Passivhausfenster - Aufbau und Funktionsweise
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In den vergangenen Jahren haben sich Fenster grundlegend verandert. Der Aufbau und die

verwendeten Materialien haben sich stetig verbessert. Man hat erkannt, dass das Fenster das

schwéchste Element in der Mauer ist. Der Warmedammwert der Fenster hat sich in den letzten 30

Jahren sogar um den Faktor 8 verbessert.

Nicht nur der Rahmen, sondern auch der Aufbau der Scheibe und die Verglasung selbst sind

revolutioniert worden.

Wenn wir uns allein die Verglasung genauer betrachten, fallt auf wie sehr sich die Warmedammung

verandert hat.

Verglasung 1-Scheiben- 2-fach Isolier- 2-fach 3-fach
Verglasung Verglasung Warmeschutz- Warmeschutz-
Verglasung Verglasung
Ug-Wert 5,60 2,80 1,20 0,65
(W/m?K)
Ob. Temperatur -1,8°C 9,1°C 15,3°C 17,5°C
g-Wert 0,92 0,80 0,62 0,48

Quelle: Passivhaus Institut

Wobei die Verglasungen, die in unseren Passivhausfenstern verbaut werden, mittlerweile einen Ug-

Wert von 0,5 W/mZK aufweisen.

Der U-Wert ist dabei die MaReinheit fiir den Warmeverlustkoeffizienten. Friiher wurde dieser als K-
Wert angegeben. Der U-Wert ist wesentlich genauer als der K-Wert und wird aus dem U-Wert der



Verglasung (Ug-Wert) sowie dem U-Wert des Rahmens (Uf-Wert) errechnet. Zusammen ergibt das
den Gesamt-U-Wert des ganzen Fensters (Uw-Wert). Die Kirzel hinter dem U stehen fir: g = glazing,
f=frame und w=window.

Je kleiner dabei der angegebene Wert ist, umso besser ist die Warmedammung der jeweiligen
Komponente.

Ehe wir Thnen das moderne Passivhausfenster ndher bringen méchten, zeigen wir lhnen welche
Fenster es in den vergangen Jahren gegeben hat. Vielleicht haben Sie selbst zuhause noch ein altes
Kastenfenster verbaut oder eine Verbundfenster. Wir zeigen Ihnen wie man es besser macht und vor
allem wie viel Energie Sie sparen kénnen.

Das Kastenfenster

Das Kastenfenster war friiher (1900 - 1950) das Nonplusultra. Zwei Fenster
wurden in eine Art Kastensystem hintereinander in die Wando6ffnung gebaut.
Wobei jedes der einzelnen Fenster mit nur einer Verglasung ausgeristet war.
Die Kastenfenster waren aus Holz gefertigt. Einen anderen Werkstoff kannte

man zu jener Zeit noch nicht.

Beim Kastenfenster gab es zwei verschiedene Varianten. Je nachdem wie sich
die duBeren und inneren Fligel 6ffnen lieRen:

e Beide Flugel gehen nach innen auf - Wiener Kastenfenster oder auch Altberliner Fenster
genannt.

e AuRerer und innerer Fliigel kdnnen gegenliufig geéffnet werden > Grazer Fenster (Grazer
Stockfenster) oder auch Hamburger Fenster genannt.

Sehr beliebt war dabei auch das Winterfenster. Hier wurde das duBere Fenster nur im Winter auf der
Aulenseite eingehangt.

Kastenfenster werden immer noch in Altbauten eingesetzt, wo eine historische Sanierung gefordert
wird. Der Nachteil von Kastenfenster wird erst auf den zweiten Blick sichtbar. Durch den groRen
Abstand der einzelnen Scheiben zueinander, erwarmt sich die Luft auf der inneren Scheibe, steigt
also auf, und auf der duReren Scheibe kiihlt sie sich wieder ab. Hier fallt die Luft nach unten. Dadurch
entsteht eine Konvektion innerhalb des Kastens. Diese Konvektion hilft dabei die Warme von der
inneren Scheibe auf die dufere Scheibe zu libertragen. Das bedeutet, dass hier Warmeverluste durch
die Konvektion entstehen.

Verbundfenster
Nach dem Kastenfenster wurde das Verbundfenster entwickelt. Es
wurde von 1950 bis ca. 1970 eingesetzt. Zwei einzelne Scheiben, die
jeweils in einem eigenen Fliigel gefasst wurden, fligte man zu einem
kompletten Fliigel zusammen. Die einzelnen Fliigel lieen sich zum
Reinigen 6ffnen.

Die Konvektion innerhalb der Scheiben und somit die Warmeleitung
wurde um einiges herabgesetzt. Der Uw-Wert dieser Fenster betrug
ca. 2,5 W/m*K



Doch die Entwicklung ging weiter. 1954 wurde das erste Kunststofffenster entwickelt. Auch die
Entwicklung der Verglasung blieb nicht stehen.

