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Einleitung

«Fenster sind die Augen des Hauses», besagt eine altere,
aber zweifellos noch heute gultige Redensart. Sie ermégli-
chen den Blick aus dem Gebéaudeinneren nach draussen.
Von aussen betrachtet pragen sie als wichtiges gestalte-
risches Element das Erscheinungsbild der Fassade. His-
torische Gebaude sind haufig durch eine schlichte Bauweise
gekennzeichnet, bei welcher die Fenster oft einziges archi-
tektonisches Gestaltungsmittel sind.

Uber die gestalterische Wirkung hinaus muss das Bauteil
«Fenster» eine Vielzahl weiterer Anforderungen erfullen. Zu
diesen zahlen auch bauphysikalische Aufgaben wie der
Luftaustausch sowie der Schall-und Warmeschutz.

Um moderne Warmeschutzanforderungen einzuhalten,
werden historisch wertvolle Fenster oftmals untberlegt
durch neue Fenster ersetzt. Dabei wird haufig wenig Ruck-
sicht auf das dussere Erscheinungsbild genommen. Als
Folge davon geht neben dem Originalfenster auch der
Charme und Ausdruck des Gebaudes verloren. Die Mdg-
lichkeit einer energetischen Verbesserung der Bestands-
fenster wird selten in Betracht gezogen.

Diese Broschire enthalt Planungshinweise fUr die energe-
tische Sanierung historisch wertvoller Fenster aus der Zeit
von 1850 - 1920. Dabei werden die geltenden Grundsatze
der Denkmalpflege aufgegriffen. Das Energieeinsparpoten-
zial sowie die Kosten verschiedener Sanierungvarianten
kénnen mit Hilfe der Broschure abgeschatzt werden.

Historische Fenster sind wichtiges Gestaltungselement und sollten nicht
unuberlegt verandert werden.
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Grundsatze der Denkmalpflege

Historisch wertvolle Fenster sollen nach den Grundsatzen
der Denkmalpflege saniert werden. Ein Fenster ist «histo-
risch wertvoll», wenn es aufgrund seiner visuellen Wirkung
auf die Fassade und das Stadtbild von entscheidender
Bedeutung ist. Dafiir muss das Fenster nicht unbedingt
unter Denkmalschutz stehen.

Grundsatze

Historische Bedeutung

Ein unter Denkmalschutz stehendes Gebaude bedarf bei
Anderungen am Gebaude oder Gebaudeteilen der Zustim-
mung des kantonalen Denkmalamtes. Welche Anderungen
erlaubt sind und welche Anforderungen erflllt werden mus-
sen, hangt von der jeweiligen Schutzkategorie des Gebau-
des ab. Diese wird durch kantonale Vorgaben festgelegt.

Die Bedeutung der historischen Fenster wird durch eine
Vielzahl von Eigenschaften bestimmt. Dazu gehdrt beispiels-
weise sein handwerklicher und kinstlerischer Wert. Auch die
Erscheinung des Fensters in Bezug auf die Fassade des
Gebé&udes und der anschliessenden Nachbargebaude kén-
nen es schitzenswert machen. Ebenfalls eine wichtige Rolle
spielt die Wirkung des Fensters zum Innenraum.

Die Ausfiihrung und Grosse des Fensters gibt Gber den
sozialen Stand der friheren Bewohner Auskunft. So konnten
sich in Zeiten, in denen es noch eine Fenstersteuer gab,
weniger bemittelte Familien nur kleine Fenster leisten. Die
besser wdrmedadmmenden zweischaligen Kastenfenster
kamen meistens nur in «besseren Wohnhausern» zum Ein-
satz. Sie wurden dann Uberwiegend auf der reprasentativen
Strassenseite eingebaut. Auf der weniger frequentierten Hof-
seite wurde gespart und oft nur einfachverglaste Fenster
eingesetzt.

Authentizitat
Die verwendeten Materialien historischer Fenster machen sie
zu einem Spiegel der Zeit, in der sie gebaut wurden.

Die Bauweise sowie die verwendeten Materialien lassen auf
das Alter eines Bauteils oder Gebaudes schliessen. An
einem Fenster sind die handwerklichen Fahigkeiten und

Techniken der Fensterbauer ablesbar, wodurch das Fenster
seine Authentizitat gewinnt.

Zur Wahrung der Authentizitat soll daher die originale Sub-
stanz, Aufteilung, Proportion und Konstruktion der Fenster
erhalten bleiben. Auch die beste Nachbildung kann nicht die
kulturelle, historische, handwerkliche oder kinstlerische
Bedeutung des Originals ersetzen.

Aus denkmalpflegerischer Sicht geht es nicht in erster Linie
darum, eine formal ansprechende Sanierung durchzuflihren.
Vielmehr durfen Risse, natUrliche Verwitterungen und kleine
Beschadigungen erhalten bleiben, um so das Alter zu zei-
gen. Der Zeugniswert des Denkmals wird dadurch nicht
beeintrachtigt.

Erhaltung

Aus Sicht der Denkmalpflege sollten mdglichst alle Bestand-
teile und Materialien eines Bauteils im Original erhalten blei-
ben. Am geeignetsten sind daher Massnahmen, die das
historische Fenster in den Originalzustand zurtckfuhren.
Reparatur und Ersatz sind grundsétzlich auf das Notwendig-
ste zu beschréanken.

Fenster sind in regelméassigen Abstanden zu warten, um die
Lebensdauer zu verlangern.

Fachleute hinzuziehen

Die Erhaltung historischer Fenster erfordert ein Zusammen-
spiel unterschiedlicher Fachdisziplinen wie Architektur,
Denkmalpflege, Bauphysik und Fensterbau.

Dokumentation

Bei der Erforschung und Inventarisierung eines Denkmales
sind schonende Methoden zu verwenden. Die Dokumenta-
tionsunterlagen sollen der interessierten Offentlichkeit (z. B.
in einem Stadtarchiv) zuganglich sein.

Im Zuge einer Sanierung soll durch eine Dokumentation der
Zustand des Bauwerks vor, wahrend und nach dem Eingriff
erfasst und die durchgeflihrten Massnahmen begriindet
werden.

(2] [3] [4]

Historische Fenster sind Spiegel der Vergangenheit. Ihr urspringliches
Erscheinungsbild ist daher zu erhalten. Eine erfolgreiche Sanierung erfordert
ein Zusammenspiel unterschiedlicher Fachdisziplinen.
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Konstruktionsarten historischer Fenster

Einfachfenster
Einfachfenster bestehen aus einem Blend- und einem Fllugel-
rahmen und sind mit einer Glasscheibe ausgestattet.

Diese Fensterart wurde haufig auf der Hofseite eingebaut.
Auch in Raumen mit geringen Komfortansprtichen, wie in
Treppenhausern, Fluren oder Vorraumen, waren die Fenster
oft einfach verglast.

Eigenschaften Bestandsfenster

Uy = 4.5 W/m?2K

Grosse 1.2 m x 1.7 m, Glasanteil 63 %

Zeichnungen Einfachfenster entnommen aus [7]

6

Kastenfenster
Kastenfenster zahlen zu den am haufigsten vorkommenden
Fenstertypen im Zeitraum von 1850 - 1920.

Kastenfenster bestehen aus zwei Einfachfenstern, dem Aus-
sen- und dem Innenfenster, welche durch ein rundum-
laufendes Futterbrett aus Holz miteinander verbunden sind.
Beide Fenster sind gleichermassen wertvoll. Die Authen-
tizitat eines Kastenfensters entsteht vor allem durch seinen
doppelten Aufbau und der damit einhergehenden plastisch-
en Wirkung. Diese sollte in jedem Fall erhalten bleiben [9].
Kastenfenster wurden hauptsachlich auf der reprasentativen
Fassadenseite eingebaut.

