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Nachhaltigkeit bei Einrichtungen der Jugendarbeit

Bauliche Manahmen
Fenster

Das traditionell sehr
kleine engadiner Fenster
ldsst durch die Abschra-
gung der Fensterlaibung
dennoch viel Licht in
den Raum. So wird die
Tageslichtausbeute
maximiert, ohne durch
die einfachverglaste Off-
nung unnotig viel Warme
zu verlieren. Bei Nacht
werden die Fensterldden
geschlossen, um den
Warmeverlust durch die
"Schwachstelle Fenster"
zu verringern.
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Eine effiziente MaRnahme, um Warme-
verluste durch die AuSenwand zu vermei-
den, ist die Optimierung ihrer verglasten
Flachen. Dies gilt gleichermafen fiir
Neubauten und Sanierungsobjekte. Bei
der energetischen Verbesserung von
Bestandsgebaduden ist der Einbau neu-
er, leistungsfahiger Fenster hdufig die
wirksamste Mafinahme zur Verringerung
der Warmeverluste, da die nachtradgliche
Dammung von Wand- und Dachflachen
wegen zahlreicher Anschlussprobleme oft
mit hohem Aufwand verbunden ist (siehe
hierzu Infoblatt 3.1 und 3.7).

Die energetische Qualitdt eines Fensters

wird mit KenngréBen fiir die Warmeverlus-

te (U-Wert, siehe Infoblatt 3.1), den Son-
nenenergiedurchgang (g-Wert) und den
Tageslichteintrag (T-Wert) beschrieben:

Die Warmeverluste eines Fensters (U, )

sind abhadngig von der Qualitat der Vergla-

sung und von der Bauart des Rahmens.
Bei heute marktgangigen Fenstern liegt
Uroreer ZWischen 0,6 und 1,4 W/m?K. Dem-
gegeniiber weist eine Wand mit 20 cm
Warmedammung nur einen Warmeverlust
von ca. 0,16 W/m>2K auf, bei 30 cm Ddmm-
starke von nur 0,1 W/m?K. Transparente
Bauteile haben jedoch die Méglichkeit,

im Winter bei Besonnung Warme fiir den

Innenraum zu gewinnen und damit die
Warmeverluste teilweise zu kompensie-
ren. Allerdings ist die solare Energie nicht
dosierbar und fiihrt im Sommer zur mas-
siven Uberhitzung der Rdume, falls kein
steuerbarer Sonnenschutz vorhanden ist.
Die zweite Kenngrofe, der g-Wert, betrifft
die Sonnenschutzfunktion des Glases und
gibt an, wieviel Prozent der vorhandenen
Sonnenstrahlung durch die Glasflachen in
den Raum gelangen.

Der dritte Kennwert neben U- und g-Wert
ist der T-Wert fiir die Lichtdurchldssigkeit
der Verglasung. Je héher dieser Wert ist,
desto mehr Tageslicht gelangt in den
Raum. Die Prozentzahl gibt an, wieviel
Tageslicht im Vergleich zu einer Offnung
ohne Glas in den Raum gelangt.
Nachhaltigkeit in Bezug auf Fenster um-
fasst jedoch nicht allein energetische
Aspekte. Technisch fundierte baukons-
truktive Losungen erhdhen die Lebens-
dauer eines Fensters, weil es sich leichter
warten ldsst. Intelligente Konzepte fiir die
Grofle, Anordnung und Ausstattung von
Fenstern verbessern die raumliche Quali-
tat des Innenraums, seine Mdoblierbarkeit
und schaffen Spielraume fiir spatere
Nutzungsadnderungen, ohne das Bauteil
"Fenster" antasten zu miissen.



