Das FENSTER im 20. Jahrhundert

b

_‘ " ] qu g

Karsten Braun, Hermann Klos /
Holzmanufaktur Rottweil

ISOLIERGLASFENSTER

Sonderdruck (mit Erganzungen) aus:
Denkmalpflege in Baden-Wiirttemberg
50. Jahrgang 4 | 2021




IMPRESSUM

Herausgeber:
Holzmanufaktur Rottweil GmbH, 2021

Satz und Gestaltung:
typograt Telegin und Stahl GbR,
Schramberg

Lektorat:
Dieter Schlichting,

Biro fiir Lektorate und Ubersetzungen,

Hamburg

Druck:
Druckerei Hohl GmbH & Co. KG,
Balgheim

Zwei verbundene Glasscheiben -
Chance oder Risiko?
Isolierglas in der Denkmalpflege

Noch vor 30 Jahren wurden Isolierglas und Isolierglasfenster im Baudenkmal als
problematisch angesehen und reserviert betrachtet, sei es bei einem Glasaustausch
im Bestand, sei es beim Einsatz neuer Isolierglasfenster, denn es standen fiir die fili-
graneren Profile der Bestandsfenster nur Industriefenster mit 24 bis 28 mm starken
Scheiben zur Verfiigung. In den 1950er-Jahren kamen mit dem ,Wirtschaftswunder”
héhere sowie der Witterung exponiert ausgesetzte, flachenblindig eingebaute
Fenster sowie Glasfassaden mit gréfseren Anforderungen in Mode. Gepréagt von der
Energiekrise in den 1970er-Jahren und anschlieenden Klimadiskussionen fiel die
Wahl héufig auf Isolierglasfenster. Eine mégliche Variante bei Instandsetzung und
energetischer Verbesserung erhaltungswidrdiger Fenster im Baudenkmal ist der
Einbau eines dinnen Sonderisolierglases. Zugleich ist das bauzeitliche Isolierglas-
fenster Gegenstand der Denkmalpflege geworden, da immer mehr Objekte aus der
ersten und zweiten Nachkriegsmoderne als Kulturdenkmal ausgewiesen werden.

Karsten Braun/Hermann Klos

Der Wiederaufbau -
eine Zeit fur innovative Losungen

Der Wiederaufbau nach dem Zweiten
Weltkrieg war flr viele Gewerke und
in vielen Baudetails ein Neubeginn. Ab
den 1950er-Jahren erfuhr das Bauen
und damit auch der Fensterbau einen
grolden Wandel. Es wurden neue Mate-
rialien erprobt, neue Konstruktionen und
Bauweisen, neue Funktionen und neue
Formen drangten die Uber Jahrzehnte
oder Jahrhunderte gebrauchlichen Aus-
fihrungen in den Hintergrund. Das
Schwingen, Wenden oder Schieben der
Fenster, bis dahin lediglich punktuell
zum Beispiel in Treppenhausern, Fens-
tererkern oder Loggien eingesetzt, ging
ein in gestalterische Konzepte und Mo-
delle fir bestimmte Gebaudearten und
fur Sonderbauten (Abb. 1).
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Abb. 1

Wendefliigelfenster mit Isolier-
verglasung von 1966 im Rathaus
von Reutlingen.




In Verbindung mit den gestiegenen An-
forderungen an Fenster beim Warme-,
Schall-, Brand-, Sonnen- und Einbruch-
schutz brachte dies neue Herausforde-
rungen im Fensterbau mit sich. Im Fokus
stand dabei die Verglasung. Doch wurde
das Rad, trotz aller Dynamik, auch hier
nicht neu erfunden —das Fenster besteht
nach wie vor aus einem Rahmen mit
einer Verglasung.

Die in diesen Jahren auf den deutschen
Markt gebrachten ersten Isolierglas-
scheiben hatten dabei noch keinen bes-
seren Warmedammwert als die von den
Rémern vor 2000 Jahren verbauten Kas-
tenfenster. Erst seit den 1990er-Jahren

Definition Isolierglas

Nach der DIN EN 1279-1 ist eine Mehr-
scheiben-Isolierverglasung (MIG) eine
mechanisch stabile und haltbare Einheit
aus mindestens zwei durch einen oder
mehrere  Abstandhalter voneinander
getrennten und im Randbereich herme-
tisch versiegelten Glasscheiben. Der
meist 8 bis 16 mm breite Scheibenzwi-
schenraum (SZR) ist mit Luft oder einem

gibt es zum Beispiel durch Beschichtun-
gen und durch die Fullung mit Krypton-
gas signifikante Verbesserungen des
Waéarmedurchgangskoeffizienten.

Diese Entwicklung hat Auswirkungen auf
die Akzeptanz von Bestandsfenstern im
Baudenkmal, und hier vor allem auf wert-
volle Bestandsfenster und -verglasun-
gen, da diese gegenuber den inzwischen
verbesserten Isolierglasfenstern deutlich
schlechtere Dammwerte aufweisen.
Das Konzipieren und Entwickeln be-
standsvertraglicher Lésungen ist oftmals
ein Spagat zwischen widerstreitenden
Woinschen und Anforderungen.

Gas gefullt, die eine gute Warmeisolier-
schicht bilden. Der Warmedurchgangs-
koeffizient der Scheiben (der Ug-Wert)
verbessert sich bei einer dreifach be-
schichteten, mit Kryptongas geflllten
Isolierglasscheibe gegenlber einer
3 mm starken Floatglasscheibe von
5,8 W/(m2 - K) auf 0,4 W/(m2 - K), also
um den Faktor 14,5.

Die Geschichte des Isolierglases

Rand verschweil3t
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Rand verlttet

Zweistufig geklebt

Abb. 2

Varianten des Randverbunds

von Isolierglas.

