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Von Ulrich Pont*, Peter Schober**, Magdalena Wölzl*
und Matthias Schuss*, Wien

ür das von der österreichischen
Forschungsförderungsgesellschaft
FFG geförderten Projekt wurden

namhafte Tischler-Unternehmen sowie
ein Vakuumglashersteller als Partner
gewonnen und eine umfassende Testse-
rie unterschiedlicher Kastenfenster mit
Vakuumglas ertüchtigt, in realen Bau-
werken eingebaut sowie einem rigoro-
sen Performance-Monitoring über ein
ganzes Jahr unterzogen.
Der Forschungsbereich Bauphysik

und Bauökologie der TU Wien sowie
die HFA haben sich bereits im Jahr 2014
zusammengetan, um das Potenzial von
neuwertigen Vakuumgläsern für neue
Fenster und die Bestandssanierung zu
untersuchen. In Summe wurden vier
Forschungs- und Entwicklungsprojekte
– alle von der FFG gefördert – durchge-
führt, die alle unterschiedlichen Zielset-
zungen dienten: In den Sondierungen
„Vig-Sys-Reno“ und „Motive“ wurde
grundsätzlich das Potenzial der Vaku-
umgläser für Bestandsfenster und neue
Fenster mittels State-of-the-Art-Metho-
den wie Simulation oder Laboruntersu-
chungen von Handmustern und Entwi-
ckeln ungewöhnlicher Fenstertypolo-
gien mit eingesetztem Vakuumglas un-
tersucht.
Parallel wurden umfassende Untersu-

chungen an zum jeweiligen Zeitpunkt
verfügbaren Vakuumgläsern hinsicht-
lich Dauerhaftigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit sowie thermisch-energeti-
schen Eigenschaften (Stichwort Wär-
mebrückenwirkung) und akustischen

F

Traditionelle Holzkastenfenster gehören zu den ausgereiftesten
und schönsten Fensterkonstruktionen der europäischen Bau-
und Kulturgeschichte. Ihre thermische Leistung wird heute
aber oft als unzureichend bewertet. Um eine Alternative zu
dem aus kulturhistorischer- und ressourcentechnischer Sicht
oft kritischen Fenstertausch mit neuwertigen Mehrscheiben-
isolierglasfenstern anzubieten, haben die TU Wien und die
Holzforschung Austria (HFA) das Potenzial von minimalinva-
siven Kastenfenstersanierungen mit Vakuumglas untersucht.

Projekt »Vamos« – Wiener Kastenfenster reloaded
TU Wien und HFA stellen Forschungsergebnisse zur Ertüchtigung von historischen Fensterkonstruktionen mit Vakuumglas vor

Charakteristiken vorgenommen. Diese
beiden Projekte dienten auch als Initial-
zündung der späteren Projekte „Fiva“
(Fensterprototypen mit integriertem Va-
kuumglas, Fokus: neue Fenster) und
„Vamos“ (Vakuumglas-Kastenfenster:
Performance-Monitoring in Sanie-
rungsobjekten; Fokus: thermische Er-
tüchtigung von Bestandskastenfens-
tern). In diesem Artikel sollen die Me-
thode, die Resultate und die Erkennt-
nisse aus dem Projekt „Vamos“ näher
vorgestellt werden.

Grundlagen Kastenfenster

Zunächst ist festzuhalten, dass bei
der Entwicklung von neuen Fenstern
mit Vakuumglas und der Ertüchtigung
von Bestandsfenstern mit Vakuumglas
in der Regel eine unterschiedliche Ziel-
setzung vorherrscht: Bei neuen Fens-
tern erscheint es ratsam, die Fenster um
die spezifischen Eigenschaften des Va-
kuumglases herum zu entwickeln. Die
Zielsetzung ist hierbei ganz klar folgen-
dermaßen zu umreißen: Hochwärme-
dämmende, architektonisch anspre-
chende Fenster sollen für eine mög-
lichst breite industrielle Anwendung er-
arbeitet werden.
Im Gegensatz dazu ist im sensiblen

