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INSTITUT FUR BAUPHYSIK DER FRAUNHOFER-GESELLSGHAFT

W. Schiile

Warmeschutz von Fenstern

Die Energiesituation zwingt in erhéhtem MaBe zur
Einsparung von Heizenergie. Da der Heizwarmever-
brauch von Bauten durch die Warmedurchléassigkeit
der Fenster in wesentlichem Umfange mitbestimmt
wird, ist in den ,Erganzenden Bestimmungen zu
DIN 4108, Fassung Oktober 1974" der noch zuléssige
Warmedurchgangskoeffizient k von Fenstern mit
3,0 kcal/(m? h K) festgelegt worden.

Durch rechnerische und meBtechnische Untersuchun-
gen sollte AufschluB gewonnen werden iiber die Még-
lichkeiten, niedrige Warmedurchgangskoeffizienten
bei Fenstern zu erzielen.

1. Der Warmedurchgang durch Fenster

Rahmen und Verglasung bestimmen neben den War-
meilibergangskoeffizienten «; und o, zu beiden Seiten
des Fensters, dessen Wéarmedurchgang und somit
den Warmedurchgangskoeffizienten k.

1.1 Verglasung

Bei Einfachverglasung ist, bestimmt durch die geringe
Wiarmedammung der in der Regel wenige mm dicken
Glasscheibe, der Warmeilibergang zu beiden Seiten
der Scheibe fiir den k-Wert der Verglasung bestim-
mend. Unter Annahme der Warmeiibergangskoeffi-
zienten «; von7 und aq von 20 kcal/(m? h K) auf Innen-
bzw. AuBenseite, ergibt sich ein k-Wert von rund
5 kecal/(m? h K).

Werden zwei oder mehr Glasscheiben mit Abstand
hintereinander angeordnet, so bestimmen der Ab-
stand der Scheiben, das Reflexions- bzw. Absorp-
tionsvermdgen der Scheibenoberflachen sowie die
Warmeleitfahigkeit des Gases zwischen den Scheiben
den Warmedurchgang. Fur eine ebene, beidseitig

begrenzte Gasschicht, sind die Zusammenhinge
zwischen dem Warmedurchgangskoeffizienten k und
der Dicke der Gasschicht in Bild 1 gezeichnet.
Dabei sind auBer dem Abstand s der Begrenzungs-
flachen (im praktischen Falle der Glasscheiben),
deren Absorptionsvermdgen & und die Warmeleit-
fahigkeit ig der Gasfillung variiert. Ein Absorptions-
vermégen von 90°% trifft fir Glasoberflachen zu. Der
Wert von 5% gilt fiir blanke Metallflachen und stellt
somit den wohl kaum mehr realisierbaren Wert bei
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Bild 1
warmedurchgangskoeffizient k von ebenen Gasschichten ver-
schiedener Warmeleitfidhigkeit ig, beidseitig begrenzt von Fl4-
chen verschiedenen Absorptionsvermodgens &, abhangig von der
Schichtdicke s,

a; = T kcal/(m? h K),

ag = 20 keal/(m? h K).



metallbedampften Glasern dar, der erst bei praktisch
undurchsichtiger Bedampfung erreicht wird. Die bei-
den gewdhlten Warmeleitfahigkeiten des Gases gel-
ten fir Luft bzw. ein Gas geringer Warmeleitfahigkeit
(z. B. Halogen-Kohlenwasserstoffe).

Man erkennt aus dem Diagramm, daB Gasschichten
geringer Warmeleitfahigkeit bei Begrenzung mit un-
behandeltem Glas auch bei groBen Scheibenabstan-
den kaum zu Warmedurchgangskoeffizienten k unter
etwa 2,5 kcal/(m? h K) fiilhren werden. Wird durch eine
geeignete Bedampfung der Scheiben deren Absorp-
tionsvermégen fir Warmestrahlung wesentlich ver-
ringert, so kbnnen erhebliche Senkungen der k-Werte
erwartet werden, wobei sich in diesen Fallen Gase
mit geringerer Warmeleitfahigkeit als Luft schon bei
verhéltnismaBig geringen Dicken besonders giinstig
auswirken.

In Bild 2 sind die Ergebnisse von Messungen des
Warmedurchgangskoeffizienten k an Isoliervergla-
sungen aus zwei Scheiben mit 12 mm Abstand bei
verschiedenen Gasfillungen gezeichnet. Die wenigen
bisher an handelsiiblichen metallbedampften Isolier-
verglasungen durchgefilhrten Messungen haben bei
Luftfillung und 12 mm Scheibenabstand k-Werte
zwischen 1,7 und 1,9 kcal/(m? h K) ergeben.
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Bild 2

Warmedurchgangskoeffizient k von Isolierverglasungen mit ver-
schiedenen Gasfiillungen, abhéngig vom Scheibenabstand.
Warmeleitfahigkeit 2 der Gase:

Helium 0,13 kcal/(m h K),

Luft 0,022 keal/(m h K),

Kohlendioxid 0,012 kcal/(m h K).

1.2 Rahmen

Rahmenmaterial (Holz, Kunststoff, Metall), Rahmen-
ausfiihrung und der Flachenanteil des Rahmens an
der gesamten Fensterflache beeinflussen den Warme-
durchgangskoeffizienten k des Fensters, zusammen
mit der Verglasung. Dabei senken Holz- und Kunst-
stoffrahmen den k-Wert. Die Ergebnisse einiger Mes-
sungen sind in dem Diagramm des Bildes 3 zusam-
mengestellt.

2. Zusammenfassung

Der Warmedurchgangskoeffizient k von Fenstern mit
Isolierverglasung (zwei Scheiben mit Zwischenraum)
laBt sich, abgesehen von Rahmenart und Rahmen-
anteil an der Fensterflache, durch Fillung des Rau-
mes zwischen den Glasscheiben mit Gasen geringer
Warmeleitfahigkeit und durch Metallbedampfung der
Scheiben senken. Bei den (iblichen Scheibenabstin-
den von rund 12 mm lassen sich durch Verwendung
von Gasen niedrigerer Warmeleitfahigkeit als Luft
nur verhéltnismaBig geringe Verbesserungen erzie-
len. Erst durch Verwendung metallbedampfter Schei-
ben in Verbindung mit Gasfullungen niedriger War-
meleitfahigkeit lassen sich die k-Werte von Vergla-
sungen wesentlich senken. Dies ist naturgemaB auch
mdglich durch Verwendung von Mehrfachverglasun-
gen mit 3 und mehr Scheiben und der entsprechen-
den Anzahl von Luft- bzw. Gasschichten.
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a: Metallrahmen, nicht wérmegedammt
b: Metallrahmen, warmegedammt
c: Kunststoffrahmen

Bild 3

Warmedurchgangskoeffizient k von Fenstern mit Isolierverglasung
(Scheibenabstand 12 mm, Luftfiillung) mit verschiedenen Rahmen-
arten, abhangig vom Rahmenanteil an der Fensterfliche.
Strichliert: rechnerisch ermittelte Grenzen fiir Fenster mit Holz-
rahmen (H) und nicht warmegedammte Metallrahmen (M).
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