Eigenschaften Bestandsfenster

Uw = 2.3 W/m2K

Grosse 1.2 m x 1.7 m, Glasanteil 70 %

Zeichnungen Kastenfenster erstellt von [8]



Vorfenster

Unter einem Vorfenster versteht man ein Einfachfenster, das
vor dem Hauptfenster angebracht wird. Im Vergleich zum
Kastenfenster ist das Vorfenster nicht mit der inneren
Fensterebene verbunden und kann nach innen oder aussen
getffnet werden. Es handelt sich um eine nicht permanente
Konstruktion. Winterfenster werden vor dem Hauptfenster
aussen eingesetzt und dienen in der kalten Jahreszeit als
zusatzliche Warmeschutzmassnahme. In Sonderfallen kén-
nen Vorfenster auch auf der Innenseite vorkommen, wenn in
der Mauerleibung auf der Aussenseite nicht genug Platz zum
Einh&ngen ist.

Das Vorfenster schutzt als zusatzliche Fensterebene das
Hauptfenster. Das Hauptfenster wird als das wertvolle
Fenster angesehen.

Der Warmeschutz der Kombination Vorfenster und Einfach-
fenster ist vergleichbar mit dem des Kastenfensters.

Zeichnungen Vorfenster entnommen aus [10]

Verbundfenster (Doppelfenster)
Die ersten Verbundfenster wurden um 1880 entwickelt, doch
erst ab 1920 fand dieser Fenstertyp Verbreitung [9].

Verbundfenster bestehen aus zwei Einfachfenstern, wobei
der zweite Fensterfligel am ersten befestigt wird. Die zweite
Fensterebene kann entweder innen oder aussen angebracht
werden.

Eigenschaften Bestandsfenster

Uy = 2.6 W/m?2K

Grosse 1.2 m x 1.7 m, Glasanteil 63 %

Zeichnungen Verbundfenster erstellt von [8]
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Schritte der Fenstersanierung

Verschiedene Schritte fihren zum Ziel einer erfolgreichen
Fenstersanierung. Bei der Erfassung der Ausgangslage ist
zunachst abzukléaren, ob das Gebaude unter Denkmalschutz
steht.

Es folgt eine eingehenden Analyse, welche eine Bestands-
aufnahme sowie die Erstellung eines Sanierungskonzeptes
beinhaltet. Auf Basis dieses Konzepts werden konkrete
Massnahmen zur Sanierung der Fenster abgeleitet.

Auf den folgenden Seiten sind die Schritte der Fenstersa-
nierung im Detail beschrieben.

Steht das Gebadude unter| A T
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Ausgangslage

Steht das Gebaude unter Denkmal-
schutz?

Vor jeder Sanierung ist abzuklaren, ob das Gebaude unter
Denkmalschutz steht. Die Adressen der zustandigen Amter
der Denkmalpflege sind auf Seite 23 zu finden.

Ist das Gebé&ude nicht denkmalgeschuitzt, so kann die
Bauherrschaft grundsatzlich frei entscheiden, wie die
Fenster saniert werden sollen. Aber auch in diesem Fall sind
die Fenster als historische Zeitzeugen zu betrachten und
sollten nicht uniberlegt verandert werden.

Fachplaner hinzuziehen

Die energetische Sanierung historisch wertvoller Fenster ist
eine komplexe Aufgabe. Daher mussen Fachleute ver-
schiedener Disziplinen wie der Bauphysik, Architektur und
Denkmalpflege moglichst frihzeitig hinzugezogen werden.

Adressen von Fachplanern kénnen Uber die auf Seite 24
aufgefuhrten Fachverbande bezogen werden.

Analyse

Bestandsaufnahme

Durch eine Bestandsaufnahme wird die Bedeutung sowie
der Erhaltungszustand des historischen Fensters bestimmt.

Dokumentation

Um einen Uberblick zu erhalten, sollte die Konstruktion do-
kumentiert werden. Dabei sind Skizzen und Fotos anzuferti-
gen, sowie Materialien und Bauarten zu beschreiben. Fur die
Dokumentation steht eine Checkliste zum Download auf der
Homepage der «Stiftung zur Férderung der Denkmalpflege»
[11] zur Verflgung.

Schadenskartierung

Die Kartierung der Schaden an den Konstruktionselementen
des Fensters stellt die Grundlage fur einen Restaurierungs-
plan zur Instandsetzung dar. Bei aufwendigen Reparaturar-
beiten sind die Schaden in einem Werkplan zu erfassen.

Auf der Homepage der «Stiftung zur Férderung der Denk-
malpflege» [11] sind Unterlagen zur Schadenskartierung
sowie eine Tabelle mit typischen Schadensbildern und deren
Instandsetzung erhaltlich.

Funktionstiichtigkeit

Fenster missen Anforderungen hinsichtlich der Gebrauchs-
tauglichkeit erfullen. Beispielsweise muissen sie das Eindrin-
gen von Wasser verhindern und eine dauerhafte Nutzung
ermoglichen. Bei der Bestandsaufnahme ist die Funktions-
tdchtigkeit von Beschlagen, Falzdichtungen, usw. zu Uber-
prufen.

Energetische Analyse

Der Flachenanteil der Fenster an der gesamten warmeuber-
tragenden Hulle eines historischen Wohngebaudes ist meist
gering. Daher muss der Warmeschutz der gesamten Gebéau-
dehdlle analysiert werden. Das Energieeinsparpotenzial
durch die Sanierung der Fenster muss mit anderen Sanie-
rungsmassnahmen verglichen und kritisch hinterfragt
werden.

Eine denkmalgerechte Sanierung der Fenster zum Erhalt der
Aussenansicht eines Gebaudes ist in jedem Fall lohnens-
wert. Sanierungsvarianten der Fenster mit geringer Verbes-
serung des Warmeschutzes bei Erhaltung der historischen
Substanz kénnen einen Kompromiss darstellen. Aus einer
Sanierung der Fenster resultiert eine Steigerung der Behag-
lichkeit und des Wohnkomforts, da unter anderem Zuglufter-
scheinungen und kalte Oberflachentemperaturen reduziert
werden. Dadurch wird letztendlich der Wert einer Immobilie
gesteigert.

Fiir die energetische Analyse der Fenster stellt die
Berner Fachhochschule ein Planungswerkzeug zur
Verfiligung (siche dazu Kapitel «4 Berechnungstool der
Berner Fachhochschule» und «5 Mindestwarmeschutz einer
Warmebritcke»).

Die Bestandsaufnahme ist eine wichtige Grundlage des Sanierungskonzepts.
Die Fenstersanierung ist im Kontext der Sanierung der gesamten warmeuber-
tragenden GebaudehUlle zu sehen. Durch eine Fenstersanierung steigt der

Wohnkomfort und damit der Wert eines Gebaudes.



Anforderungen an ein Fenster

An das Bauteil «Fenster» werden zahlreiche Anforderungen
- vor allem bauphysikalischer und mechanischer Natur -
gestellt.

Konzept fiir die Sanierung

Die Sanierungsmassnahmen mussen ein optimales Kosten-
Nutzen-Verhéltnis aufweisen. Der Aufwand fur Wartung und
Reinigung sollte gering und die Lebensdauer lang sein.

Informationen zu moglichen Férderstellen kénnen Uber die
Adressen auf Seite 24 bezogen werden.

Es ist mdglich mit energetischen Modernisierungsmassnah-
men fUr Geb&ude aus den Jahren 1850 — 1920 eine Verrin-
gerung des Endenergiebedarfs um ca. 60 % zu erzielen [1].

Fenster mUssen vielerlei Funktionen erflllen. Vor der Sanie-
rung sollten mit der Bauherrschaft einige grundsatzliche
Festlegungen getroffen werden:

Wéarmeschutz im Winter
Welche kantonalen Anforderungen mdssen erflillt werden?

Altbaufenster sind thermische Schwachstellen in der Geb&u-
dehulle. Energetisch hochwertigere Fenster sorgen fur ein
behagliches Raumklima, erhéhen die raumseitigen Ober-
flachentemperaturen und unterbinden Zuglufterscheinungen.

Die Bauherren bzw. Eigentiimer legen den energetischen
Standard des zu sanierenden Fensters fest. Die einschla-
gigen Normen (SIA 380/1:2009 und SIA 180:1999) geben die
Mindestanforderungen flr den Wéarmeschutz vor.

Schallschutz

Sind aufgrund von Larmbelastung, z. B. Strassenverkehr,
Schallschutzmassnahmen notwendig?

