SCHWERPUNKT Fenster & Fassade

Unsichtbares Versprechen

HEIZGLAS - EFFIZIENTE WARME ODER ENERGIEFALLE? Infrarot-Fensterheizungen sind in
die Verglasung integriert und nutzen spezielle Zinkoxid-Beschichtungen, um die Glasscheibe
zu erwarmen. lhr Wirkprinzip ist ahnlich der Sonne — Menschen spiiren die in den Raum
abstrahlende Warme unmittelbar auf ihrer Haut und der Kleidung, die Luft im Raum wird

nur geringfiigig konvektiv erwarmt. Wie effizient sind solche Strom-Direktheizungen und ist
es sinnvoll, das diinnste und thermisch schwachste Bauteil der Hiille — die Verglasung - zu

beheizen? Was spricht fur diese Losung, was dagegen?

Die Fenster eines Gebidudes zihlen

— neben anderen Offnungen wie
Tiren und Tore — zu den vielseitigsten
Bauteilen eines Gebiudes tiberhaupt: Sie
sorgen nicht nur fiir Licht und Luft, son-
dern erlauben auch Aus- und Einblicke,
erfiillen Schall- und Brandschutzanfor-
derungen, sie sind entscheidendes Ge-
staltungselement in der Architektur und
bescheren uns bei schénem Wetter passi-
ve Solargewinne, die wir besonders im
Winter und in den Ubergangszeiten als
duBerst angenehm hinter den Scheiben
empfinden.

Ganz so wie beim Winterurlaub hoch
oben in den Bergen, wenn uns bei wol-
kenlosem Himmel die Sonne trotz Mi-
nusgraden und Schnee dazu verfiihrt, die
Daunenjacke auszuziechen und ihre wir-
menden Strahlen durch die diinne Klei-
dung oder direkt auf der Haut zu spiiren.
Nach genau diesem Strahlungsprinzip
arbeitet die Infrarotheizung — mit dem
kleinen Unterschied, dass es daftir eine Steckdose braucht und
uns der irdische Energieversorger am Ende des Monats dafiir
eine Rechnung schickt.

Genau an dem Punkt — ndmlich dem Energiebedarf respekti-
ve den daftir anfallenden Kosten und der Frage nach der Effizi-
enz — gehen die Meinungen beim Fiir und Wider einer Infrarot-
heizung auseinander. Weil es sich dabei um eine Direktstrom-
heizung mit hohem Primirenergieeinsatz handelt, die ver-
gleichsweise hohe Betriebskosten verursacht und die verflig-
bare Umweltenergie wie Luft oder Erdwiarme auBer Acht lasst.

Hinzu kommt bei einer Fensterheizung die Kritik, warum
ausgerechnet dem thermisch schwichsten und zugleich diinns-
ten Glied in der Gebiudehiille — ndmlich der Verglasung — nun
auch noch die Aufgabe zufallen soll, den Innenraum zu be-
heizen. Gerade haben wir es geschafft, den unsiglichen und
energieverschwenderischen Heizkérpernischen den Garaus zu
machen, dampfen wir nun eine hauchdtinne, fiirs menschliche
Auge nahezu unsichtbare, stromleitende Metalloxid-Beschich-
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Mit einer Infrarotkamera die Temperatur einer Scheibe direkt zu bestimmen, ist leider unmaglich, da das
Glas, ebenso wie metallische Oberflachen, nicht die Temperatur der Scheibe zeigt, sondern einen Mix aus
der reflektierten Temperatur anderer RaumumschlieBungsflachen und der Scheibe selbst.

tung auf die innere Glasscheibe, die wir mittels Stromzugabe
auf maximal 50 Grad Celsius erwarmen, damit diese ihre Ener-
gie mit einer Heizleistung von 200 bis 300 Watt pro Quadrat-
meter in den Raum und zu einem geringen Teil auch nach au-
Ben abstrahlt. Ist das bauphysikalisch und energetisch sinnvoll?

