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Ausléser fiir die Renovierung oder
Sanierung von é&lteren Bauten sind
nicht selten erhéhte Anforderun-
gen an Warmeddammung und
Schallschutz. Fenster als
Schwachstellen in der Isolation der
Aussenfassade stehen im Mass-
Nahmenkatalog oft an erster Stelle.
Fenster werden heute aus drei Ma-
terialien hergestellt, aus dem tradi-
tionellen Holz, aus Metall (vor al-
lem Aluminium) und immer haufi-
ger aus Kunststoff. Den grossten
Marktanteil halt das Holzfenster, es
Wird von unzéhligen Anbietern her-
gestellt, ist preisglinstig, hat aber
einen entscheidenden Nachteil:
Trotz aller Nachbehandlung bleibt
€s ein natlrliches Material, es ver-
Wittert und benétigt laufend Unter-

Fenster gelten als kritische Fla-
chen in der Warmedammung von
Gebéudefassaden. Diese Ansicht
Ist fragwiirdig, denn heute gibt es
moderne Isolierglaser, die als ech-
te Warmeisolierglaser bezeichnet
Werden kdnnen. Ein konventionel-
les Zweifachisolierglas weist einen
k-Wert  (Warmedurchgangswert)
von etwa 3,0 W/m?K auf, der k-
Wert des Warmeisolierglases
Thermoplus jedoch betragt bis zu
1,6 W/m2K, das heisst, die Warme-
ddmmung wird verdoppelt. Ther-
Moplus von der Flachglas AG be-
Steht aus zwei Scheiben, deren
Zwischenraum mit Edelgas gefiillt
und hermetisch versiegelt ist. Die
raumseitige Scheibe tragt gegen

Aufgrund stetig steigender Ener-
giekosten ist in letzter Zeit eine
gewisse Skepsis gegenlber gros-
Sen Fensterflachenanteilen im Fas-
Sadenbau aufgekommen. Dank
entscheidenden Fortschritten in
der Entwicklung moderner Son-
Nenschutzisolierglaser der Typen-
reihe Infrastop besteht zu solchen
2weifeln jedoch kein Anlass mehr.
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Kunststoff-Fenster fur die
Renovation und Altbausanierung

halt wie Streichen und Lasieren.
Aluminium ist dagegen dusserst
witterungsresistent, bringt aber
Probleme der Warmeddmmung mit
sich, da es ausserordentlich leitfa-
hig ist, und damit verursacht es
grossere  Warmeverluste. Das
Leichtmetall hat auch seinen Preis
und l&sst sich nur schwer in beste-
hende klassische Fassaden ein-
passen.

Bleibt das Kunststoff-Fenster. Es
erfullt alle Kriterien, die an langlebi-
ge, wartungsfreie und funktionssi-
chere Fenster gestellt werden. In
erster Linie bekannt ist die War-
tungsfreiheit, die mit der glatten,
porenfreien Oberflaiche von PVC
erreicht wird. Feuchtigkeit kann

nicht eindringen, und ein Aufquel-
len bleibt ausgeschlossen. In ag-
gressiver Luft, wie sie durch Um-
welteinflisse besonders in Stadt-
gebieten gegeben sein kann, ver-
hélt es sich mit seiner Chemika-
lienbestandigkeit einwandfrei.
Kunststoff-Fenster kdnnen in den
noch feuchten Bau eingesetzt wer-
den; spatere Verputzarbeiten hin-
terlassen keine bleibenden Spu-
ren, da Kalk oder Zementriickstan-
de einfach abzuwischen sind. Vor
allem ergeben sich jedoch interes-
sante Aspekte in bauphysikali-
schem Zusammenhang. Der her-
vorragende  Warmedurchgangs-
oder k-Wert lasst auf den Profilin-
nenseiten auch bei hoher Kalte
keinen Beschlag zu. Auch in bezug

Bessere Energiebilanz
mit Thermoplus

den Scheibenzwischenraum eine
hauchdinne Goldschicht. Diese
Konstruktion garantiert nicht nur
einen ausgezeichneten k-Wert,
sondern setzt auch den durch ein-
fallende Sonnenstrahlen erzeug-
ten Warmegewinn konsequent um.
Der entscheidende Vorteil von
Thermoplus ist deshalb: kleine
Warmeverluste bei grossem Ge-
winn an Sonnenenergie.

