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Franziska Haas, Eurac Research

EINFUHRUNG

Dieser Leitfaden soll sowohl interessierten Eigentiimern als
auch Fachplanern die grundlegenden Schritte zur Konzept-
definition fiir eine nachhaltige Sanierung eines historischen
Gebaudes erlautern und eine Grundlage fir die weitere
Planung und Umsetzung bieten.

Es gibt viele Griinde ein Haus zu sanieren: Die Wohnung
wird nicht richtig warm, es zieht durch alte Fenster, die
Heizkosten sind hoch; oft sind es auch die Schaden am
Mauerwerk oder Dach die eine Sanierung veranlassen.
Hinzu kommt die Einsicht, dass der Klimawandel allgegen-
wartig ist und dass wir alle durch die Einsparung von
Energie und die Nutzung vorhandener Ressourcen etwas
fur unsere Umwelt tun kénnen.

Handelt es sich bei dem Geb&ude jedoch um ein histori-
sches Haus, stellen sich sofort viele Fragen.

« Hat mein Gebdude einen besonderen kulturellen Wert
und wie kann ich diesen erhalten?

« Muss ich Auflagen des Denkmalschutzes beachten?

« Ist ein moderner Wohnkomfort auch innerhalb der alten
Mauern méglich?

« Passen neue Sanierungslésungen zur alten Bausubstanz?

« Wen frage ich am besten um Rat?

Zu den historischen Gebduden zahlen aber nicht nur die
groRen, allseits als Denkmale anerkannten Monumente

wie Kirchen, Burgen und Kldster. Es sind gerade die vielen
traditionellen Wohn- und Wirtschaftsbauten, die die Alpen-
landschaften und -stadte pragen. Sie sind untrennbar mit
ihrer Umgebung verbunden, sind unter Nutzung lokaler
Baumaterialien und lokaler Handwerkstechniken ent-
standen. Und trotzdem ist jedes einzelne von ihnen ganz
individuell gestaltet. Viele von ihnen stehen nicht unter
Denkmalschutz, und doch ist es genauso wichtig auch diese
Bauten zu erhalten.

WARUM ENERGIEEFFIZIENT, WARUM NACHHALTIG? UND WAS
HEISST DAS UBERHAUPT?

Mit einer energetischen Sanierung kann der Energiever-
brauch und die Betriebskosten des Gebaudes gesenkt wer-
den. Gleichzeitig lasst sich damit aber auch der Wohnkom-
fort verbessern und somit der Marktwert einer Immobilie
steigern. Energetische MalRnahmen tragen also zur Erhaltung
der Bausubstanz bei, indem sie deren Nutzbarkeit auch in
Zukunft sichern. Durch die energetische Sanierung leisten
Sie daher sowohl einen groRen Beitrag zum Erhalt der Bau-
kultur als auch zum Umweltschutz. Wichtig ist jedoch, auf
die besonderen gesetzlichen, bauphysikalischen und gestal-
terischen Rahmenbedingungen im Altbau einzugehen - nur
so lassen sich nachhaltige Sanierungen planen.

BEISPIEL: Die Instandsetzung einer historischen Wand kann
aus verschiedenen Griinden vorteilhaft sein. Neben der Er-
haltung der Wand und damit auch des gesamten Gebaudes
fuhrt eine energetische Ertlichtigung, je nach Umfang der
MaRnahmen, zur Einsparung von Heizenergie und einer Stei-
gerung des Wohnraumkomforts. Gleichzeitig wird die innere
Wandoberflachentemperatur angehoben, was eine hohere
Behaglichkeit im Innenraum zur Folge hat.
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GANZHEITLICHE PLANUNG

Energetische Sanierungen miissen stets ganzheitlich ge-
plant werden. Das heil3t, von Anfang an wird das gesamte
Gebaude in den Blick ggnommen. Einzelne Manahmen,
wie etwa der Austausch der Fenster, werden immer in der
Wechselwirkung mit allen anderen Komponenten betrach-
tet. Der damit verbundene planerische Mehraufwand und
die hoheren Investitionskosten am Anfang eines Projekts
wirken fiir viele dabei abschreckend. Eine griindliche
Planungsphase spart bei der spateren Umsetzung in der
Regel mehr Geld als sie kostet. Details und Bauteilanschliis-
se werden im Vorfeld geklart. Teure Bauverzdgerungen,
unschone ,Bastellosungen® sowie Bauschaden werden
vermieden. Uber mehrere Jahre versetzte Sanierungsschrit-
te konnen durch eine detaillierte Planung so aufeinander
abgestimmt werden, dass die Investitionskosten vertrag-
licher werden, sich die MaRnahmen aber nicht gegenseitig
behindern. Selbst bei geringen finanziellen Moglichkeiten
lohnt es sich, in die Planung zu investieren, um Kosten-
sicherheit zu erhalten und die wirksamsten Schritte zuerst
zu tun.

BEISPIEL: Die energetische Ertlichtigung von Bestandsfens-
tern muss immer Teil eines Gesamtkonzeptes sein. Wenn
das Fenster isoliert betrachtet wird, ohne die entstehen-
de Warmebriicke im Anschluss zur Wand zu |6sen, kann

es schnell zu Kondensation und Schimmelbildung in der
Laibung kommen. Zusatzlich stellt die zu erwartende Luft-
feuchtigkeit im Raum, die durch entsprechende Fenster-
bzw. mechanische Liiftung geregelt wird, einen entschei-
denden Faktor dar. Einige Losungen fiir die Behandlung
der Fensterlaibung, die in trockenen Raumen funktionieren
wiirden, bergen ein Schadensrisiko bei hoherer Luftfeuch-
tigkeit.

Dabei sollte immer der Grundsatz befolgt werden, zuerst
so viel wie méglich Energie zu sparen und den verbleiben-
den Bedarf mit erneuerbaren Energien abzudecken.



LOHNT SICH EINE ENERGETISCHE SANIERUNG?

Der richtige Zeitpunkt fiir eine energetische Sanierung

ist schwer zu bestimmen. Wenn jedoch ohnehin Instand-
haltungsmaRnahmen durchgefiihrt werden sollen (z.B.
Neueindeckung des Daches) oder eine Nutzungsanderung
ansteht (z.B. Ausbau des Wirtschaftsteils zu Wohnzwe-
cken), dann sollte die Chance fiir eine nachhaltige Sanie-
rung genutzt werden. Alle MalRnahmen sollten dabei auch
hinsichtlich ihrer Folgekosten untersucht werden. Umso
schneller eine Lésung ausgetauscht werden muss, umso
mehr Kosten entstehen. Dabei erweist sich die Reparatur
meist kostenglinstiger als ein Komplettaustausch. Bei der
Umsetzung von Sanierungsmaf3nahmen sollte daher auf
ihre Reparatur- und Wartungsfreundlichkeit Wert gelegt
werden, um hohe Folgekosten flir eine Kompletterneue-
rung zu sparen aber auch, um materielle Ressourcen zu
schonen.

DER WEG VON DER IDEE Zum KONZEPT

Eine Sanierung sollte auf jeden Fall gut vorbereitet sein.
Bevor es zur Planung kommt, miissen die Voraussetzungen
am Gebaude, die eigenen Vorstellungen und die Rahmen-
bedingungen geklart werden. Die Zeit und der Aufwand,
den man in die Vorbereitungsphase und Konzeptfindung
investiert, ersparen spatere Plandnderungen und unvor-
hersehbare Kosten.

1. PROJEKTIDEE: INSPIRATION DURCH BEISPIELE

Am Anfang jeden Sanierungsprojektes steht die Initiative
eines Bauherrn, meist veranlasst durch den Wunsch zur
Veranderung.

Dabei kann die Inspiration durch bereits umgesetzte Bei-
spiele vielfaltige Anregungen bieten. Hier hilft der HiBERat-
las (www.hiberatlas.com) weiter, in dem viele Beispiele aus
dem Alpenraum dokumentiert sind.