Die Auslegung des Schallschutzes erfolgt nach
SIA 181:2006 und ist im Einzelfall zu prifen.

Liftungsfunktion

Wie werden die Rdume gelliftet?

Ist eine mechanische Liftung erforderlich?

Mussen Mieter Uber Liftungsmassnahmen informiert
werden?

Durch Sanierungsmassnahmen wird die Fugendichtheit der
Fenster erhdht, wodurch eine erhéhte Gefahr der Konden-
satbildung entsteht. Das Luftungsverhalten der Bewohner
muss angepasst werden.

«Eine fachgerechte Fenstersanierung bedeutet, dass das Erscheinungsbild
dem Gebéaude angepasst und eine zeitgemasse Losung bezlglich
Warmedammung und Schallschutz gefunden wird.» [12, S.10]
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Einbruchschutz

Ist ein Einbruchschutz, z. B. abschliessbare Fenster,
Vorsatzgitter oder Sicherheitsglas, erforderlich?

Bei nicht dauerhaft bewohnten Gebauden, wie z. B. Ferien-
hausern, kdnnen spezielle Einbruchschutzmassnahmen
sinnvoll sein.

Brandschutz

Sind die Vorschriften hinsichtlich des Brandschutzes
erflllt?

Anforderungen zum Brandschutz sind in den kantonalen
Verordnungen und durch die Vereinigung Kantonaler Feuer-
versicherungen (VKF) festgelegt.

Belichtung des Raumes

Durch Anderung der Konstruktion, z. B. Rahmenbreite oder
Sprossenaufteilung, kann die Belichtung des Raumes beein-
trachtigt werden.

Wartung und Unterhalt

Welche Massnahmen beinhaltet eine routineméssige
Wartung?
Welche Kosten fallen an?

Eine regelméssige Wartung ist wichtig fur den Erhalt der
historischen Fenster. Die Bauherrschaft ist hinsichtlich der
Haufigkeit sowie der durchzufihrenden Massnahmen zu
beraten. Zudem sollte sie eine Vorstellung bezuglich der
jahrlich anfallenden Kosten fur Wartung und Unterhalt ha-
ben.

Warmeschutz im Sommer

Mtiissen Massnahmen flr den Sonnenschutz getroffen
werden?

Sommerliche Uberhitzung sorgt fiir grosse Unzufriedenheit
bei den Bewohnern. Im Rahmen der Fenstersanierung sind
Massnahmen zur Verbesserung des sommerlichen Raumkli-
mas zu prifen.

Materialwahl

In welchem Baustil ist das Haus erstellt?

Wie wirken die Farbe der Fassade und Fenster zusam-
men?

Wie sind die Fenster beschaffen (z. B. Proportion, Spros-
senteilung)?

Die Materialien sind so zu wahlen, dass das sanierte Fenster
seinem historischen Vorbild hinsichtlich Materialitat und
Erscheinungsbild mdglichst nahe kommt.

Kosten

Welches Budget steht zur Verfligung?
Welche mdglichen Férderungen oder Zuschlisse kénnen
beantragt werden?

Die Kosten stehen bei jeder Sanierung im Mittelpunkt und
mussen frihzeitig abgeschatzt werden. Hierbei zahlt sich
eine grundliche Bestandsaufnahme aus. Eventuell kann eine
Férderung beantragt werden (siehe Adressen Seite 24).

Der Warmedurchgangskoeffizient U,, kennzeichnet den Warmeschutz eines
Fensters. Der U,-Wert ist abhéangig von der Verglasung, dem Rahmen, dem
Glasrandverbund und der Fenstergeometrie. Je kleiner der U,,-Wert, desto

besser der Warmeschutz.
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Massnahmen

Nach der Bestandsaufnahme und Analyse des Zustands
wird die Sanierungsmassnahme fur eine bestimmte Fens-
terkonstruktion festgelegt.

Grundséatze der Fenstersanierung

Bestandsfenster kdnnen durch den Austausch der Ver-
glasung sowie das Anbringen einer zusatzlichen Fenster-
ebene warmetechnisch verbessert werden. Mit dem Einbau
von Dichtungen wird der Liftungswarmeverlust verringert
und die Behaglichkeit erh6ht.

Austausch der Verglasung

Historische Fenster sind mit Einfachverglasungen ausge-
stattet, die einen hohen Warmedurchgangskoeffizienten der
Verglasung (Ug-Wert) aufweisen. Durch den Austausch mit
Isolierverglasungen wird eine energetische Verbesserung
des Fensters erzielt, wie folgende Tabelle zeigt.

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung

Einfachverglasung Ug = 5.7 W/m2K
(Bestand bei historischen

Fenstern)

Doppel-Isolierverglasung Ug= 2.8-38.0 W/mK

(ohne Beschichtung der Glas-
scheiben und Luft im Scheiben-
zwischenraum)

Doppel-Isolierverglasung Ug = 14 W/m2K
(mit Beschichtung der Glas-

scheiben und Argon im

Scheibenzwischenraum)

Dreifach-Isolierverglasung Ug = 0.70 W/m2K

(mit Beschichtung der Glas-
scheiben und Argon im
Scheibenzwischenraum)

Historisches Glas weist oft eine wellige Oberflache oder
vereinzelt Glasschlieren auf. Dies ist aus denkmalpflege-
rischer Sicht wertvoll. Wenn das Originalglas noch
vorhanden ist, sollte es mdglichst bestehen bleiben. Um bei
Ersatz die historische Glasoptik zu bewahren, werden auch
Isolierverglasungen angeboten, die einseitig mit einem
mundgeblasenen Glas in Kombination mit Floatglas herge-
stellt werden [6].

Einbau einer zusatzlichen Fensterebene

Eine zusatzliche Fensterebene kann durch das Montieren
eines zweiten Fensterflligels (Aufdoppelung) auf den beste-
henden Fensterfligel hergestellt werden.

Auch der Einbau einer zuséatzlichen Glasscheibe direkt auf
den bestehenden Rahmen ist mdglich. Beim Vorsetzen einer
raumseitigen Glasscheibe, muss eine umlaufende Dichtung
zwischen Scheibe und Rahmen eingebaut werden, um Kon-
densatausfall im Zwischenraum zu minimieren.

Einbau von Dichtungen

In der Regel verfligen historische Fenster nicht Uber eine
Dichtung zwischen dem Fltgel- und dem Blendrahmen.
Deshalb sind sie deutlich luftdurchlassiger als moderne
Fenster. Durch die hohe Luftdurchlassigkeit werden héhere
Ldftungswéarmeverluste und Zuglufterscheinungen verur-
sacht. Dies fuhrt zu einer starken Beeintrachtigung der Be-
haglichkeit.

Durch den Einbau von Dichtungen wird die Luftdichtheit der
Fenster erhdht. So kénnen die Luftungswarmeverluste um
bis zu 90 % und der Gesamtenergieverlust Uber die Fenster
um ca. 30 % reduziert werden [5]. Die Erhéhung der Luft-
dichtheit verbessert dartber hinaus auch die Schalldam-
mung historischer Fenster und damit den Schallschutz ge-
gen Aussenlarm.

Der Dichtungseinbau verursacht nur geringe Investitionskos-
ten im Vergleich zur effektiven Energieeinsparung. Hierftr
stehen Dichtungen zur Verflgung, die durch eine eingefraste
Nut am Rahmen befestigt werden. Es muss gepruft werden,
ob der Fensterrahmen eingefrast werden kann.

Hinsichtlich der Lage der Dichtung gilt die Regel «innen
dichter als aussen». So ist die Dichtung zwischen Blend-
und Fltgelrahmen madglichst raumseitig und nicht aussen-
seitig anzuordnen, um Tauwasserausfall in der Fuge zu ver-
mindern.

Sind wie beim Kastenfenster zwei Fensterebenen vorhan-
den, so ist nach oben genannter Regel die innere Fenster-
ebene dichter auszubilden als die aussere. Hierdurch wird
der Zustrom feuchtwarmer Raumluft in den Zwischenraum
reduziert. Ein Luftaustausch zwischen Zwischenraum und
trockener Aussenluft durch die dussere Fensterebene ist
weiterhin moglich (siehe folgende Abbildung, erstellt von [8]).

