Praxisblatt Fenster
1. Grundsatzliches

Einleitung

Fenster pragen die dussere Erscheinung eines Gebaudes mass-
gebend und sind oft ein integraler Bestandteil qualitatvoller In-
terieurs. lhre Gestaltung, Materialisierung und Farbgebung sind
daher insbesondere bei Baudenkméalern von grosser Bedeutung.
Fenster gehdren zum Schutzumfang des Schutzobjektes und
geniessen diesbezliglich einen integralen Schutz (Form, Erschei-
nung, Konstruktion, Farbe, Anordnung und Gestaltung der Fens-
ter). Formate und Teilungen, Profile und Beschlage, Anschllsse
und Oberflachenbehandlungen wurden daher immer mit grosser
Sorgfalt festgelegt.

Heute haben Fenster hohen technischen Anforderungen zu ge-
nugen. Bei Sanierungen oder dem Ersatz von Fenstern an Bau-
denkmalern sind denkmalpflegerische, bauphysikalische, energe-
tische und zahlreiche weitere Anforderungen zu bertcksichtigen.
Umweltschutz und Denkmalpflege stutzen sich dabei auf densel-
ben Grundsatz: Sie wollen endliche Ressourcen nachhaltig scho-
nen. Im Fall der Denkmalpflege ist dies das baukulturelle Erbe.

Weltkulturerbe Altstadt von Bern

— Die Berner Altstadt ist Bestandteil des UNESCO-Weltkul-
turguts. Sie ist mit all ihren historisch und gestalterisch
bedeutenden Merkmalen zu erhalten (Art. 76 Abs. 1 der
Bauordnung der Stadt Bern). Diesem Schutz unterstehen
auch historische Fenster. Diese sind zu erhalten. Verande-
rungen sind mdglich, jedoch darf das Denkmal in seiner
Erscheinung und Substanz nicht beeintrachtigt werden.

— Historische Fenster konnen im Einvernehmen mit der
Denkmalpflege technisch verbessert werden. Die ent-
sprechenden Mdglichkeiten sind in diesem Praxisblatt be-
schrieben.

— Eine Begutachtung durch die Denkmalpflege kann er-
geben, dass Fenster nicht erhalten werden mussen. In
diesem Fall kdnnen sie ersetzt werden. Sofern ein denk-
malpflegerischer Mehrwert resultiert, ist es mdglich, in
Zusammenarbeit mit der Fachstelle Spezialldsungen zu
entwickeln.

— Alle Massnahmen an bestehenden Fenstern wie auch die
Neuanfertigung von Fenstern sind immer im engen Einver-
nehmen mit der Denkmalpflege und der Energiefachstelle
zu planen und auszuflhren.
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Links gestalterisch stimmige Sprossenfenster —rechts ein Fenstertyp ohne Sprossen,
der das Fassadenbild sichtbar schwécht. Bild: Simon Opladen
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Zweck und Geltungsbereich

Die Praxisblatter sind Planungshilfen fir Eigentimer*innen und
Planende. Sie stellen die Beurteilungsgrundlagen fur die Fach-
stellen dar und sind entsprechend relevant im Baubewilligungs-
prozess.

Das Praxisblatt Fenster gilt im Welterbe-Perimeter der Altstadt
Bern. Es kann zudem fUr weitere K-Objekte im kantonalen Bau-
inventar sowie fUr grundeigentimerverbindlich unter Schutz ge-
stellte Gebaude angewendet werden.

Das Praxisblatt erklart die denkmalpflegerischen Grundsétze im
Umgang mit Holzfenstern an Baudenkmalern. Es kann jedoch die
objektbezogene Beratung nicht ersetzen. Der Entscheid, welche
Ausfuhrungsvariante im konkreten Fall die beste ist, erfordert eine
sorgfaltige Gesamtabwagung. Die Denkmalpflege berét Sie gerne
bei Verbesserungen, Anderungen und dem Ersatz von Fenstern
in Baudenkmaélern. An die Restaurierung und die technische Ver-
besserung sowie in besonderen Féllen an den angemessenen
Ersatz kdnnen Beitrdge gesprochen werden, sofern Planung und
Ausflhrung von der Denkmalpflege begleitet werden.

Energetische Mindestanforderungen

Die Energiemassnahmen sind vor der Baueingabe mit Richt- und
Schllsseldetails, auch hinlanglich des Energienachweises, auf-
zuzeichnen und mit der Denkmalpflege hinsichtlich der Wahrung
von historisch und gestalterisch bedeutenden Merkmalen vor-
zubesprechen. Ob eine geplante Massnahme baubewilligungs-
pflichtig ist, muss mit den Baubewilligungsbehdrden abgeklart
werden.

