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Einsparpotentiale fiir den Klimaschutz:

Auswirkungen der EnEV auf Verglasungen

Klimaschutz und Energieeinsparung
gehdren zu den groBen gesell-
schaftlichen und politischen Auf-
gaben unserer Zeit. Spéitestens
seit der Weltklimakonferenz in

Rio de Janeiro besteht das inter-
national erkldrte Ziel, die CO,-
Emissionen deutlich zu reduzieren.
Die Bundesrepublik Deutschland
sagte ausgehend vom Jahr 1990 zu,
die Quote bis zum Jahr 2005 um
25 9% zu senken, ist aber derzeit
noch weit von ihrem Ziel entfernt.

Fenster, Tiiren und Tore spielen bei
der Reduzierung des Energiever-
brauchs eine gewichtige Rolle. Sie
riicken aber durch einen ganz ande-
ren Aspekt in den Mittelpunkt des
offentlichen Interesses. Auf den neuen
EURO-Banknoten sind auf einer Seite
Fenster, Tiiren und Tore abgebildet.
Die Politik hat bewuBt dieses Symbol
gewdhlt, um Transparenz, Offenheit
und Verbindung zu symbolisieren.
Hier besteht fiir die Branche die groBe
Chance die Aufmerksamkeit des Ver-
brauchers wieder auf die Bedeutung
und die enorme Leistungsfahigkeit des
Bauteils Fensters zu lenken und damit
dessen Wertigkeit zu heben.

Entwicklung des Energieverbrauchs

Im Jahr 1990 betrug der Primér-Ener-
gieverbrauch in der Bundesrepublik
rund 15000 PJ (1 Petajoule = 1013
Joule). Dieser hat sich bis 1999 un-
merklich auf einen Wert von etwa
14 200 PJ verringert. Die Quote des
Endenergieverbrauchs blieb dagegen
in all den Jahren anteilig mit ca.

62 % gleich. Dabei sank der Anteil
der Industrie von rund 31 % auf
heute 25 %, wihrend der Anteil im
Verkehr von 25 % auf fast 29 % und
bei den Haushalten ebenfalls von

25 9% auf bereits tiber 30 % stieg.
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Der Rest entfillt auf Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen. Die dabei pro-
duzierten Emissionen von Kohlen-
dioxid betrugen 1990 etwa 1000 Mio.
Tonnen und reduzierten sich bis 1999
auf 860 Mio. Tonnen. Gegeniiber
1990 gelang es, eine Einsparung von
15 % zu realisieren, die hauptsichlich
durch eine Reduzierung der CO,-
Emissionen bei Industriefeuerungen,
Kraft- und Heizwerken erreicht wurde.
Mehr als 40 % des erzeugten CO,
fallen direkt bei der Energieerzeu-
gung/-Umwandlung an. Die Haushalte
verursachen CO,-Emissionen von rund
130 Mio. Tonnen - der groBte Direkt-
anteil nach dem Verkehr mit 180 Mio.
Tonnen.

Energieverbrauch
im Wohnungsbestand

1995 gab es rund 13 Mio. Ein- und
Zweifamilienhduser in Deutschland
mit etwa 16,2 Mio. Wohneinheiten.
Die Gesamtfldche betrug 1810 Mio. m?
und somit 58,4 % des gesamten
Wohnungsbestands. Der Rest entfallt
auf Mehrfamilienhiuser, die mit

2,86 Mio. Gebduden und 19,2 Mio.
Wohneinheiten statistisch erfa3t sind.
Somit ergeben sich fiir alle Wohnge-
biude 35,4 Mio. Wohneinheiten bei
15,9 Mio. Gebiuden und 3100 Mio. m2.
Dieser Bestand ist bis zum Jahr 2000
noch leicht gestiegen. Interessant ist
eine Betrachtung des Wohnungsbe-
standes in Deutschland nach Baualter
- 78 % der Wohnungen stammen aus
dem Zeitraum bis 1978. Fast 11 %
kommen im Zeitraum bis 1986 dazu.
Nicht einmal 6 % entfallen auf den
Zeitraum nach 1994. Es ist nicht zu
erwarten, daf3 durch die Neubautitig-
keit, mit zur Zeit kaum mehr als 1%
des Gebdudebestandes pro Jahr, ein
wesentlicher Energieeinsparbeitrag ge-
leistet werden kann.

(Quelle der bisher genannten Daten:
Deutsches Institut fiir Wirtschafts-
forschung (DIW), Berlin, bzw.
Statistisches Bundesamt, Wiesbaden).