2. PARTNER: ENERGETISCH SANIEREN IST TEAMWORK!
Bei der Vorbereitung, Planung und Durchfiihrung einer

energetischen Sanierung gilt es vielfiltige Faktoren zu be-
riicksichtigen, von besonderen technischen Herausforde-

Die Gemeinden bieten oft Beratungsangebote fiir
Bauherren, die eine Sanierung planen.
Ti - notranja temperatura

rungen tiber komplizierte Genehmigungsverfahren bis hin
zur Beantragung von Fordermitteln. Der Bauherr kann sich
dabei durch die Beauftragung eines Architekten erheblich
entlasten. Nur in der Zusammenarbeit mit einem erfahre-
nen Planer lasst sich ein ganzheitliches Planungskonzept
umsetzen. Im Laufe der Planung werden, abhéngig von
der Zielsetzung und dem bestehenden Gebaude, weitere
Experten einbezogen. Wenn es sich bei dem Gebaude um
ein Denkmal handelt, sollte friihzeitig zu den zustandigen
Behorden Kontakt aufgenommen werden.

3. RAHMENBEDINGUNGEN: MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

Mit Beginn der Planung sollten sich Bauherr und Architekt
Uber bestehende Rahmenbedingungen verstandigen:

« Welche Verordnungen miissen bei der anstehenden Sa-
nierung beachtet werden? (Bauordnung, Energieeinspar-
verordnung/ Denkmalschutz/ Landschaftsschutz)

« Wie hoch ist das zur Verfiigung stehende Budget?

« Welche Férdermdglichkeiten kénnen eventuell in An-
spruch genommen werden?

+ Welche erneuerbaren Energietrdger stehen zur Verfii-

gung?
4. ANALYSE: DAs GEBAUDE KENNENLERNEN

Grundlage jeder Planung an historischen Gebauden ist die
Bestandserfassung und -dokumentation. Folgende Infor-
mationen sollten erhoben werden:

« Allgemeine Gebdudeinformationen,

« Dokumentation der Gebdudestruktur und Bauteile (Ver-

messung, Plangrundlagen, konstruktive Details)
« Baugeschichte und kulturgeschichtliche Bedeutung
+ Gebdudezustand, Schdden und Umwelteinfliisse

« Konservierungsmaglichkeiten und Beschrdnkungen

« Bewertung der Gebdudenutzung, Funktionalitct

« Bewertung der energetischen Leistung und des bestehen-
den Raumklimas

Steht das Gebaude unter Denkmalschutz, kénnen die
Behorden bei der historischen Einordnung und denkmal-
pflegerischen Bewertung helfen. Falls es sich nicht um ein
Denkmal handelt, kann auch der Vergleich mit anderen
Gebauden der gleichen Typologie aufschlussreich sein.

Fir die Bewertung des Gebaudezustandes sollten erfah-
rene Fachleute hinzugezogen werden, gerade wenn es um
die Analyse von Schaden geht. Fehlerhafte Einschatzungen
fiihren dazu, dass Schaden nicht ordnungsgemaR behoben
werden und umgesetzte MaBnahmen nur von kurzer Dauer
sind.

BEISPIEL: Feuchtigkeit im Sockelmauerwerk: Wird das
Mauerwerk geddmmt, obwohl es eine hohe Mauerfeuchte
aufweist, fiihrt dies unweigerlich zu Schaden und Schim-
melbefall. Fir eine Trockenlegung des Mauerwerks muss
man jedoch auch genau die Herkunft der Feuchtigkeit
kennen. So wird eine Horizontalsperre zwar aufsteigende
Feuchte aus dem Boden verhindern, aber nicht die Kon-
densation von Luftfeuchte im Innenraum.

5. KONZEPT: DIE EIGENEN ZIELE DEFINIEREN

Auf der Grundlage der Kenntnis der Ausgangslage und der
eigenen Wiinsche, kdnnen die Zielvorstellungen fiir die
Sanierung definiert werden, sowie geeignete Mal3nahmen,
die fiir die Erreichung dieser Ziele in Frage kommen. Dieses
Konzept bildet die Grundlage fiir eine architektonische
Sanierungsplanung.

« Was soll von der Struktur und der Substanz erhalten
werden? > Geeignete Reparatur- und Konservierungsmaf3-
nahmen

- Welches Energieniveau und welches Komfortniveau méch-
te ich erreichen? > Geeignete Lésungen fiir die energetische
Ertiichtigung und die Anlagentechnik

« Welche bauékologischen Aspekte sind mir wichtig? > Ge-
eignete lokale und natiirliche Baumaterialien

+ Welche funktionalen Anforderungen sollen erfiillt werden?
> Geeignete bauliche Mafsnahmen

« Wie wichtig ist mir die Unterstiitzung der lokalen Wirt-
schaft? Geeignete Handwerksfirmen und Produkte

+ Welchen Zeitraum plane ich fiir meine Sanierung? Ent-
scheidung fiir eine Gesamtsanierung oder ein schrittweises
Vorgehen im Rahmen eines Gesamtkonzeptes
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FENSTER

Dieser Leitfaden soll interessierten Besitzern aber auch
Fachplanern die grundlegenden Schritte bei der Sanierung
eines historischen Gebaudes verdeutlichen und als Grund-
lage weiterer Planungsschritte dienen.

Es werden die wichtigsten Punkte, die bei der Sanierung
historischer Fenster zu beriicksichtigen sind, zusammenge-
fasst. Interessierte Gebaudeeigentliimer erhalten so einen
Uberblick tiber die notwendigen Schritte. Architekten,
Planern und Energieberatern vermittelt der Leitfaden die
grundlegenden technischen Anforderungen und Hinweise
zum Umgang mit der historischen Bausubstanz.

Fenster pragen mal3geblich das Erscheinungsbild von Ge-
bauden. Oft auch als die ,Augen des Hauses“ bezeichnet,
gliedern sie die Fassade und tragen zum architektonischen
Ausdruck bei, indem sie dem Gebaude einen vertikalen
und horizontalen Rhythmus geben. Bei einem historischen
Gebaude kommt zu diesem &sthetischen Wert noch der
Wert eventuell noch erhaltenen Originalmaterials und das
Zeugnis des Gestaltungswillens, der Konstruktionsregeln
und der Handwerkskunst friiherer Epochen hinzu. Fenster
sind komplexe Bauteile und erfiillen eine Vielzahl von Auf-
gaben wie Belichtung, Warmeddammung, Schallschutz, Be-
[Giftung, Sonneneinstrahlung und Sonnenschutz. Entspre-
chend der unterschiedlichen Anforderungen an das Bauteil
bedingt durch Wetter und Gebaudenutzung, haben sich im
Laufe der Zeit zur Entwicklung verschiedene charakteristi-
sche Fenstertypen entwickelt.

Die Gesetzgebung zur Gebaudeeffizienz hat zu einer
Anderung der Anforderungen gefiihrt und damit in den
letzten Jahrzehnten zum Austausch vieler traditioneller
Fenster. Doch nicht nur aus Griinden des Denkmalschutzes,
sondern auch unter dem Aspekt der Ressourceneffizienz
sollten Wartung, Reparatur und Nachriistung bestehender
Fenster Prioritat haben. Gleichzeitig miissen die Fens-

ter den Anspriichen an den heutigen Wohnkomfort und
Energieeffizienz gerecht werden, daher gilt es zwischen

Erhalt von Substanz und Erscheinungsbild einerseits und
Verbesserung der Energieeffizienz andererseits klug ab-
zuwdgen. Die Wahl zwischen der behutsamen Reparatur
von Rahmen und Glas, der konstruktiven energetischen
Optimierung mit unterschiedlichem Grad des Eingriffs in
die Substanz oder einem Komplettaustausch mit Nachbil-
dung kann dabei nur fiir den jeweiligen Einzelfall getroffen
werden. Fiir eine nachhaltige Losung ist es unumganglich,
thermische und hygrische Aspekte nicht nur zu beden-
ken, sondern auch entsprechende Nachweisverfahren zu
fuhren, um langfristig Schaden zu vermeiden. Eine unsach-
gemale Fenstersanierung kann nicht nur den historischen
Wert des Geb&udes zerstdren oder mindern sondern fiihrt
nicht selten zu Schaden am Bau, wie Warmebriicken, Kon-
densation und in der Folge Schimmelbildung.
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Die Beurteilung der Ausgangslage sollte daher vor der
Sanierung eines Fensters im historischen Bestand ganzheit-
lich erfolgen und folgende Aspekte beriicksichtigen:

» der technische Zustand des Fensters

» die denkmalpflegerischen und gestalterischen Werte

1.1 ERSTE TECHNISCHE EINSCHATZUNG DES ZU SANIERENDEN
FENSTERS

Um die technische Funktionsfahigkeit eines Fensters zu
Uberprifen, ist es notwendig, die Konstruktion, die Anfor-
derungen und den Ist-Zustand des Fensters zu kennen und
zu verstehen. Das Fenster dient in der Regel in erster Linie
als Offnung in der Gebaudehulle, um Licht und Luft in das
Gebaudeinnere einzulassen und einen Blick nach draulen
zu ermoéglichen. Das Fenster muss nicht nur zu 6ffnen sein,
sondern dariiber hinaus auch Schutz vor Kélte, Regen und
Wind sowie vor Schall bieten.

l 1.1.1 GESAMTZUSTAND — UBERPRUFUNG DER STABI-
- o LITAT/FUNKTIONALITAT

A A DieFensterkonstruktion kann durch Bewitterung
oder Kondensation, Lebensdauer und mangelnde Wartung
beeintrachtigt oder beschadigt werden. Daher sollte der
Zustand aller Teile des Fensters (Verglasung, Fensterflii-

gel und -rahmen) hinsichtlich ihrer Stabilitat, schadhafter
Stellen oder Risse beurteilt werden. Auch der Zustand der
Oberflachenbeschichtung und der Kittfasen sollte tiber-
priift werden, ebenso wie die Funktionsfahigkeit aller be-

weglichen Teile des Fensters und der Beschlige. Die Uber-
priifung sollte Uber das Fenster selbst hinausgehen: Wie ist
der Zustand des Fenster-Wand-Anschlusses, der Laibungen
und der Briistung? Gibt es Schaden, Risse, feuchte Stellen
oder Schimmel? Wie ist der Zustand der Fensterbank und
der Fensterladen?

o 1.1.2 FEUCHTESCHUTZ
f Ob Regen, aufsteigende Feuchtigkeit oder Feuch-
. L tequellen im Inneren des Gebaudes, jegliche Art
von Feuchtigkeitsbelastung stellt auf Dauer ein groRes Pro-
blem fiir das Gebaude und seine Bauteile dar. Bei Fenstern
kann stehendes Wasser auf den Oberflachen des Rahmens
oder Wasser, das in die Fensterkonstruktion eindringt, zu
dauerhaften Schiaden durch Faulnis und zu Schimmelbil-
dung fiihren. Fenster sind sowohl von auf%en als auch von
innen der Feuchtigkeit ausgesetzt:

- Feuchtebelastung aus der Umgebung: Wassertropfen,
angetrieben durch Winddruck und Luftstrémung (Schlag-
regen), kdnnen durch offene Fugen und Risse in die
Fensterkonstruktion und den Fenster-Wand-Anschluss
eindringen. Fenster sollten daher an diesen Punkten
griindlich auf Schadigungen untersucht werden. Ist die
Fensterkonstruktion, die Beschichtung und die Glasleiste
(Leindlkitt) intakt? Wie sind die Fugen beschaffen? Ist ein
ausreichender konstruktiver oder baulicher Schlagregen-
schutz vorhanden? Das Wasser muss durch konstruktive
MafRnahmen definiert aus dem Bauteil abgeleitet werden,
um einen ausreichenden Wasserabfluss zu gewéhrleisten.
Zum Schutz vor Schlagregen sollten Fugen durch konst-
ruktive oder bauliche MaBnahmen wie Tropfkanten, zu-
sétzliche Abweisprofile (Wetterschenkel), Anschlussble-
che, tiefe Einbaulage in der Wand oder durch geeignete
Abdichtungssysteme schlagregendicht gemacht werden.
Uber Kapillarfugen kann Wasser zudem auch ohne Wind-
druck in die Konstruktion eindringen. - Deshalb sollte bei
der Sichtung auch auf solch schmale Fugen zwischen zwei
Bauteilen genau geachtet werden.
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Feuchtebelastung:
- Von auBlen (Schlagregen, Kapillarsog)
- Von innen (Feuchtetransport: Diffusion +
Konvektion)

- Feuchtebelastung durch Feuchtetransport von innen

nach auen: Zusitzlich zu den offensichtlichen Feuchte-
belastungen aus der Umgebung treten Feuchtetransport-
mechanismen (Wasserdampfkonvektion und Wasser-
dampfdiffusion) aufgrund unterschiedlicher
Temperaturen und relativer Luftfeuchten zwischen innen
und auBBen auf. Die Wasserdampfkonvektion wird durch
die Luftstromung von der warmen zur kalten Seite mit
Kondensation an kiihleren Oberflachen iiber nicht
abgedichtete oder schadhafte Fugen verursacht. Durch
diese Luftstromung kdnnen grofRe Mengen Wasser in die
Konstruktion gelangen. Wasserdampfdiffusion tritt in
vielen Materialien bei Unterschieden im Wasserdampf-
druck zwischen innen und auf3en auf. Der Wasserdampf-
druck ist dabei abhéngig von der Temperatur und der
relativen Luftfeuchte.. Diffusionsvorginge sind wesentlich
langsamer als Konvektionsvorgange und die transportier-
ten Feuchtigkeitsmengen sind wesentlich geringer.
Trotzdem besteht die Gefahr, dass sie zu einer langfristi-
gen Erhéhung der Materialfeuchte fiihren.

1.1.3 WARMESCHUTZ

In historischen Gebauden stellt das Fenster oft

eine Schwachstelle mit unzureichendem War-

meschutz dar. Aufgrund der hohen Warmever-
luste durch die Fensterkonstruktion sind die Innenflachen
von Verglasung und Rahmen sowie die angrenzenden
Laibungen oder Briistungen deutlich kilter als die Raum-
temperatur. Durch diese Temperaturunterschiede wird das
Raumklima als unbehaglich empfunden. Bei zusétzlichen
hohen Feuchtigkeitsbelastungen im Innenraum (hohe
relative Luftfeuchte), kondensiert die Feuchtigkeit an den
kalten Oberflachen, insbesondere an der Verglasung oder
in der Fensterlaibung, bzw. fiihrt zu hohen relativen Feuch-
ten und kann so eine Schimmelbildung verursachen.
Der Warmedurchgangskoeffizient, U-Wert, driickt aus, wie
viel Warme durch das Fenster verloren geht. Bei einem
Fenster, als inhomogenes Bauteil, hingt der U-Wert vom
Warmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Bauteile und
deren Anteil an der Gesamtflache ab. Fiir die Entwicklung
individueller Sanierungslésungen ist es daher entschei-
dend, diese Komponenten im Detail zu betrachten - vom
Rahmen iiber die Glasflachen bis hin zu den Sprossen - um
zu verstehen, wo die Losung ansetzen kann und um den
Einfluss der MaRnahme auf die Gesamtenergieeffizienz des
Fensters zu quantifizieren. Bei historischen Fenstern mit
zwei Fensterebenen, wie Verbund- und Kastenfenstern,
werden bei der U-Wert-Berechnung beide Fensterebenen
und der Zwischenraum beriicksichtigt. Da es den grofiten
Teil des Fensters ausmacht, wird die Gesamtleistung stark
von der Effizienz der Verglasung beeinflusst. Besonderes
Augenmerk muss in diesem Zusammenhang auf die War-
mebriicke des Fenster-Wand-Anschlusses gelegt werden.
Diese Warmebriicken an der angrenzenden Laibung oder
der Briistung kdnnen mit Hilfe einer Warmebildkamera
ermittelt werden.

Um Energieverluste und Bauschaden zu reduzieren,
sollten die Fenster moglichst luftdicht und schlag-
regendicht sein, Kondenswasserbildung vermieden
und auftretende Feuchtigkeit sicher abgeleitet
werden.



