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Der Helligkeitsgrad wird durch den
Lichttransmissionsgrad der Verglasung
bestimmt und hängt ab von der Licht-
verteilung, der Orientierung des Gebäu-
des und dem Anteil der Verglasung an
der gesamten Fassadenfläche (siehe
„Glas und Licht“, S. 341).

Das Ausbleichen
von Farben

Unter bestimmten Umständen können
die Farben von Gegenständen, die
direkt dem Sonnenlicht ausgesetzt
sind, ausbleichen.

Wie bereits erwähnt, setzt sich das
Tageslicht aus drei Strahlungsarten
zusammen:

- Sichtbare Strahlung, die unser Auge
als weißes Licht wahrnimmt, ist aus
allen Farben mit einer Wellenlänge
zwischen 0,38 μm (Violett) bis 0,78
μm (Rot) zusammengesetzt.

- Infrarotstrahlung (IR): unsichtbar,
aber als Wärmestrahlung wahrnehm-
bar, zwischen 0,78 bis 2,5 μm.

- Ultraviolette Strahlung (UV) von 0,28
bis 0,38 μm, unsichtbar wie die IR-
Strahlung. Sie macht sich unter ande-
rem durch die Pigmentierung der
Haut bzw. durch „Sonnenbrand“
bemerkbar.

Wenn Gegenstände beständig der Son-
nenstrahlung ausgesetzt sind, verän-
dern sie ihre Farbe, da die molekularen
Verbindungen der Farbstoffe unter der
Einwirkung von starker Lichtenergie all-
mählich zersetzt werden. Verantwort-
lich für diese photochemische Wirkung
sind hauptsächlich die ultravioletten
Strahlen – trotz ihres geringen Anteils
an der Gesamtstrahlung –, in geringe-
rem Maße auch das kurzwellige sicht-
bare Licht (Violett, Blau).

Wenn die Sonnenstrahlung an der
Oberfläche von Gegenständen absor-
biert werden, erhöht sich die Tempe-
ratur. Auch dies kann chemische Reak-
tionen auslösen, die zu Farbverände-
rungen führen.

Das Verblassen von Farben betrifft
hauptsächlich organische Farbstoffe,
weil deren chemische Verbindungen im
Allgemeinen weniger stabil sind als die
von mineralischen Pigmenten.

Da jede Strahlung Energie transportiert,
schützt kein Mittel völlig vor dem Aus-
bleichen, außer man hält die Gegen-
stände lichtgeschützt bei niedriger
Temperatur und schützt sie zugleich
vor den aggressiven Bestandteilen der
Atmosphäre.

Wirkungsvoller ist jedoch der Einsatz
von Glas. Verbund-Sicherheitsglas
SGG STADIP mit PVB zum Beispiel absor-
biert die ultraviolette Strahlung nahezu
vollständig: Diese Gläser lassen nur 
0,4 % der UV-Strahlen durch, gegen-
über 44 % bei einem Floatglas
SGG PLANILUX von 10 mm Dicke.

Eine weitere Möglichkeit besteht in 
der Verwendung von farbigen Vergla-
sungen, die das Licht selektiv filtert:
Zum Beispiel absorbiert gelbes Guss-
glas einen höheren Anteil des violetten
und blauen Lichts als weißes. Und
Sonnenschutz-Verglasungen reduzieren
die thermische Wirkung von Strah-
lungen – umso mehr, je niedriger ihr 
g-Wert ist.

Jedoch kann kein Glaserzeugnis einen
vollständigen Schutz vor dem Aus-
bleichen bieten. Die Optimierung einer
solchen Verglasung führt immer zu
einem Kompromiss zwischen verschie-
denen Faktoren, wobei ästhetische und
wirtschaftliche Erwägungen einbe-
zogen werden. 
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Wärmeaustausch
Eine Verglasung trennt im Allgemeinen
zwei Bereiche mit unterschiedlichen
Temperaturen. Daher findet wie bei
jeder anderen Wand eine Wärmeüber-
tragung von der wärmeren Seite zur
kälteren statt – im Winter also ein
Verlust von Heizenergie.