O GEBPodcast Gebaudewende

Horen Sie zum Thema auch unseren
Podcast #35: Energiesparen durch
Fenstertausch

https://t1p.de/GEB260280
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Pro: Heizen mit Glas ist eine gute Idee
‘Waihrend Skeptiker kaum ein gutes Haar an Heizglas lassen,
verweisen Beflirworter wie Andreas Higer vom Unterneh-
mens Vestaxx darauf, dass bei einer Infrarot-Fensterheizung fast
keine Energie verloren geht: ,,Bei unserem Heizfenster verblei-
ben von den hundert Prozent an eingesetzter Energie 95 Pro-
zent an Nutzenergie, lediglich fiinf Prozent der eingesetzten
Energie gehen nach auflen verloren. Bei einer Gasheizung liegt
die Verlustrate — beispielsweise durch den Schornstein oder das
Verteilnetz — bei rund 15 Prozent.*

Tatsichlich hat das Hermann-Rietschel-Institut an der TU
Berlin 2022 im Auftrag der Firma die Nutzungsgrade der Wir-
metibergabe sowie die Strahlungswirkungsgrade messtechnisch
erfasst [1]. Demnach erreicht das gepriifte Heizsystem einen
Nutzungsgrad der Wirmetibergabe von bis zu 95,4 Prozent,
der Anteil der Wirmestrahlung erreicht 56 Prozent. 44 Pro-
zent der abgegebenen Wirme werden konvektiv in den Raum
tibertragen. Im Teillast-Betrieb reduziert sich der Nutzungs-
grad der Wirmetibergabe je nach Betriebspunkt. Beispiel: Bet
einer Auflentemperatur von -7,3 Grad Celsius, einer Innentem-
peratur von 20,8 Grad Celsius und einer Heizlast von 611 Watt
respektive einer elektrischen Leistungsaufnahme von 641 Watt
pro Heizfenster liegt der Nutzungsgrad der Wirmetibergabe
bei 95,3 Prozent, der Strahlungswirkungsgrad bei 57 Prozent.

‘Warum nur fiinf Prozent der eingesetzten Energie bei Infra-
rot-Fensterheizungen verloren gehen, liegt an der effizienten
Dreischeiben-Verglasung: die mittlere und duBere Scheibe re-
duzieren durch low-e-Beschichtungen den Emissionsgrad der
Verglasungen, Argongas in den beiden Scheibenzwischenriu-
men senkt den U-Wert der Mehrfachverglasung.

Dass dies in der Praxis funktioniert, belegt einer ARD-Do-
ku zufolge ein etwa 150 Quadratmeter groes Einfamilienhaus
in Botzéw [2]. Darin bestitigt der Eigenheimbesitzer, dass drei
Heizglasfenster einen 45 Quadratme-
ter groBen Wohnraum auch bei kal-
ten AuBlentemperaturen von —15 bis
—20Grad Celsius ,,schon wohnlich
warm® zu halten vermogen (die ak- mit Dreifach-Verglasung:
tuelle gemessene AuBentemperatur
wurde in der Doku leider nicht er-
wihnt). Den Beleg soll die Aufnah-

me einer Infrarotkamera liefern: Die
bracht und durch das Glas

Innenscheibe misst 37 Grad Celsius, .
geschiitzt)

die AuBenscheibe hingegen nur sie-
ben Grad Celsius. Nur:
Infrarotkamera lisst sich die Tempe-

Mit einer

ratur einer Scheibe nicht direkt be-

stimmen. Obwohl das Dach mit ei- auf der duBeren Scheibe
ner PV-Anlage ausgestattet ist, muss (reflektierend, schiitzt vor
jedoch im Winter Strom dazugekauft Energieverlusten)

werden. Die Kosten flir die Fens-
terheizanlage beliefen sich auf rund
10.000 Euro, die monatlichen Ener-
giekosten betragen nach Angaben des
Eigentiimers rund 60 bis 80 Euro. Ob
damit nur die Fensterheizung oder
alle Energickosten gemeint waren, ist
unklar.

Aufbau eines Heizglasfensters

1 ultradiinne, nanotechnolo-
gisch aufgebrachte Heizschicht
aus Metalloxid (im Innenbereich
das Scheibenverbundes aufge-

2 Funktionsheschichtung auf
der mittleren Scheibe (reflektiert
die Warme zum Innenraum)

3 zweite Funktionsbeschichtung

Heizglas - effiziente Warme oder Energiefalle?

Auf seiner Homepage benennt das Unternehmen Vestaxx
folgende Verbrauchswerte flir einen Strompreis von 0,35 Euro
pro Kilowattstunde:
¢ Heizmodus (Heizleistung 200 W/m?; 6 h Heizdauer/ Tag):

0,42 Euro/m? (Glasfliche) pro Tag
¢ Behaglichkeitsmodus (Heizleistung 50 W/m?; 6 h Heiz-

dauer/Tag): 0,10 Euro/m? (Glasfliche) pro Tag
Ausgehend von einem 150 Quadratmeter groBen Einfamilien-
haus (4-Personen-Haushalt) und einem Energiebedarf flir die
Raumwirme von rund 30 kWh/m?a ergibt sich ein jahrlicher
Verbrauch von 4.500 kWh X 0,35 Euro = 1.575 Euro. Das sind
131,25 Euro/Monat. Hinzu kommen die Kosten fiir Warmwas-
ser und Hausstrom.