Gebäudebestand eine andere Zielfor-
mulierung zu nennen: Kastenfenster
sollen thermisch-energetisch ertüchtigt
werden, aber unter bestmöglichem Er-
halt der Erscheinungsform, die oftmals
durch sehr zarte Sprossen und Fenster-
rahmen charakterisiert ist, sowie durch
die zwei hintereinander geschalteten
Flügelebenen auch in der Ansicht eine
dreidimensionale Wirkung zu erzielen
im Stande ist (Vergleiche hierzu Abbil-
dung 1). Das bei dieser Zielsetzung viel-
leicht nicht die gleichen U-Werte und
Wärmebrückenkennwerte zu erzielen
sind, wie bei den eigens dafür konstru-
ierten Neufenstern, erscheint in Anbe-
tracht der Balance zwischen Energie-
einsparung im Bestand und Erhalt des
gebauten kulturellen Erbes ein notwen-
diger Kompromiss. Auch hinsichtlich
der schieren Zahlen vorhandener Kas-
tenfenster und der Wirkung von Sanie-
rungsmaßnahmen am Fenster erscheint
das Vorhaben, solche Fenster mit gerin-
gem Ressourceneinsatz thermisch/
energetisch fundamental zu verbessern,
gut rechtfertigbar: In Österreich alleine
wird von 2,5 Mio. Kastenfenstern aus-
gegangen – das entspricht 15 Mio. Fens-
terflügeln. Dabei wird bei etwa einem
Drittel von der starken Notwendigkeit
einer Sanierung ausgegangen, während
der Rest zumindest einer thermischen
Ertüchtigung harrt.
Es ist anzunehmen, dass im ganzen

deutschsprachigen bzw. zentraleuro-
päischen Bereich ein Vielfaches dieser

Zahlen an Kastenfenstern vorhanden
ist. In Vorarbeiten konnte festgestellt
werden, dass bei üblichen Gründerzeit-
Häusern durch die Implementierung
des Vakuumglases, abhängig von dem
Fensteranteil in der Fassade, bis zu
10 % Energieeinsparung beim Heizwär-
mebedarf zu erzielen wäre – ohne weite-
re Maßnahmen an der Gebäudehülle.

Grundlagen Vakummglas

Vakuumglasscheiben bestehen in der
Regel aus zwei planparallelen, dünnen
Glasscheiben (jeweils ab etwa 3 mm)
und einem dazwischen liegenden, sehr
schmalem Vakuumspalt (zumeist deut-
lich weniger als 0,5 mm). Durch einen
vakuumdichten Randverbund (aus
Glaslot, Metall oder dergleichen) kann
der Zwischenraum evakuiert werden.
Zur Aufrechterhaltung der Planparalle-
lität der Scheiben ist es erforderlich, ei-
nen relativ engen Raster aus winzigen
Abstandhaltern („Pillars“) zu integrie-
ren, das Achsmaß des Rasters beträgt
dabei 20 bis 40 mm.
Die Evakuierung des Zwischenraums

eliminiert die Wärmetransportmecha-
nismen Wärmeleitung und Wärmekon-
vektion weitgehend – beide sind auf ein
Medium angewiesen. Es bleibt daher
nur eine sehr geringe Wärmebrücken-
wirkungen durch den Randverbund
und die Abstandhalter erhalten. Die
meisten Vakuumglasprodukte besitzen
auch einen sogenannten „Getter“ – da-
runter wird eine Oberfläche verstanden,
die im Stande ist, verbliebene Partikel
aus dem Zwischenraum zu binden.
Handelsübliche Produkte besitzen heu-
te Ug-Werte von 0,47 bis 0,7 W/(m²K),
die für die Systemstärken von weniger
als 1 cm als äußerst gut zu bezeichnen
sind. Der Ug-Wert ist unter anderem
von dem Pillarabstand sowie dem
Randverbund (5 bis 10 mm) abhängig.
Abbildung 2 zeigt die wesentlichsten
Komponenten und Termonilogien von
Vakuumgläsern.