Altbaufenstersanierung

Dies gilt um so mehr, als im Althaus-
bestand mit einem durchschnittlichen
Energieverbrauch von 250 kWh pro m?
und Jahr zu rechnen ist, wihrend der
aktuelle Neubaubestand mit einem
Energieverbrauch zwischen 80 kWh
pro m? und Jahr und 15 kWh pro m?
und Jahr (Niedrigenergiehéuser) erstellt
wird.

Etwa 10 kWh entsprechen hierbei
1 1 Heizol. Das hei3t, mindestens
95 % der zu gewinnenden Energie
bzw. der verminderten CO,-Emissio-
nen erzielt man bei der Sanierung im
Althausbestand, bei denen das Fenster
oft eine bedeutende Rolle spielt. Ent-
sprechende EinsparmaBnahmen bis zu
60 % der eingesetzten Energie koénnen
durch den heutigen Stand der Technik
realisiert werden. Es ist heute sogar
moglich, Null-Energiehduser zu bauen.
Okonomisch/6kologisch ausgewogene
Losungen liegen derzeit noch bei
Drei-Liter-Hausern und dariiber.

Ein Riickgang des Energiever-
brauchs tritt merklich dann ein, wenn
die Einsparungen im Bestand groBer
sind als der neubaubedingte Zuwachs,
da infolge der jahrlichen Neubautitig-
keit nicht automatisch ein gleich-
wertiger Abgang, sondern eher ein
Zugang von Wohnungen zu verzeich-
nen ist. Es gilt also, die Verringerung
des Energiebedarfs von bestehenden
Gebéuden herbeizufithren und somit
einen verbesserten Wéarmeschutz bei
der Geb&udehiille und der Verglasung
zu realisieren. Ein zusitzlicher Ansatz
ist die effizientere Nutzung von
Energie.

Dr. Helmut Hohenstein
ist Leiter des Instituts fiir

]ft Fenstertechnik e. V. (ift),

.u Rosenheim

GLASWELT 3/2002



In verschiedenen Studien wurde auf

der Basis bestehender Daten ermittelt,
welche Energieeinsparungen durch
den Austausch von Fenstern moglich
sind. U. a. wurden folgende Annah-
men zugrunde gelegt: Durchschnittlich
4,4 Rdume pro Wohnung mit durch-
schnittlich 19 m? pro Raum und
einem Fenster pro Raum mit einer
Fensterfliche von 1,69 m2. Daraus
ermittelt sich eine Gesamtfensterfldche
im Wohnbereich von rund 275 Mio.
m?. Auf die Fensterrahmen mit knapp
30 % entfallen damit etwas iiber

80 Mio. m?. Setzt man fiir die ent-
sprechenden Jahre die frither giiltigen
k-Werte fiir Rahmen und Verglasun-
gen ein, normales Isolierglas hatte

z. B. einen k-Wert von 3,0 W/(mZ2K),
heutige hochwertige Isolierglédser
haben 1,0 bis 1,5 W/m?K, so ergeben
sich nachfolgend angegebene Ein-
sparmoglichkeiten. Bei einem Einsatz
von zeitgemdBen Fenstern, mit

einem durchschnittlichen k-Wert

von 1,3 W/m?K, kénnten bundesweit
jahrlich 55 Mrd. kWh im Geb&ude-
bestand und nur im Bereich der
Wohngebiude 29 Mrd. kWh einge-
spart werden. Dies wiirde gleichzeitig
etwa 20 Mio. Tonnen weniger CO,-
AusstoB bedeuten. Bei technisch best-
moglichem Wirmeschutz wiirde sich
die Quote auf 77 Mrd. kWh erhohen.
Dies entspricht immerhin 9 GroBkraft-
werken mit 1000 Megawatt Leistung
im Dauerbetrieb. Fiir ganz Europa
ergibt sich bei gleicher Betrachtung
ein Potential von 400 Mrd. kWh, was
in etwa 47 Kraftwerken entsprechen
wiirde.
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JFenster und Tiiren
spielen bei der Re-
duzierung des Ener-
gieverbrauchs eine
wichtige Rolle. Hier
besteht fiir die
Branche die groBe
Chance den Blick
des Verbrauchers
wieder auf die
enorme Leistungs-
fihigkeit des Fen-
sters zu lenken und
so dessen Wertig-
keit zu heben” kon-
statiert Dr. Hohen-
stein, Leiter des ift

Einfliisse von Férderprogrammen

Das bisherige KfW-Programm zur
Forderung durch Energieeinsparung
tragt dem verhiltnisméBig nur gering
Rechnung, da dort nur eine Quote
von 0,2 % der Wohneinheiten pro
Jahr geférdert wurde, was in Summe
70 000 Wohneinheiten pro Jahr
entspricht. Allein eine statistische
Erneuerungsrate pro Jahr von 2 %
und damit einer durchschnittlichen
Lebensdauer der Gebdude von 50 Jah-
ren wiirde das zehnfache bedeuten.
Aus Studien des Forschungszentrums
Jiilich ging hervor, daB3 durch das
bisherige KfW-Programm bereits

10 000 Arbeitsplatze geschaffen wur-
den. Bei einer entsprechenden Steige-
rung konnen also im derzeit noch
stark bedringten Bau- und Fenster-
baugewerbe 100 000 Arbeitsplitze
geschaffen werden. Insofern diirfte
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die FordermaBnahme auch der Bun-
desregierung mehr als willkommen
sein und aufkommensneutral realisiert
werden konnen.