Dass eine Infrarot-Fensterheizung zwar in der Anschaffung
deutlich giinstiger als eine Wirmepumpe ist, aber daftir im Be-
trieb hohere Stromkosten aufweist, bestreitet Andreas Higer
von Vestaxx keineswegs — er benennt daher auch ganz klar die
Anforderungen und Grenzen der Gebiude fiir ein solches di-
rekt-elektisches Heizkonzept: Der bauliche Wirmeschutz des
Gebiaudes sollte mindestens ein Drittel oder besser als das Re-
ferenzgebdude sein — ein EH40-Gebiude wire demnach eine
gute Voraussetzung fiir das Heizkonzept.

Bei Bestandsgebauden hingegen ist eine Infrarot-Fensterhei-
zung nur nach umfassender energetischer Sanierung der Hiille
auf KfW40-Niveau vertretbar. Zudem ist eine PV-Anlage un-
verzichtbar, um der 65-Prozent-Regel des Gebaudeenergiege-
setzes zu entsprechen, idealerweise in Kombination mit einem
Stromspeicher, da in triitben Wintermonaten der Solarertrag in
den Keller geht. Insofern relativiert sich der Vorteil der ein-
gesparten Investitionskosten gegentiber wassergefiihrten Syste-
men wie zum Beispiel einer Luft-Wasser-Wirmepumpe — zu-
mindest in Bestandsbauten.
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Funktionsprinzip eines Heizglas-Fensters: Die Heizfunktion iiberimmt eine stromleitende Metalloxidschicht, die
auf die Innenscheibe aufgedampft wird.
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Contra: Heizen mit Glas ist ein schlechter Spal3

In hocheffizienten Gebiuden ist das Fenster trotz erfolgrei-
cher Bemiithungen der vergangenen Jahre nach wie vor das
thermisch schlechteste Bauteil. Da scheint es auf den ersten
Blick keine schlechte Idee, genau dort nachzuheizen, um die
Oberflichentemperatur zu erhéhen und so fiir Behaglichkeit
zu sorgen. Heizglasfenster werden mit respektablen g-Wer-
ten von 49 Prozent und U-Werten bis 0,5 W/(m’K) bewor-
ben. Zu erwarten ist, dass der g-Wert durch die heizbare Spe-
zialbeschichtung hinter heute verfligbaren konkurrierenden
Gliser zurtickfillt. Dass er dies gemill Angaben der Hersteller
nicht tut, ist zumindest verwunderlich und erklirungsbedtirftig.
Nehmen wir also an, die solaren Gewinne entsprechen durch
den identischen g-Wert herkémmlichen Dreifach-Verglasun-
gen, und wenden uns dem Wirmeverlust zu.

Fiir den Wirmeverlust entscheidend sind der U-Wert des
Glases (den wir mit 0,5 W/(m’K) fiir das Heizglas und fiir ein
Standardglas identisch annehmen) sowie die Temperaturdiffe-
renz zwischen innen und auen. Wir nehmen eine Auflentem-
peratur von 0 Grad Celsius an, die Innentemperatur hat 20 Grad
Celsius. Dann betrigt der Wirmeverlust je m” Glas:

0,50 W/(m’K) * 20 K Temperaturdifferenz = 10 W/m?

Wenn wir mit dem Glas heizen wollen, miissen wir die innere
Oberflichentemperatur der Scheibe erhhen — durch Zufuhr
elektrischer Energie. So steigt die Temperaturdifferenz zwi-
schen innen und auBen. Die Hersteller geben Temperaturen
von 40 bis 50 Grad Celsius an. Ausgehend von 40 Grad Celsius
verdoppelt sich die Temperaturdifterenz und damit die Verlust-
leistung:

0,50 W/(m’K) * 40 K Temperaturdifferenz = 20 W/m’.

Der Einfachheit halber bleibt hierbei der Effekt aufler Acht,
dass die Oberflichentemperatur beim Standardglas durch den
Wirmetibergangswiderstand unter der Raumtemperatur liegt.
Eine Beachtung dieses Eftekts wiirde die Differenz der Wir-
meverluste weiter erhShen.