Die warmedammende Wirkung eines
ruhenden Luftpolsters wurde bereits
im 19. Jahrhundert erkannt. Im August
1865 erhielt der New Yorker Glaser
T. D. Stetson in den USA das Patent
Nr. 49167 fur eine Randabdichtung
zweier Glasscheiben, deren Methode
allerdings nicht Uberliefert ist. In den
folgenden Jahrzehnten gab es weitere
Versuche mit Glaserkitt, Filz und Kork
als Randabdichtungsmaterial. Der
Scheibenzwischenraum dieser Glaser

war jedoch nicht hermetisch dicht und
somit auch nicht kondensatfrei. Noch
mehr als 70 Jahre wurden Fenster tra-
ditionell einfachverglast mit einer 2 bis
3 mm dicken Scheibe gefertigt. Ener-
getisch verbesserte Fenster waren als
Kasten-, Verbund- oder Doppelfenster
konstruiert. Noch bis in die 1980er-Jahre
entsprach der Warmedurchgangsko-
effizient dieser Fenster dem einer Iso-
lierglasscheibe. Der Randverbund des
Isolierglases wurde im weiteren Verlauf
der Entwicklung allerdings immer mehr
verbessert (Abb. 2).

1934 erhielt die Sicherheitsglas GmbH
das Reichspatent fur ein Verfahren zur
Herstellung einer Doppelglasscheibe
mit geklebtem Randverbund. Ab dieser
Zeit wurden in Cunzendorf in Schlesien
solche Isolierglaser mit geklebtem
Randverbund unter dem Markennamen
.CUDO"”, einem aus ,Cunzendorfer
Doppelglas” gebildeten Akronym, her-
gestellt (Abb. 3). Diese Scheiben fan-
den zunéachst nur im Fahrzeugbau der
Reichsbahn Verwendung. Erst nach
dem Zweiten Weltkrieg kamen lIsolier-
glaser auch in Gebduden zum Einsatz.

1938 begann Libbey Owens Ford in
den USA mit der Fertigung von Isolier-
glasern mit geldétetem Randverbund.
Der zwischen beide Scheiben gelotete
metallische Abstandhalter war in den
ersten Entwicklungsjahren des Mehr-
scheibenisolierglases eine Variante zum
geklebten Randverbund. Dabei wur-
de die Langlebigkeit von Blei fir einen

stabil geldéteten Randverbund genutzt.
In den ersten Jahrzehnten seit dem
Aufkommen von Mehrscheibenisolier-
glas war die Marke ,Thermopane” im
deutschen Sprachraum weit verbreitet
(Abb. 4), ,Thermopanefenster” wurde
zum Synonym flr ,Isolierglasfenster”.
Aus dieser Zeit existieren noch viele in-
takte Verglasungen — ein Beleg fur die
Dauerhaftigkeit dieses Randverbunds.

1954 kam Isolierglas mit verschweilitem
Randverbund unter dem Markennamen
.GADQO" (spater auch ,SEDQO") auf den
Markt (Abb.b). Bei diesem Verfahren
wurde der Glasrand erhitzt, geschmol-
zen und gekropft, um die beiden Glas-
scheiben miteinander zu verschweilen.
Undichtheiten durch einen Materialmix
sollten damit ausgeschaltet werden.
Allerdings lieflen sich so nur recht-
eckige Standardformate herstellen.
Das Verfahren konnte am Markt nicht
etabliert werden; derzeit ist kein Bei-
spiel eines solchen vor Ort erhaltenen
Fensters bekannt.

Abb. 3

Isolierglas ,,CUDO"

von August 1968

mit geklebtem Randverbund.

Abb. 4

Isolierglas ,Thermopane”
von 1968 mit geldtetem
Randverbund.

Abb. 5
Isolierglas ,GADO" mit ver-
schweitem Randverbund.



Abb. 6
Isolierverglastes Kunststoff-
fenster von 1954.

Circa 1980 wurde das Verschweil3en des
Randverbunds der Isolierglasscheibe in
der Vakuumisolierverglasung wieder
aufgegriffen. Im Fensterbau ging die
Entwicklung ebenfalls weiter. Das
erste Kunststofffenster der Welt, zu-
nachst noch ein Materialmix aus Stahl,
Kunststoff, Holz und Glas, wurde 1954
von dem deutschen Metallbauinge-
nieur Heinz Pasche gemeinsam mit
der Dynamit Nobel AG in Troisdorf
auch schon mit einer Isolierverglasung
gebaut (Abb. 6). Es erreichte innerhalb
weniger Jahrzehnte eine marktbeherr-
schende Stellung. Daneben entstanden
Fenster aus Aluminiumprofilen mit sehr
schlanken, filigranen Konstruktionen.
Aus Materialverbindungen hergestellte
Fenster wurden ebenfalls immer belieb-
ter. Zum Einsatz kamen Holz-Kunststoff-
Fenster und Holz-Aluminium-Fenster,
aber auch Holzfenster, die aulen mit
Bronze- oder Kupferprofilen verkleidet
wurden. Bei all diesen Fensterentwick-
lungen war Isolierglas Stand der Technik.