Zugleich ist eine Verglasung aber auch
durchlässig für Sonnenstrahlung und
sorgt so für kostenlose Wärmegewinne.

Wärmeaustausch durch eine
Wand
Der Wärmeaustausch erfolgt auf drei
Weisen:

- Wärmeleitung ist die Wärmeüber-
tragung innerhalb eines Körpers oder
zwischen zwei Körpern in direktem
Kontakt, ohne dass eine Verschiebung
oder Verlagerung von Materie statt-
findet.

Der Wärmefluss zwischen zwei Seiten
einer Verglasung hängt vom Tempera-
turunterschied zwischen diesen Seiten
und der Wärmeleitfähigkeit ab.

Die Wärmeleitfähigkeit von Glas ist

λ = 1,0 W/(mK)

- Als Konvektion bezeichnet man die
Wärmeübertragung von der Ober-
fläche eines festen Körpers in ein
flüssiges oder gasförmiges Medium,
das dadurch in Bewegung versetzt
wird (erwärmte Teile steigen nach
oben).

- Strahlung ist ebenfalls eine Form 
der Wärmeübertragung zwischen
zwei Körpern unterschiedlicher
Temperatur.

Bei normaler Umgebungstemperatur
liegt diese Strahlung im Infrarotbereich,
mit Wellenlängen über 5 μm. Sie ist
proportional zum Emissionsvermögen
dieser Körper.

Das Emissionsvermögen ist eine Eigen-
schaft der Oberfläche von Körpern. Je
geringer das Emissionsvermögen, desto
geringer die Wärmeübertragung durch
Strahlung.

Das normale Emissionsvermögen εn
von Glas beträgt 0,89. Glas kann mit
sogenannten „niedrigemissiven
Beschichtungen“ versehen werden,
wodurch εn unter 0,04 sinkt (Gläser der
SGG PLANITHERM- und SGG COOL-LITE
SKN-Familie). 
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Einfach-Verglasung 6 mm

U = 5,7 W/(m2.K)

Herkömmliches Isolierglas
6 (Luft 12) 6 mm

U = 2,8 W/(m2.K)

Luft Argon

U = 1,6 W/(m2.K) U = 1,3 W/(m2.K)

Einsparung: 0,3 W/(m2.K)

Isolierglas 
6 (Argon 15) 6 mm

mit SGG PLANITHERM FUTUR N

U = 1,2 W/(m2.K)

Isolierglase 
6 (Luft 15) 6 mm

mit SGG PLANITHERM FUTUR N

U = 1,4 W/(m2.K)

Isolierglas 6 (SZR 12) 6 mm
mit SGG PLANITHERM FUTUR N

kalt warm

U-Wert

Wärmeübergangszahlen
Eine Wand tauscht mit ihrer Umge-
bung Wärme aus: durch Wärmeleitung
und Konvektion mit der Luft sowie
durch Strahlung.

Diese Wärmeübergänge sind per Kon-
vention für Windgeschwindigkeiten,
Emissivitäten und Temperaturen fest-
gelegt, wie sie im Baubereich üblicher-
weise auftreten. Sie werden mit he für
den äußeren und hi für den inneren
Wärmeübergang definiert.

Die genormten Werte für diese Wärme-
übergangszahlen sind:

he = 23 W/(m2K)

hi = 8 W/(m2K)

Wärmedurchgang
bei einer Wand

Wärmedurchgangskoeffizient U
Der Wärmedurchgang durch eine Wand
durch Wärmeleitung, Konvektion und
Strahlung wird durch den Wärmedurch-
gangskoeffizienten U* ausgedrückt.

Dieser Koeffizient stellt den Wärme-
fluss durch 1 m2 Wand bei einem
Temperaturunterschied von 1 Grad
zwischen dem Inneren und Äußeren
des Raumes dar.

