischen Fenster
mit Einfachverglasung wird ein zweites Fenster mit
WSV-Isolierverglasung in die innere Laibung (ggf.
in einer Ebene mit der Innenddmmung) eingebaut.
Das duBere Erscheinungsbild wird nicht verdndert.
Die Wéarme- und Schallddmmung verbessert sich
splrbar. Die Kosten betragen zwischen 200 und
300 Euro pro m2.

MaBnahmen bei Glasbausteinwénden
Falls groBflachige Glasbausteinwédnde
3,2 bis 3,5 W/(m2K)) aus gestalterischen
Grinden erhalten werden sollen, verursa-
chen sie oftmals Kaltezonen in den dahin-
ter liegenden Fluren. Abhilfe schafft hier
z. B. eine innere Warmeschutzverglasung, die bei
gréBeren Abmessungen auch unterteilt und zum
Offnen ausgefiihrt werden kann. Im Zusammen-
hang einer Gesamtsanierung des Gebdudes mit
Dammung der AuBenwand ist es aber energetisch
glnstiger, die Glasbausteine durch moderne Fens-
ter zu ersetzen

(U-Wert
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MaBnahmen an Kellerfenstern
Einscheibenverglasungen von Kellerfenstern, bei
denen es nicht auf klare Durchsicht ankommt,

kénnen z.B. durch den Einsatz von Doppelstegplat-
ten aus Kunststoff verbessert werden.

Besonderheiten im Altbau

Verbundfenster

Der Fligelrahmen besteht aus je
einem miteinander verbundenen
AuBen- und Innenfligel, die in
der Regel mit Einfachverglasung
ausgestattet sind. Der U-Wert
entspricht etwa dem von Iso-
lierglas. Zudem sind diese Fens-
ter meistens undicht, weil noch
keine Gummidichtungen einge-
baut wurden

Kastenfenster

Sie bestehen aus zwei getrenn-
ten Fligeln mit mindestens 10
- 15cm Abstand, die durch das
umlaufende Futter verbunden
und meist mit Einscheibenver-
glasung ausgestattet sind. Die

Flagel missen nacheinander

gedffnet werden. Mit dieser Kastenfenster im Denkmalschutz:  Kastenfenster in einem Haus in Nord-
Konstruktionsart kann etwa AulBen Einfachverglasung mit deutschland

gleicher Warmeschutz erreicht Sprossen,  innen  durchgehende

werden wie bei Verbundfenstern.
Kasten- und Verbundfenster
eignen sich hervorragend fir die
Erhaltung historischer Fassaden,
weil der Einbau originalmal-
stéblicher Sprossen moglich ist.

Warmeschutzverglasung.

Werden bei bestehenden Kasten- oder Verbundfenstern Scheiben
ersetzt, so schreibt die Energieeinsparverordnung fir eine Ebene
den Einsatz von Glas mit einer die Warmeabstrahlung vermindern-
den Beschichtung mit einer Emissivitdt en< 0,20 vor.

Heizkorper direkt vor Verglasungen

Leider werden heute viel zu haufig Heizkérper
direkt vor Verglasungen gesetzt. Wenn dies aus
architektonischen Griinden gewinscht wird, sollte
in diesen Fall zumindest eine Abdeckung an der
Heizkdrperrickseite angebracht werden, damit die
vom Heizkdrper ausgehende Warmestrahlung nicht
direkt Uber die Scheibe nach auBen abgegeben
wird. Besser ist jedoch die Anordnung einer gut
warmegeddmmten Bristung. Denn fir die Belich-
tung in der Raumtiefe sind Glasflachen unterhalb
0,80 m Hoéhe unwesentlich, zumal, wenn ein Heiz-
koérper vor dem Fenster steht. AuBerdem l&sst sich
feststellen, dass der freie Blick von auBen auf alle
Heizkdrper nicht zur Verschénerung des Gebaudes
beitragt.

Bei diesem 1998 errichteten Burohaus in Sidhessen
wurden Heizkdrper ohne Abdeckung direkt vor die Vergla-
sung gesetzt.