Ab den 1970er-Jahren dominierte der
geklebte Randverbund in der Herstel-
lung von lIsolierglasern. Diese Abdich-
tungsart ist auch heute noch Standard.
Aluminium-, Edelstahl- und Kunststoff-
profile in verschiedenen Breiten defi-
nieren den gewlnschten Scheibenab-
stand. Die Verbindung von Scheiben

Abb. 7
Aufbau eines Vakuum- und Abstandhalter mit Klebstoffen auf
isolierglases. Kunststoffbasis garantiert ein Uber Jahr-
———— Glasscheibe
Low-E-Schicht
Stitze
evakuierter Spalt
E— vakuumdichter Randverbund

zehnte dichtes System. Heute werden
zunehmend Kunststoffabstandhalter
verwendet. Diese sogenannte ,Warme
Kante” verbessert den Warmedurch-
gangskoeffizienten der Verglasung und
verringert ein Kondensieren im Randbe-
reich. Isolierglaser werden fortlaufend
unter allen technischen Aspekten des
Waérme-, Schall-, Brand-, Sonnen- und
Einbruchschutzes verbessert. Die Ver-
glasung der Zukunft sind Vakuumiso-
lierglaser, die seit den 2000er-Jahren in
Deutschland erforscht und entwickelt
werden. Der Scheibenzwischenraum
von Vakuumisolierglasern ist evakuiert,
sodass dort jegliches Medium fehlt,
das Warme oder Schall leiten koénnte.
Auf dem evakuierten Scheibenzwi-
schenraum lastet allerdings ein atmo-
spharischer Druck von circa 10 Tonnen
pro Quadratmeter Glasflache. Daher
halten regelméaRig angeordnete, nahe-
zu unsichtbare Stutzen die Scheiben auf
Abstand (Abb. 7).

Je nach Verfahren werden die Glaser
mit oder ohne Evakuierungsstutzen
gefertigt. Am Scheibenrand sind die
beiden Scheiben fest miteinander ver-
schweil’t. Wegen ihrer geringen Dicke
und ihres niedrigen Gewichtes eignen
sich Vakuumisolierglaser auch zur ener-
getischen Verbesserung denkmalge-
schutzter Fenster. Die Scheiben kénnen
eingebaut werden, ohne die Falzgeome-
trie und das Relief der Fenster zu ver-
andern. lhre Warmedammwirkung ist
um den Faktor 2 bis 3 besser als die
herkdmmlicher  Isolierverglasungen.
Mit einem Vakuumisolierglas von nur
6,7 mm Dicke ist heute bereits ein
UgWert von 0,7 W/Am?2 - K) zu erreichen.
Der beste umgesetzte UgWert liegt
bei 0,4 W/(m2 - K). Angestrebt wird die
Herstellung von Vakuumisolierglas mit
einem Ug-Wert von 0,2 W/(m? - K).

Bauzeitliche Isolierglasfenster

und Isolierglasscheiben

Obwohl grundsatzlich der Erhalt der
historischen Substanz angestrebt wird,
gibt es bisher keine generelle Antwort
auf die Frage, wie mit vorhandenen
Isolierverglasungen im Baudenkmal
umzugehen ist. Jedes Fenster muss
separat betrachtet werden. Dabei ist
der Erhaltungszustand der Bestands-
glaser zu prifen. Der Erhalt der Isolier-
glaser ist die préaferierte, bis heute aber
noch selten praktizierte Option. Es gibt
jedoch Konzepte und Varianten fir eine
funktionale Verbesserung vorhandener
Isolierglaser, die bisher noch nicht um-
gesetzt worden sind. Hierzu zahlt ein
Erhalt des vorhandenen Isolierglases
mit funktionaler Verbesserung. Eine
Variante ist, das vorhandene I|solierglas
mit einer zusatzlichen Floatglasscheibe
bzw. einer Vakuumisolierglasscheibe
zu erweitern. Moglich ist auch, die
Scheiben des Isolierglases zu trennen
und mit einem neuen Randverbund und
einer zusatzlichen Scheibe bzw. einer
Klimafolie weiterzuverarbeiten und zu
verbessern (Abb. 9).

Isolierverglasungen waren in den 1950er-
und 1960er-Jahren eine innovative Ver-
glasung von Wohn- und Nichtwohn-
gebauden. Vor allem in reprasentativen
Bauwerken der 6ffentlichen Verwaltung
und von Unternehmen fand sie Verwen-
dung. Neben dem baulichen Prestige
waren geringere Kosten im Bauunter-
halt und eine verbesserte Behaglichkeit
ausschlaggebend fur die Verwendung
dieser Scheiben.

Bei Sanierungen bauzeitlicher Isolier-
glasfenster ist der Erhalt der vorhande-
nen Scheiben aufgrund der neuen funk-

tionalen Anforderungen in der Regel
schwierig. Es sind jedoch technische
Verfahren wie eine Verbesserung der
Randabdichtung, eine Reinigung des
Scheibenzwischenraums und eine neue
Gasbeflllung verfigbar, um die Isolier-
glasscheiben zu erhalten.

Abb. 8

Varianten der Weiterver-
arbeitung der Isoliergléser
durch Erweiterung oder
Trennung der einzelnen
Glasscheiben.

ca. 20 mm
Bestandsisolierglas

3 mm Floatglas, beschichtet

ca. 20 mm
Bestandsisolierglas

6,2 mm Vakuumglas

ca. 4 mm Bestandsglas

3 mm Floatglas, beschichtet

ca. 4 mm Bestandsglas

ca. 4 mm Bestandsglas

aulan Rk Bk

RETHERMO®

HM 3-fach-SIG

Ug-Wert: ca. 0,8 W/(m? - K)
Dicke: ca. 34 mm

RETHERMO®

mit Vakuumglas

Ug-Wert: ca. 0,6 W/(m2 - K)
Dicke: ca. 37 mm

RETHERMO®

HM 3-fach-SIG

Ug-Wert: ca. 0,8 W/(m? - K)
Dicke: ca. 31 mm

ca. 4 mm Bestandsglas RETHERMO®
THERMUR® HM
Klimafoli Isolierglas mit Klimafolie

Ug-Wert: ca. 0,9 W/(m? - K)
Dicke: ca. 26 mm




Abb. 9

Rekonstruktion eines
historischen Fensters mit
realglasteilender Sprosse
und einer mit Kittfasen
auBen eingebauten
Vakuumisolierverglasung.