Sein konventioneller Wert wird für die
zuvor festgelegten Wärmeübergangs-
zahlen he und hi bestimmt und gemäß
der Norm EN 673 berechnet.

Es ist möglich, einen speziellen U-Wert
durch Verwendung verschiedener
Werte für he zu berechnen, abhängig
von der Windgeschwindigkeit und
neuen Temperaturbedingungen. Je
niedriger der U-Wert, desto geringer
die Wärmeverluste und desto besser
die Wärmedämmung.
* U-Wert seit Einführung der europäischen

Normen, zuvor k-Wert

U-Wert von Verglasungen
Verglasungen können aus Einfachglas
oder Isolierglas bestehen. Letztere ver-
bessern die Wärmedämmung erheb-
lich.

Das Prinzip des Isolierglases besteht
darin, zwischen zwei Glasscheiben ein
unbewegliches, getrocknetes Luftpols-
ter einzuschließen, um den Wärmeaus-
tausch durch Konvektion zu begrenzen
und die geringe Wärmeleitfähigkeit der
Luft zu nutzen.

Verbesserung des U-Werts von
Verglasungen
Zur Verbesserung des U-Wertes muss
die Wärmeübertragung durch Wärme-
leitung, Konvektion und Strahlung ver-
ringert werden.

Da es keine Möglichkeit gibt, auf die
Wärmeübergangszahlen einzuwirken,
muss die Verbesserung über verringer-
ten Wärmeaustausch zwischen den
Isolierglasscheiben erfolgen.

Außen Innen

Energie-
gewinne

Energie-
verluste

• Die Wärmeübertragung durch Strah-
lung kann verringert werden, indem
man Glasscheiben mit einer niedrig-
emissiven Beschichtung verwendet.

SAINT-GOBAIN GLASS hat mehrere
niedrigemissive Beschichtungen ent-
wickelt, die hohe Wärmedämmwerte
erreichen:

- Magnetron-beschichtetes Glas vom
Typ SGG PLANITHERM, SGG PLANISTAR,
SGG COOL-LITE K/SK;

- pyrolytisch beschichtetes Glas 
SGG EKO LOGIK.

• Die Wärmeübertragung durch
Wärmeleitung und Konvektion wird
verringert, wenn man die Luft im
Scheibenzwischenraum durch ein
schwereres Gas mit geringerer
Wärmeleitfähigkeit ersetzt, im All-
gemeinen Argon.

Energiebilanz
Am Fenster entstehen Wärmeverluste,
gekennzeichnet durch den UW-Wert, und
solare Energiegewinne, gekennzeichnet
durch den Gesamtenergiedurchlassgrad.

Die Differenz zwischen Wärmeverlusten
und Wärmegewinnen bezeichnet man
als Energiebilanz.

Die Energiebilanz hat ein negatives Vor-
zeichen, wenn die Energiegewinne grö-
ßer sind als die Verluste. 
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Einfachglas 4 mm

U = 5,8 W/(m2.K)

Standard-Isolierglas
4 (Luf 12) 4 mm

U = 2,9 W/(m2.K)

Isolierglas mit
SGG PLANITHERM ULTRA N 

4 (Argon 15) 4 mm

U = 1,1 W/(m2.K)

Außen
- 10 °C

Innen
20 °C

Außen
- 10 °C

Innen
20 °C

- 2,3 °C*

9,0 °C*

Außen
- 10 °C

Innen
20 °C

15 °C*

* Temperatur an der Innenseite des Glases

Behaglichkeit
Höhere Wandtemperaturen
Auch der menschliche Körper tauscht
durch Strahlung Wärme mit seiner
Umgebung aus. Daher empfindet man
es in der Nähe einer Wand mit nied-
riger Oberflächentemperatur als kalt,
selbst wenn der Raum insgesamt eine
behagliche Temperatur aufweist.