Methodologie

Im Projekt „Vamos“ wurden zu-
nächst gemeinsam mit den beteiligten,
auf Kastenfenstersanierung spezialisier-
ten Tischlerunternehmen Demonstrati-
onsobjekte in Österreich identifiziert,
bei welchen eine (zum Teil zeitweilige)
Ertüchtigung mit Vakuumglas denkbar
und möglich erschien. Schlussendlich
konnten sechs historische Bauwerke
gefunden werden, bei denen unter-
schiedliche Kastenfenstertypologien,
Einbausituationen, Nutzungen sowie
verschiedene mikroklimatische Rand-
bedinungen vorzufinden waren. Der
Grad der Sanierung erstreckte sich von
bloßem Glastausch über Außenfenster-
oder Flügelerneuerung bis zur komplet-
ten Rekonstruktion (Neubau) der Kas-

tenfenster. Abbil-
dung 3 zeigt die un-
terschiedlichen De-
monstrationsobjek-
te inklusive der je-
weiligen Spezifika
der Demonstrati-
onsfenster.
Wie bereits ange-
sprochen, setzte
„Vamos“ auf das
Sondierungs-Vor-
projekt „Vig-Sys-
Reno“ auf. Während
in „Vig-Sys-Reno“
generische Kasten-
fenster mittels Si-

mulation und Prüfstand-Labortests hin-
sichtlich fundamentaler Eigenschaften
untersucht worden waren, flossen nun
die Tischleraufmaße der konkreten
Fenster ein. Labortests an entsprechen-
den „Zwillingen“ fanden neben ent-
sprechenden Simulationen dennoch
statt, da es hier auch um das Verstehen
des grundsätzlichen thermischen Ver-
haltens der unterschiedlichen Fenster
ging, auch hinsichtlich der Ergänzung
von Fensterdichtungen. Die Detailent-
wicklung der Sanierungen – z. B. hin-
sichtlich Fräßgeometrien für entspre-
chende Glaseinstände und auch die
Wirkung von unterschiedlichen Glas-
einbausituationen – erfolgte in iterativer
Optimierung und Abgleichen mit Simu-
lationen und teilweise mit den Labor-
tests.
In allen Objekten wurden jeweils drei

Fenster ausgewählt, die jeweils so ähn-
lich wie möglich sein sollten in Bezug
auf Orientierung, Zustand, gleicher
Raum/gleiche Nutzung im Raum dahin-
ter, (Nicht-)Vorhandensein von Heiz-
körpern unterhalb des Fensters usw.
Während ein Fenster als „Kontrollfens-
ter“ von Sanierungsmaßnahmen unbe-
rührt blieb – d. h. im jeweiligen „Origi-
nalzustand“ – wurden die anderen bei-
den Fenster mit Vakuumglas ertüchtigt,
wobei in der Regel bei einem Fenster
das Vakuumglas im Innenflügel appli-
ziert wurde, während das andere das
Vakuumglas im Außenflügel eingebaut
bekam. Alle drei Fenster wurden mit

identischer Monitoringinfrastruktur
ausgestattet. Diese Messefühler (Tem-
peratur, relative Luftfeuchtigkeit, zum
Teil Wärmestrom) wurden an neuralgi-
schen bzw. kritischen Punkten an In-
nen- und Außenflügel sowie im Innen-
raum, im Kastenfensterzwischenraum
und im Außenbereich montiert (Abbil-
dung 4). Die Sensorik und die jeweilige
Datenspeicherung wurden angepasst an
die Erfordernisse des Projekts entwi-
ckelt. Die Messdaten wurden nicht nur
über W-Lan an entsprechende Daten-
bankstrukturen an die TU-Wien in
Echtzeit übertragen, sondern auch lokal
gespeichert, sodass die Gefahr von Da-
tenverlusten minimiert werden konnte.
Abbildung 5 zeigt schematisch die Posi-
tionen der Messfühler.
Neben der Datenaufnahme über die

Messfühler wurden bei den Objekten
ein Beobachtungsprotokoll hinterlegt,
in welches die Gebäudenutzer gebeten
wurden, besondere Vorkommnisse, ins-
besondere das Auftreten von Konden-
sat auf Innen- oder Außenflügel, zu ver-
zeichnen.

Ergebnisse

Bei fünf der sechs Demonstrationsob-
jekte konnte neben der fundamentalen
Verbesserung des U-Wertes der mit Va-
kuumglas ertüchtigen Fenster auch fest-
gehalten werden, dass kein Kondensat

* Die Autoren sind Mitarbeiter der Tech-
nischen Universität Wien, Forschungsbe-
reich Bauphysik und Bauökologie E259.3
** Der Autor ist Abteilungsleiter im Be-
reich Bautechnik der Holzforschung Aus-
tria (HFA)

Abbildung 1 Kastenfenster in einem
Gebäude in Salzburg. Die zarte Fenster-
geometrie ist in beiden Stockwerken zu
sehen, die untere Fensterreihe ist mit
Vakuumglas ertüchtigt.