&) I

Q@

Bestandsfenster kdbnnen durch den Austausch der Verglasung, das Anbrin-
gen einer zusatzlichen Fensterebene sowie den Einbau von Dichtungen

warmetechnisch verbessert werden.
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Liiftungsfunktion

Wenn die Fugendichtheit der Fenster erhéht wird, muss das
Liftungsverhalten der Bewohner angepasst werden, damit
an kalteren Bauteilen im Raum kein Schimmelpilz entsteht.
Eine Stossliftung mehrmals am Tag sorgt fur ausreichend
Frischluft und Regulierung der Luftfeuchtigkeit.

Um eine ausreichende Luftzirkulation an den Aussen-
bauteilen sicherzustellen, sollten Aussenwande nicht durch
Regale, Bilder oder Schranke verstellt werden.

Bei zusatzlichen Anforderungen, wie z.B. Schallschutz, Ein-
bruchschutz, Allergien oder bei Abwesenheit der Bewohner,
kann eine automatisierte WohnraumlUftung von Vorteil sein.

Sprossen

Sprossen sind ein wesentliches Gestaltungselement bei
historischen Fenstern. Eine Anderung der Sprossenauf-
teilung oder der Lage der Sprossen verandert das optische
Erscheinungsbild des Fensters und des gesamten Gebau-
des.

Beim Nachbau historischer Fenster mit Isolierverglasung gibt
es verschiedene Moglichkeiten die Sprossen auszubilden.
So kdnnen sie z. B. von aussen vor die Isolierglasscheibe
gesetzt werden. Die Sprossen kénnen in diesem Fall sehr
filigran ausgebildet werden, da sie kein Gewicht aufnehmen
mussen. Um auch von Nahem den Eindruck eines Fensters
mit mehreren Scheiben zu vermitteln, werden im Scheiben-
zwischenraum Atrappen von Abstandshalterprofilen einge-
passt.

Das aus denkmalpflegerischer Sicht beste Ergebnis beim
Nachbau historischer Fenster wird mit glasteilenden Spros-
sen erreicht. Diese Konstruktionsart ist aber mit einem ver-
gleichsweise hohen Arbeitsaufwand bei der Herstellung der
Sprossen verbunden. Aufgrund des héheren Scheibenge-
wichts der Isolierverglasungen ist zudem zu prufen, ob die
Sprossen genau so filigran wie ihr historisches Vorbild aus-
gebildet werden kénnen.

Sprossen sollten so ausgebildet werden, wie sie am ur-
springlichen Fenster bereits vorhanden waren. Sonst
entsteht ein historisch falsches Bild, welches nicht dem
Original entspricht. Folgende Abbildungen zeigen wie das
Erscheinungsbild eines Geb&udes verandert wird, wenn
unterschiedliche Sprossenfenster eingebaut werden.

Beim Einbau von Fensterdichtungen muss sich das Luftungsverhalten der
Bewohner anpassen. Die Sprossenaufteilung pragt wesentlich das Erschei-
nungsbild eines Gebaudes und sollte deshalb nicht verandert werden.
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Sanierungsvarianten

Einfachfenster und Kastenfenster sind die am haufigsten
vorkommenden Fenstertypen bei Gebauden des Zeitraums
von 1850 - 1920.

Nachfolgend sind fur Einfachfenster drei und fur Kasten-
fenster vier mdgliche Sanierungsvarianten aufgefuhrt.

Einfachfenster

N =

Kastenfenster

e

...mit neuer Isolierverglasung im Innenfenster im beste-
henden Rahmen.

7]

...mit neuer Isolierverglasung im bestehenden Rahmen.

...mit neuer Isolierverglasung im Innen- und Aussenfenster
im bestehenden Rahmen.

ea/amsy

...mit Aufdoppelung.

...mit Aufdoppelung.

e
i

1

...mit neuem Vorfenster.

...mit neuem inneren Isolierglasfenster.

Einfach- und Kastenfenster kbnnen durch Einbau einer neuen oder zusatz-
lichen Fensterebene sowie durch Austausch der Einfachverglasung durch
eine Isolierverglasung energetisch verbessert werden.
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Umsetzung der Sanierungsvarianten

Fur die Umsetzung der dargestellten Sanierungsvarianten
sind jeweils unterschiedliche Massnahmen erforderlich.

Neues Vorfenster
Durch den Einbau eines Vorfensters kann der Warmedurch-
gangskoeffizient eines Einfachfensters halbiert werden.

Breitere Rahmen, eine neue Fensterteilung oder andere
Sprossen dndern das Fassadenbild und kénnen zudem zu
Lichtverlust im Raum fuhren. Das sollte vermieden werden.

Voraussetzungen

- Ausreichende Mauerleibungstiefe
- Ausreichende Breite der Mauerlichte

Fenster mit neuer Isolierverglasung im beste-
henden Rahmen

Beim Austausch der Verglasung wird das alte Glas durch
eine Mehrfach-Isolierverglasung ersetzt. Der Rahmen bleibt
erhalten.

Bei einfachverglasten Fenstern kbnnen durch den Ersatz der
Verglasung durch eine Isolierverglasung und dem Einbau
von Dichtungen die Energieverluste bis zur Halfte reduziert
werden [5].

Voraussetzungen

- Weniger als 5 % schadhafter Rahmenteile

- Ausreichende Profiltiefe des Rahmens

- Ausreichende Stabilitdt des Rahmens flr zusétzliches
Gewicht der Glasscheiben

- Ausreichende Stabilitat der Beschlage fur zusatzliches
Gewicht der Glasscheiben

Fenster mit Aufdoppelung

Auf das bestehende einfachverglaste Fenster wird ein zwei-
ter Fligelrahmen aussen oder innen aufgesetzt. In eine
eingefraste Nut werden Dichtungen eingebaut. Dadurch
entsteht ein Fenster mit zwei Scheiben, dessen Warme-
schutzeigenschaften vom Glasabstand und den Strahlungs-
eigenschaften des eingesetzten Glases abhangig sind.

Wird die Aufdoppelung innen angebracht, ist die Breite des
Blendrahmens zu berUcksichtigen. Ist dieser nicht breit
genug, so verkleinert sich gegebenenfalls der Offnungswin-
kel des Fensters. Bei einer Aufdoppelung innen weist nur der
aussere Fensterrahmen Sprossen auf. Das innere Fenster
besitzt eine durchgehende Glasscheibe, wodurch das Er-
scheinungsbild von aussen gleich bleibt und gleichzeitig der
Warmeschutz verbessert wird. Wird wetterseitig ein zusatzli-
cher Flugelrahmen montiert, sollte die Sprossung und Profi-
lierung dem Bestandsfenster angepasst werden.

Um einer Kondensatbildung vorzubeugen, ist auf der inneren
Seite der Doppelverglasung eine Dichtung anzubringen.

Voraussetzungen

- Weniger als 5 % schadhafter Rahmenteile

- Ausreichende Stabilitat des Rahmens flr zusatzliches
Gewicht der Glasscheiben

- Ausreichende Stabilitat der Beschléage fUr zusatzliches
Gewicht der Glasscheiben

- Ausreichende Breite des Blendrahmens flir eine Auf-
doppelung an der Innenseite damit das Fenster ord-
nungsgemass gedffnet werden kann

Kastenfenster mit neuem inneren Isolierglasfenster
Beim Kastenfenster kann die vollstandige innere Fenster-
ebene durch ein neues Fenster mit Mehrfach-Isolierver-
glasung ausgetauscht werden.

Nach Mdéglichkeit sollten die alten Beschlage verwendet, der
Rahmen angepasst und die Fensterteilung beibehalten
werden.

FUr die Umsetzung der Sanierungsvarianten sind verschiedene Massnahmen
notwendig. Entscheidend bei der Wahl der richtigen Sanierungsvariante ist
die Beschaffenheit und der Zustand der bestehenden Fensterrahmen.
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Berechnungstool der
Berner Fachhochschule

Es wurde ein Tool zur Berechnung der Warmedurchgangs-
koeffizienten der Bestandfenster sowie verschiedener Sanie-
rungsmassnahmen entwickelt. Mit dem Berechnungstool
kénnen die auf Seite 14 dargestellten Sanierungsvarianten
der Fenstertypen Einfachfenster und Kastenfenster berech-
net werden.