Im Winter ist die Temperatur auf der
Innenseite der Verglasung umso höher,
je niedriger der U-Wert ist. Dies ver-
ringert diesen Effekt der „kalten Wand“
deutlich:

- Man kann sich in der Nähe von Fens-
tern aufhalten, ohne sich unbehaglich
zu fühlen,

- die Kondensation wird verringert.

Allgemeines
Geräusch
Ein Geräusch ist eine auditive Wahr-
nehmung, erzeugt durch Vibrationen
oder Wellen, die sich in der Luft, einer
Flüssigkeit oder einem festen Körper 
(z. B. einer Mauer) ausbreiten. Dabei
handelt es sich und minimale Schwan-
kungen des Luftdrucks, die unser Trom-
melfell registriert. Verglichen mit dem
atmosphärischen Druck von ungefähr
100000 Pa bewegen sich diese „hörba-
ren“ Luftdruckänderungen im Bereich
von 0,00002 Pa bis 20 Pa.

Frequenz
Ein Geräusch setzt sich aus verschiede-
nen Tonhöhen (Frequenzen) zusammen. 

Die Frequenz wird in Hertz (Hz = Zahl
der Schwingungen pro Sekunde) aus-
gedrückt. Je höher der Ton, desto höher
die Zahl der Schwingungen pro Sekunde.

Das menschliche Ohr kann Töne in
einem Frequenzbereich von 16 Hz bis
20000 Hz wahrnehmen. Die Bau-Akus-
tik berücksichtigt nur das Intervall von
50 Hz bis 5000 Hz, unterteilt in Oktav-
bänder (der oberste Ton eines Bandes
hat die doppelte Frequenz des unters-
ten) oder Terzbänder (Drittel-Oktaven).

Schallpegel
Schallpegel bedeutet einfach: laut 
oder leise. Das Ohr nimmt Druckunter-
schiede von 0,00002 Pa bis 20 Pa wahr.
Um einen klaren Begriff von diesem
weiten Bereich zu haben, wird der
Schallpegel auf einer logarithmischen
Skala aufgetragen, mit der Einheit
Dezibel (dB).

0 dB ist die Hörschwelle, unterhalb
derer das menschliche Ohr nichts mehr
wahrnehmen kann. Ein Schallpegel von
140 dB bildet die Schmerzgrenze.  

Mit Dezibel rechnen
Beim Rechnen mit Dezibel ist 1 + 1
nicht = 2! Zwei Schallquellen von je-
weils 50 dB ergeben zusammen 53 dB.
Eine Verdoppelung des Lärms erhöht
den Schallpegel also nur um 3 dB. Um
den Schallpegel um 10 dB zu erhöhen,
benötigt man die zehnfache Zahl an
Schallquellen.

Das menschliche Ohr reagiert nicht
linear auf den Schallpegel. Eine
Erhöhung um 10 dB (also die Verzehn-
fachung des Lärms) wird nur als Ver-
dopplung wahrgenommen. Das bedeu-
tet konkret, dass eine Verminderung
des Schallpegels um

1 dB noch gerade wahrnehmbar ist;

3 dB gut wahrnehmbar ist;

10 dB den Lärm halbiert.

Bewertung
Das menschliche Ohr ist für tiefe, mitt-
lere und hohe Töne unterschiedlich
empfindlich. Um dies zu berücksichti-
gen, korrigiert man die Frequenzanteile
des (physikalischen) Schallpegels nach
einer Normkurve, der sogenannten „A-
Kurve“. 

So erhält man einen bewerteten Schall-
pegel, ausgedrückt in dB(A). Er stellt ein
Maß für die Gehörempfindung dar. Mit
Schallpegelmessern können die Pegel in
dB oder in dB(A) gemessen werden.

Schalldämmmaß R
Dieser Index bezeichnet die Schall-
dämmung von Bauteilen. Die Messung
erfolgt im Labor nach EN ISO 140. Das
Schalldämmmaß R stellt die akus-
tischen Eigenschaften eines Bauteils
(Fenster, Trennwand ...) für jedes
Terzband zwischen 100 und 3150 Hz
dar (insgesamt 16 Werte). 