Fensterkonstruktionen
a Kastenfenster

b Verbundfenster

¢ Isolierverglasung
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Fensterkonstruktionen im Bestand
Lange Zeit wurden Fensterrahmen aus-
schliefdlich aus Holz und Stahl gefertigt.
In den fiinfziger Jahren kamen dann auch
Kunststoff- und Aluminiumfenster hinzu.
Die folgende Tabelle zeigt die Warme-
durchgangskoeffizienten alter Fenster in
W/m?2K, hier exemplarisch fiir einen Rah-
menanteil von 30 %:

Fenster

Rahmen UGlas Fenster

Holz

- einfachverglast 3,0 5,0 4,5
- Kastenfenster 3,0 2,8 2,5
- Verbundfenster 3,0 2,8 2,5

- Isolierglas 3,0 2,8 2,5
Stahl

- Isolierglas 5,0 2,8 3,2
Aluminium

- Isolierglas 5,0 2,8 3,2

Jahrhundertelang wurden Verglasungen
mit nur einer Scheibe ausgefiihrt. Um die
Warmeverluste und Undichtigkeiten zu
verringern, wurden seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts Kastenfenster gebaut. Sie beste-
hen aus zwei einfach verglasten Fenstern,
die durch ein umlaufendes Futter zu einem
Kasten verbunden sind, aber unabhangig
voneinander bedient werden. Im nadchsten
Entwicklungsschritt werden die inneren
und dufleren Fliigel zu einem Bauteil ver-
bunden (Verbundfenster). Diese aufwandi-
gen "Doppelfenster" wurden in den 6oer
Jahren erstmals durch Isolierglasscheiben
ersetzt: Ein Paket aus zwei Scheiben, die
durch einen umlaufenden Steg fest mitein-
ander verbunden sind und ein warmedam-
mendes Luftpolster umschliefen, konnten
nun mit dauerelastischen Dichtungs-
materialien in einen einfachen Rahmen
eingebaut werden und erzielten bessere
Warmeddammuwerte denn je.
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Neue Fensterkonstruktionen
Reflektierende Beschichtungen der Glaser,
Gasfiillung des Zwischenraums (Warme-
schutzverglasung) und Drei-
scheibenisolierglas haben den Warme-
durchgang durch das Fenster im Verbund
mit hochentwickelten Rahmenprofilen

bis heute weiter reduziert.

Als Rahmenmaterial stehen Holz, Kunst-
stoff, Aluminium und Stahl zur Verfligung.
Alle Rahmenkonstruktionen mit Ausnahme
von Stahl kénnen U -Werte bis

1,0 W/m3K erreichen, je nachdem ob sie
den Warmeabfluss durch Lufteinschliisse
oder — bei Metallrahmen — durch thermi-
sche Trennungen aus Kunststoff behindern.

Holz

Holzfenster werden aus Fichte, Kiefer oder
hochwertigen Hartholzern hergestellt,

die aus zertifiziertem nachhaltigen Anbau
(FSZE) stammen sollten, um den 6kologi-
schen Vorteil des nachwachsenden Roh-
stoffs voll zu nutzen. Das Rahmen-

holz muss durch Anstrichsysteme ge-
schiitzt und regelmafBig gewartet werden.
Die Wartungsintervalle betragen je nach
Witterungsbeanspruchung zwei bis fiinf
Jahre. Die Méglichkeit der Wartung erlaubt
es auch, problemlos kleinere Reparaturen
auszufiihren, so dass gerade Holzfenster
bei entsprechender Pflege dauerhaft
schon und funktionstiichtig bleiben.

Eine Optimierung von Holzfensterkonstruk-
tionen kann erreicht werden, wenn ein
Hartholz (Eiche) verwendet wird oder das
Holz auBenseitig durch eine Aluminium-
schale geschiitzt wird. Man spricht dann
von Holz-Alu-Fenstern.