Bei herkdmmlichen lIsolierglésern
hat man sich wenig um die Wir-
kung von Glasflachen als Sonnen-
kollektor (sowohl bei direkter Son-
neneinstrahlung wie bei diffusem
Tageslicht) gekimmert. Dabei
wirkt sich der Energiegewinn be-

trachtlich aus. Subtrahiert man den
entsprechenden Betrag vom Ubli-
chen k-Wert, so erhdlt man den
sogenannten dquivalenten k-Wert
oder den k-Bilanz-Wert als Mass
flr den effektiven mittleren War-
meverlust. Normales Zweifachiso-
lierglas weist nur unter Berlck-
sichtigung der diffusen Sonnen-
strahlung einen k-Bilanz-Wert von
2,0 W/m2K auf, fiir Thermoplus be-
tragt er nur noch 0,8 W/m?K. Dies
wirkt sich natirlich entscheidend
auf die Heizkosten aus. Vergleicht
man den Energieverbrauch ' pro
Tag und Quadratmeter Scheiben-
flache mit bekannten Isolierglasty-
pen, erhalt man folgende Werte:
Normalisolierglas

auf die Schallisolation schneidet
das Kunststoff-Fenster sehr gut
ab.

Stand die Fachwelt noch vor weni-
gen Jahren dem Kunststoff-Fen-
ster skeptisch gegenuber, kann
jetzt eine deutliche Tendenz zur
Steigerung der Marktanteile fest-
gestellt werden. Insbesondere die
Eignung in der Renovation und
Altbausanierung hat hier gewichti-
gen Anteil. Fur die nachsten Jahre
wird jedenfalls mit einer ahnlichen
Entwicklung wie in Deutschland
gerechnet, und das Kunststoff-
Fenster durfte schon in Kirze rund
10% des expansiven Fenster-
marktes flr sich beanspruchen.

etwa1  kWh entspricht 100 %
Dreifachisolierglas

etwa 0,45 kWh entspricht 45%
Thermoplus

etwa 0,33 kWh entspricht 33 %
Mit Thermoplus verglaste Fenster
zeichnen sich im Winter durch er-
hohten Wohnkomfort aus. Sie re-
duzieren die grossen Unterschie-
de zwischen der Raumtemperatur
und der inneren Oberflachentem-
peratur am Fenster so sehr, dass
der lastige Kalteschleier und die
Zugluft in der Néhe des Fensters
entfallen.

Technische Information und
Beratung: Willy Waller Glas AG,
6302 Zug

Sonnenschutzisolierglaser
im modernen Fassadenbau

Infrastop-Glaser zeichnen sich
durch  hervorragende  k-Werte
(Warmedammwerte) in Verbindung
mit vorteilhafter Filterwirkung auf
die einfallende Sonnenstrahlung
aus. Besitzt ein herkémmliches
Isolierglas noch einen k-Wert von
3,0 W/m?K, so sinkt dieser beim
Sonnenschutzisolierglas Infrastop
bis zu 1,4 W/m?K, also um mehrals

die Halfte, was auch eine minde-
stens doppelt so gute Warmedam-
mung bewirkt. Infrastop-Glaser
von der Flachglas AG bestehen
aus zwei Scheiben, wobei eine der
Scheiben zum Scheibenzwischen-
raum hin mit einer diinnen Edel-
metallschicht versehen ist. Diese
lasst den sichtbaren Teil des Son-
nenspektrums (Tageslicht) durch,

reflektiert aber den grossten Teil
der Infrarotstrahlung (Sonnenhit-
ze). Dieses Konstruktionsprinzip,
ergdnzt durch eine in den Schei-
benzwischenraum hermetisch ein-
geschlossene Edelgasfillung, tragt
zudem zur Warmeddammung im
Winter bei. So werden betrachtli-
che Energiemengen eingespart,
welche sonst zur Heizung im Win-




ter oder zur Kihlung durch Kili-
maanlagen im Sommer bendtigt
wirden.