Abb. 10

Modernes flachenbiindiges
Fenster mit Vakuumisolier-
verglasung.

Neue Isolierglasfenster im Baudenkmal

Gibt es die originalen Bestandsfenster
in einem Baudenkmal nicht mehr, sollte
seinen Werten und Qualitaten entspro-
chen werden. Fir den Bauherrn, den
Architekten und den Denkmalpfleger ist
dies ein zentrales Anliegen, da Fenster
Gebdude malgeblich gestalten bzw.
verunstalten. Bis in die frihen 2000er-
Jahre war fur die Denkmalpfleger oft-
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mals das Verbundfenster, eine Kon-
struktion mit zwei dicht aufeinander-
liegenden, miteinander gekoppelten
Fligeln, das Fenster der Wahl. Mit
ihm waren filigrane Ansichten, glastei-
lende Sprossen, Kittfugen auRen und
weitere Detailqualitaten zu realisieren,
die ein gutes Fenster flir das Baudenk-
mal auszeichnen.

Eine ,denkmalgerechtes” Fenster mit
technisch modernen Isolierglasern und
diesen Qualitaten ist eine abzuwégende
Option (Abb.9). Von spezialisierten
Betrieben werden heute zu hoheren
Kosten, daflr aber durch die Ver-
wendung haltbareren Holzes sowie
verschleiRarmerer und  reparatur-
freundlicherer Beschlage mit langerer
Nutzungsdauer als industrielle Fenster,
kleinseriell Fenster fur das Baudenkmal
gefertigt. Hierbei sind folgende Details
wesentlich: Profile und Querschnitte
wie beim Original, fein profiliert, filigran
und mit Eckverbindungen ,auf Hobel
gefertigt”, Sprossenkreuze auf Gehrung
gearbeitet, Wetterschenkel aus einem
Stlck, geschlossene Bristungen, Ober-
flache auf Olbasis deckend oder lasie-
rend und in der Optik gealtert, Schei-
ben mit Wellen, Schlieren und Blasen.
Die Einhaltung aktueller Standards ist
dabei gewahrleistet. Die Fenster erfll-
len die gesetzlichen Vorschriften und
Anforderungen an die Funktionswerte.
Warme-, Schall-, Brand-, Sonnen- und
Einbruchschutz kénnen unauffallig inte-
griert werden. Dabei wird auf Elemente
wie zum Beispiel Drehkippfunktion,
Regenschutzschienen und Aluminium-
profile verzichtet.

Neue Fenster im Baudenkmal orien-
tieren sich so am gesamtrestauratori-
schen und architektonischen Baukon-
zept. Detailgetreu zu rekonstruieren,
gegebenenfalls nach regionalen Vor-
lagen oder nach zeichnerischer Uber-
lieferung, ist ein berechtigter Anspruch,
um ein historisches Bauwerk wieder

umfanglich und nachvollziehbar erleb-
bar zu machen. Baudenkmale verlan-
gen aber nicht zwingend historisierende
Bauteile. Sie verlangen jedoch Qualitat.
Ein neues Fenster im Baudenkmal
kann modern aussehen: schnorkellos,
scharfkantig und flachenblindig, ohne
Schmuck und Zierrat (Abb. 10).

Isolierglas als Austauschglas

im historischen Bestand

Denkmalpflege grindet sich auf Res-
pekt fur die bestehende Substanz und
sollte so wenig wie madglich und so
viel wie notig an materiellen Eingriffen
in den Bestand mit sich bringen. Sie
sollte nicht die Beweiskraft der Sub-
stanz verfalschen. Bei funktional stark
beanspruchten Bauteilen wie Fenstern
sind Eingriffe in und Verédnderungen
am Bestand in vielen Fallen wesent-
liche Grundlage fur den Erhalt dieser
Bauteile. Bestandsfenster sind fir die
Zukunft am besten gesichert, wenn sie
den Erwartungen und Ansprichen von
Nutzern, Eigentimer und Gesetzgeber
entsprechen. Die oberste Maxime ist
also, die Substanz zu pflegen und zu
konservieren. Gleichwohl kann es not-
wendig sein, verbrauchte Komponenten
auszutauschen und ungentgende Funk-
tionen additiv oder substituierend zu
unterstitzen. Es gibt viele Maoglich-
keiten, historische Fenster, die den ge-
winschten Funktionswerten nicht ent-
sprechen, anzupassen. Additiv durch ein
weiteres Vor- oder Innenfenster, durch
Aufsatzfligel, ja sogar durch ein Be-
spannen mit Folien. Sind Bauherren von
diesen Varianten nicht zu Uberzeugen
und zu begeistern, kann, sofern dies aus
denkmalfachlicher Sicht moglich ist, als
pragmatischer Ansatz die vorhandene

Verglasung auch durch eine bessere,
zum Beispiel durch eine Isolierglasschei-
be oder eine Vakuumisolierglasscheibe,
ersetzt werden. Da dies jedoch zum
Verlust der Originalglaser fuhrt, sollten
zunachst die oben beschriebenen ad-
ditiven MalRnahmen ergriffen werden.
Bereits 1969 wurde dieser Gedanke in
Basel umgesetzt (Abb. 11a-c).

Abb. 11a-c

Stadthaus in Basel. Detail-
ansichten des fein profilierten
Fensterfliigels von innen mit der
1969 eingesetzten Isoliervergla-
sung, von aulen gehalten durch
abgewinkelte Aluminiumleisten.