1.1.4 LUFTDICHTHEIT VON FENSTERN

Wihrend die Luftdichtheit heutiger Fenster sehr

hoch ist, sind historische Fensterkonstruktio-

nen oft undicht. Eine erhéhte Luftdichtheit des
Fensters ist jedoch aus mehreren Griinden notwendig: Sie
verhindert, dass feuchtwarme Luft in die Konstruktion ein-
dringt, dort kondensiert und zu Feuchteschaden fiihrt.

Bei der Entwicklung einer SanierungsmaRnahme fiir
Fenster ist es entscheidend, nicht nur die thermi-
sche Leistung des Fensters selbst, sondern auch
den Anschluss Fenster-Wand und die Energiebilanz
des gesamten Gebaudes zu beriicksichtigen - um
die Warmeverluste zu optimieren und vor allem
ausreichende innere Oberflichentemperaturen zur
Vermeidung von Tauwasser- und Schimmelbildung
sicherzustellen.

Gleichzeitig ist die Verbesserung der Luftdichtheit wesent-
lich fiir die Energieeinsparung, indem unerwiinschte Liif-

FEHLERANZEICHEN

tungswarmeverluste vermieden werden. Und schlieRlich
wirkt sie sich positiv auf die Behaglichkeit aus, indem sie
Zuglufterscheinungen verhindert. Um Energieverluste und
Bauschaden zu reduzieren, sollten die Fenster also durch
den raumseitigen Einbau von umlaufenden Dichtungen im
Anschluss an die Wand und am Fenster selbst méglichst
luftdicht sein.

Neue abgedichtete Fenster erfordern jedoch ein angepass-
tes Liftungsverhalten. Um die Raumluftqualitat zu gewéhr-
leisten und die Raumluftfeuchte zu regulieren, ist ein Min-
destluftwechsel erforderlich. Was bisher eventuell durch
die Fugen undichter Fenster gewahrleistet wurde muss
nach einer Sanierung durch natiirliche Fensterliiftung oder
(kontrollierte nutzerunabhingige) mechanische Liiftung er-
reicht werden. Bei natiirlicher Liiftung wird empfohlen, die
Rdume alle zwei bis drei Stunden fiir finf bis zehn Minuten
zu liiften (maoglichst gegentiiberliegende Fenster 6ffnen),
insbesondere unmittelbar nach Perioden mit hoher Luft-
feuchtigkeit, wie z. B. nach dem Duschen oder Kochen.

Die nachfolgende Tabelle fasst die unterschiedlichen Fakto-
ren zur technischen Beurteilung eines Fensters zusammen:

ABKLARUNG DURCH

Gesamtzustand Defekte Teile der Verglasung, Risse/Briiche Handwerker, Architekt

- Uberpriifung in der Holzkonstruktionen, , beschadigte > Begutachtung, Fensterliste

der technischen Beschichtung oder Kittfase, nicht gangbare

Funktion Fensterfliigel oder Beschlige

Feuchteschutz Abblatternde Beschichtung, morsche Teile Bauphysiker, Architekt > Begutachtung, Feuchtemessung

der Holzkonstruktion, Wasserspuren auf
Oberflachen, Schimmelbildung in den
Laibungen

Wirmeschutz Hoher Energiebedarf, kalte Verglasungs-
flichen, Schimmel

Bauphysiker, Architekt > Infrarot Thermografie

Luftdichtheit Zugluft, Luftinfiltration, nicht gut schlieRen-
de Fensterflugel

Luftdichtheitspriifung, Infrarot Thermografie, ,Kerzenlicht“-
oder ,Papier‘-Test

1.2 HisToRISCHE WERTE EINES FENSTERS

Die vier im Alpenraum am haufigsten vorkommenden his-
torischen Fenstertypen sind Einzelfenster, Verbundfenster,
Kastenfenster und das Winterfenster als Variante. Allen ge-
meinsam ist eine schlanke und filigrane Konstruktion. Das
Konstruktionsprinzip unterscheidet sich in der Anzahl der
Fensterebenen und in der Art und Weise, wie diese Ebenen
miteinander verbunden sind. Die Sprossen aus Holz oder
Blei waren nicht nur ein gestalterisches Element, sondern
erfiillten auch einen konstruktiven Zweck.

F

P

Historische Fenster benétigen eine Sanierungs-
planung, die die historischen, dsthetischen und
materiellen Werte sowie den Erhaltungszustand
beriicksichtigt. Denkmalpflegerische Aspekte
missen ebenso wie die thermische Leistung und
das Bediirfnis nach Komfort fiir die Nutzer bertick-
sichtigt werden.

Einfachfenster Verbundfenster

Kastenfenster Vorfenster

P P

...besteht aus einer Fenstere- ...besteht aus zwei hintereinan-  ...hat zwei Fensterebenen, ...sind eine Variante der Kas-
bene mit Einfachverglasung der liegenden Fensterebenen,  die durch einen breiten tenfenster: Im Winter wird eine
und kann, wie alle anderen die direkt miteinander verbun-  Holzrahmen (Kasten) verbun- zusatzliche Fensterebene auf
Fenstertypen auch, einen oder  den sind, aber zu Reinigun- den sind. Der doppelte Aufbau  der Au3enseite angebracht. Sie
mehrere Fliigel haben. gszwecken gedffnet werden spiegelt sich in der Ansicht kann im Sommer durch einen
konnen. wieder. Fensterladen ersetzt werden.
Uw-Wert alt: 4,8 W/m2K Uw-Wert alt: 2,6 W/m2K Uw-Wert alt: 2,4 W/m2K Uw-Wert alt: 2,4 W/m2K




Bevor mit der Ertlichtigung bestehender Fenster begonnen
wird, muss in enger Zusammenarbeit mit dem Restaurator
oder Architekten ein ganzheitliches Konzept fiir die gesamte
Gebiudefassade erarbeitet werden. Dieses Gesamtkonzept
basiert auf einer detaillierten Erfassung und Bewertung
jedes einzelnen Fensters im Rahmen einer Ortsbegehung,
bei der Fenstertypologie, Erhaltungszustand, Konstruktion,
Materialien, Einbau, umlaufende Rahmungen (Profilstein-
rahmen etc.), Fensterteilung, Verglasung, Holzverbindun-

Die Holzkonstruktion von historischen Fenstern

ist schlank und filigran, wihrend die Optik neuer
Fensterrahmen typischerweise breiter ist. Tradi-
tionelle mundgeblasene historische Verglasungen
haben eine andere Reflexion und Spiegelung als die
modernen Verglasungen.

gen, Beschlage und Zusatzausstattung wie Fensterladen
etc. beschrieben werden. Aus dem Fassadenkonzept geht
hervor, welche (Teile der) Fenster und Zusatzausstattun-
gen erhalten und repariert werden kénnen und welche
Teile ausgetauscht werden missen. Das Konzept soll auch
Auskunft dariiber geben, in welcher Ebene der Wand die
Bestandsfenster positioniert sind, und wo evtl. neue Fens-
ter oder eine zusitzliche Fensterebene eingeplant werden
missen. Auch die Behandlung der Rahmungen, wie Laibun-
gen und profilierte Steinrahmen sollte Beachtung finden.

Das Erscheinungsbild der historischen Fenster wird im We-
sentlichen von drei Aspekte gepragt: : (i) das Verhéltnis von

Glasflache zu Sprossen und Fensterrahmen (ii) das optische
Erscheinungsbild (Farbe, Spiegelung) der Verglasung (iii) die
Profilierung der Holzrahmen. Urspriinglich waren die Holz-
rahmen, Kdmpfer und Sprossen vergleichsweise schlank
ausgebildet, oft auch profiliert. Neue Rahmen wurden an
das hohere Gewicht der Isolierverglasungen angepasst und
fallen daher viel breiter aus. Aber auch die Spiegelungs-
effekte sind bei modernen Isolierverglasungen gegeniiber
den historischen mundgeblasenen und gewalzten Scheiben
verandert, verursacht durch:

« konvexe oder konkave Verformung der Glasscheibe durch
Ausdehnung und Kontraktion des Gases zwischen den
beiden Glasschichten

- unterschiedliche Oberflichenbeschaffenheit von flachen
modernen Floatverglasungen im Vergleich zu traditionellen
mundgeblasenen historischen Verglasungen und

« gleichmaRigere Reflexion, wenn die Sprossen nicht mehr
glasteilend sind (und damit keine unterschiedlichen Glas-
neigungen verursachen).