In der Berechnung des U-Werts U, eines Fensters werden die
flachen- und linienbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werte) aller Teile des Fensters (Rahmen, Glas und Glasrand-
verbund) entsprechend ihren Flachen- und Linienanteilen addiert.
Die solaren Gewinne spielen fir den einzelnen Bauteilnachweis
keine Rolle, sind aber beim Systemnachweis relevant. Fenster und
TUren mussen die energetischen Minimalanforderungen erflllen.
Die Grenzwerte fir Umbauten sind im Anhang 2 zu Art. 14 der
KENV definiert. Bei allen Rdumen sind die Anforderungen an den
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) des Sonnenschutzes nach
dem Stand der Technik einzuhalten (Art. 16 KEnV). Der U-Wert
und g-Wert sind im Baugesuch entsprechend nachzuweisen.

Fur Fenster und U, < 1.0 W/m?K zu Aussenklima

W<

Fensterturen gilt: U, < 1.3 W/m?K zu unbeheizt

Far Taren qilt: U, < 1.2 W/m2K zu Aussenklima
U, < 1.5 W/m2K zu unbeheizt

Restaurierte Fenster mit p
Ubernommen. Bilder: Hermann Klos.
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2. Praktische Handhabung

Vorgehen / Prozess
1. Anforderungen definieren: Energie, Schall, Asthetik etc.

2. Strategie mit der Denkmalpflege und der Energiefachstelle
definieren: Erhalten, Erg&nzen oder Ersetzen.

3. Prioritaten bei baulichen Massnahmen

Erhalten (im Normalfall keine Baueingabe erforderlich):
Vorgehensbeschrieb und gegebenenfalls Detailzeichnungen
erstellen. Hinterlegung der geplanten Massnahmen bei der
Denkmalpflege.

Historische Fenster erhalten, fachgerecht unterhalten und bei
Bedarf restaurieren, um ihre Funktion und Substanz langfris-
tig zu sichern.

zum Beispiel:
- schleifen, neu streichen
- Dichtung verbessern

keine energetische Verbesserung

energetische Verbesserung mit Mindestanforderungen

Erganzen (Baueingabe erforderlich):

Vorgehensbeschrieb erstellen, Fassadenplane mit Aussen-
und gegebenenfalls Innenansicht, Details Sturz, Details
Brustung, Details Anschluss seitlich, Definition der Glasqua-
litdt und der Randverbinde.

Warme- und schalltechnische Verbesserungen als separa-
tes, zusatzliches Fensterelement ausbilden oder die histo-
rischen Fenster zuséatzlich durch technische Massnahmen
verbessern.

Zum Beispiel;
- Aufdoppelung bestehendes Fenster
- Einbau eines zusatzlichen Fensters innen oder aussen

Ersetzen (Baueingabe erforderlich):

Historische Photographien und Planunterlagen beschaffen
als Vorbild fUr die neuen Fenster. Vorgehensbeschrieb erstel-
len, Fassadenplane mit Aussen- und gegebenenfalls Innen-
ansicht, Details Sturz, Details Bristung, Details Anschluss
seitlich, Definition der Beschlage, Definition der Bander, Defi-
nition der Glasqualitat und der Randverbiinde.

Grundsétzlich sind Fenster Teil des Schutzobjektes und sind
entsprechend zu erhalten. Die Fenster kbnnen jedoch ener-
getisch gemass diesem Praxisblatt ertlichtigt werden. Ein
Fensterersatz kann erste Prioritat haben, wenn zwischenzeit-
lich eingebaute, denkmalpflegerisch ungenigende Fenster
durch fachgerechte Nachbauten der historischen Fenster
ersetzt werden kdnnen.

2.1 Erhalten: Unterhalt, Reparatur und Restaurierung

In den letzten Jahrzehnten hat der Bestand an historischen Fens-
tern drastisch abgenommen. Denkmalpflegerisches Ziel ist es,
wertvolle Bausubstanz zu erhalten. Sind bei Baudenkmélern ori-
ginale historische Fenster vorhanden, ist in jedem Fall zu prufen,
ob sie repariert und allenfalls technisch verbessert werden kon-
nen.

Durch sorgfaltige Unterhalts- und Reparaturarbeiten kdnnen his-
torische Fenster, deren handwerkliche Qualitdten oft beachtlich
sind, in der Regel gut erhalten werden. Haufig ist es moglich auch
Fenster, die auf den ersten Blick kaum mehr funktionstichtig er-
scheinen, zu reparieren oder zu restaurieren.