Abb. 12

Varianten einer Isolierverglasung
unter Wiederverwendung der
vorhandenen Fensterscheiben.
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Dinne Isolierglaser wurden unauffal-
lig und mit nur geringen Verdnderun-
gen am Bestand in Fenster aus dem
frhen 20. Jahrhundert eingebaut. Die
zu diesem Zeitpunkt noch erhaltenen
schoénen bauzeitlichen Scheiben gingen
zwar verloren, doch dieses frihe prag-
matische Herangehen ist vielleicht ein
Grund, warum es in Basel wie in kaum
einer anderen Stadt eine hohe Dichte
an erhaltenen historischen Fenstern
— allerdings mit neuen Scheiben — gibt.
Fenster sind haufig das schwachste
Glied in der Energiebilanz eines Gebau-

des, und eine Verbesserung ist hier
einfacher maglich als eine komplette
Dammung des Gebaudes. Die haufig
ins Spiel gebrachte Kondensatbildung
an den dann kihleren Wanden ist in der
Praxis selten zu beobachten, da histori-
sche Gebaude eine ausreichend grolRe
Luftundichtheit aufweisen. Wird das
vorhandene historische Glas bei der
Herstellung derneuen Isolierverglasung
als aulRere Scheibe wiederverwendet
(Abb. 12), verbessert dies die Akzep-
tanz des Glasaustauschs bei Bauherren
und Konservatoren.
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4 mm Floatglas
mit Beschichtung

Klimafolie

Wl

ca. 3 mm Bestandsglas

3 mm Floatglas, beschichtet

ca. 3 mm Bestandsglas

10,2 mm Vakuumglas

ca. 3 mm Bestandsglas

fiir 11 % mehr Licht

3 mm Floatglas, beschichtet

ca. 3 mm Bestandsglas

3 mm Floatglas, beschichtet Dicke: ca. 24 mm

REVETRO®

HM-SIG

Ug-Wert: ca. 0,9 W/(m2 - K)
Dicke: ca. 16 mm

REVETRO®

HM-VIG

Ug-Wert: ca. 0,6 W/(m? - K)
Dicke: ca. 23,2 mm

REVETRO®

HM 3-fach-SIG

Uy-Wert: ca. 0,5 W/(m? - K)
Dicke: ca. 30 mm

REVETRO®

THERMUR® HM
Isolierglas mit Klimafolie
Ug-Wert: ca. 0,6 W/(m? - K)

Zwei verbundene Glasscheiben -

mehr Chancen als Risiken

Isolierglas bietet bei Arbeiten im Bau-
denkmal deutlich mehr Chancen als
Risiken: Wichtig ist, dass eigene Kon-
struktionen, Konzepte und Wege aus-
gearbeitet und die bautechnischen und
baufunktionalen Standards und Nor-
men des Neubaus hinterfragt und ge-
gebenenfalls modifiziert werden. Fir
das denkmalgerechte neue Fenster, fir
den Erhalt von bauzeitlichen Isolierglas-
fenstern und fiur die Verbesserung von
Bestandsfenstern gibt es heute be-
wahrte Ldsungen fur nahezu alle
definierten Anforderungen. Das st
immer auch eine Abwagung zwischen
Normenstandard und bauspezifischer
Konstruktion mit allen Beteiligten, die
abgesprochen werden muss. Wichtig
ist, angesichts der komplexen Anfor-
derungen des Warme-, Schall-, Brand-,
Sonnen- und Einbruchschutzes nicht

zu resignieren. Die aktuell realisierten
Standards im Baudenkmal zeigen, was
mit Engagement, Risikobereitschaft
und Innovationen maglich ist. Wichtig
ist, dass der Bauherr/Eigentimer mit
seiner Losung zufrieden, besser noch
von ihr begeistert ist. Dann gibt er posi-
tive Erfahrungen weiter und begeistert
auch andere flr die Anliegen der Denk-
malpflege und der Baukultur. Bewahren
heil3t verandern, und auch beim Isolier-
glas heildt dies: Es kommt darauf an, was
daraus gemacht wird. Isolierglaser sind
vom reinen Neubauprodukt zu einem in-
tegralen Bestandteil bei Arbeiten in der
Baudenkmalpflege geworden.
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Gussglas -
Wie alles anfing

PRAXISBEISPIELE

REVETRO®: Isolierverglasung
unter Wiederverwendung

der vorhandenen Einfachverglasung

Fenster — auch sehr alte und sehr wert-
volle Fenster — bleiben auf Dauer er-
halten, wenn sie den Erwartungen und
Wiinschen der Eigentimer und Nutzer
gerecht werden. Eine sehr unaufféllige
Variante der energetischen Ertlchtigung
von Fenstern stellt der Einbau eines
hocheffizienten dlinnen Isolierglases
dar. Der U\Wert der Verglasung (Ug) kann
so zwar um mehr als den Faktor 5 ver-
bessert werden, doch wird von vielen,
die ihre alten Fenster lieben und wert-
schatzen, der Verlust der schdonen Schei-
ben mit leichten Wellen, Schlieren und
Blasen bedauert.

Unser Ziel ist, beide Winsche zu erfil-
len — den Erhalt der alten Verglasungen
ebenso wie eine energetische und funk-
tionale Ertichtigung. Dies ist uns mit
unserem Produkt REVETRO® mdglich.
Die vorhandenen Fensterscheiben wer-
den hierflr vorsichtig ausgebaut und
gereinigt und anschliel3end als auldere
Ebene im neuen Isolierglas verbaut.
Dadurch &ndert sich die Optik eines
Fensters kaum. Der komplette Eingriff
ist bei Bedarf reversibel.

13
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Basel, Picassoplatz 2, Salvisberg-Kirche

Die 1935/36 erbaute Kirche ist ein he-
rausragendes Beispiel der sogenannten
.Anderen Moderne” in der Schweiz,
einer eher moderat konservativen Aus-
richtung der architektonischen Avant-
garde in der ersten Halfte des 20. Jahr-
hunderts. Entworfen und gebaut wurde
die Kirche von Otto Rudolf Salvisberg.