Die Verdnderung eines Fensters hat damit Auswirkungen
auf das Gesamterscheinungsbild der Fassade und in der
Folge ganzer Strallenziige. Um den &sthetischen Wert und
die Handwerkskunst zu erhalten, sollte jede Ertlichtigungs-
malinahme deshalb die vorhandene historische Substanz
so wenig wie moglich verandern. Es gilt genau abzuwagen
zwischen den verschiedenen Lésungsmaglichkeiten mit
Auswirkungen auf das innere und dufRere Erscheinungsbild
oder dem Hinzufiligen neuer und dem Austausch vor-
handener Bauteile. Fiir jede Fensterkonstruktion kann nur
individuell entschieden werden, welches die beste Sanie-
rungslosung ist.

2 DER SANIERUNGSPROZESS

0 2.1 ENERGETISCHE SANIERUNG DES FENSTERS
o

Fir die Verbesserung der Energieeffizienz eines Fensters
missen zusétzliche MaRnahmen ergriffen werden. Um die
Luftdichtheit zu verbessern, kann eine umlaufende Dich-
tung am Fenster-Wand-Anschluss und am Fenster selbst
eingefiigt werden. Der Ersatz von Einfachverglasungen
durch effizientere Mehrfachverglasungen fiihrt zu einem
besseren Warmeschutz. Abhangig von der Fenstertypo-
logie kann auch eine zusitzliche Fensterebene hinzugefiigt
oder eine der vorhandenen Ebenen oder Fensterflligel er-
setzt werden. Welche Teile des Fensters dabei ersetzt wer-
den kénnen, die Position einer zusatzlichen Fensterebene
und damit, ob die MaBhahme einen Einfluss auf das innere
oder duf3ere Erscheinungsbild hat, hangt dabei von der
denkmalpflegerischen Bewertung ab. Ist eine Ertlichtigung
der historischen Fensterkonstruktion aufgrund groRerer
Schiaden nicht méglich oder bestehen aus denkmalpflegeri-
scher Sicht keine Anforderungen, kann auch der Austausch
der gesamten Fensterkonstruktion gegen ein neues ener-
gieeffizientes Fenster in Betracht gezogen werden.

Historische Kastenfenster haben einen Uw-Wert von ca.
2,4 W/(m2K), Verbundfenster ca. 2,6 W/(m2K), Fenster mit
friher Isolierverglasung haben einen Uw-Wert von ca. 1,7
W/(m2K). Die Tabelle zeigt, dass durch den Einbau einer
zweiten Fensterebene der Warmedurchgangskoeffizient
deutlich verbessert werden kann und dass mit dem Einbau
einer Mehrfachverglasung (in einer der Fensterebenen)

ein Uw-Wert erreicht werden kann, der nahe an dem von
heute {iblichen neuen Fenstern liegt.

Im Folgenden werden mégliche SanierungsmaRnahmen
zur energetischen Verbesserung des Fensters vorgestellt,
gegliedert nach ihrer Invasivitat von kleinen Eingriffen bis
hin zu tiefgreifenden Eingriffen in die Substanz und das
Erscheinungsbild des Bauteils. In den Schemazeichnungen
wird das Hinzufiigen (orange) und der Austausch (griin)
von Bauteilen farblich unterschieden. Die Lésungsansatze
beziehen sich auf die weiter vorn genannten vier im Alpen-
raum am haufigsten vorkommenden historischen Fenster-
typologien: Einzel-, Verbund-, Kasten- und Winterfenster,
denn nicht jede Sanierungsldsung ist auf jede Typologie
anwendbar.



TyPiSCHE U-WERTE VERSCHIEDENER FENSTERTYPOLOGIEN UND SANIERUNGSLOSUNGEN

Einfachfenster Verbun- Kastenfenster (Abstand 150 mm)
dfenster
Einfachglas Zusatzliche Sonderiso- Einfachglas Einfachglas Zusétzliche Isolier- Dreifach-
Vorsa- loiervergla-  (beide (beide Vorsa- verglasung  verglasung
tzscheibe sung Ebenen) Ebenen) tzscheibe (innere (innere
(beschich- (beschich-  Ebene) Ebene)
tet) tet)
Vergleich der Lésungen
Stérke der 3 3-15air-4 3-4kry-3 3-30air-4 3;4 3;4 3;4-12-4 3;4-12-4-
Verglasung 12-4
[mm]
Ug-Wert 5,7 2,1 1,9 2,8 2,8 2,2 11 0,7
W/(m2K)]
Uw-Wert 4,8 2,1 2,2 2,6 2,4 1,9 1,3 11
W/(m2K)]

U-Werte verschiedener Fenstertypologien und Sanierungslésungen. Quelle: Holzfenster im Baudenkmal, Arbeitshefte der VDL, 2017

2.1.1 GERINGE AUSWIRKUNG AUF DAS ERSCHEINUNGSBILD

Instandsetzung und Reparatur der Fenster

Nach der Beurteilung des Zustandes des historischen
Fensters und als Grundlage fir alle weiteren MaRnahmen
miussen die erhaltenen Teile des Fensters instandgesetzt
werden, um ihre Funktionsfahigkeit und Haltbarkeit zu ge-
wabhrleisten. Die Instandsetzung und Reparatur umfasst das
Ausbessern kleinerer Fehlstellen und das Ersetzen groRerer
schadhafter Stellen im Holz, sowie den Austausch oder die
Reparatur beschidigter Glaser, die Erneuerung des Schutz-
anstrichs und gegebenenfalls das Erneuern von spréde und
rissig gewordenen Kittfasen, sowie das Gangbarmachen

und Justieren der Beschlige. Diese Sanierungsmalinahme

beschrénkt sich auf MaRnahmen zur Verbesserung der

Dauerhaftigkeit und greift nicht in die Fensterkonstruktion
ein. Die bauphysikalischen bzw. thermischen Eigenschaften
werden dadurch nicht verbessert.

Einfiigen eines Dichtungsbandes

Undichtigkeiten an Fenstern kénnen sowohl innerhalb der
Fensterkonstruktion als auch am Fenster-/Wandanschluss
bestehen. Der ordnungsgemale Wandanschluss ist immer
zuerst sicherzustellen. Bei der Abdichtung von Fenstern
wird zwischen Einkleben und Einfrasen der Dichtung unter-
schieden. Beim Einfrdsen werden ein oder mehrere Schlitze
in den Fensterrahmen zwischen Stock- und Fliigelrahmen
eingefrast und Dichtungsbander eingesetzt. Um eine funk-
tionierende Dichtung zu gewéhrleisten, empfiehlt sich der
Einsatz einer hochwertigen Dichtung, insbesondere wenn
der Rahmen leicht verzogen ist. Diese MaRnahme ver-
bessert zwar nicht den U-Wert der Konstruktion, reduziert
aber Warmeverluste durch Konvektion und unterdriickt
Zuglufterscheinungen, was sich positiv auf die Behaglich-
keit im Raum auswirkt. In vielen Fallen lasst sich diese Lo-
sung gut in die historische Fensterkonstruktion integrieren,
greift nur minimal in die Substanz ein und verandert das
Erscheinungsbild kaum. Diese MaRnahme kann bei allen
vier genannten Fenstertypologien angewendet werden.

.~

Aufbringen von Folien auf das Glas

Folien werden eingesetzt, um historische Verglasungen
hinsichtlich der Anforderungen an die Bruchsicherheit
aufzuwerten. Durch den Einsatz von Isolier- oder Warme-
schutzfolien kénnen gleichzeitig die thermischen Eigen-
schaften verbessert werden. Je nach Folie kann jedoch das
Erscheinungsbild des Fensters in Bezug auf Farbgebung
oder Transparenz verandert werden.