Massnahmen:

— Anstriche und Kittfase ausbessern oder erneuern

— Beschlage — insbesondere Bander und Verschlisse - richten
oder nétigenfalls Gberholen

- Fligelranmen instand setzen, eventuell neu verleimen; partiel-
ler Ersatz zerstdrter oder undichter Holzteile, z.B. neue Wetter-
schenkel

- Dichtungen einfrasen

2.2 Ergdnzen: warme- und schalltechnische Verbesse-
rungen

Ist der Warme- oder Schallschutz unzureichend, lasst sich das
bestehende Fenster in vielen Fallen entsprechend nachrusten. Es
stehen unterschiedliche Mdglichkeiten zur technischen Verbes-
serung historischer Fenster zur Verfligung. Die hier présentierten
Massnahmen stellen nur eine kleine Auswahl der vielféaltigen Sa-
nierungsarten dar. Die Wahl der Massnahmen ist bei jedem Ob-
jekt mit der Denkmalpflege und den entsprechenden Fachper-
sonen zu besprechen. Dabei ist individuell auf den Zustand der
historischen Fenster und auf die Integrierbarkeit der neuen Teile
(Kasten- oder Vorfenster, Aufdoppelungen) in die Fassade oder
in den Innenraum des Baudenkmals zu achten. Sanierungen von
historischen Fenstern sollten durch ausgewiesene Fachleute er-
folgen. Gute Beispiele aus der Praxis kdnnen im Internet als PDF
bezogen werden:

www.be.ch/denkmalpflege

Separates, zusatzliches Fensterelement

Neues Vorfenster in bestehende Vorfensterfalze innen oder au-
ssen, demontierbar oder fest montiert

— demontierbare Fenster mit Vakuum-Isolierglas oder 3-IV-
Isolierglas

— fest montierte Vorfenster mit Isolierglas (Vorsicht: Gefahr von
Kondensat in der Leibung)

Zusatzliche innere Verglasung

— als Ergénzung des bestehenden Fensters zu einem Kasten-
fenster

— als modern gestaltetes Element
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Vorfenster

Ergénzung des bestehenden Fensters zu einem
Vorfenster mit Vakuum-Isolierverglasung

Alternative: 3-fach Isoliververglasung

Technische Aufristung

Die technische Aufristung eines historischen Fensters bedingt ei-
nen verhaltnismassig bescheidenen Einsatz grauer Energie. Sie ist
auch eine dkologisch sinnvolle Massnahme zur Verbesserung des
Warmehaushalts.

— Einbau von Fugendichtungen in Falze zwischen Blendrahmen
und Flagelrahmen bzw. zwischen Fligelrahmen untereinander. Mit
moderatem Aufwand kann durch die verbesserte Winddichtigkeit
viel Heizenergie gespart und die Behaglichkeit bedeutend gestei-
gert werden.

— Glasersatz durch Vakuum- oder Isolierglas: Die alten Scheiben
werden durch ein Isolierglas ersetzt. Oft kann die bendtigte Mehrdi-
cke durch eine Nachfalzung aufgenommen werden. Das Glas kann
wiederum von aussen eingekittet (Var. A) oder mit einem profilier-
ten Holzdoppel, das dem historischen Bild entspricht, abgedeckt
werden. Wenn die Sprossen kein Isolierglas aufnehmen kénnen, ist
es moglich, den Steg abzutrennen und die innere Sprossenhélfte
beizubehalten: Das Glas l&uft durch, auf der Aussenseite ist dann
die historische Erscheinung mit einem neuen Sprossendoppel zu
realisieren (Var. B). Ob die Massverhéltnisse, die optische Erschei-
nung und die Stabilitdt des Flligelrahmens eine Normdicke des Iso-
lierglases und dessen Gewicht zulassen oder ob ein dinneres Iso-
lierglas (allenfalls ein besonders schlankes Vakuumglas) eingesetzt
werden muss, ist an jedem Objekt individuell zu prifen, dabei ist
zu beachten (und vorgangig zu Uberprifen), dass der vorhandene
Fensterkitt asbesthaltig sein kdnnte (20. Jahrhundert).

— Aufdoppelung des Fligelrahmens aussen oder (seltener) innen
mit einem zweiten Fllgel, der eine einfache Scheibe oder ein Vaku-
umglas tragt. Der Zusatzfligel ist fir die Reinigung aufklappbar.