Die Verbesserung des Warmeschutzes der jeweiligen Sanie-
rungsmassnahme im Vergleich zum Bestand gibt Aufschluss
Uber das Energieeinsparpotenzial.

Folgende Tabelle zeigt den Warmedurchgangskoeffizient
eines Fensters mit den Abmessungen 1.2 m x 1.7 m fur die
unterschiedlichen Fenstertypen und Varianten. DarUber
hinaus wird die Verbesserung der Sanierungsvariante ge-
genUber der Bestandskonstruktion aufgefuhrt.

Fenster- V] Ve
Variante Beschreibung . 5w besserung

typ in W/m2K in %
o

Einfachfenster unsaniert

(Ug = 5.7 W/m?K, Glasanteil 63 %) 45

Bestand

Einfachfenster mit neuem Vorfenster
aussen 2.2 52
(Ug = 5.7 W/m?K, Glasanteil 63 %)

Einfachfenster mit neuer
Isolierverglasung, alter Rahmen 1.9 57
(Ug = 1.2 W/m?K, Glasanteil 63 %)

Saniert

Einfachfenster

Einfachfenster mit neuer Aufdopplung
innenseitig 2.6 43
(Ug = 2.8 W/m?K, Glasanteil 63 %)

Kastenfenster mit Einfachverglasung
Bestand | und Futterbrett 2.3
(Ug = 5.7 W/m?K, Glasanteil 70 %)

Kastenfenster mit neuem inneren
Isolierglasfenster 1.0 55
(Uwinnen = 1.3 W/m?K, Glasanteil 75 %)

Kastenfenster mit neuer
Isolierverglasung im Innenfenster, alter

o]
§ 1.3 43
::E; Rahmen (Ug = 1.2 W/m?2K,
k7] ) Glasanteil 70 %)
NS Saniert
Kastenfenster mit neuer Isolier-
verglasung im Innen- und 0.93 59

Aussenfenster, alter Rahmen
(Ug = 1.2 W/m?K, Glasanteil 70 %)

Kastenfenster mit neuer Aufdopplung
innenseitig 1.6 28
(Ug = 2.8 W/m?K, Glasanteil 70 %)

5

Mindestwarmeschutz einer
Warmebrucke

Eine Warmebrucke stellt einen thermischen Schwachpunkt
der warmeuUbertragenden Hulle eines Gebaudes dar. An
diesen Punkten kommt es zu einem erhdhten Warmestrom,
welcher einen erhdhten Wéarmeverlust und verringerte raum-
seitige Oberflachentemperaturen zur Folge hat. Bezlglich
des Warmeschutzes einer Warmebricke missen daher zwei
Aspekte beurteilt werden:

- Der Mindestwarmeschutz (nach SIA 180:1999), mit dem
ausreichend hohe raumseitige Oberflachentemperaturen
und damit die Tauwasserfreiheit im Warmebrtckenbe-
reich sichergestellt werden.

- Der zusatzliche Warmeverlust Uber die Warmebrucke, der
bei der Berechnung des Energieverbrauchs des Gebau-
des (nach SIA 380/1:2009) berlcksichtigt werden muss.

An den Bauteilanschlissen der Fenster entstehen linien-
férmige Warmebricken am Sturz, an der Leibung und an
der BrUstung. Im Winter kommt es durch die geringen Aus-
senlufttemperaturen zum Absinken der raumseitigen Ober-
flachentemperaturen der Aussenbauteile. Der erhéhte
Warmeabfluss im Warmebrickenbereich fUhrt zu besonders
niedrigen raumseitigen Oberflachentemperaturen im Ein-
flussbereich der Warmebrtcke. Bei einer langer andauern-
den Unterschreitung einer Oberflachentemperatur von

12.5 °C ist Schimmelpilzbefall mdglich noch bevor Tauwas-
ser auftritt.

Falls der Mindestwarmeschutz am Fensteranschluss zu
gering ist, sind einige zusatzliche Warmeschutzmassnahmen
erforderlich:

- Der Rahmen wird mit einer Leibungswarmedammung
Uberdammt.

- Der Einsatz einer Fensterbank aus Stein kann die Ober-
flachentemperatur am unteren Rahmen erhdhen.

- Um eine hohe raumseitige Oberflachentemperatur zu
erzielen, kann eine Rahmenaufdoppelung notwendig sein.

Im Rahmen der Fachplanung ist eine objektspezifische
Beurteilung der jeweiligen Warmebricke vorzunehmen!

In einem Forschungsprojekt der Berner Fachhoch-
schule [1] wurde ein detaillierter Warmebriicken-
katalog erstellt. Dieser sowie das Berechnungstool
konnen bei der Stiftung zur Férderung der Denk-
malpflege [11] heruntergeladen werden.

Durch die genannten Sanierungsvarianten kann der Warmedurchgangs-
koeffizient eines Fensters bis zu 60 % reduziert werden. Zur Vermeidung von
Bausch&den mussen die Warmebrutcken beurteilt werden.
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Kosten Fenstersanierung

Wegen der Vielfalt von historischen Fenstern ist es schwierig

hinsichtlich einer Sanierung pauschale Kostenwerte anzu-
geben. Darliber hinaus hangen die tatsachlichen Kosten
vom Arbeitsaufwand ab, der je nach Zustand des Fensters
unterschiedlich ausfallt.

Im Vergleich zu anderen Sanierungsmassnahmen der Ge-
baudehulle, sind Fenster in der Regel das kostenintensivste
Bauteil. Dennoch lohnt sich der Aufwand zum Erhalt des
Fensters sowie zur Steigerung des Wohnkomforts.

Schon einfache Massnahmen, wie der Einbau einer zusatz-
lichen Dichtungsebene, kénnen einen grossen Komfort-
gewinn bei geringen Kosten bringen. Oft ist es kostenguins-
tiger, ein historisches Fenster mit kleinen Eingriffen zu
reparieren, als ein neues Fenster einzusetzen.

Folgend wird auf Basis der im Berechnungstool hinterlegten
Sanierungsvarianten eine Kostenanalyse der energetischen
Verbesserungsmassnahmen dargestellt. Die Kosten bezie-
hen sich auf ein Fenster mit einer Abmessung von 1.2 m x
1.7 m. Es wurde mit einem Stundensatz von Fr. 100.—
kalkuliert.

Bei allen Varianten wird davon ausgegeangen, dass eine
Ertuchtigung des Bestandes notwendig ist. Fenster unter-
liegen Uber ihre Lebenszeit hin einem Verschleiss, weshalb
Arbeiten wie z. B. Nachstreichen und Einfréssen einer Dich-
tung eingerechnet werden mussen. In Abhangigkeit des
Schadigungsgrades werden drei Kategorien unterschieden:

- Kategorie I: Die Schaden an den Fenstern sind gering. Es

mussen nur kleine Ausbesserungen am Fensterrahmen
sowie am Fensterfligel vorgenommen werden.

Vorhandene intakte Beschldge werden nur gewartet, aber

nicht ausgetauscht. Durch den geringen Einsatz von
Maschinen, kann diese Instandsetzung vor Ort
vorgenommen werden.

- Kategorie II: Ausbesserungen am Fensterrahmen sowie
am Fensterfligel mit kleinen Holzstlicken missen

vorgenommen werden. Des weiteren sind Reparaturen an

den Beschlagen sowie Scharnieren zur Herstellung der

Gebrauchstauglichkeit notwendig. Milchige sowie kaputte

Fensterglaser missen ersetzt werden. Durch den erhoh-
ten Einsatz von Maschinen, ist meist eine Restaurierung
der Fenster im Betrieb der Fensterbaufirma notwendig.

- Kategorie lll: Der Zustand der Fenster ist sehr schlecht.
Morsche Holzteile mussen durch Austausch komplett
erneuert werden. Kaputte Beschlage sind durch Replika

zu ersetzen. Der Fensterrahmen muss ausgebaut werden
und ein Komplettaustausch der Glasscheiben ist notwen-

dig.