Auswirkungen der EnEV und
der Novellierung der DIN 4108-4

Die bestehende Wiarmschutzver-
ordnung (WSVo) mit einem Ver-
brauchsniveau von ca. 100 kWh/mZ2a
wird nun nochmals um ca. 30 %
auf ca. 70 kWh/m?2a verscharft
(Tabelle 1).

Neu ist auch eine Zusammenfassung
von Heiz- und Geb&dudetechnik mit
dem Ziel die Aufmerksamkeit auf den
praktisch wahrnehmbaren Endver-
brauch zu lenken. Die EnEV benétigt
zur Berechnung des Heizenergiebe-
darfs Bemessungswerte der energeti-
schen KenngréBen von Fenstern,
Verglasungen, Tiiren etc. z. B. den
Wiérmedurchgangskoeffizienten U.
Die Ermittlung dieser Bemessungs-
werte soll iiber die momentan in
der Uberarbeitung befindlichen DIN
4108-4 erfolgen. Anhand von
Bonus/Malus-Faktoren die auf die
Nennwerte der Kenndaten zugeschla-
gen werden, werden die Bemessungs-
werte definiert. Es dndern sich aber
nicht nur Bezeichnungen und Indizes
(Tabelle 2), sondern auch die Berech-
nungsverfahren nach den neuen
europiischen Priifnormen, die nach
einer Ubergangsfrist bindend sein
werden. Der Nachweis der Eignung
eines Produktes wird zukiinftig auf
dreierlei, gleichberechtigten Wegen
erfolgen:

250
[\
10 EWh = 11 Heizdl
240
|
|
200 { Energieverbramch in
_ Demonstrationsbauten |
{ {Eolarhaus, Miedrigenergiehaws)
1501 100
1001
504
|:| -
Bes ba WachViaz Wech\Vas EnEY 2002
19482 1605 2002
Tabelle 1:  Verdnderung des Anforderungsniveaus

69



Regelwerk

DIN Y 4108 EN ..

{Oktobear 1998)

DI 4108
k, U,
ky Ly
kg Ug

Tahlormete ynverdnder

LHuchaiabe k on U qebinde i

U,

sahlenmerie Sadem wct
{Ruckaisbe k vnd Indires qeinderi]

Tabelle 2:  Bezeichnung der momentanen und zukiinftigen KenngréBen

durch Messung oder Priifung,
durch Herleitung aus Tabellen
(Bauteilkatalog),
durch Berechnung.
Wichtig wird dabei in Zukunft der
Verweis auf das Nachweisverfahren,
da die Werte durchaus unterschiedlich
ausfallen werden. Dieser kann beim
U-Wert im Bereich von - 0,1 bis
+ 0,4 W/(m2K) und beim g-Wert bei
+ 0,03 % liegen. Dabei ist zu beach-
ten, daB die Anforderungen an die
bauphysikalische Eigenschaften wie
z. B. Warmeschutz von den neuen
Regelungen nicht betroffen sind,
d. h. es bleibt weiterhin in nationaler
Hoheit, das Anforderungsniveau den
jeweiligen Vorstellungen anzupassen.
Das Gesamtsystem Fenster wird im
Rahmen der zukiinftigen européischen
Normen differenzierter betrachtet. Es
werden der U-Wert des Rahmens und
der Ug-Wert der Verglasung flichen-
anteilmaBig gewichtet zur Berechnung
des U,,-Wertes des Fensters angesetzt.
Dariiber hinaus wird der EinfluB des
Randverbundes der Verglasung auf
den Warmedurchgang miteinbezogen.
Die Forderung nach einer einwand-
freien Ausfithrung von Wandanschliis-
sen wird in der Praxis sehr unterschied-
lich umgesetzt. Mit Einfithrung der
EnEV und der Novellierung der DIN
4108 werden erstmalig durch die Be-
stimmung eines Y-Wertes eindeutige
Anforderungen an die warmetechnische
Qualitdt von Bauanschliissen gestellt.
Die Warmebriicken werden zum Top-
Thema fiir die Branche. Die DIN 4108
sieht drei Bewertungsméglichkeiten vor:
pauschaler Zuschlag von 0,1 W/m?2K
auf den U-Wert des Bauteils
Ausfiihrung nach konstruktiven
Vorgaben geméiB Beiblatt 2
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genauer Nachweis durch Berechnung