Passivhausfenster - Aufbau

Passivhausfenster miissen gewisse Vorgaben erfiillen. Zum einen ist der U-Wert der wichtigste
Kennwert. Erst, wenn ein Fenster einen Uw-Wert von 0,8 W/m?K oder besser aufweisen kann, darf
dieses Fenster als Passivhausfenster bezeichnet werden.

Doch was hat es mit diesem U-Wert auf?

Wie viel Warme ein Material durchlasst kann gemessen
werden. Man misst dabei wie viel Energie durch einen
Quadratmeter bei einer bestimmten Temperatur geleitet
wird. Die Einheit ist hierfir W/m?K. Der U-Wert wird auch
als Warmedurchgangskoeffizient bezeichnet. Beim Fenster
werden hierfiir, die bereits in der Einleitung beschriebenen
U-Werte des Rahmens (Us) und der Verglasung (U) zu
einem Gesamtwert U,, zusammengefasst. Er bezieht sich
immer auf eine feste FenstergroRe. Das bedeutet, dass sich
der angegebene Uw-Wert immer auf eine NormgrolRe
eines einfligeligen Fensters mit den MaRRen von 1230mm x

1480mm bezieht. Dieses Standardmal ist tbrigens in der
Norm DIN EN 14351-1 festgelegt. Man hat diese PriifgroRe definiert, damit U-Werte der
verschiedenen Fenstertypen und Bauformen der vielen Fensterhersteller vergleichbar sind.

Der tatsachliche U,-Wert kann natirlich vom Priifwert Wert abweichen. Er muss direkt beim
Hersteller erfragt werden. Nur er kann aus der verwendeten Verglasung, dem Aufbau des Profils und
der FenstergrofRe den realen U,-Wert berechnen.

Der Gesamt-Uw-Wert errechnet sich aus:

_ Ag'Ug+Af'Uf+lg-l[Jg
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» A = Glasflache (tatsachlich sichtbare Flache) in m?

® Uy =U-Wert der Verglasung

= U;=U-Wert des Rahmens

= A= Fliche des Rahmens in m?

* |y=Umfang der Verglasung (Lange des Glasrandes)

* 1Py=Warmebrickenverlustkoeffizient des Glasrandes

Achtung: Die Berechnung des Uw-Wertes nach der obigen Formel gilt nicht fiir Verbundfenster oder
Kastenfenster. Sie wird nach der DIN EN ISO 10777 berechnet.

Warum betrigt der Uw-Wert fiir Passivhausfenster gerade 0,8 W/m2-K?
Passivhausfenster miissen das Behaglichkeitskriterium besitzen. Das bedeutet, dass das
Umgebungsklima im Raum den Erwartungen entspricht. Dazu spielen noch weitere Faktoren eine
Rolle, die wir Ihnen gerne spater erkldaren. Grundsatzlich soll dabei die mittlere
Oberflachentemperatur der inneren Fensteroberflache in kalten Wintertagen nicht unter 3° der
Raumtemperatur sinken. Davon lasst sich wiederum der effektivste Uw-Wert herleiten und das fir



jede beliebige Klimaregion. In Mitteleuropa wird die mittlere Auslegungstemperatur mit -10°C

angegeben. Hieraus berechnet sich wieder der effektivste U,-Wert von 0,8 W/m?K.

Unser Kunststofffenster Novo-Royal besitzt die besten Voraussetzungen fiir ein Passivhausfenster.

Das Profil des Rahmens sowie des Fensterfliigels verfiigt Gber eine Bautiefe von 84mm. AuRerdem

besitzt das Profil 6-Kammern sowie eine zusatzliche 3. Mitteldichtung, die bereits in der

Standardausfiihrung mit beinhaltet ist. Weiter ist dieses Passivhausfenster mit einer

Dreifachverglasung ausgestattet, die einen U,-Wert von 0,5 W/m?K aufweist. Sie selbst kdnnen mit

Hilfe unseres Fensterkonfigurators ganz nach lhren Wiinschen einen anderen Glasabstandhalter

auswahlen. So lasst sich der Uw- Wert nochmals verbessern. Ausgestattet mit dem Swiss-Spacer-V

sinkt der Uw-Wert auf 0,72 W/m?-K. Somit ist das Fenster Novo-Royal nochmals um stolze 10%

besser als es fiir Passivhausfenster gefordert ist.

Behaglichkeitskriterium - welchen Nutzen habe ich davon?
Ein jedes Passivhausfenster muss das thermische
Behaglichkeitskriterium besitzen.

Thermische Behaglichkeit

In den 70er Jahren wurde vom danischen Forscher Povl Ole Fanger
die thermische Behaglichkeit erforscht. Die thermische
Behaglichkeit stellt sich ein, wenn sich der Mensch wohl fuhlt. Die
Warmeabgabe des menschlichen Kérpers ist im Einklang mit seiner
Warmeproduktion. Daraus hat Fanger die Fanger’sche
Behaglichkeitsgleichung aufgestellt.