Kunststoff

Haufig wird der Einsatz von Kunststofffens-
tern empfohlen, da sie kostengiinstig her-
gestellt werden konnen und keiner Pflege
bedirfen. Die in Aussicht gestellte lange
Lebensdauer von Kunststoffenstern ist
aber, zumindest was die Qualitdt der Ober-
flache betrifft, kritisch zu hinterfragen.
Denn Schmutzpartikel, die sich auf der
Oberflache festsetzen und einbrennen,
konnen —insbesondere bei farbigen Kunst-
stoffrahmen — nicht ohne wahrnehmbare
Beeintrachtigungen beseitigt, geschweige
denn abgeschliffen und tberstrichen wer-
den. Auch konnen kleinere Beschadigun-
gen nicht repariert werden, was ebenfalls
das optische Erscheinungsbild beeintrach-
tigt.



Energetische Kennwerte

eines Holz-Aluminium-

Fensters mit aktuellem

technischen Standard:

- verbesserter Holzrah-
men z.B. durch sog.
Verbundrahmen

- Dreifachwarmeschutz-
verglasung

- U-Wert,

- U-WertRahmen'

- U-Wert,, . 0,8 W/m2K
bei 30 % Rahmenanteil

- g-Wert: 38 %

- T-Wert: 72 %

0,6 W/m2K
: 1,0 W/mK

Glas®
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Aluminium

Im Vergleich zu Kunststofffenstern sind
Aluminiumfenster unverwistlich. Dies
betrifft sowohl die Dichtigkeit als auch die
Funktionstiichtigkeit selbst bei extremer
Bewitterung. Allerdings kénnen auch hier
Beschadigungen der Oberflache kaum
repariert werden, so dass der Einsatz

von Aluminiumfenstern in stark bean-
spruchten Rdumen nicht sinnvoll ist. Da
auflerdem der primdrenergetische Her-
stellungsaufwand von Aluminiumfenstern
extrem hoch ist, kann ihr Einsatz nur bei
auBergewdhnlich hoher Witterungsbean-
spruchung empfohlen werden.

Stahl

Wegen der hohen Tragfdhigkeit des
Materials kdnnen mit Stahl besonders
schlanke Rahmenprofile realisiert werden.
Allerdings liegen die U-Werte der Rahmen
nicht unter 1,9 W/m2K. Daher kommen
Stahlfensterkonstruktionen nur bei sehr
grof¥flachigen Verglasungen, stark be-
anspruchten Tiiren und Toren oder beim
Ersatz historischer Fenster zum Einsatz.

Kosten
Ein Preisvergleich fiihrt in etwa zu folgen-
dem Ergebnis:

Holz (ohne Wartung) 100 %
Kunststoff 100 %
Holz-Aluminium 140 %
Aluminum / Stahl 160 %

Fur eine nachhaltige Materialentschei-
dung sollten neben den Kosten auch der
Primdrenergieverbrauch bei der Herstel-
lung und Wartung sowie die zu erwarten-
de Lebensdauer beriicksichtigt werden,
was dann zur Favorisierung eines Holz-
Alu-Fensters fiihren kann.

Verglasung

Mit der Verglasung kénnen je nach
Aufbau der Scheiben unterschiedlichste
Funktionen erfiillt werden. Zum Einsatz
kommt heute in der Regel Zweifach- oder
Dreifachwarmeschutzglas. Durch die
Beschichtungstechnik kdnnen die Glaser
hinsichtlich des Warmedurchgangs von
auBBen nach innen (Sonnenschutz, g-
Wert) oder von innen nach auften (War-
meschutz, U-Wert) und hinsichtlich des
Tageslichtdurchgangs (T-Wert) optimiert
werden.

Dabei sind U__-Werte von 0,6 —1,1 W/
m2K, g- Werte von 80 — 20 % und mit dem
g-Wert in Beziehung stehende T-Werte von
80 -150 % erzielbar.