Glasersatz und Aufdoppelung
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Glasersatz durch
3-fach-Isolierverglasung
mit Rahmenaufdoppelung
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Vakuum-Isolierverglasung
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Erganzung des bestehenden Fensters
zu einem Kastenfenster mit
Vakuum-Isolierverglasung

_%.

Ergénzung durch
Aufdoppelung aussen
mit Vakuum-Isolierverglasung

Alternative mit 3-1V-Verglasung
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Vakuum-Isolierverglasung (VIG) 3-fach-Isolierverglasung (3-fach IV)

Metallwetterschenkel, Metallwetterschenkel mit
im Fensterfarbton pulverbeschichtet Holzabdeckung,
Flugelwetterschenkel
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2.3 Ersetzen: neue Fenster

Ein Fensterersatz ist unter folgenden Bedingungen mdoglich:

— das bestehende Fenster wird durch die Denkmalpflege nicht
als historisch wertvoll eingestuft

— Nachristung und Reparatur sind technisch und finanziell un-
verhaltnismassig

Generelle Anforderungen an Ersatzfenster

— Die Eigenarten des Originals bezlglich Material (zumeist Holz),
Offnungsart (z. B. Drehen, Schwingen, Schieben), Sprossen-
teilung und Detaildimensionierung aller Elemente (Sprossen,
Kéampfer, Setzholz, Schlagleisten etc.) sind vom alten Fenster
zu Ubernehmen oder nach historischem Vorbild zu entwerfen.

— Die gestalterische Qualitdt muss dem historischen Vorbild
entsprechen (Profilierungen, Kanten, Zusammenschlisse von
Fligelrahmen und Sprossen oder Fasen, Abmessung der FlU-
gelrahmen, Breite des Setzholzes, Schlagleisten etc.).

— Aussenliegende Metallteile, insbesondere Wetterschenkel,
sind im Farbton des Fensters zu behandeln. Bei historisch be-
sonders wichtigen Bauten sind die Wetterschenkel wenn még-
lich in Holz auszuftihren, wenn das entsprechende Fenster in
seiner historischen Erscheinung einen Wetterschenkel in Holz
bendtigt.

— Historische Beschlage (Espagnoletten, Cremonen, Winkel-
und Fischbéander etc.) sind nach Mdoglichkeit zu restaurieren
und zu Ubernehmen.

— Die Farbe der Fenster tragt entscheidend zum &usseren Er-
scheinungsbild eines Gebaudes und seiner historischen Aus-
sage bei. Sie sollte Teil eines Farbkonzeptes sein, das, wenn
mdglich, auf einer Untersuchung der historischen Farbgebung
der Fassade und allenfalls der Innenrdume grindet.

— Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz sind
zu erflllen und angemessene Ldsungen zu suchen. Nach
Mdglichkeit ist ein aussenliegender Sonnenschutz der Be-

Fensterersatz mit Vakuum-Isolierverglasung (VIG)

U-Wert (Glas + Rahmen + Glasrandverbund): U, = ca. 0.9 - 1.0 W/m?K
Grundriss seitlich und Mittelpartie

Restaurant della Casa, Schauplatzgasse 16, Bern, 2.0G Sudseite
Fotos und Plane: Generalplaner Team

schichtung eines Glases vorzuziehen.

Nicht zul&ssig sind unter anderem:

— Eine Sprossenteilung nur mit Zwischenglas- oder demontier-
baren Sprossen bei Baudenkmalern.

— Das Einglasen der Glasscheibe oder des Glaselements mit
Gummi- oder «Neopren»-Profilen (Trockenverglasung), da dies
das Erscheinungsbild entstellt.

— Dreh-Kipp-Beschlage, da sie gestalterisch und konstruktiv
nicht geeignet sind.

Materialisierung und Farbe

Die Materialisierung und die Ausformulierung des Fensters (Ma-
terial, Proportion, Farbe) sind in Zusammenhang mit dem histo-
rischen Gesamteindruck des Geb&udes zu wahlen. Die Denk-
malpflege setzt Anforderungen betreffend die Farbe: Die Farbe
sollte eine Einheit mit der Farbe des Fensterrahnmens bilden und
in Abstimmung zum historischen Gesamteindruck des Geb&udes
unter Beratung der Denkmalpflege gewahlt werden. Beurteilt wird
dabei die Wesentlichkeit. Eine Abwéagung bezliglich Kosten findet
statt.