bzw. Messen der Einbausituation.
Auch die Tauwasser- und Schimmel-
pilzproblematik wird nun durch die
Einfithrung eines f-Faktors angegan-
gen. Dieser Faktor bewertet die Ober-
flichentemperatur, denn wenn diese
unter 9,6 °C sinkt, besteht ein groBes
Risiko, daB3 die Konstruktion durch-
feuchtet wird und sich Schimmelpilze
ansiedeln. Das ift entwickelt konkrete
Arbeitshilfen fiir die Praxis um den
rechnerischen Aufwand zu verringern.

Das ift Rosenheim hat alle Ande-
rungen bereits priiftechnisch fiir die
Praxis erarbeitet und kann alle erfor-
derlichen Priifungen nach den neuen
européischen Regeln durchfiihren.

Ganzheitliche Sichtweise
Sanierungsaspekt

Das ift unterstiitzt die vorgenannten
MaBnahmen. Es ist aber darauf hinzu-
weisen, daf} viele andere bauphysika-
lische Funktionen ebenfalls einer
Beachtung bediirfen, genauso wie
die Gebrauchstauglichkeit der Fenster
iiber einen ausreichend langen
Nutzungszeitraum.

Wichtige Punkte sind dabei:

Nutzergerechte Liiftungskonzepte

Sommerlicher Warmeschutz

Wohnkomfort

Fragen der Asthetik

Individuelle Nutzeranforderungen.
Das ift Rosenheim, als international
fithrendes Institut fiir Fenster-, Tiiren
und Fassadentechnik, wird alle Parteien,
d. h. Planer, Entwickler, Fensterbauer
und Endverbraucher mit seinem hohen
Erfahrungswissen und seiner Kompetenz
auf diesem Weg begleiten.

Ausblicke

Beim Wirmeschutz, insbesondere beim
Emissionsgrad der Beschichtungen, hat
man technisch bereits das physikalische
Limit erreicht. Weitere graduelle Ver-
besserungen stellen einen 6konomi-
schen Kraftakt dar, der sich nicht im-
mer amortisiert. Das Zeitalter der Opti-
mierung, wie beispielsweise die warme
Kante oder die Zusammenstellung des
Gasgemisches, neigt sich dem Ende zu.
Mehrfachaufbauten und Mehrfach-
schichten bieten in naher Zukunft aber
weiteres energetisches Verbesserungs-
potential. Neue Technologien, beispiels-
weise die Vakuumgliser, machen in der
Grundlagenforschung Fortschritte und
sind Beispiele, wie die Innovationskraft
der Branche auch {ibermorgen gesichert
werden kann. Glas hat in den letzten
Jahren eine unglaubliche Wandlung
vollzogen. War in der Vergangenheit
das Einfachglas mit U-Werten von

ca. 6,0 W/m?K und den nachfolgenden
unbeschichteten Isoliergldsern mit

3,0 W/m?K gegeniiber dem Rahmen
das energetisch schwache Glied, so ist
heute der Rahmen mit Werten um

1,8 W/m?k das deutlich schwichere
Element gegeniiber Glasern mit 1,0
W/m?K oder geringer. Leider hat die
Glas- und Fensterbranche es versaumt
diese enorme technologische Leistung
in der Offentlichkeit entsprechend her-
vorzuheben, obwohl es ein Musterbei-
spiel fiir High-Tech-Entwicklung ist.

Im Hinblick auf die CO,-Minderung
ist es von entscheidender Bedeutung,
daB dieses hohe Niveau des Neubaube-
reiches auch konsequent fiir den Woh-
nungsbestand genutzt wird, indem
zahlreiche Fenster mit einer Einfach-
verglasung oder bzw. einfache Isolier-
verglasung gibt. Und das bedeutet
konkret eine energetische Einsparung
um den Faktor 6, wenn ein Glas mit
einem U-Wert von rund 6,0 W/m2K
gegen ein modernes Isolierglas mit
1,0 W/m’K ausgetauscht wird. Die
energetische Verbesserung zeigt sich
nicht nur in einer Einsparung, sondern
fiir den Bewohner auch in einem deut-
lich spiirbaren Zuwachs an thermischer
Behaglichkeit und Wohnkomfort ohne
kalten Luftzug vor dem Fenster oder
Tauwasser auf der Glasscheibe. Diesen
Blickwinkel sollte die Branche noch
starker propagieren, damit die Investi-
tionen und Geldmittel im Zuge der
EnEV nicht nur zu Gunsten neuer
Heiztechnik verwendet werden. g
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