Foto: M. Wölzl/TU Wien/
Projektteam „Vamos“

Abbildung 2 Komponenten und Terminologien von Vakuumgläsern (links, eige-
ne Darstellung TU Wien/HFA), sowie eine Abbildung eines Vakuumglases (rechts;
Fa. AGC, Interpane) Abbildungen: TU Wien und HFA (7)

Abbildung 3 Demonstrationsbauwerke in Österreich inklusive Detailinformation

Abbildung 5 Schematisch die Positionen der Messfühler

Abbildung 4  Messtechnik am Objekt

Abbildung 6 Gemessene Uw-Werte in den Objekten in Wien (P3) und Inns-
bruck (P6) in drei Varianten: F1 Vakuumglas innen, F2 Vakuumglas außen und F3
Originalzustand (Float-Float in P3-Wien bzw. Float-Isolierglas in P6-Innsbruck)
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ba. Die „Österreichischen Holzgespräche“, eine der wichtigsten
Branchenveranstaltungen zum Thema Wald und Holz in Öster-
reich, haben am 9. November an der Universität für Bodenkul-
tur (Boku) stattgefunden. Das Thema „Der Wirtschaftsfaktor
Holz in Krisenzeiten – zwischen EU-Politik und Rohstoffsi-
cherheit“ lockte rund 200 Teilnehmer nach Wien.

Vorträge bei »Österreichischen Holzgesprächen« begründen Widerstand gegen Pläne aus Brüssel, aber auch Kooperationswillen

Branche zwischen EU-Politik und Rohstoffsicherheit

kteure aus Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft nahmen auf der
von der Kooperationsplattform

Forst Holz Papier (FHP) gemanagten
Veranstaltung Stellung zur aktuellen
Entwicklung in der Forst- und Holz-
branche. Im Folgenden berichtet das
„Holz-Zentralblatt“ über zentrale Aus-
sagen bei der Eröffnung und über die
anschließenden drei Vorträge. Bei die-
sen ging es um kontroverse EU-Politik,
die nachhaltige Waldbewirtschaftung
der Österreichischen Bundesforste und
wirtschaftspolitische Überlegungen für
Forst und Holz.

Gerhard Mannsberger, seit Februar
2018 Vizerektor an der Universität für
Bodenkultur, gab bei der Eröffnung zu-
nächst eine Einführung zum Tagungs-
ort, dem Ilse-Wallentin-Haus. Wallen-
tin war die erste Frau, die eine Disserta-
tion an der Boku abgeschlossen hat.
Das Haus selbst, schränkte er ein, sei
zwar ein Betonbau, habe aber eine
Holzfassade. Das nächste Gebäude sei
aber bereits in Planung – es werde aus
Holz gebaut sein und dreimal so groß
wie das Ilse-Wallentin-Haus.
Für nachhaltiges Gestalten und Bau-

en soll darüber hinaus eine neue Stif-
tungsprofessur eingerichtet werden.
Hier gehe es, so Mannsberger, vor allem
um architektonische Gestaltung und
kreislaufgerechte Planung sowie um
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den Einsatz von biobasierten Materia-
lien. Die Professur stelle auch die Ver-
bindung zwischen bestehenden Profes-
suren in den Bereichen Raum, Land-
schaftsplanung und ressourceneffizien-
ter Holzbau dar. Sie werde gerade erst
ausgeschrieben, teilte Mannsberger mit,
und die Boku freue sich über zusätzli-
che Bewerber.
In seinem Grußwort würdigte

Mannsberger zudem Rudolf Rosenstat-
ter als neuen Träger des Goldenen Eh-
renzeichens mit den Worten: „Bei mir
ist der Rudi der Quirlgeist.“ Grund da-
für sei sein vielfältiges und lebendiges
Engagement auf nationaler und interna-
tionaler Ebene in der Forstwirtschaft.
Rosenstatter war u. a. auch Vorsitzen-
der der Kooperationsplattform Forst
Holz Papier (von 2016 bis 2021).