Fur die neue Nutzung der Kirche durch
das Baseler Sinfonieorchester wurde
eine grundlegende Sanierung notwen-
dig. Im Fokus stand hierbei auch die
das Gebaude architektonisch pragende
aus Baubronze hergestellte gebogene
Glasfassade zum Picassoplatz mit den
noch urspringlich gezogenen 2,85m
hohen Glasscheiben. Diese Raritat ist
so in dieser Art nicht mehr herstellbar.

Gewlinscht und angestrebt wurde der
Erhalt der Fassade in situ und in toto.

Die neue Nutzung erforderte eine ther-
mische und sicherheitstechnische Ver-
besserung der Verglasung. Urspringliche
Uberlegungen, raumseitig eine neue
Glasfassade zu schaffen oder die Ver-
glasung durch ein neues lsolierglas zu
ersetzen, kamen nicht zur Ausfihrung.
Realisiert wurde das Konzept der
Holzmanufaktur Rottweil. Die originalen
Scheiben wurden herausgenommen
und in unseren Werkstatten zu neuen
Isoliergldser umgebaut - aufgrund
der Abmessungen der Scheiben eine
groRe Herausforderung. Die Trag-
konsolen wurden vor Ort verstéarkt, die
Schaden an den Metallteilen saniert

und die Profile thermisch entspannt. So
konnte trotz neuer Anforderungen der
grofste Teil der Originalsubstanz erhalten
werden — ein fur die rdumliche Wirkung
nach innen und aufRen zentraler Aspekt.

Das von uns entwickelte Produkt
REVETRO®, das ein Weiterverwenden
der Bestandsglaser erméglicht, kam
hier zum ersten Mal an prominenter
Stelle zum Einsatz.

/7777777777, -

-/////7//7777 -

© Bettina Matthiessen

© Bettina Matthiessen
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Kriin, Schloss ElImau

Schloss Elmau wurde 1916 von dem pro-
testantischen Theologen, Philosophen
und Autor Dr. Johannes Mdller als
Freiraum des personlichen und ge-
meinschaftlichen Lebens gebaut. Die
Besucher und Gaste sollten — inmitten
unberUhrter Natur — Urlaub vom Ich
machen und bei Konzerten und Tanz-
abenden mit klassischer Musik sich
selbst vergessen und der lebendigen
Wirklichkeit Gottes als ihrem wahren
Wesen unmittelbar gewahr werden.

Dieser Hintergrund der kulturellen Tra-
dition und das politische und gesell-

schaftliche Engagement von Schloss
Elmau zur Vertiefung der Beziehungen
zwischen Deutschen und Juden sowie
der transatlantischen Beziehungen war
99 Jahre spater malgeblich fir die
Entscheidung, an diesem Ort einen
G7-Gipfel abzuhalten, an dem Bundes-
kanzlerin Angela Merkel und US-Préasi-
dent Barack Obama teilnahmen.

1997 pachtete Dietmar Mueller-Elmau
das Schloss Elmau, um es mit Erldsen
aus dem Verkauf seiner Firma fr Hotel-
software zu sanieren und als ,Cultural
Hideaway" inhaltlich neu zu definieren.

Die im Konzertsaal regelmaliig statt-
findenden Veranstaltungen machen
Schloss Elmau zu einer auch internatio-
nal renommierten kulturellen Institution.

In einer zurlckliegenden Bauetappe
wurden die noch vorhandenen bauzeit-
lichen Fenster im Konzertsaal behutsam
saniert. Eine thermische und sicherheits-
technische Verbesserung der Fenster
wurde nur bei einem konsequenten

i "{
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Weiterbauen mit dem kompletten Be-
stand und den wertvollen bauzeit-
lichen Bestandsglasern genehmigt.
Die Holzmanufaktur Rottweil konnte
mit ihrem Produkt REVETRO® beides
gewabhrleisten — den Erhalt aller bauzeit-
lichen Scheiben und eine durch auler-
lich unauffallige MalRnahmen erreichte
Verbesserung des U-\Wertes der Vergla-
sung von 3,2 auf 0,7 W/(m2 - K).
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RETHERMO®: Isolierverglasung
unter Wiederverwendung

der vorhandenen Isolierglaser

Geschleuderte, geblasene und gezo-
gene Fensterscheiben erfreuen sich
grolder Wertschatzung, wahrend die
in jungen Baudenkmalen verbauten
Isolierglasscheiben wie Thermopane,
GADO, CUDO oder SEDO als Ver
schleiRbauteil angesehen und bei einer
Fenstersanierung durch neue Isolier-
glasscheiben ersetzt werden. Mit dem
Ergebnis, dass es inzwischen mehr
Fensterscheiben aus dem 18., 19. und
fruhen 20. Jahrhundert gibt als aus jun-
gen Baudenkmalen und die ersten in
innovativer Technik hergestellten Iso-

lierglaser bald ganz verschwunden sein
werden. Um dem entgegenzuwirken,
hat die Holzmanufaktur Rottweil mit
RETHERMO® ein Produkt entwickelt,
um diese Scheiben zu erhalten und
weiterverbauen zu kénnen.

Kubatur und Glasfalzgeometrie von
Fenstern der Nachkriegsmoderne er-
moglichen die Aufnahme dieser Schei-
ben. Allein Vorbehalte und Bedenken
der Beteiligten haben bis heute eine
Umsetzung dieses Konzepts, das wir
beharrlich weiter verfolgen, verhindert.