2.1.2 AUSWIRKUNG AUF DAS INNERE HISTORISCHE ERSCHEINUNGSBILD

Austausch der inneren Verglasung

(durch Vakuum-/Isolierverglasung)

Diese Methode ist bei Konstruktionen mit mehreren Fens-
terebenen, wie Verbund- oder Kastenfenstern, anwendbar.
Dabei bleibt die historische Fensterkonstruktion und die
Verglasung der dufBeren Fensterfliigel erhalten und wird
restauriert, wahrend die innere Verglasung durch Isolier-,
Warmeschutz- oder Vakuumverglasung ersetzt wird. Bei
Bedarf erméglicht dies, defektes historisches Glas auf der
AuRenseite mit Glas von der Innenseite zu ersetzen. Aus
energetischer und wirtschaftlicher Sicht ist es vorteilhaft,
bei der inneren Verglasung auf Sprossen zu verzichten,
jedoch nur wenn denkmalpflegerische Interessen nicht
dagegensprechen. Da Isolierverglasungen einen gréf3eren
Querschnitt als Einfachverglasungen besitzen, muss in der
Regel der Falz vergroRert und der innere Rahmen an der
AuBenseite durch eine zusatzliche Holzleiste aufgedoppelt
werden. Gleichzeitig wird an der inneren Fensterebene
ein Dichtungsband eingefiigt. Mit dieser Losung kann der
Warmedurchgangskoeffizient des Glases (Ug-Wert) deut-

lich verbessert werden, wahrend das duRRere historische Er-

scheinungsbild erhalten bleibt. Es muss sichergestellt sein,
dass die vorhandenen Beschldge das zusatzliche Gewicht
der neuen Verglasung tragen kénnen.

Hinzufiigen einer zusitzlichen Glasebene auf der Innen-
seite der Aulenwand

Diese Losung ist fiir Einfachfenster geeignet. Auf der Innen-
seite der AulRenwinde wird eine neue raumhohe Glasebe-
ne angebracht, die sowohl die Wande als auch die Fenster
bedeckt und von auBen kaum sichtbar ist. Die Lésung hat
einen erheblichen Einfluss auf den U-Wert der Fenster und
auf die Behaglichkeit. Eine Variante dieser Losung ist es,
unbeheizte oder weniger beheizte Raume mit historischen
Fenstern (wie etwa ein Treppenhaus) mit einer zusatzlichen
Glasebene abzutrennen.

Hinzufiigen einer Vorverglasung auf der Innenseite

Bei dieser Losung wird die vorhandene Verglasung nicht
ersetzt, sondern eine weitere Ebene mit Isolier-, Warme-
schutz- oder Vakuumverglasung auf der Innenseite des
bestehenden Fensterfliigels angebracht. Die warmetech-
nischen Eigenschaften werden so durch die zusatzliche
Verglasung und geringfiigig durch die zwischen den beiden
Glasscheiben entstehende Luftschicht verbessert, die
dulere historische Verglasung bleibt erhalten. Durch das
Hinzufiigen von Scheiben entsteht zusitzliches Gewicht, so
dass zunichst die Tragfihigkeit der vorhandenen Beschla-
ge geprift werden muss. Optisch und konstruktiv ist die
Verwendung von moglichst diinnem und damit leichtem
Glas auf der Innenseite des bestehenden Rahmens der
historischen Fensterkonstruktion zu bevorzugen. Um die
Innenseite der AuRRenscheibe reinigen zu kénnen, muss die
zusétzliche Fensterkonstruktion ge6ffnet werden kénnen.
Mit dieser Lésung wird aus einem bestehenden Einfach-
fenster also eine Art Verbundfenster. Fiir diese zusétzlichen
Glasschichten gibt es industriell vorgefertigte Losungen.

Hinzufiigen einer weiteren Fensterebene auf der Innenseite
Diese Losung ist lediglich bei Konstruktionen mit einer
Fensterebene, wie Einfach- oder Verbundfenster, anwend-
bar. Hinter der historischen Fensterkonstruktion wird eine
weitere Fensterebene eingebaut, bestehend aus einer
energieeffizienten Doppel- oder Dreifachverglasung. Das
Einfachfenster wird so zu einer Art Kastenfenster erweitert,
wobei die Fensterebenen nicht zwangslaufig miteinander
verbunden sein missen. Fiir die Anwendung dieser Sanie-
rungsmethode sprechen insbesondere die gut herzustel-
lende Luftdichtheit, die Vermeidung feuchteschutztechni-
scher Komplikationen bei fachgerechter Montage sowie die
Méglichkeit die Warmebilicke am Fenster-Wand-Anschluss
zu verbessern. Die dul3ere, historische Fensterebene bleibt
unterdessen nahezu unberiihrt und kann so erhalten
werden.




Austausch der inneren Fensterfliigel oder der inneren
Fensterebene

Diese Methode wird hauptsachlich bei Kastenfenstern, in
seltenen Fallen auch bei Verbundfenstern angewendet. Die
historische innere Fensterebene wird vollstiandig durch
eine neue energieeffiziente Fensterkonstruktion ersetzt.
Im Falle des Kastenfensters kann mit dieser Lésung die
Warmebriicke des Fenster-Wand-Anschlusses durch eine
zuséatzliche Dammschicht in der Fensterlaibung verbessert
werden.

2.1.3 AUSWIRKUNG AUF DAS AUSSERE HISTORISCHE ERSCHEI-
NUNGSBILD

Austausch der duReren Verglasung (durch Vakuum-/Iso-
lierverglasung)

Der Austausch der duReren Verglasung wird in der Regel
nur in seltenen Fallen in Betracht gezogen, wenn z. B. die
historische Verglasung beschadigt ist oder beispielsweise
bestehende Normen den Einsatz von Sicherheitsglas vor-
schreiben. Auch bei Einfachfenstern ist der Austausch der
Verglasung ein moglicher Eingriff, um die Energieeffizienz
erheblich zu verbessern. Nach Entfernen des Fensterkitts/
Glasleiste wird eine neue Isolier- oder Vakuumverglasung
eingesetzt. Bei der Auswahl des neuen Glases muss darauf
geachtet werden, dass es sowohl den optischen als auch
den konstruktiven Anspriichen entspricht. Bestehende
Rahmen, Sprossen, Kampfer und Oberlichter sollten er-
halten bleiben und instandgesetzt werden. Im Fall des Ver-
bundfensters ist auch der Einbau einer Dreifachverglasung
anstelle der beiden Einzelverglasungen méglich, die beiden
Fensterfligel werden in diesem Fall dauerhaft miteinander
verbunden.

Ergédnzen einer neuen Fensterebene auf der Auenseite
Das Hinzufiigen einer neuen Fensterebene auf der AuBen-
seite stellt eher eine Ausnahme dar und wird vor allem
dann angewandt, wenn die Erhaltung des inneren Erschei-
nungsbildes wichtiger ist als das der du3eren Fassade.
Besonderes Augenmerk muss hier auf die Beriicksichtigung
der bauphysikalischen Anforderungen gelegt werden.

Austausch der duBeren Fensterfliigel oder der dueren
Fensterebene

Der Ersatz der daulReren, historischen Fensterebene durch
eine neue Konstruktion ist nur in Einzelfallen zu empfehlen.
Abgesehen davon, dass dies einen erheblichen Eingriff

in die Substanz darstellt, kann bei sensibler Planung die
Veridnderung des dufleren Erscheinungsbildes minimiert
werden.




2.1.4 AUSWIRKUNG AUF DAS GESAMTE FENSTER

Austausch der Fensterkonstruktion mit Orientierung am
historischen Bestand

Ist die Instandsetzung der historischen Fensterkonstruktion
aufgrund groRerer Schiaden nicht méglich, nur mit unver-
haltnismaRig hohem Aufwand realisierbar oder bestehen
von denkmalpflegerischer Seite keine Anforderungen

an deren Erhalt, kann auch der Austausch der gesamten
Fensterkonstruktion in Betracht gezogen werden. Das neue
Fenster sollte sich dabei am historischen Vorbild orientie-
ren und diesem in seiner materiellen, konstruktiven und
dsthetischen Qualitdat méglichst entsprechen. Die Proporti-
onen, Ansichtsbreiten von Rahmen und Fliigeln, die Anzahl
und Form der Oberlichter, Sprossen und Kampfer sowie
das Material, die Oberflichenbehandlung und andere ge-
stalterische Eigenschaften miissen bei der Gestaltung des
neuen Fensters berlicksichtigt werden. Durch den Einsatz
energieeffizienter Verglasungen und ggf. einer energieeffizi-
enteren Bauweise des Rahmens kénnen die Warmeverluste
deutlich reduziert werden, so dass das neue Fenster dem
heutigen Standard entspricht.