Im EU-Parlament beschimpft

Anschließend sprach Simone
Schmiedtbauer, österreichische Abge-
ordnete im Europäischen Parlament,
über das komplexe Thema „Europas
Wälder als Antwort auf zahlreiche He-
rausforderungen“. Hier ging es auch um
die Substitution fossiler Produkte und
zusätzlich um die Substitutionswirkung
des erneuerbaren Rohstoffs Holz, dem
in Zukunft viel mehr Beachtung ge-
schenkt werden müsse – auch in Brüs-
sel. „Der Russland-Ukraine-Krieg hat

uns allen sehr schmerzlich vor Augen
geführt, wie abhängig wir in vielen Be-
reichen von Drittländern sind. Wir sind
meilenweit von einer Energieautarkie
entfernt und müssen unabhängiger wer-
den – von Öl, Gas und Autokraten“, so
Schmiedtbauer.
Leider gehe man bei vielen Gesetzes-

vorschlägen, die momentan aus Brüssel
kommen, einen ganz anderen Weg –
nämlich in Richtung stärkere Abhängig-
keit. Wenn man aber in Zukunft den
Weg zu mehr Unabhängigkeit einschla-
gen wolle, müsse man sich mit den na-
turbedingten Gegebenheiten in ganz
Europa auseinandersetzen. Dabei hob
die Politikerin besonders hervor, dass
den Entscheidungsträgern vor Ort in
den Regionen ein besonderes Mitspra-
cherecht eingeräumt werden müsse.
Das große Problem sei allerdings, dass
die Mitgliedstaaten der EU zu unter-
schiedliche Ausgangspositionen hätten.
Am Schluss ihrer Ausführungen

brachte Schmiedtbauer die Biomasse
ins Spiel, insbesondere solche aus nach-
haltiger Waldbewirtschaftung, die sie
als einen Schlüssel zu einer CO2-unab-
hängigen Energieversorgung betrachte.
Genau das müsse man aber auch der

breiten Öffentlichkeit klarmachen. „Die
verstehen allerdings unser ,Wording‘
nicht. Wir leben in einer Blase, unter
Expertinnen und Experten, und ver-
wenden oftmals Wörter, die unser Ge-
genüber nicht versteht“.
Dazu gab sie dem Auditorium ein le-

bendiges Beispiel: Als die Verhandlun-
gen im Ausschuss für Landwirtschaft
und ländliche Entwicklung des Euro-
päischen Parlaments zu RED III (Er-
neuerbare-Energie-Richtlinie) etwas in-
tensiver wurden und sie den österrei-

chischen Standpunkt vertrat, wurde sie
etwa von einem Kollegen als „Baum-
mörder“ bezeichnet – und es wurde
auch tagelang vor dem Europäischen
Parlament protestiert. Schmiedtbauer
schloss ihren Vortrag mit einer Bitte:
Man solle die Diskussion und Ausein-
andersetzung mit den NGOs suchen,
selbst wenn es auch manchmal wehtue
und man nicht immer als Gewinner da-
raus hervorgehen könne.

Zusammenarbeit mit NGOs

In seinen Schlussfolgerungen gab
ÖBf-Vorstandssprecher Georg Schöppl
in seinem Vortrag „Aktive, nachhaltige
Waldbewirtschaftung sichert einen kli-
mafitten Wald – aktuelle Herausforde-
rungen“ ein Bekenntnis zur nachhalti-
gen Bewirtschaftung der Wälder ab. Er
betonte, dass er die Diskussion um Au-
ßernutzungstellungen für fehlgeleitet
halte und dass es hier noch sehr viel an
Überzeugungsarbeit brauche. Schöppl
dazu: „Ich bin vor 15 Jahren zu den
Österreichischen Bundesforsten ge-
kommen, da habe ich einen Hinweis
bekommen: Wir reden immer mit den
NGOs – und gibt man diesen den klei-
nen Finger, dann nehmen sie gleich die
ganze Hand. Irgendwann einmal wird
man dann von diesen unterjocht“.
Er sei damals unsicher gewesen und