Einfachverglaste Fenster verlan-
gen zum Beispiel pro Quadratme-
ter Glasflache je Heizperiode bis
zu 50 Liter mehr Heizdl als Infra-
stop-Fenster. Im Vergleich zu kon-
ventionellem Isolierglas reduziert
sich bei Infrastop-Glasern die be-
notigte Kihlenergie fur eine Kiihl-
anlage um 34 bis 70%, weil der
tiefe k-Wert den Einfluss hoher

Elektrisch betriebene
Kompressionswarmepumpen
Die bisher ausgefihrten Heizwar-
mepumpen werden grdsstenteils
elektrisch betrieben, da diese
technisch einfache Ldsung sich
seit langem bewahrt hat. Der Elek-
troantrieb weist gegeniiber War-
mekraftmaschinen vor allem Vor-
teile wie geringer Raumbedarf,
weitgehende Wartungsfreiheit so-
wie Emissionsarmut am Standort
auf.

Durch die stark forcierte Entwick-
lung der Elektrowdrmepumpe er-
scheinen heute schon viele Aus-
flhrungsvarianten und speziali-
sierte Bauformen auf dem Markt:
Die Wasser/Wasser-Wérmepumpe
ist eine kompakte, in ein Gehéduse
eingebaute Maschine. Durch Was-
serleitungen wird die Umweltener-
gie zu- und die Heizwarme abge-
fiihrt. Diese Bauform wird (blicher-
weise bei der Nutzung von War-
mequellen  wie  Grundwasser,
Oberflachengewasser, Erdkollek-
toren, Energiedach eingesetzt
(Abb. 1).

Wéarmepumpenboiler sind kom-
pakte Warmwasserboiler, die an-
stelle der herkémmlichen Elektro-
heizschlange mit einer kleinen
Wérmepumpe ausgerlstet sind.
Sie bendtigen zum Aufheizen der
gleichen Wassermenge etwa 30—
70% weniger elektrische Energie
als ein entsprechender Elektroboi-
ler. Die restliche Warme wird der
Raumluft entzogen; dabei ist es
wichtig, dass der Warmepumpen-
boiler in einem genligend grossen
und unbeheizten Kellerraum auf-
gestellt wird. Damit vermeidet
man, dass der Boiler die Warme
irgendwo «stiehlt» (Abb. 1).

20

MUBA
Sonderschau
Energie

Aussentemperaturen stark verrin-
gert und das selektive Reflexions-
vermdgen der Edelmetallschichten
die Warmestrahlung nicht eindrin-
gen lasst. Diese Eigenschaften

wirken sich letztlich auch auf die
Investitionskosten aus: Heizungs-
und Klimaanlagen kdénnen schon
im Projektstadium kleiner konzi-
piert werden.

Je nach Konstruktions- und Funk-
tionsart erscheinen die dreizehn
Typen des Infrastop-Programmes
von aussen betrachtet in verschie-
denen Farben und weisen ver-
schiedene Strahlungsselektivitaten
auf. Farblich angepasste Fassa-

denplatten und Modellzuschnitte
erganzen die Vielfalt des Pro-
gramms. Mit Infrastop-Sonnen-
schutzisolierglas von der Flachglas
AG lassen sich deshalb Fenster-
und Fassadenkonzeptionen ver-
wirklichen, die sowohl &stheti-
schen wie auch funktionellen An-
spriichen unserer Zeit gentigen.