Wadhrend gute U- und T-Werte immer
erstrebenswert sind, ist die Optimie-
rung des g-Wertes schwierig. Im Winter
ist ein hoher g-Wert gewiinscht, um
moglichst viel Sonne und Warme in den
Raum hineinzulassen, wahrend im Som-
mer ein kleiner g-Wert dazu beitragen
wiirde, die dann unerwiinschte Energie
vom Innenraum fernzuhalten. Gerade bei
Nichtwohngebduden ist es sinnvoll, bei
der Optimierung das Augenmerk auf die
Klimaverhaltnisse im Sommer zu richten
und gegebenenfalls auf die —im tbrigen
nicht besonders hohen — Energiegewinne
im Winter zu verzichten.

Technisch leistungsfahige Glaser kénnen
auch Aufgaben des Schallschutzes, des
Brandschutzes und der Sicherheit (Ein-
bruchschutz, Absturzsicherung) erfiillen.
Sie sind mit den Warmeschutzfunktionen
beliebig kombinierbar, erfordern jedoch
meistens zusatzliche Verstarkungen der
Rahmenkonstruktion.

Sonnenschutz

Zum Fenster gehort ein wirkungsvoller
Sonnenschutz, der die Uberhitzung des
Innenraums verhindert. Um Sonnenein-
strahlung und damit verbunden auch
Tageslicht nicht standig vom Innenraum
fernzuhalten, sondern je nach Wetterlage,
Jahres- und Tageszeit auch zulassen zu
konnen, muss der Sonnenschutz regel-
bar sein. Das ist mit einer beschichteten
Glasscheibe nicht zu leisten, sondern am
besten mit einem beweglichen, auf3en an-
geordneten Sonnenschutz realisierbar. Zur
Verdunklung des Innenraums oder zum
Blendschutz bei Computerarbeitspldtzen
sind in der Regel ergdanzende MaBnahmen
im Innenraum erforderlich (siehe hierzu
auch Infoblatt 3.2 und 3.9).
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Praxistipp

Zur Bestimmung der Fensterqualitat miis-
sen viele Parameter festgelegt werden,
die Einfluss auf den Energiehaushalt, die
Behaglichkeit und natiirlich die Raumqua-
litdt selbst haben. Bei der Planung von
Fenstern spielen Fragen der Gestaltung,
der Fensterfldachen, der Investitions-
kosten, der vom Fenster beeinflussten
Energiekosten (Heizung, Kiihlung, Be-
leuchtung, Beliiftung) und Wartungskos-
ten eine Rolle. Nicht zuletzt miissen im
Zusammenhang mit dem Fenstereinbau
die Konzepte fiir den Sonnenschutz und
fuir die Raumbeliiftung geklart werden.
Dies gilt insbesondere beim Austausch
alter Fenster, da hier oft ein Sonnenschutz
ganz fehlt und die Liiftung aufgrund der
hohen Dichtheit moderner Fenster neu
durchdacht werden muss, um langfristig
Feuchteschaden durch Tauwasser sicher
vermeiden zu kdnnen.

Links
www.windows.de
www.ift-rosenheim.de

Beispiel
Schule in Vela (CH)
Baujahr: 1994 -97

Architekt: Bearth und Deplazes, Ziirich

Das klassische engadiner Fenster mit sei-
nen abgeschragten Laibungen wird in die-
sem Schulgebdude neu interpretiert. Mit
den heutigen technischen Mitteln kdnnen
Fenster im Vergleich zu adlteren Gebaduden
deutlich grofier ausgefiihrt werden, was
zur Verbesserung der Belichtung und des
Bezugs zum AuBBenraum fithrt. Wichtig
wird bei grof¥flichigen Verglasungen die
asthetisch befriedigende Unterteilung der
Glasflachen aufgrund technischer oder
funktionaler Erfordernisse (LiefergréB3en,
Offnungsfliigel, Trennwandanschliisse).
Die Fenster der Sporthalle —im Vorder-
grund zu sehen —sind trotz ihrer Grofe
als Offnung in einer massiven Wand wahr-
nehmbar. Die Unterteilung ermoglicht
den Einbau kleiner d.h. leicht bedienbarer
und platzsparender Liiftungsfliigel und
erzeugt Maf3stablichkeit.