Austausch der Fensterkonstruktion

Vorhandene Fenster kdnnen durch neue, meist industriell
gefertigte Fenster ersetzt werden. Dies sollte aber nur dann
der Fall sein, wenn die bestehende Fensterkonstruktion
keinen Erhaltungswert besitzt und nicht mehr repariert
werden kann. Die neuen Fenster kénnen in ihrer Gestal-
tung erheblich von historischen Vorbildern abweichen,
sollten sich aber trotzdem durch einen hohen Gestaltungs-
anspruch auszeichnen. Die neuen Fenster sind in der Regel
deutlich energieeffizienter und haben typsicherweise einen
um 70-80% verbesserten U-Wert, was den Austausch auch
unter dem Gesichtspunkt der Ressourceneffizienz mitunter
rechtfertigt.

3 PLANUNGSHINWEISE

3.1 BAUPHYSIKALISCHE ASPEKTE DER FENSTERSANIERUNG -
PLANUNGSHINWEISE

Alle MaBhahmen am Fenster mussen darauf abzielen,

die bauphysikalischen Eigenschaften zu verbessern, d.h.
einerseits die warmetechnischen Eigenschaften und die
Luftdichtheit zu verbessern, andererseits aber auch die
Gefahr von Tauwasserbildung und Schimmelpilzbildung am
Fenster selbst und an der angrenzenden Wandkonstruktion
zu minimieren.

Wie bereits erwahnt, stellt das Fenster in historischen
Gebauden in der Regel eine thermische Schwachstelle dar,
die im Winter - je nach AuRentemperatur und Feuchteauf-
kommen im Innenraum - regelmafig zu Tauwasserbildung
an der Innenseite der Fensterscheibe fiihrt. Daher verfiigen
historische Fenster oft sogar tiber Vorrichtungen zum Auf-
fangen und Ableiten von Kondenswasser, wie z. B. Rinnen
oder Schubladen unterhalb der Fensterkonstruktion.

3.2 LUFTDICHTHEIT UND KONDENSATRISIKO

Werden bei einer Fenstersanierung besser isolierende
Glasscheiben eingesetzt, sinken nicht nur die Warme-
verluste, sondern fillt auch - durch die héheren Ober-
flichentemperaturen am Glas - kein oder deutlich

weniger Kondensat aus. Zusatzlich erhéhen die warmeren
Oberflachen die Behaglichkeit in den Rdumen, indem sie
Zugerscheinungen (die kalte Luft ,fallt“ nicht am Fenster
herab) verhindern. Ebenso wirkt sich die Verbesserung der
Luftdichtheit durch den Einbau von Dichtungen am Fenster
selbst und im Anschluss an die Wand positiv auf die Ver-
ringerung der Liiftungswarmeverluste und damit auf die
Energiebilanz aus, verhindert Schiaden an der Konstruktion
und verbessert den Raumkomfort durch die Vermeidung
von unerwiinschten Infiltrationen.

In einem modernen Haushalt fallt jedoch in der Regel viel
mehr Feuchtigkeit an, als dies bei traditioneller Nutzung
der Fall war (vermehrtes Duschen, mehr Wischetrocknung
etc.). In Anbetracht des beschriebenen reduzierten Luftaus-
tauschs durch dichtere Fensterist es daher wichtig, im Zu-
sammenhang mit der Fenstersanierung auf Warmebriicken
im Bereich des Fensteranschlusses zu achten.

Der Anschluss des Fensters an die Wand muss ebenfalls
fachgerecht luftdicht ausgefiihrt werden, was oft unter-

schitzt wird. Ansonsten kann es durch das Einstrémen von
Raumluft durch die Fuge in die Konstruktion zur Tauwas-
serbildung im Bauteil kommen.

Im speziellen Fall der mehrschichtigen Fenster, wie Ver-
bund-, Kasten- oder Winterfenster, und bei allen Lésungen
mit einer zusatzlichen neuen energieeffizienten Fenster-
ebene auf der Innenseite, muss das Feuchteverhalten

im Scheibenzwischenraum beachtet werden. Hier ist es
wichtig, die luftdichte Ebene (umlaufende Dichtung) an der
inneren Fensterebene anzuordnen, um zu vermeiden, dass
warme Raumluft in den Zwischenraum strémt und an den
kalteren AuRenscheiben kondensiert.

3.3 WARMEBRUCKEN IM BEREICH DES FENSTERS

Eine Warmebriicke ist ein Bereich, der im Vergleich zur um-
gebenden Flache einen deutlich héheren Warmestrom auf-
weist und somit hdhere Warmeverluste verursachen kann.
In der Regel tritt eine Warmebriicke entweder an Ecken
und Kanten von homogenen Bauteilen (geometrisch) oder
am Ubergang von unterschiedlichen Bauteilen auf. Wirme-
briicken am Fenster sind daher unvermeidbar, sowohl am
Fenster selbst, z. B. im Bereich des Glas-Rahmen-Anschlus-
ses als auch im Bereich des Fenster-Wand-Anschlusses.
Mit dem Einbau von warmetechnisch besseren Fenstern
verschérft sich das Warmebriickenproblem in der Regel,
weil sich die Schwachstellen in der Praxis vom Fenster
weg verlagern, das bisher der Bereich mit der geringsten
Dammwirkung war. Im Winter fiihren niedrige Tempera-
turen auf der Innenseite der Fensterscheibe zu sichtbarer
Kondensation, vor allem im Randbereich - der Nutzer
wusste, dass er liiften musste. Diese Indikatorfunktion

des Fensters entfallt bei heutigen Konstruktionen, da die
schwéchsten Stellen in Bezug auf die Warmedammung
nicht mehr das Fenster sind, sondern meist Warmebriicken
an schwerer einsehbaren Stellen (z.B. Raumecken, Fenster-
laibungen, Fensterbanke, Flachen hinter Mébeln).

Beim nachtriglichen Einbau eines Fensters muss beson-
ders auf die Warmebriicke des Fenster-Wand-Anschlus-
ses geachtet werden. Dies gilt fiir die Anschlussstellen in
der Laibung oder im Bereich der Briistung, insbesondere
wenn die Fenstersanierung nicht mit einer Dammung der
AuRenwand einhergeht. Um Schimmelbildung an den An-
schlussstellen zwischen der ungeddmmten Wand und dem
sanierten Fenster zu vermeiden, ist es sinnvoll, im Vorfeld
Berechnungen zur méglichen Tauwasserbildung durchzu-



fuhren. Bei den meisten denkmalwiirdigen Gebauden darf
keine Aufenddmmung angebracht werden. Um die Ober-
flichentemperatur an kritischen Flachen zu erhéhen, kann
eine Losung eine partielle Innenddmmung im Laibungs-/
Briistungsbereich sein, z. B. mit einer diinnen Schicht
Dammputz (siehe Abbildung). Es kann auch notwendig
sein, weitere Bauteile zu verbessern oder (nattirliche) Luf-
tungsstrategien anzupassen.

- Verbesserte Luftdichtheit von Fenstern und hohe-
re innere Luftfeuchtigkeit in modernen Haushal-
ten fiihren zu einem hoheren Tauwasserrisiko an
kalten Oberflachen

- Besser isolierte Fenster konnten das Warme-
briickenproblem in dem Sinne verschérfen, dass
Kondensat an weniger sichtbaren Teilen der
Konstruktion auftritt

- Warmebriicken sind nicht nur ein Risiko fiir
Tauwasser, sondern konnen auch hohe Energie-
verluste verursachen und damit die energetische
Verbesserung des Fensters relativieren

Es wird daher empfohlen, die Konstruktionsdetails
genau zu planen und auf deren exakte Ausfiihrung
zu achten: luftdichter Fenster-Wand-Anschluss
sowie Vermeidung kritischer Oberflichentempe-
raturen mithilfe von Warmebriickenberechnungen
entsprechend den geltenden Normen.