Die Kosten einer Instandsetzung hangen vom individuellen Zustand des

Sanierungsvariante Kat. | Kat. Il Kat. Ill
Einfachfenster ‘ .
Ertiichtigung Bestand Fr. 620 Fr. 1'960 Fr. 3'330
Kastenfenster ‘ .
Ertiichtigung Bestand Fr. 710 Fr. 2480 Fr. 4000
Einfachfenster mit neuem Fr. 1770 Fr. 3110 Fr. 4200
Vorfenster aussen

Einfachfenster mit neuer

Isolierverglasung im bestehenden Fr. 980 Fr. 2190 Fr. 3'310
Rahmen

Einfachfenster mit einer ‘ ‘ .
Aufdoppelung innenseitig Fr. 1470 Fr. 2’810 Fr. 4050
Kas_tenfenster mit neuem inneren Fr 2300 Fr 3690 Fr 5090
Isolierglasfenster

Kastenfenster mit neuer

Isolierverglasung im Innenfenster Fr. 1140 Fr. 2640 Fr. 4040
im bestehenden Rahmen

Kastenfenster mit neuer Isolier-

verglasung im Innen- und Aussen- Fr. 1'500 Fr. 2'990 Fr. 4'390
fenster im bestehenden Rahmen

Kastenfenster mit einer Fr 1640 Fr. 3130 Fr. 4530

Aufdoppelung innenseitig

Fensters sowie von der gewahlten Sanierungsvariante ab.
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Anwendungsbeispiel

Die Schritte einer Fenstersanierung sind im Folgenden
beispielhaft anhand eines typischen Wohngebaudes, um
1900 in Basel erbaut, beschrieben. Die Massnahmen von
der Zustandsanalyse bis zu den Sanierungsmadglichkeiten
der Fenster werden aufgezeigt. Das Flussdiagramm auf Seite
8 dient dabei als Vorlage.

1. Abklarung Denkmalschutz ja/nein

Das Gebéaude steht nicht unter Denkmalschutz, jedoch gilt
es als historisch wertvoll.

2. Bestandsaufnahme

Dokumentation

Mit der «Checkliste Dokumentation» werden die einzelnen
Fenster des Wohngebaudes erfasst, wobei jedes eine Ka-
tegorisierungsnummer erhalt. Zu jeder Konstruktion werden
Skizzen angefertigt sowie Bauart und Materialien beschrie-
ben.

Checkliste Dokumentation

Katalogisierungsnr. SLor-or

Fensterkonstruktion Einfachfenster Geschoss

Kastenfenster Geschoss

Verbundfenster Geschoss

XOoO

Vorfenster Geschoss 7. O

Skizze + Foto + Abmessung
PR X A
e, -}
H = = J

|

i\ : \‘L =)

Th—%

Materialien

Beschlige

Zusalzelomente

Fensterglas

Rahmen

Eifukrglinng
#ole

Fensterbank innen / aussen Aotz / Sundeteic (Gesins)

Sprossen

Leibung innen

Drehfiiigel
Schwingfligel
Dreh/Kippfligel
Schiebefligel
Feststehend
Fensterladen
Jalousie

Rolladen

Glustremmend

Holoerllituy

TR e et aepter

|
|
O

IR hclber funte

|
|
=

Seite 1 von 1

18

Das Gebaude weist einfachverglaste Fenster mit aussenlie-
genden Vorfenstern auf. Das Innenfenster hat je zwei Fens-
terfligel im unteren und oberen Bereich, die nach innen
getffnet werden. Das Aussenfenster hat im unteren Bereich
ebenfalls zwei Fensterfligel, die nach innen gedffnet
werden. Die Oberlichter sind festverglast. Das Fens-
tergewande ist umlaufend in Sandstein ausgeflhrt.

Schadenskartierung

Flr jedes Fenster wird eine Kartierung der Schaden
vorgenommen. Mit der «Checkliste Schadenskartierung»
kénnen typische Mangel und Schaden erfasst werden.
Durch die Zuteilung in die Kategorien |, Il oder lll kann ein
direkter Bezug zu den anfallenden Kosten hergestellt
werden.

An den zu sanierenden Fenstern sind abgeplatzte Farb-
schichten und Risse in der Lackierung festzustellen. Zudem
sind die Rahmen und Kittfugen der meisten Fenster be-
schédigt, weshalb diese im Betrieb der Fensterbaufirma
restauriert werden mussen. Deshalb werden die anfallenden
Kosten der Kategorie Il zugeordnet.

Fliigel- und Blendrahmen Kat. | Kat. Il Kat. Il

Starke Verfarbungen, Verschmutzungen der
X Lackierung vorhanden oder ausgeblichene v x x
Lackierung der Rahmen- und Fllgelteile

Abgeplatzte Farbschichten, kleine Risse oder v

lose Farbschichten * *
X | Beschadigter Rahmenteil x v x
Rissige Kittfugen, ausgebrochene oder fehlende x v x

Kittfugen




Energetische Analyse

Die Warmedurchgangskoeffizienten der Bestandsfenster
und der mdglichen Sanierungsvarianten werden mit Hilfe
des Berechnungstools ermittelt.

Der Warmedurchgangskoeffizient eines Einfachfensters mit

Vorfenster wird wie der eines Kastenfensters berechnet. Fur
die Bestandsfenster des Basler Wohngebé&udes ergibt sich

ein Uy-Wert von ca. 2.2 W/m?K.

3. Sanierungskonzept

Grundiiberlegungen

Zunachst werden einige grundlegende Fragen mit der

Bauherrschaft abgeklart:

- Welchen kantonalen Anforderungen mussen erfullt

werden?

Die Mindestanforderung nach SIA 380/1:2009 ent-
spricht den Mustervorschriften der Kantone im Energie-
bereich (MuKEn). Dabei muss fur Fenster bei Umbauten
ein U,-Wert von 1.3 W/m?K eingehalten werden.

- Sind aufgrund von Larmbelastung des Gebaudes Schall-
schutzmassnahmen notwendig?
Wenn laute Strassen oder Eisenbahnstrecken in der
Néhe sind, ist ein Akustiker zur Auslegung des Schall-
schutzes der Fenster einzuschalten. Bei diesem Objekt
ist das nicht der Fall.

- Wie werden die Rdume gellftet?
Die Luiftung der Rdume erfolgt durch manuelle Fenster-
ltftung, weshalb die Mieter Uber Liftungsmassnahmen
zu informieren sind.

- Wie wichtig sind Massnahmen flr den Einbruchschutz,
z. B.: abschliessbare Fenster, Vorsatzgitter, Sicher-
heitsglas, Alarmanlage,...?

Es ist kein Einbruchschutz notwendig.

- Welche Rolle spielt eine regelméassige Wartung?
Der Bauherr wird Uber die Notwendigkeit einer
regelméassigen Wartung und deren Kosten informiert.

- Muissen Massnahmen flr den Sonnenschutz getroffen
werden?
Sonnenschutzmassnahmen sind nicht erforderlich.

- Sind besondere Aspekte bei der Materialwahl, wie z. B.
Pflege und Wartung, Allergien der Bewohner oder Einsatz
von 6kologischen Materialien zu beachten?

Es liegen keine Besonderheiten bei der Materialwahl
vor.

- Welches Budget steht flr die Sanierung zur Verfligung?
Fir die Sanierung der Fenster stehen SFr. 30°000 zur
Verflgung. Férderungen kénnen bei der Energiefach-
stelle Kanton Basel-Stadt beantragt werden.

Auswahl der Sanierungsvariante
Bei der Wahl der Sanierungsvariante sind vor allem energe-
tische, konstruktive sowie finanzielle Aspekte zu beachten.

Energetische Aspekte

Mit Hilfe des Berechnungstools wird der Warmeschutz
maoglicher Sanierungsvarianten analysiert. In dem hier be-
trachteten Sanierungsbeispiel besteht die Mdglichkeit die

Verglasung des inneren Fensters auszutauschen oder eine
Aufdoppelung anzubringen. Ein Austausch des ganzen
Fensters wird nicht durchgefuhrt, da das Innenfenster als
historisch wertvoll angesehen wird. Es weist zudem keine
groésseren Mangel oder Schaden auf.