Wo dies den technischen Anforderungen gentigt, z. B. bei un-
beheizten Bauten, soll die urspringliche Verglasungsart Uber-
nommen werden (meist Einfach- oder Doppelverglasung). Wo
Anforderungen beztglich Warme- oder Schallschutz gelten, sind
folgende Varianten moglich:

Fensterersatz mit Dreifach-Isolierverglasung (3-fach-1V)

U-Wert (Glas + Rahmen + Glasrandverbund): U, = ca. 0.8 - 1.0 W/m?K
Grundriss seitlich und Mittelpartie

Gerechtigskeitsgasse 50, 1.0G Sudseite

Fotos und Plane: Generalplaner Team
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3. Einordnung | Weiterfiihrende Informationen

Abkiirzungen und Begriffserklarungen

- Sprosse
—+—— Blendrahmen Kampfer
— I
-— Fligelrahmen ++— Schlagleiste
Sprosse

— Beschlag

,

Historisches Fenster, Ansicht von innen, Schema

Bestehendes Neues fest
historisches eingebautes
Fenster Vorfenster
Fugen-
dichtung |
Profilierung
historisches ‘THI'/ Vakuum-
Fensterglas T isolierglas
I Zwischen-
Kittfase glassteg
Sprosse ——Steg aufgeklebte
Sprosse
Glasleiste
—+ Fligelrahmen
Fligelrahmen
Wetterschenkel
Falz

Leibung
Blendrahmen

- Falz
—— Blendrahmen

innen aussen
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Vakuumverglasung (VIG)
Bewilligungsfahig

Vakuumglas dammt ebenso effektiv wie eine Dreifachverglasung,
ist aber leichter und dinner. Im Gegensatz zu herkdmmlichem
Isolierglas ist Vakuumglas extrem dunn. Dadurch kann das Va-
kuumglas in bestehende Fensterrahmen eingebaut werden. Va-
kuumverglasung ist daher haufig die wirtschaftlichste Losung
bei Renovierungs- und Restaurierungsvorhaben. Dies stellt auch
einen grossen Schritt dar, um Geb&ude bezliglich der Betriebs-
energie zu verbessern. Der U, ist im Baugesuch entsprechend
nachzuweisen

In den folgenden Situationen ist eine Vakuumverglasung far

Objekte mit historisch wertvollem Interieur notwendig:

— Fenster mit hohen Anforderungen an das Sprossenbild

— Fenster mit Anforderungen an den geschitzten Innenraum

— Fenster mit historischen Beschléagen

— Fenster, die gem. historischem Vorbild rekonstruiert werden

— Historische oder nach historischem Vorbild erstellte Schau-
fensteranlagen

— Aufristung von bestehenden Fenstern mit Falz- und Spros-
senanforderungen

— aussen und innen mit dem Fliigelrahmen bindige, festmon-
tierte Sprossenhalften

— Zwischenglassteg

— Zusammenschlisse von Fligelrahmen mit Sprossen, samtli-
che Kanten ohne Rundung

— bei Fenstern mit enger Sprossenteilung ist ein Vakuumglas zu
verwenden

Dreifach Isolierverglasung (3-fach IV)
Bewilligungsfahig

Isolierglasfenster sind Fenster mit einem einteiligen Rahmen und
einem luftdicht verschlossenen Glaselement (IV-Glas), das meist
von innen in den Glasfalz des Fllgels eingesetzt und mit einer
Glasleiste fixiert wird. Davon abweichend gibt es IV-Fenster mit
von aussen eingesetztem IV-Glas und einer traditionellen Kittfase
sowie |V-Fenster aus zwei fest miteinander verbundenen Fligel-
halften. Letztere beiden erdffnen in der Profilnachbildung grosse-
re Moglichkeiten.

Das Angebot an IV-Fenstern ist riesig. Entsprechend gross sind
die optischen Qualitatsunterschiede. Fir Baudenkmaler kommen
nur Ausfihrungen infrage, die bezlglich Detailgestaltung die auf-
gelisteten und vom konkreten Objekt prazisierten Standards er-
fullen.

Grundsétzlich ist ein neues Fenster mit Dreifach-Verglasung Uber-
all moéglich, wo auch ein neues Fenster mit Zweifach-Verglasung

—
Canton de Berne

Bildungs- und Kulturdirektion des Kantons Bern
Amt fur Kultur — Denkmalpflege
Schwarztorstrasse 31 | Postfach | 3001 Bern
T +41 (0)31 633 40 30 | denkmalpflege@be.ch

Wirtschafts-, Energie- und Umweltdirektion des
Kantons Bern — Amt fir Umwelt und Energie
Laupenstrasse 22 | 3008 Bern

T +41 (0)31 633 36 51 | info.aue@be.ch
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