Flachglas AG,
D-4650 Gelsenkirchen

Warmepumpenarten

Die Luft/Wasser-Warmepumpe
entzieht mit dem Verdampfer die
Umweltenergie der Aussenluft und
gibt die bereitgestellte Warme an
das Heizungswasser ab. Dieser
Typ sollte nie als monovalente An-
lage betrieben, sondern stets mit
Zusatzheizung, zum Beispiel zum
bestehenden Heizkessel, einge-
richtet werden, denn die Lei-
stungsziffer ist genau dann gin-
stig, wenn der Heizkessel mit

schlechtem Wirkungsgrad arbeitet:

bei Aussentemperaturen Uber et-

wa +2°C. Bei tieferen Aussentem-

peraturen wird die Leistungsziffer

zunehmend geringer.

® Die kompakte Ausfiihrung die-
ser Maschine vereinigt samtli-
che Teile inklusive Verdampfer
in einem Gehéduse. Die Umge-
bungsluft muss durch Kanéle
zum Verdampfer transportiert
oder die ganze Maschine aus-

Bauformen von elektrisch betrie-
benen Wéarmepumpen:

Luftverdampfer
im Freien

Kaltemittel-
leitungen

EETO0oN o "653%“0 >

?g'-oob‘ou e SO S boey oLy
B SR T S OIS Kompressor und
52050, S AN TS rotan g Verflussiger im
O TSR R GRS RNl 9
RN %070 Coo OS2 K ”
1608 ﬂx;“?!’n°o°onooa 2los eller
L e Se2 0305
580059.05,5 D e A onwao
s St SR O3 250050

0% =no 2 . 200% 0 o
SRt e R
130509208 0Ee by 9. § 5RO
259 055000 1S 5000
00 ¢ 000 SF0g S TS
AN SuEos
12,00 S0 RS S et CoPs
260,520 080 O QOTS
20 DO DN A0 590 g
NG IND S
OLE0 080 0 28056 oS D00
‘5o 05085200 0,9 ODOx 0 0%
F040 029550540 o % 3 538
055000 3% 8 SL 02 S0 S et -

y ° 32 ke

’,‘f:o f?oﬁ‘g'\%m?‘;,oc(; 200 o0 ox S
T 0%30.90.‘0 &g{;’O' O5se0 2 -
ot 0 %00 eSS 0 o TSI
SO R e oo o057 e ]
,9»&70. SRR Y0:5 985 Ol ~d90 050600 S 000052 590
LS008 0597 40; oo ORI 0.2 S 08 S AT R0 RE on et

Abb. 1. Split-Ausfihrung (z. B. von Luftwdrmepumpen).

serhalb des zu beheizenden
Gebéudes aufgestellt werden.
@ Die Split-Ausfihrung gestattet
es, den Verdampfer vom (bri-
gen Aggregat getrennt — zum
Beispiel im Estrich oder im Gar-
ten — aufzustellen. Die beiden
Teile sind dann durch Kéltemit-
telleitungen miteinander ver-
bunden. Diese Bauform bietet
Gewahr fiir eine optimale Pla-
zierung des Verdampferteils
(Abb.1).
Fir  Elektrowdrmepumpen  mit
grosseren Heizleistungen wird es
sinnvoll, mit mehreren Verdichtern
und eventuell mehreren unabhan-
gigen Kaéltemittelkreisen zu arbei-
ten. Dies ermdglicht durch stufen-
weises Zuschalten eine bessere
Anpassung der Heizleistung an
den momentanen Verbrauch.

Durch Verbrennungsmotoren
betriebene
Kompressionswarmepumpen
Zum Antrieb mittlerer und grosser
Verdichter werden heute zuneh-
mend auch Gas- oder Dieselmoto-
ren eingesetzt. Neben der mecha-
nischen Energie der Motoren wird
dabei auch die Kihlwasserwarme
und ein grosser Teil der Abgaswar-
me genutzt. Wie verschiedene
Entwicklungen und Erfahrungen
gezeigt haben, ist der Aufwand fir
Bau und Betrieb von Verbren-
nungsmotor-Warmepumpen recht
gross. Um eine wirtschaftliche L6-
sung zu erreichen, soll daher die
Anlage eine Heizleistung von min-
destens 100 kWy,  aufweisen
(Abb.2).

In der Regel werden diese Aggre-
gate als Einzelanfertigungen oder
als Kleinserien gebaut. Die Her-
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