3.4 ENERGIEBILANZ DES GEBAUDES

Fenster sind nur EIN Teil des Gebdudes und aus energe-
tischer Sicht ist die Flache der Fenster in historischen Ge-
bauden im Verhaltnis zur gesamten wirmetibertragenden
Hille meist gering. Daher muss immer das gesamte ener-
getische Sanierungskonzept der Gebadudehiille betrachtet
werden, um effiziente thermische MalRnahmen zu errei-
chen. Der Fenstertausch allein reduziert die Verluste tiber
die Fensterflaichen und unangenehme Zugerscheinungen
durch Beseitigung von Undichtigkeiten. Erst die zusatzliche
Dammung der Gebaudehdiille bringt eine weitere deutliche
Energieeinsparung und Steigerung des Wohnkomforts.
Daher sollten bestenfalls nicht nur EinzelmalRnahmen am
Fenster geplant werden, sondern ein nachhaltiges Ener-
giekonzept fiir das gesamte Gebiude entwickelt werden.
Generell sind bei der Sanierungsplanung zwei Aspekte zu
beriicksichtigen:

1. Wie groR ist der Einfluss der Fenster auf die Gesamtener-
giebilanz?

2. Wie kann eine angepasste Nutzung minimale Eingriffe
vertretbar machen?

Erhalt und energetische Ertlichtigung bestehender
Fenster sind eine sinnvolle Alternative zum Ersatz
durch neue Fenster. Zwischen Instandhaltung und
Austausch des Fensters gibt es eine ganze Reihe
von Ldsungen, die zeigen, dass gute Funktionswerte
auch durch die Renovierung von Fenstern erreicht
werden kdnnen.




BESTANDSANALYSE:

- Zustand der bestehenden Fenster

« Feuchteschutz (Kontrolle von Wasserspuren auf Ober-
flachen, Zustand der Beschichtung, der Holzbauteile,
Schimmelbefall in Laibungen etc.)

+ Warmeschutz (Fenster- und Verglasungstypologie)

« Luftdichtheit (Kontrolle von Infiltrationen, nicht gut
schlieRender Fensterfliigel, nicht vorhandener Abdich-
tung usw.)

AsPEKTE DES DENKMALSCHUTZES:

- Welchen Denkmalschutzstatus besitzt das Gebaude?
- Aus welcher Bauphase stammen die Fenster?

- Welche denkmalpflegerischen Werte sind mit den
Fenstern verbunden?

- Ist die Verglasung historisch?

- Besondere Handwerkskunst / Verarbeitung?

- Typische Fenster der Zeit und/oder des Gebiets?

ZIELE - DEFINITION VON SANIERUNGSZIELEN:

- Qualitat des Wohnkomforts

- Senkung des Energieverbrauchs - Verbesserung der
Energieeffizienz

- Zukiinftige Nutzung des Gebaudes?

- Ganzheitliches Sanierungskonzept fiir das gesamte
Gebaude?

- Anforderungen an das Design

- Finanzielle Aspekte

CHECKLISTE — SANIERUNG HISTORISCHER FENSTER

Checkpoint 1 - Bestandsanalyse:

Eine genaue Untersuchung der bestehenden Situ-
ation ist die Grundlage fur jede Planung und eine

Voraussetzung fiir die Abschatzung der zu erwar-
tenden Kosten!

Checkpoint 2 — Analyse des Denkmalschutzes:
Studium des Gebaudes und seiner Geschichte
(Fotos, Gemalde, Berichte usw.) und Bestimmung

der erhaltenswerten Elemente (ziehen Sie ggf. einen

Denkmalpfleger zu Rate).

Checkpoint 3 - die Ziele:

Die Sanierungsziele missen klar definiert sein. Das

spart Zeit, Geld und Missverstandnisse.

PLANUNG — WER SOLL AN DER PLANUNG BETEILIGT WERDEN:

- Denkmalamt / Bauhistoriker zur Abklarung denkmal-

rechtlicher Belange

- Baubehdrden (Gestaltungssatzungen etc.)
- Architekt zur Erstellung eines architektonischen Kon-

zeptes

- Energieberater/Bauphysiker
- Handwerksfirmen mit entsprechender Erfahrung
- Experten fiir Férdermoglichkeiten hinzuziehen

Die WAHL DER RICHTIGEN MASSNAHMEN UND DEREN UmM-
SETZUNG:

- Reparatur und Instandhaltung der bestehenden Teile

des Fensters

- Losen von Feuchteproblemen

- Schlagregenschutz (an der Oberfliche, konstrukti-
ver Schutz)
- Interne Feuchtequellen minimieren (Liftung)

- Berlicksichtigen Sie eine ganzheitliche nachhaltige

Sanierungsplanung fiir das gesamte Gebiude

- Mogliche MaRRnahmen aufstellen unter Beriicksichti-

gung der technischen Funktion und des Erhalts der his-
torischen Werte des Fensters (Einfluss auf das dulRere/
innere Erscheinungsbild, Denkmalwert).

- Ein fiir das lokale Klima und die Fenstertypologie

passendes System auswahlen, unter Beriicksichtigung
der Auswirkungen der Lésung auf die Energiebilanz des
gesamten Gebaudes, sowie auf die Warmebriicken im
Bereich des Fensters

Checkpoint 4 - integrale Planung:

Alle Beteiligten missen zusammenarbeiten. Das
Gesamtkonzept muss von Anfang an beriicksichtigt
werden. Informieren Sie sich tiber bereits realisier-
te Beispiele, holen Sie sich Informationen aus der
Praxis. Finden Sie geeignete Firmen und Handwer-
ker, die sich im Umgang mit historischen Fenstern
auskennen.

Checkpoint 5 - Energetische Verbesserung:

- Ein nachhaltiges Energiekonzept sollte moglichst
nicht nur fiir die Fenster, sondern fiir das gesam-
te Gebaude entwickelt werden

- Die Ertlichtigung bestehender Fenster sollte
nicht nur aus Griinden des Denkmalschutzes,
sondern auch unter dem Gesichtspunkt der Res-
sourceneffizienz in Betracht gezogen werden

- Bei der Verbesserung der Energieeffizienz eines
Fensters sind im Wesentlichen drei Aspekte zu
beriicksichtigen: (i) Minimierung der Liiftungs-
warmeverluste/Leckagen, (i) Verbesserung des
Warmedurchgangskoeffizienten, (iii) Erhaltung
der solaren Gewinne (im Winter)

- Ein besserer Dammwert des Fensters verbessert
nicht die Luftdichtheit und umgekehrt

- Feuchtequellen minimieren und Restfeuchte
durch regelmaRiges Liiften oder idealerweise
durch kontrollierte mechanische Liiftung mit
Warmeriickgewinnung abfiihren

- Warmebriicken rund um das Fenster beseitigen

- Die energetische Aufwertung von Fenstern hilft,
Energiekosten zu senken und einen besseren
6kologischen FuRabdruck zu hinterlassen, tragt
aber auch wesentlich zu einem héheren Wohn-
komfort bei.



Die UMSETZUNG:

« Suche nach erfahrenen Planern, Firmen und Handwer-
kern

- Beratungsangebote in Anspruch nehmen

- Zeitplanung und Abstimmung mit anderen Gewerken

- Angebote fiir Kostenklarheit einholen

- Prufung einer fachgerechten Ausfiihrung speziell fiir
potenzielle Risikopunkte

Checkpoint 6 - Kontrolle der Ausfiihrung:

Eine sorgfiltige Kontrolle der Bauausfiihrung ist
notwendig, um die geplanten Ziele zu erreichen und
eine ausreichende Qualitat der Ausfiihrung zu ge-
wihrleisten. Aus diesem Grund ist es umso wich-
tiger, mit Firmen zusammenzuarbeiten, die bereits
Uber Erfahrung mit historischen Bauten verfiigen.
Das billigste Angebot ist in diesem Zusammen-
hang meist nicht das beste und kann zu versteckten
Kosten oder unerwiinschten Folgen wahrend der
Ausfiihrung fihren.
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