Warmeschutz in den Nachtstunden
Rollladen, Klappléden, Rollos und Vorhange

Nachts treten aufgrund der tieferen AuBentempe-
raturen die hochsten Warmeverluste tber Glas und
Rahmen auf. Zusatzliche Einsparungen lassen sich
deshalb durch Rollladen, Klapplédden, aber auch
durch Vorhange und Rollos erzielen. Die erzielbare
Energieeinsparung durch diese MaBnahmen ist bei
Warmeschutz-Isolierverglasung jedoch deutlich
kleiner als bei Einscheiben- oder Isolierverglasung.

Auch darf durch den Rollladenkasten nicht mehr
Warme verloren gehen, als durch den herunter-
gelassenen Rollladen nachts eingespart werden
kann. Der Rollladenkasten sollte kompakt und gut
warmegedammt sein. Fragen Sie bei den Fachbe-
trieben nach warmegedammten Ausfithrungen von
Rollladenké&sten und Klapplédden.

Bei nachtraglichem Einbau von Rollladenkasten in
die AuBenwand sollte unbedingt auf die Fugen-
dichtigkeit geachtet und ein gut warmegedamm-
ter Rollladenkasten gewéhlt werden (mind. 30 mm
Dammstoffauskleidung raumseitig). Mittlerweile
gibt es auch aus Dédmmstoff geschdumte Ké&sten
und Minirollldaden, deren Kasten auf der AuBen-
wand montiert werden. Unter dem Gesichtspunkt
der Energieeinsparung ist das die Beste Lésung.

Die Zugluft aus Fihrungsgurt-Schlitzen kann auch
noch nachtraglich durch buirstenartige Dichtungen
reduziert werden. Beim Neubau ist es zur Begren-
zung von Zugluft sinnvoll, einen Kurbel- oder Elek-
troantrieb zu wéhlen.

Der Rollladenkasten, dessen inneres mit der kalten AufBBen-
luft in Verbindung steht, sollte méglichst gut gedammt sein.
In Baumérkten sind biegsame Dammelemente erhéltlich,
die sich leicht in den vorhandenen Rollladenkasten ein-
schieben lassen. Fiir eine gute Wirkung ist es wichtig, dass
sie exakt eingepasst und wenn nétig an den Seiten abge-
dichtet werden.

Wichtiger Hinweis:

Vorhange dirfen den Heizkdrper nicht Uberde-
cken, sonst erhéht sich der Energieverlust um
GUber 40 % durch den entstehenden Warmestau
zwischen Vorhang und Fenster.

nur Glas Vorhang

Rolladen

gedammter
Klappladen

Vorhan
+Rolladen

100% 94%

Isolierglas

=
&

U
2

80%

aVaVay

73%

YAV

YaVava

42% 38%

U«
1,0

Warmeschutzglas

U,
1

1

—_—

35%

31%

U
0,9

Dammwerte fur verschiedene temporédre Warmeschutz-MaBnahmen in den Nachtstunden. U-Werte in W(m2K)



10

Energieeinsparung an Fenstern und AuBentiren

Liifftung bei fugendichten Fenstern

Die Energieeinsparverordnung fordert fir neue
Fenster eine gute Fugendichtigkeit, um die Luf-
tungswérmeverluste zu begrenzen.

Wird das Luftungsverhalten nicht der neuen Situ-
ation angepasst und bleibt das Gebdude sonst
ungeddmmt, kann sich der in den Rdumen von
Mensch, Tier und Pflanze abgegebene Wasser-
dampf in unglnstigen Fallen an kalteren Bauteilen
(Betonstirze, auBere Raumecken, kaltere AuBen-
wande) niederschlagen. Sie sind nach Ersatz der
Einfachverglasung unter Umstédnden die kaltesten
Punkte im Raum geworden. Schimmelbildung und
nasse Wande lassen sich jedoch vermeiden, wenn:

1. AuBenwidnde und Obergeschossdecken
gedammt werden,

2. die Luftzirkulation an ungedédmmten AuBen-
wanden nicht durch Schrénke, Bilder, Regale
usw. beeintrachtigt wird,

AuBentiiren

Der bei Tiren zu erzielende Warmeschutz ist wei-
testgehend vom Material des Rahmens und Blattes,
deren Dicke und der Dichtheit der Anschluss- und
Bewegungsfugen abhangig. Vielfdltige Boden-
dichtungen (Hohl- und Blrstenprofile) sowie Dich-
tungsbéander und -leisten fur die Fugen zwischen
Futter und Fligel bieten auch nachtraglich noch
gute Méglichkeiten, die Zugluft zu begrenzen. Die
Tabelle zeigt unterschiedliche Dammqualitaten
verschiedener Turmaterialien. Alu-Rahmen soll-
ten unbedingt aus ,thermisch getrennten” Profi-
len bestehen und nicht transparente Fillungen
mit Dammstoff gefillt sein, um den Warmeverlust
moglichst klein zu halten.

Vollholz- oder Kunststofftir 2.2 W/(mzK)
40 mm

schwere Vollholztir 60 mm 1,7 W/(m2K)
Holztlr mit groBflachiger

Verglasung

- aus 7 mm Drahtglas 4,5 W/(m2K)
- aus 20 mm Isolierglas 2,8 W/(m2K)
Leichtmetallrahmen-Tir mit

grofBflachiger Verglasung

- aus 7 mm Drahtglas 5,5 W/(m2K)
- aus 20 mm Isolierglas 3,5 W/(m2K)
Holz- oder Kunststofftiiren im 5
Neubau (Standardausfihrung) 1,6 W/m?K)
warmegedammte Holz- oder )
Kunststofftir mit Dreifachglas 0.7 W/(m?K)

3. eine ausreichende Liftung der Rdume eine
relative Luftfeuchtigkeit von 40 - 60 % sicher-
stellt.

Mehrmals am Tag sollte finf bis zehn Minuten lang
bei weit gedffneten Fenstern gellftet werden.
Durchzug ist besonders wirksam. Die feuchtwarme
Innenluft wird durch kihlere und damit trockenere
Frischluft ersetzt, die bei Erwdrmung wieder Feuch-
tigkeit aufnimmt, bis sie nach drei bis vier Stunden
erneut ausgetauscht wird. Keine Dauerltftung!
Ein stdndig gekipptes Fenster kihlt die Wande
aus und erhéht damit die Gefahr von Tauwasser-
niederschlag aus der Raumluft an den genannten
Problempunkten. Weitere Hinweise zur Wohnungs-
lGftung finden Sie in den ,Energiespar-Informati-
onen Nr.8 und 9 (Luftung im Wohngebdude und
Kontrollierte Wohnungsluftung).

Eine starke Warmebricke stellt bei vielen Gebau-
den die Verbindung von Eingangsstufe und Boden-
platte dar. Viele Jahrzehnte war es Baupraxis, beide
Teile aus Beton einfach aneinander zu gieBen. Das
macht die Treppe zu einer regelrechten Kihlrippe,
Uber die massiv Warme nach drauBen abflief3t. Gra-
vierend ist das besonders in Gebiduden, bei denen
der Flur beheizt wird! Bei einer grundlegenden
Sanierung und selbstverstédndlich auch im Neubau
sollten die Eingangstreppe und die Bodenplatte
konsequent thermisch getrennt werden. Das heif3t
die Sockel- (Perimeter-) dédmmung wird bis zur
Unterkante der Eingangstir gefihrt.

auBen — u innen

Turblatt mit

L
Dammstoff —|
gefiillt L.zwei Dicht-
7 ebenen gegen
Zugluft

Eingangsstufe Bodenplatte

\druckfeste
Dammeschicht

Ein Hauseingang mit Schwelle und Turblatt wie er heute
geplant werden sollte: weitgehend warmebrickenfrei und
gut gegen Zugluft abgedichtet.