habe sich gefragt, ob diese Zusammenar-
beit funktionieren könne. Heute habe
man bei den ÖBf gute, tragfähige Part-
nerschaften mit dem WWF, dem öster-
reichischen Umweltdachverband, mit
Bird Life Österreich und vielen anderen
NGOs entwickelt. Man diskutiere und
streite natürlich. Es gebe aber insofern
einen Konsens, dass die ÖBf trotz, oder
gerade wegen dieser Diskussionen in
diesem Jahr 1,8 Mio. Fm Holz ernten
könnten – und das in Gegenden wie dem
Wienerwald, wo es wirklich sehr heraus-
fordernd sei, im tagtäglichen Dialog mit

den Waldbesuchern, diesen den Wald zu
erklären. Ganz wichtig war ihm zu beto-
nen, dass die Forstwirtschaft und damit
auch die ÖBf sich darüber die Akzep-
tanz der Bevölkerung für eine nachhalti-
ge Waldbewirtschaftung sichern.

Zukunft der Branche

Den Schlussvortrag hielt Dr. Anna
Kleissner, Geschäftsführerin der Econ-
move GmbH aus Wernberg in Kärnten.
Ihr Thema: „Das wirtschaftliche Poten-
zial des Rohstoffs Holz“. Dabei hatte sie
im Besonderen auch die „ökonomische
Zeitenwende“ in der Forst- und Holz-
branche im Fokus. Man habe – ganz all-
gemein gesehen – bis vor Corona gesät-
tigte Märkte gehabt. Das Angebot habe
die Nachfrage bei Weitem überstiegen,
und es habe letztlich ein Preiskampf der
Anbieter stattgefunden. Das habe sich
aber gewandelt. Denn plötzlich seien
Rohstoffe knapp gewesen.
„Deshalb müssen wir auf unseren

Rohstoff Holz, und das ist zumindest in
Österreich der einzige Rohstoff, den wir
in nennenswerter Menge haben, beson-
ders Bedacht nehmen“, so Kleissner.
Weitere Themen waren die Verände-
rung der Kapitalmärkte, eine Nachfra-
geänderung, Inflation und nach starker
Konjunkturerholung eine Stagnation.
Wie wichtig es sei, Holz einzuschlagen,
im eigenen Land zu verarbeiten und na-
türlich auch zu exportieren, unterstrich
sie mit der folgenden Frage: Was würde
passieren, wenn man einfach die Menge
des eingeschlagenen Holzes um 10 %
reduzieren würde, wie zuweilen in der
Öffentlichkeit gefordert? Dies hätte ein
Wertschöpfungsminus in Österreich
von 1,75 Mrd. Euro zur Folge. Unmit-
telbar damit verbunden wäre der Ver-
lust von 26 000 Arbeitsplätzen. Dem-
nach würde die künstliche Verknap-
pung von Holz unmittelbar Wirtschafts-
wachstum und Beschäftigung kosten.

»Für die ÖBf ist
die Akzeptanz der
Bevölkerung für eine
nachhaltige Waldbewirt-
schaftung wichtig.«
Georg Schöppl

»Oftmals verwenden
wir in der EU
Fachausdrücke, die
unser Gegenüber
nicht versteht«
Simone Schmiedtbauer

»Eine Reduktion des
Einschlags in Österreich
um 10 % bedeutet ein
Wertschöpfungsminus
von 1,75 Mrd. Euro.«
Dr. Anna Kleissner

Landwirtschaftsminister Norbert Totschnig (rechts im Bild) mit dem FHP-Vorsit-
zenden Dr. Erich Wiesner bei den „Österreichischen Holzgesprächen“ Foto: FHP
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auftritt. In diesen Objekten war jeweils
ein Heizkörper unter dem Fenster mon-
tiert. Die Räumlichkeiten wurden zu-
dem überwiegend in ihrer üblichen
Nutzung verwendet. Beim sechsten Ob-
jekt wurden starke Kondensatneigun-
gen festgestellt. Diese sind jedoch da-
rauf zurückzuführen, dass die Messperi-
ode noch in eine komplette Bauphase
fiel, in welcher das Objekt nicht beheizt
wurde und darüber hinaus auch die in
den Räumlichkeiten entstehende Bau-
feuchte (Estricharbeiten, Malerarbei-
ten) nicht abgelüftet wurden. Die vor-
handene Fußbodenheizung war nicht
in Betrieb, und es sind auch Ausfüh-
rungsfehler bei den Dichtungen der
Fenster festgestellt worden.
Im Gegensatz zu den rein rechneri-