Fanger’sche Behaglichkeitsgleichung
Verschiedene messbare Faktoren wurden dabei beriicksichtigt:

- Korperliche Tatigkeit
- Bekleidung
- Raumlufttemperatur
- Luftfeuchte
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Hier darf die Schwiile in Abhangigkeit zur Lufttemperatur nicht iberschritten werden.

- Luftgeschwindigkeit

Es darf keine Zugluft geben. Die Luftgeschwindigkeit muss dabei unter 0,08 m/s liegen.
- Oberflachentemperatur der RaumumschlieBungsflachen (Strahlungstemperatur)

Die thermische Behaglichkeit ist mitunter in der DIN EN I1SO 7730 definiert. Angegeben wird sie als
PMV (Predicted Mean Vote => erwartete durchschnittliche Empfindung). PMV gibt den subjektiven
Grad der Unbehaglichkeit bzw. Behaglichkeit einer groleren Menschengruppe an.

Mittlerweile ist der PMV-Index auch mit speziellen Programmen berechenbar.

Vorteile Passivhausfenster
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entstehen oft Kaltluftseen. Schuld daran ist die
Dammung der Isolierverglasung. Die

Oberflachentemperatur ist nicht homogen. Die
Luft im Raum kiihlt sich am Fenster ab und fallt



zu Boden. Der Unterschied der Lufttemperatur am Kopf und am Ful betragt zum Beispiel It.
Passivhausinstitut 3°C.

Bislang hat man dem Abfall der Luft mit einem Heizkérper, welches unter das Fenster platziert
wurde, entgegengewirkt. Die vom Heizkorper aufgewarmte aufsteigende Luft sollte die vom Fenster
abgekiihlte abfallende Luft mit nach oben abtransportieren. Das Problem dabei ist, dass sich oft vor
den Fenstern Vorhange sich befinden oder manchmal wir auch aus Platzgriinden die Couch direkt
vors Fenster gestellt.

Passivhausfenster besitzen nicht nur eine
gewohnliche 3-fach Verglasung, sondern der
Aufbau der einzelnen Scheiben unterscheidet
sich von herkémmlichen Iso-Glasscheiben. Die
innere und duBere Scheibe besitzt zusatzlich
eine Beschichtung. Das macht die Verglasung
zum Low-e-Glas (Warmeschutzverglasung).
Dies steht fiir Low Low-Emissivity-Glas (=
niedrige Warmeabstrahlung). Die aufgebrachte
Metallschicht ist 100nm dick und fangt die
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Warme buchstablich ein.

Der Vorteil dabei ist, dass die mittlere Oberflachentemperatur der Scheibe nicht unter 3°C der
Raumtemperatur sinkt. Auch, wenn es draufRen kalt ist, kann sich die Luft nicht an der Scheibe soweit
abkihlen, dass diese zu Boden féllt. Es entstehen somit keine Kaltluftseen. AuRerdem kann die
Raumluft sich nicht soweit abkiihlen, dass diese an der Scheibe kondensiert. Dieser Effekt ldsst sich
bei herkdmmlichen 2fach-Verglasungen oft in den Wintermonaten beobachten.

Widirmeschutzverglasung
Und so funktioniert die Warmeschutzverglasung:

Warmeschutzverglasung
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Die Sonnenstrahlen dringen durch die beschichtete 1. Scheibe. Die kurzwelligen Strahlen kénnen im
Gegensatz zu den langwelligen UV-Strahlen die Verglasung ohne Probleme durchdringen. Bis zu 90%
der UV-Strahlen werden dabei herausgefiltert.

Treffen die Strahlen im Raum auf Wande, Boden oder andere Gegenstdande werden sie hierbei
reflexiert und als Warmestrahlung abgegeben. Diese Strahlung kann die Low-e-Schicht wiederum
nicht passieren und wird in den Raum zuriickgeschickt.

So nutzen Sie Ihr Fenster indirekt als Heizung und sparen somit Energie.

Passivhausfenster - auch fiir den Altbau geeignet

Zu den unglaublichsten Sanierungsirrtiimern zahlt zum Beispiel, dass Passivhausfenster nicht fir den
Altbau geeignet sind, da diese zu dicht sind. Das ist allerdings schlichtweg falsch. Grundsatzlich ist
jedes Fenster dicht. Es ware ja ein Unding, wenn neue Fenster undicht waren.

Wissenschaftliche Untersuchungen belegen, dass Schimmelpilze durch eine schlechte
Warmedammung bzw. durch Warmebriicken entstehen. Deswegen muss auch beim Einbau der
Fenster generell beachtet werden, dass die Montage nach den RAL-Richtlinien vorgenommen
werden muss. Hierbei gilt der RAL-Montage Leitsatz: Innen dichter als AuRen.

Auch das richtige Liiften spielt eine Rolle. Kochen, Duschen oder Wasche trocknen verursacht eine
feuchte Raumluft. Wird nicht ausreichend geheizt und geliiftet beglinstigt dies die Schimmelbildung.
Dieser Effekt tritt allerdings nicht nur bei Passivhausfenster auf.
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