3 mm Floatglas, beschichtet

RETHERMO®

HM 3-fach-SIG

Ug-Wert: ca. 0,8 W/(m? - K)
Dicke: ca. 34 mm

3 mm Floatglas, beschichtet

ca. 4 mm Bestandsglas RETHERMO®

HM 3-fach-SIG
Ug-Wert: ca. 0,8 W/(m? - K)
Dicke: ca. 31 mm

ca. 4 mm Bestandsglas

ca. 4 mm Bestandsglas RETHERMO®
THERMUR® HM

Klimafolie Isolierglas mit Klimafolie
Ug-Wert: ca. 0,9 W/(m? - K)

ca. 4 mm Bestandsglas Dicke: ca. 26 mm

RETHERMO®
mit Vakuumglas

ca. 20 mm

Bestandsisolierglas Ug-Wert: ca. 0,6 W/(mz - K)
Dicke: ca. 37 mm

6,2 mm Vakuumglas
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Reutlingen, Marktplatz 22, Rathaus

Nach Kriegszerstérung war die Stadt-
verwaltung knapp 20 Jahre proviso-
risch untergebracht. Erst mit dem
Entwurf des Stuttgarter Architekten
Prof. Wilhelm Tiedje erhielt Reutlingen
1966 ein zeitgemales, flur seine Zeit
kompromisslos modern und streng ge-
gliedertes Rathaus. Béton brut und die
zeittypisch in Mahagoniholz gefertigten
isolierverglasten Wendefenster pragen
die Fassade. Das regelmalige Raster
der Fassaden erfahrt durch die im ge-
offneten Zustand unterschiedlich weit
vorstehenden Wendefligel eine ange-
nehme Belebung. Die Firma Schmid aus
Blaubeuren fertigte diese Fenster mit
den damals entwickelten Hebebeschléa-
gen, die einen deutlich verbesserten
Dichtschluss brachten. Aufien sind auf
den Wendefligeln Sonnenschutzrollos
angebracht, die von innen mit einer

=[] :T;:ﬁjgg'fjgh-

i

Kurbel bedient werden kénnen. Mit dem
konsequent gestalteten Gesamtwurf
und den vielen zeittypischen Details
zeigt das Gebaude in gutem Erhaltungs-
zustand alle Merkmale herausragender
Architektur der 1960er-Jahre.
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Friedrichshafen, Klufterner Straf3e 85,

Villa Wagner

Die Villa wurde 1965 auf einem 8000
Quadratmeter grofsen Grundstick mit
Seeblick in Friedrichshafen-Spaltenstein
fertiggestellt. Sie gilt als groRartiges Bei-
spiel fur fortschrittliche Architektur der
1960er-Jahre und ist sowohl Refugium
als auch firmennaher Reprasentations-
rahmen in eleganter Architektur, gele-
gen nach Sudwesten zum parkartigen
Grundsttck mit Ausblick auf Bodensee
und Alpen. Aufien dominieren braune
Klinker far Wande und Pfeiler, weild ge-
strichener Beton fur Bristungsbander
und Attika und grof3zligige, auch raum-
hohe, Verglasungen, zum Teil als Ver-
senkfenster. Im Inneren findet sich ein
raffiniertes Grundrisskonzept mit sich
Uberlagernden Trapezformen. Edle, na-
turbelassene Materialien an den Raum-
schalen werden durch Aluminium aus
der Firmengielderei erganzt.

Glas, Email und Keramik — eine Archi-
tektur, die dem organischen Bauen
von Frank Lloyd Wright nahesteht. Das
Gebaude ist einschlieRlich der bauzeit-
lichen Fenster und Auf3entlren nahezu
unverandert erhalten. Die Fenster, zeit-
typisch als groRe Panoramafenster in
Eschenholz ausgebildet, sind mit einer
Thermopane-Isolierverglasung ausge-
stattet.

Die Villa dokumentiert den Lebens-
stil eines wohlhabenden und vom
technischen Fortschritt  faszinierten
Unternehmers in der Zeit des ,Wirt-
schaftswunders” in Deutschland mit
bemerkenswerter technischer Ausstat-
tung und hohen baulichen Standards.

Tubingen, HugelstralRe 15-19, Higelschule

In TGbingen stehen, vielleicht auch be-
fligelt durch den Oberblrgermeister,
Klimaneutralitdt und Ressourceneffi-
zienz ganz oben auf der Agenda. Damit
steht auch das Fenster im Fokus. Auf
der einen Seite werden gut funktionie-
rende und gut isolierende Fenster ge-
wilnscht, auf der anderen Seite sollen
sie aber auch nicht alle 20 bis 30 Jahre
erneuert werden. Klimaneutralitat und
Ressourceneffizienz sind nur zu errei-
chen, wenn mit dem Bestand gearbei-
tet und der Bestand verbessert wird.
Die Hugelschule in Tubingen ist hierfur
ein Beispiel.

Die Fenster mit der bauzeitlichen
Thermopane-Isolierverglasung sind nach
Gber 50 Jahren intensiver Nutzung kein

bisschen mutde oder verbraucht. Im
Gegenteil, sie funktionieren erstaun-
lich gut. Auch nehmen sie die fehlende
Flrsorge und Betreuung nicht Gbel. Nur
von der Sldseite gibt es klare und laute
Hilferufe. Die meisten Fenster haben
die Vernachlassigungen jedoch weitest-
gehend unbeschadet Uberstanden, da
sie von einer soliden materiellen Qualitat
sind. Vorhandene Schaden lassen sich
problemlos und dauerhaft beheben.