Fordermittel

Die offentliche Hand férdert das Energiesparen
an Wohngeb&uden auf mehreren Wegen. Die Pro-
gramme dazu werden standig weiterentwickelt und
angepasst. Deshalb kénnen in dieser Druckschrift
nur grob die Struktur dargestellt und die wichtigs-
ten Ansprechpartner genannt werden.

Folgende Institutionen sind Ansprechpartner fur
alle Interessierten, die in MaBnahmen zur Energie-
einsparung investieren mochten:

a) Bundesprogramme:

-Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA)
Servicetelefon: 06196 - 908-0
Postanschrift: Frankfurter StraBe 29-35,
65760 Eschborn
Die Vor-Ort-Beratung durch einen Energie-
berater, die lhnen einen Uberblick Gber die
technischen Moglichkeiten an IThrem Gebé&ude,
die entstehenden Kosten und die Quellen fur
Férdermittel gibt, wird vom BAFA geférdert.
Die aktuellen weiteren Programme zum Bei-
spiel zur Férderung regenerativer Energien
und deren Forderkonditionen kénnen Sie auf
den Internetseiten nachlesen.
www.bafa.de

- KfW Bankengruppe
Info-Center, Servicetelefon: 0180 1335577
Beratungszentrum: Bockenheimer LandstraBe 104,
60325 Frankfurt a.M.
Die Durchfihrung von DédmmmalBnahmen
an Gebduden sowie der Einbau moderner
Heizungs- und Liftungstechnik, werden von
der KfW-Bankengruppe durch zinsverbilligte
Kredite oder direkte Zuschisse geférdert. Die
aktuellen Programme und Konditionen werden
jeweils auf der Internetseite der KfW verdffent-
licht.
www. kfw.de

b) Programme des Landes Hessen:
- Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen, WI-Bank
Postanschrift: StrahlenbergerstraBe 11,
63067 Offenbach am Main
Telefon: 069 - 9132-01
Einzelheiten zu den hessischen Férderpro-
grammen finden Sie auf der Internetseite der
WI-Bank.
www.wibank.de

- Auf der Internetseite des HMUELV unter
www.energieland.hessen.de werden Sie rund um
das Thema ,Energie” informiert. Dort finden
Sie auch unter ,Verbraucher-Service” den Link
zur hessenEnergie, auf deren Seite die aktuelle
Férderdatenbank eingestellt ist, die Uber alle
Bundes- und Landesprogramme informiert.
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Denkmalschutz

Fenster und Tlren sind wesentliche Bestandteile,
die das einheitliche und stimmige Erscheinungs-
bild eines Hauses prdgen. Da zahlreiche Gebaude
in Hessen - in 6ffentlicher und privater Hand - als
Einzelkulturdenkmal und/oder Teil einer Gesamt-
anlage geschutzt sind, sind bei diesen Geb&duden
alle Veranderungen/Erneuerungen vor Beginn der
MaBnahmen bei den Denkmalschutzbehdrden der
Kreise und kreisfreien Staddte anzeige- und geneh-
migungspflichtig. Das Landesamt fur Denkmal-
pflege (www.denkmalpflege-hessen.de) unterstitzt die
Eigentimer und Planer durch fachliche Beratun-
gen, Bescheinigungen fir Steuervergiinstigungen
und eventuelle Zuschisse zum Ausgleich eines
Mehraufwandes.

Bild rechts:
Gelungene Fens-
tererneuerung

in einem histori-
schen Gebaude

Die Energieeinsparung
in lhrem Fall ...

Wenn Sie wissen wollen, zu welcher Einsparung
eine Fenstererneuerung in lhrem konkreten Fall
fihren kann, wenden Sie sich bitte an einen Ener-
gieberater, der fur Ihr Gebdude eine vollstdn-
dige Energiebilanzrechnung erstellt und so das
Einsparpotenzial einer Fernstererneuerung bzw.
-sanierung genau bestimmen kann. Eine Liste der
Hessischen Energieberater finden Sie im Internet
auf den Seiten der Hessischen Energiesparaktion
www.energiesparaktion.de.
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