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 Wie ist Nachhaltigkeit messbar?

 Fenster… im Kontext Gebäude
CO2, Graue Energie, Gesamt-Umweltbelastung

 Schlussfolgerungen
Was kann man besser machen?
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Wie nachhaltig ist ein Fenster?
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«The future we want» 
UN Resolution 66/288 (2012)

Nachhaltigkeit

Energieapéro GR / FHGR Chur

«Wir haben die Erde nicht von unseren Eltern geerbt,

sondern von unseren Kindern ausgeliehen.»

… aus Gleichberechtigung zukünftiger Generationen leiten sich

die Forderungen nach Ressourcen- und Umweltschutz ab.
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"Ökologie": Ressourcen- und Umweltschutz
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… mit zwei Hauptthemen :

Umwelt als Quelle → Ressourcen
Umwelt als Senke → Schadstoffemissionen

Quelle der Bilder: mastinc.com/inside.mines.edu/savethewater.org/gazettereview.com 

"intelligenter" Einsatz 

von knappen Ressourcen
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Lebenszyklusdenken
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 Ökobilanz = 'Messgerät', welches die Auswirkungen auf 

die Ökologie sowie die menschliche Gesundheit über den 

gesamten Lebenszyklus eines Produktes/Systemes

quantifiziert.

 Die Ökobilanz benutzt anerkannte, wissenschaftliche

Methoden der Modellierung.

 Die Ökobilanz unterstützt Entscheidungsträger

beim Verständnis der Umwelt- und Gesundheits-

auswirkungen von Produkten, Dienstleistungen, …

Grundprinzip auf dem Weg zur nachhaltigeren Gesellschaft

Ökobilanz = Quantifizierungsmethode im Lebenszyklusansatz
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... zurück zu unserem Objekt, dem Fenster … 
Photo by Daniel von Appen on Unsplash
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Welches ist «beste» Fenster?
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ein einfacher, ökologischer Vergleich

Photos von www.egokiefer.ch

… ?

http://www.egokiefer.ch/
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Ökologie eines Fensters
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Woher Daten nehmen für einen solchen Vergleich?

Anforderungen an Daten

 Relevanz: die für Schweiz wichtigen 

Baustoffe & Bauteile sind bilanziert;

 Konsistenz: die Baustoffe müssen mit 

derselben Methodik und in ähnlicher 

Detaillierung bilanziert sein;

 Aktualität: die Daten sollen “heutige” 

Situation abbilden;

 Unabhängigkeit: die Daten sollen 

unabhängig von Partikularinteressen erhoben 

und modelliert sein;

 Qualität: die Daten sollen einer Qualitäts-

prüfung unterzogen worden sein.

R. Frischknecht, Treeze Ltd (2013) / KBOB (2016)
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Ökologie eines Fensters
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Datenquellen …

www.bauteilkatalog.ch / KBOB (2016)

Indikatoren

 Treibhausgas-Emissionen

 Kennwert für Klimaerwärmung

 kompatibel mit Ziel 2000 W Gesellschaft

 Primärenergie (nicht erneuerbar/gesamt)

 im Baubereich etablierter Kennwert

 verwendet von eco-bau & SIA

 kompatibel mit Ziel 2000 W Gesellschaft

 Methode ökologische Knappheit (UBP’13)

 vollständiges Bild der Umweltauswirkungen

 entspricht Anspruch von true and fair view

 basiert auf Schweizer Umweltgesetzgebung

http://www.bauteilkatelog.ch/
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Welches ist das "beste" Fenster?
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ein einfacher, ökologischer Vergleich

eigene Berechnungen, basierend auf KBOB (2016)

UBP pro m2 FensterMJ-Eq. pro m2 Fensterkg CO2-Eq. pro m2 Fenster

Alle Faktoren zeigen in etwa das gleiche Bild

• Holz zeigt eher tiefe Werte

• Aluminium zeigt eher höhere Werte

• Kunststoff Holz/Alu liegt dazwischen



Welches ist «beste» Fenster?
ein einfacher, ökologischer Vergleich

Slide #11eigene Berechnungen, basierend auf KBOB (2016)

UBP pro m2 FensterMJ-Eq. pro m2 Fensterkg CO2-Eq. pro m2 Fenster

… stellen wir eigentlich 

die richtige Frage ?
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Relevanz der Fenster im Gebäude
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Beispiel #1 – «Friedenspromenade München»

Kellenberger et al. (2005)
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Relevanz der Fenster im Gebäude
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Beispiel #2 – «Bau und Betrieb eines Einfamilienhauses»

Althaus (2006)

Fertighaus «FUTURA»

• Holzbau, Vorfabriziert

• Passivhausstandard 

(Eh:64, Eww:60, Ee:60 MJ/m2a)

• Wohn- & Arbeitszimmer Parterre

• 3 Schlafzimmer im oberen Stock
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Relevanz der Fenster im Gebäude
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Beispiel #3 – «Umweltbelastung unserer Lebensweise»

 Verkehr (Auto), Lebensmittel und 

Heizung mit höchstem Anteil

 … Heizung beeinflusst durch 

«Wohnung» (Infrastruktur)

 Zentrales Element dort ist die Isolation –

bei der Wand, aber auch durch Fenster 

(U-Wert)

-> Gute Isolation hat Hebeleffekt auf 

Heizbedarf, "lohnt sich"!

Empa/ETHZ (2007)

«Verpackungen»

Öffentlicher Verkehr

Auto

Flugzeug

Lebensmittel

Heizung

Stromverbrauch

«Wohnung» (Infra)

«CO2» Graue

Energie

Totale

Umwelt-

belastung



Schlussfolgerungen
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 Mit der Ökobilanz verfügen wir über geeignetes Tool für die Messung der 

ökologischen Nachhaltigkeit.

 die Betriebsphase eines Gebäudes (d.h. Energiebedarf, Unterhalt) ist ökologisch 
der relevanteste Teil.

 eine Optimierung der Baumaterialien hat nur einen bescheidenen Effekt auf die 
Gesamtbelastung – Fenster machen dabei nur einen kleinen Anteil aus.

 Ökologisch(st)es Fenster (Verbesserungspotenzial):

= Fenster, welches alle Anforderungen (Ästhetik, Grösse, etc.) ideal erfüllt.

= Möglichst leicht -> Vakuumverglasung (U-Wert wie Wand) -> dünner Rahmen.

= Vollständig rezyklierbar oder direkt wiederverwendbar.

marcel.gauch@empa.ch

Technology & Society Lab @ Empa