schen U-Werten, die im Vorprojekt zu-
grunde gelegt wurden, konnte bei den
Demonstationsprojekten folgendes fest-
gehalten werden: Bei Applikation der
Vakuumglasscheibe im Innenflügel
konnte in der Regel der niedrigste ge-
messene Uw-Wert festgestellt werden –

mit allen Abstrichen einer messtechni-
schen Annäherung an einen eindimen-
sionalen Normwert. Bei Applikation im
Außenflügel waren die gemessenen U-
Werte in der Regel etwas höher, aber
noch immer viel besser als bei einer rei-
nen Float-Float-Kombination.
Bei Applikation im Innenflügel wur-

den Uw-Werte bis zu 0,62 W/(m²K) er-
zielt, bei Applikation im Außenflügel
verschlechterte sich der U-Wert etwas.
Es ist an dieser Stelle aber nochmals da-
rauf hinzuweisen, dass dies gemessene
Daten sind, die stark von der Ausprä-
gung der Dichtungen in Innen- und Au-
ßenflügel sowie dem konvektiven Wär-
metransport im Zwischenraum abhän-
gig sind. Zur Einordnung der o. g. Mess-
werte: Die reine Floatglas-Floatglas-
Kombination erzielte sehr hohe gemes-
sene Uw-Werte (um 2,80 W/(m²K)). Ab-
bildung 6illustriert die gemessenen Uw-
Werte in den Objekten in Wien (P3)
und Innsbruck (P6). Hinsichtlich der
Fragestellung, ob nun Vakuumglas im
Innen- oder Außenflügel verbaut wer-

den soll, kann festgehalten werden: Bei
Pfostenstockfenstern (das sind „Altwie-
ner Kastenfenster“ mit nach außen öff-
nenden Außenflügel) sowie im Falle
von stark leitendem Gewändematerial
(z. B. Steingewände) ist das Vakuum-
glas jedenfalls innen zu positionieren,
was in der Regel auch zu einem niedri-
geren, gemessenen U-Wert führt. Bei
nach innenöffnenden Kastenfentern ist
die Positionierung sowohl innen, wie
auch außen möglich. Eine Positionie-
rung außen heißt ein stark verringertes
Oberflächenkondensat- bzw. Verei-
sungsrisiko auf der Innenseite der Au-
ßenscheibe. Abbildung 7illustriert den
Wärmetransport durch ein Kastenfens-
ter mit innen- bzw. außen appliziertem
Vakuumglas sowie der Flanke bzw. der
Wärmebrücke im Gewändebereich.

Schlussfolgerung

Das Projekt „Vamos“ hat gezeigt,
dass ein Einsatz von Vakuumglas für
die thermisch-energetische Ertüchti-
gung sowohl aus handwerklicher, wie
auch aus bauphysikalisch-hochbau-
technischer Sicht sinnvoll erscheint. Ei-
ne detaillierte Planung, welche folgende

Aspekte berücksichtigt, ist aber in je-
dem Fall erforderlich:
◆ Positionierung von Heizkörpern am/

unter dem Fenster,
◆ Sanierungszustand der Fenster,
◆ Qualität der inneren Dichtebene,
◆ Feuchteeintrag auf der Raumseite

(Nutzung),
◆ Orientierung der Fenster und
◆ mikroklimatische Bedingungen im

direkten Umfeld des Fensters.

Darüber hinaus muss erwähnt wer-
den, dass die Vakuumgläser einen wich-
tigen Baustein der thermischen Perfor-
mance der Fenster darstellen. Jedoch
sind weitere bedeutsame Aspekte: das
Vorhandensein bzw. der Zustand von
Dichtungen, der allgemeine Zustand
der Fenster (Anpressdruck im geschlos-
senen Zustand), die Positionierung und
Materialität in der Fensternische bzw.
der Einbausituation in der Hanswand.

Abbildung 7: Wärmetransport – links: Vakuumglas im Außenflügel (resultiert in
wärmeren Zwischenraum), rechts: Vakuumglas im Innenflügel (resultiert in gerin-
gerem Wärmetransport)