Ein weiterer Effekt soll aber beriicksichtigt bleiben:
Der U-Wert einer Verglasung ist keine statische Gro-
Be. Er hingt von der Temperaturdifferenz zwischen in-
nen und auBlen ab. Die EN 673, nach welcher der Glas-U-
Wert in der Regel bestimmt wird, siecht hier eine Tempera-
turdifferenz zwischen den Glasscheiben von 15 Kelvin vor.
Durch die Wirmeiibergangswiderstinde ergibt sich eine
hohere Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Aufen-
luft. Wird nun mit einer Temperaturdifterenz von 40 Kelvin

gerechnet, erhoht sich der U-Wert von 0,50 W/(m’K) auf
etwa 0,65 W/(m’K). Der Wirmeverlust steigt dann auf

0,65 W/(m’K) * 40 K = 26 W/m’.

Diese Verlustleistung wird bei der Glasheizung systembedingt
direktelektrisch bereitgestellt. Unterstellen wir eine passab-
le Wirmepumpe zur Beheizung ohne Heizglas, reichen zum
Bereitstellen der 10 W/m? Verlustleistung etwa 3 W/m” elek-
trischer Energie aus. Dann stehen diesen 3 W/m? elektrischer
Leistung, erzeugt mit einer Wirmepumpe, 26 W/m? elektri-
scher Leistung aus dem Konzept Heizglas gegentiber. Die Idee
des Heizglases lasst also wie folgt restimieren:

18 GEB 022026

Bild: Vestaxx

Modell eines
Heizglas-Fensters:
Wie sinnvoll ist es,
ein Gebaude damit zu
beheizen?

e Die Heizung des Gebiudes durch das Glas, der thermisch
schwichsten Stelle, die auch noch sensibel auf Tempera-
turdifferenzen reagiert, fihrt zu erheblichem zusitzlichen
Heizwirmebedarf.

* In Kombination mit einer Wirmepumpe, die Umwelt-
warme zum Heizen nutzbar macht, lisst sich der Bedarf an
elektrischer Energie im Vergleich zum Heizglas im Beispiel
achteln.

* Hinzu kommt die juristische Dimension: Fiir das Heizglas
gibt es bislang kein technisches Datenblatt mit belastbaren
Spektraldaten, und es liegt auch noch keine CE-Kennzeich-
nung vor. Wer es verbaut, handelt rechtlich riskant. Kann
der Fensterbauer die vom Hersteller zugesicherten Eigen-
schaften wie g-Wert oder U-Wert auf Verlangen nicht
nachweisen, wird aus einem vermeintlichen Hightech-Pro-
dukt schnell ein teures Haftungs- und Kostenrisiko.

Das hiufig vorgebrachte Argument ,,Wir machen das mit
Photovoltaik® ist kaum stichhaltig. In der Heizperiode lie-
fern PV-Anlagen nur einen Bruchteil der nétigen Energie.
Um ein Heizglas-Gebaude tiber den Winter zu betreiben,
wiren viele Quadratmeter Modulfliche nétig, woftlir ein
bevorzugt stidseitiges Dach nicht ausreicht.

Bleibt das Argument der Behaglichkeit. Hier ist ein entscheidendes
Kriterium die Temperaturdifferenz zwischen kalten und warmen
Innenflichen sowie der Innenluft. Diese Difterenz sollte nicht we-
sentlich tiber vier Kelvin sein. In den Wintern Mitteleuropas wird
dieses Kriterium von Dreifach-Verglasungen locker ohne Schei-
benheizung erreicht. In diesem Licht betrachtet, ist Heizen mit
Glas tatsichlich ein schlechter Spall — und ein teurer dazu. |

Danke an Dr. Benjamin Krick und an Franz Freundorfer fiir ihve fun-
dierte Expertise bei der fachlichen Bewertung zum Thema Heizglas.

[1] Prof. Dr. Martin Kriegel, Energieeffizienzbewertung der ,Vestaxx Fensterheizung”,
Hermann-Rietschel-Institut, Technische Universitat Berlin, 21. November 2022

[2],,DERTAG in Berlin & Brandenburg” ist die Sendung zum Feierabend im rbb Fern-
sehen. Am 4.3.2024 lief dort die Doku,,Schlaues: Fensterheizungen aus Adlershof”. Das
Video der Sendung ist leider nur noch bis 4. Mé&rz 2026 in der Mediathek verfiigbar:
© https://t1p.de/GEB260221
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