Bei einer Sanierung durch Austausch der Verglasung muss
der Warmedurchgangskoeffizient der neuen Glasscheibe
(Ug-Wert) sowie der langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizient des Glasrandverbundes (W-Wert) bekannt sein.
Diese Werte kbnnen beim Hersteller erfragt werden.

Folgend werden die Warmedurchgangskoeffizienten der
genannten Sanierungsvarianten aufgelistet. Mit der Variante
«Aufdoppelung» werden die Mindestanforderungen nach
MuKEnR nicht erfullt.

Warmedurchgangskoeffizient der Sanierungsvarianten

Austausch Verglasung Innenfenster
(Doppel-Isolierverglasung mit Be- Us= 1.2 WmK

schichtung, U, = 1.1 W/m?K)

Austausch Verglasung Innen- und

Aussenfenster
) ) Uy= 0.86 W/meK
(Doppel-Isolierverglasung mit Be-

schichtung, U, = 1.1 W/m?K)

W/m2K

Aufdoppelung am Innenfenster Us= 1.5

Konstruktive Aspekte:

Eine Prifung der Bestandsfenster hat ergeben, dass die
Rahmenprofile tief genug sind fur den Einbau einer
Isolierverglasung. Blend- und Fligelrahmen sowie die
Beschlage kénnen das Gewicht der zuséatzlichen Glasschei-
ben aufnehmen. Der Austausch der Verglasung ist also
moglich. Zusatzlich kann eine Dichtung zur Erhéhung der
Luftdichtheit eingebaut werden.

Finanzielle Aspekte:

Die Schadenskartierung hat ergeben, dass fur die Instand-
setzung der Bestandsfenster Kosten der Kategorie Il an-
fallen.

Wird beim Austausch der Verglasung nur die Glasscheibe
des Innenfensters ersetzt, belaufen sich die Kosten auf ca.
Fr. 2'640 pro Fenster. Beim Austausch beider Verglasungen
ergeben sich Kosten von ca. Fr. 2990 pro Fenster.

Bei einer Aufdopplung der Innenfenster fallen Kosten in
Hoéhe von Fr. 3130 pro Fenster an.

Aufgrund der hdheren Energieeinsparung sowie der niedri-
geren Kosten wird fUr das Wohngebaude in Basel die Sanie-
rungsvariante Austausch der Verglasung am Innen-
fenster vorgeschlagen.
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Folgende Abbildungen zeigen Ausschnitte des Tools der
Berner Fachhochschule zur Berechnung der Warmedurch-
gangskoeffizienten (U,-Werte) der Bestandsfenster sowie
der moglichen Sanierungsvarianten. Nach Eingabe einiger
Kenndaten werden die U,-Werte automatisch berechnet.

KASTENFENSTER BESTAND UW-WERT

UF-BERECHNUNG

Datum 29.10.2012 i

Projekt

35 \%
(mm) | Bezeichnung
58 |(mm)
Mauerldnge im Licht (m) 1.120

o Mauerhthe im Licht (m)  |1.750

A Glasanteil 64.0%
Bemerkungen
=
BESTAND-Uw-WERT 5
E
£ o Alient — A
UFWIm2K)1.03975¢ E Glasanteil = R -100  [%]
El Licht
Ug (W/m2K) 2.778 g
Uw (Wim2K) 2,15
Mauerlange im Licht SANIERUNGSVARIANTEN |

KASTENFENSTER - SANIERUNGSVARIANTEN

KASTENFENSTER MIT NEUEM FENSTER KASTENFENSTER MIT ISOLIERGLAS INMNEN KASTENFENSTER MIT ISOLIERGLAS INNEN UND KASTENFENSTER MIT VERBUNDFENSTER
INMEN AUSSEN INMEN

Aussen Aussen

Aussen

Das bestehende Kastenfenster wird mit einem Das bestehende Kastenfenster wir mit einer Das bestehende Kastenfenster wir mit einer neuen Das Kastenfenster wird mit einer Aufdopplung
neuen Isolierglasfenster innenseitig erganzt. neuen Isolierverglasung auf der Innenseite Isolierverglasung auf der Innenseite und auf derinneren Fensterseite, zum Kasten hin,
Dafiir wird das alte Fenster ausgetauscht erganzt. Dafur wird das innere Glas ersetzt. Der Aussenseite erganzt. Die original Rahmen bleiben erganzt Bei dieser Massnahme bleiben alle
original Rahmen bleibt erhalten. erhalten. Bei dieser Massnahme gehen die Bauteile erhalten. Massnahme aus Sicht der
historischen Glaser verloren Denkmalpflege sehrinteressant.
= K.
Ug-Wert (Wim2K) [1.10 E Ug-Wer (Wim2K) 1,10 E
MoK Dicke des Luftzwischenraums: 15 bis 50 mm
Uw Neues Fenster (Wim2k) 1_305 Psi-Werl (WmK) 0,080 E
Psi-Werl (WimK)  [0.060 I~
UF (WIm2K) 1.713
UF (W/m2K) 2.101 Uf (Wim2K) | 2.101 UT (Wim2K) 2.101 Ug (Wim2K) | 2.786
Uw (Wim2K)  [g.09 Uw (WIm2K)  1.24 Uw (Wim2K)  |o.86

Uw (Wim2K) 153
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4. Warmebrucken

Historische Geb&ude sind hinsichtlich Warmebricken be-
sonders geféhrdet, da sie meist aussen nicht gedammt
werden konnen. An den Bauteilanschlissen der Fenster
entstehen linienformige Warmebrucken an Sturz, Leibung
und BrUstung. An diesen Punkten treten erh6hte Warmever-
luste und verringerte raumseitige Oberflachentemperaturen
auf.

Der Energieverlust Uber die Fenster 1&sst sich nur unter
Berlcksichtigung der Warmebricken exakt berechnen. Aus
diesem Grund muss der langenbezogene Warmedurch-
gangskoeffizient (W-Wert) der Bauanschllisse des einge-
bauten Fensters ermittelt werden.

Ein Bauschaden aufgrund von Tauwasserausfall und Schim-
melbildung an Bauteilen mit niedrigen Oberflachentempera-
turen ist zu verhindern. Der sogenannte Oberflachentem-
peraturfaktor (frs-Wert) gibt Aufschluss Uber das Risiko einer
Schimmelpilzbildung im Bereich der Warmebricke. Liegt
dieser beim sanierten Fenster unter der Mindestanforderung
von fgs > 0.75, so sind zusétzliche Warmed&dmmmassnah-
men an Sturz, Leibung und Brlstung erforderlich.

Die langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ver-
schiedener Einbausituation (W-Werte) sowie die Ober-
flachentemperaturfaktoren (frs-Werte) kbnnen dem
Warmebriickenkatalog der Berner Fachhochschule
entnommen werden. Hier finden sich die Warmeschutz-
kennwerte der WarmebrUcken fur die verschiedenen Fens-
tertypen.

Zur Auswahl der richtigen Wéarmebrtcke muss die Lage der
Wérmedammung der Aussenwand bekannt sein: Innenlie-
gende, aussenliegende oder keine Warmedammung.

Die Gebaudehlle des Basler Wohngebéaudes ist nicht
gedammt. Die Aussenansicht soll erhalten bleiben, weshalb
eine DAmmung von aussen im Zuge der Sanierung nicht
moglich ist.

Die Untersuchung der Warmebrlcken am Einfachfenster mit
neuer Isolierverglasung innen und Vorfenster zeigt, dass an
Sturz, Leibung und BrUstung die frsi-Werte unterhalb der
Grenze von 0.75 liegen. In diesem Fall sind zusatzliche
Warmedammmassnahmen erforderlich.

Der Warmeschutz kann durch eine Rahmenaufdopplung
sowie raumseitige Dammung an Sturz, Leibung und BrUs-
tung verbessert werden.

5.2-6-250 Briistung (Kastenfenster Isolierverglasung innen)
U-Wert Wand| Y-Wert frs-Wert |Bemerkung
in Wm’K_| in WmK [-]
2.00 -0.30 0.59 Bestand
0.20 0.21 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.13 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.12 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.15 0.81 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.13 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045
Einschrankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

Bestand

mit Aussendammung

mit Innenddmmung

Beispiel aus dem Warmebrickenkatalog der Berner Fachhochschule
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Adressen

Denkmalpflege

Kantonale Fachstellen fiir Denkmalpflege
http://www.bak.admin.ch — Kulturerbe
http://www.denkmalpflege.ch — Fachstellen

Schweizer Heimatschutz

http://www.heimatschutz.ch — Sektionen

Denkmalpflege Nidwalden

Mdrgstrasse 12
CH-6370 Stans

T +41 41 618 73 49

E gerold.kunz@nw.ch

Bildungs- und Kulturdeparte-ment des
Kantons Obwalden

Fachstelle fur Denkmalpflege und
Archéologie

Brinigstrasse 178

Postfach 1254

CH-6061 Sarnen

T +41 41 666 62 51

E denkmalpflege@ow.ch

Kantonale Denkmalpflege
Aargau

Bachstrasse 15
CH-5001 Aarau

T +41 62 835 23 40

E denkmalpflege@ag.ch

Kulturamt
Appenzell Innerrhoden

Hauptgasse 4

9050 Appenzell

T +41 717889332

E roland.inauen@ed.ai.ch

Denkmalpflege Kanton St. Gallen

Rorschacherstrasse 23
CH-9001 St. Gallen
T+417122938 71
E pierre.hatz@sg.ch

Denkmalpflege der Stadt St. Gallen

Hochbauamt

Neugasse 3

CH-9004 St. Gallen

T +41 71 224 55 81

E denkmalpflege@stadt.sg.ch

Kulturdirektion des Kantons
Appenzell Ausserrhoden Denkmalp-
flege

Obstmarkt 3

CH-9102 Herisau

T +41 71353 67 45

E Denkmalpflege@ar.ch

Basler Denkmalpflege

Unterer Rheinweg 26

CH-4051 Basel

T +41 61 267 66 25

E basler.denkmalpflege@bs.ch

Denkmalpflege des
Kantons Schaffhausen

Beckenstube 11

CH-8200 Schaffhausen

T +41 5263273 38

E flurina.pescatore@ktsh.ch

Schwyz

Amt fur Kultur / Denkmalpflege
Kollegiumstrasse 30

Postfach 2201

CH-6431 Schwyz

T +41 41 819 20 65

E markus.bamert@sz.ch

Denkmalpflege des
Kantons Basel-Landschaft

Rheinstrasse 24
CH-4410 Liestal

T +41 61 925 55 80

E denkmalpflege@bl.ch

Denkmalpflege des Kantons Bern

Mdinstergasse 32

CH-3011 Bern

T +41 31 633 40 30

E denkmalpflege@erz.be.ch

Solothurn
Amt fur Denkmalpflege und
Archaologie

Werkhofstrasse 55
CH-4509 Solothurn

T +41 32 627 25 76/77

E denkmalpflege@bd.so.ch

Tessin

Ufficio dei beni culturali
Servizio monumenti

Viale Stefano Franscini 30a
CH-6501 Bellinzona

T +41 91 814 13 80

E patrizio.pedrioli@ti.ch

Denkmalpflege der Stadt Bern

Junkerngasse 47
Postfach 636

CH-3000 Bern 8

T +41 31 321 60 90

E denkmalpflege@bern.ch

Jura Bernois

Service cantonal des monuments
historiques

Grand-Rue 126

CH-2720 Tramelan

T +41 32 481 14 56

E olivier.burri@erz.be.ch

Stadt Biel-Bienne
Abteilung Hochbau / Denkmalpflege

Zentralstrasse 49
CH-2502 Biel-Bienne

T +41 32 326 26 11

E hochbau@biel-bienne.ch

Freiburg / Fribourg
Service des biens culturels

Chemin des Archives 4
CH-1700 Fribourg

T +41 26 305 12 87

E sbc@fr.ch

Amt fur Denkmalpflege des
Kantons Thurgau

Ringstrasse 16
CH-8510 Frauenfeld

T +41 52 724 19 19/22
E denkmalpflege@tg.ch

Justizdirektion Uri

Amt fir Raumentwicklung (ARE URI)
Abteilung Natur- und Heimatschutz
Rathausplatz 5

CH-6460 Altdorf

T +41 41 875 28 82

E edi.mueller@ur.ch

Waadt / Vaud

Service Immeubles, Patrimoine et
Logistique (SIPAL)

Section des monuments et sites
Place de la Riponne 10

CH-1014 Lausanne

T+4121316 73 30

E info.sbma@vd.ch

Protection du patrimoine bati de la
ville de Lausanne

Service d’urbanisme

Rue du Port-Franc 18

Case postale 5354

CH-1002 Lausanne

T +41 21 31555 62

E patrimoine@lausanne.ch

Genf/ Genéve

Département des constructions et des
technologies de I'information

Office du patrimoine et des sites

Rue David Dufour 5

Case postale 22

CH-1211 Geneve 8

T +41 22 546 61 00

E sms@etat.ge.ch

Ville de Genéve

Conservation du patrimoine
architectural de la ville de Ge-néve

Rue du Stand 3

CH-1204 Geneve

T +41 22 418 20 60

E philippe.beuchat@ville-ge.ch

Glarus / Glaris

Departement Bildung und Kultur
Fachstelle Denkmalpflege und
Ortsbildschutz

Gerichtshausstrasse 25
CH-8750 Glarus

T +41 55 646 63 27

E denkmalpflege@gl.ch

Denkmalpflege des Kantons
Graubinden

Loéstrasse 14
CH-7001 Chur

T +41 81 257 27 92
E info@dpg.gr.ch

Wallis / Valais

Département des transports, de
I’équipement et de I’environnement
Service des batiments, monu-ments
et archéologie

Place du Midi 18

Case postale 478

CH-1951 Sion

T +41 27 606 38 00

E renaud.bucher@admin.vs.ch

Amt fur Denkmalpflege und
Arché&ologie des Kantons Zug

Hofstrasse 15
CH-6300 Zug

T +41 417282870
E info.dmpf@di.zg.ch

République et canton du Jura
Office de la culture
Conservation des monuments
historiques

Hotel des Halles

Case postale 64

CH-2900 Porrentruy 2

T +41 32 465 84 00

E marcel.berthold@jura.ch

Denkmalpflege des Kantons Luzern

Libellenrain 15

CH-6002 Luzern

T +41 41228 53 05

E sekretariat.denkmalpflege@lu.ch

Zurich

Amt fir Raumordnung und Vermes-
sung ARV

Kantonale Denkmalpflege
Stettbachstrasse 7

CH-8600 Dubendorf

T +41 43 343 45 00

E arv.denkmalpflege@bd.zh.ch

Amt fur Stadtebau der Stadt Zurich
Stadtplanung und Denkmalpflege

Lindenhofstrasse 19
Amtshaus IV

Postfach

CH-8021 Zurich

T +41 44 216 29 62

E urs.baur@zuerich.ch

Neuenburg / Neuchatel

Service des affaires culturelles
Office du patrimoine et de
I'archéologie

Rue de Tivoli 1

CH-2000 Neuchatel

T +41 32 889 69 09

E OPMS@ne.ch

Ville de La Chaux-de-Fonds
Service d’Urbanisme

Passage Léopold-Robert 3
CH-2301 La Chaux-de-fonds
T +41 32967 64 13

E jean-daniel.jeanneret@ne.ch

Winterthur

Departement Bau
Abteilung Denkmalpflege
Technikumstrasse 81
Postfach

CH-8402 Winterthur

T +41 52 267 54 43

E hochbau@win.ch
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Ansprechpartner

Schweizerischer Fachverband
Fenster- und Fassadenbranche
www.fensterverband.ch — Anbietersuche

Spezialisten fiir die Gebaudehiille
http://www.gh-schweiz.ch — Verband Mitglieder

Energieberatungsstellen
http://www.bfe.admin.ch — Dienstleistungen

Forderstellen

Forderprogramme fiir den Gebaudestandort
http://www.energiefranken.ch
http://www.baufoerdergelder.ch
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