=

Bestand

=

Variante 1

Klimatechnische Verbesserung durch
Einsetzen einer Isolierverglasung und einer
umlfd. Dichtungsebene

22 mm, Us-Wert: ca. 1,0 W/(m?2 - K)

=

Variante 2

Klimatechnische Verbesserung durch
Einsetzen eines K-Glases und einer
umlfd. Dichtungsebene

4 mm, Us-Wert: ca. 1,5 W/(m?2 - K)

5

Variante 3

Klimatechnische Verbesserung durch
Einsetzen einer Vakuumisolierverglasung
und einer umlfd. Dichtungsebene

6,2 mm, Us-Wert: ca. 0,75 W/(m? - K)

G:Q;H%
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Variante 4.1

Klimatechnische Verbesserung durch
Einsetzen einer 3-fach Isolierverglasung
und einer umlfd. Dichtungsebene

27 mm, Ug-Wert: ca. 0,7 W/(m? - K)

fi

Variante 4.2

Klimatechnische Verbesserung durch
Einsetzen einer 3-fach Isolierverglasung
mit integrierter Vakuumisolierverglasung
und einer umlfd. Dichtungsebene

27 mm, Ug-Wert: ca. 0,4 W/(m? - K)

N
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Kunststofffenster

1954 wurde in Deutschland das welt-
weit erste Kunststofffenster gefertigt.
Bezogen auf Materialien und Konst-
ruktion war dieses Fenster innovativ
und revolutionierte den Fensterbau. Es
fuhrte zwar zu vielen asthetischen Ka-
tastrophen, vor allem beim Einsatz im
Baudenkmal und im Gebé&udebestand,
doch sind Kunststofffenster bei zahllo-
sen Bauten der letzten 40 Jahre selbst-
verstandliche Bestandteile ihrer authen-
tischen bauzeitlichen Ausstattung. Sie
kénnen daher bei einer nachwachsen-
den Generation von Kulturdenkmalen
auch zum Thema von Denkmalschutz
und Denkmalpflege werden. Schon bei
den ersten Kunststofffenstern aus mit
thermoplastischem Kunststoff umman-
telten Stahlprofilen wurde ein Isolierglas
der ersten Generation verbaut.

Stuttgart, RosenbergstralRe 92,

Konfirmandengebaude der Rosenbergkirche

Eine sogenannte Wander- oder Bara-
ckenkirche der Kirchengemeinde war
durch schwere Kriegsschaden 1943
unbenutzbar geworden. Nach ver-
schiedenen Notldsungen konnte die
Gemeinde 1956 endlich den Neubau
der heutigen Rosenbergkirche mit
einem angrenzenden Konfirmanden-
gebaude beginnen. Die eindrucksvolle
Baugruppe entstand nach Planen des
Architekten Erwin Rohrberg. Sie verflgt

bis heute Uber ihre gut erhaltene bau-
zeitliche Ausstattung. Die Fassaden-
gliederung des Konfirmandengebaudes
spiegelt mit den plastischen, farblich
abgesetzten Rahmen das Konstruktions-
raster. In den regelmaligen Wandfeldern
sitzen bis heute die dulerst filigranen
bauzeitlichen Stahlfenster mit den zeit-
typischen Wendeflligeln und einer fur
1956 innovativen Isolierverglasung.

f:_m_._
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Stuttgart, Marktplatz 1, Neues Rathaus

Das Neue Rathaus wurde Mitte der
1950er-Jahre von den Architekten
Hans Paul Schmohl und Paul Stohrer
geplant und gebaut. Die urspringlichen
Fenster des Systems Neuffer-Kreitler
waren Holzfenster mit Aluminiumver-
kleidung. Diese Konstruktion nutzt die
bewahrten Eigenschaften des Werk-
stoffs Holz mit seiner durch die
geringe Warmeleitfahigkeit bedingten
guten Dammwirkung. Die Aluminium-
verkleidung dient der 4&sthetischen
Wirkung ebenso wie der Wetterbe-
standigkeit der auReren Oberflache.
Sie schitzt die Holzkonstruktion ge-
gen den unmittelbaren Witterungs-
einfluss und bewahrt sie davor, sich
stark zu verziehen.

Die bauzeitlichen Fenster wurden vor
knapp 20 Jahren ausgetauscht und
durch neue Schwingfligelfenster er-
setzt, da eine Sanierung nicht als wirt-
schaftlich realisierbar angesehen wurde.
Mit dem heutigen Kenntnisstand der
Fensterrestaurierung ware es sicher
moglich gewesen, diese Fenster durch
Dichtungsebenen und den Austausch
der Verglasung funktional so zu ver-
bessern, dass sie die gestiegenen An-
forderungen erfullt hatten.

1
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Ziirich, Gutenbergstrasse 15, Kantonsschule

Die Villa ,Dem Schénen” wurde 1898
als herrschaftliche Fabrikantenvilla er-
baut und 1904 um grofdzligige Sale fur
eine Bilder- und Skulpturensammlung
erweitert. 1980 erfolgte die Einstufung
der Villa als Baudenkmal von kantonaler
Bedeutung. Im Rahmen des Bauunter-
halts wurden 2015 erhebliche Schaden
und Kontaminierungen an den bauzeit-
lichen Kastenfenstern festgestellt. Das
schlielRlich  festgelegte Sanierungs-
konzept wurde wie folgt umrissen: Die
Denkmalpflege des Kantons Zdrich,
der Bauphysiker und die Bauherrschaft
favorisieren gemeinsam die Variante
mit der grundlegenden Instandsetzung
und der energetischen Verbesserung
durch Einbau einer Vakuumisolierver-
glasung in die innere Ebene. Diese
aulRerst schonende Variante verhindert
einerseits einen wesentlichen Eingriff
in die historische Bausubstanz und ver-
bessert andererseits die Behaglichkeit
der Schulrdume nachhaltig. Der U-Wert
der Verglasung konnte so um den

Faktor 3 von 3,0 auf 0,9 W/(m?2 - K) ver-
bessert werden. Das an der Kantons-
schule realisierte Konzept mit dem
Einsatz einer Vakuumisolierverglasung
war das erste dieser Art im deutsch-
sprachigen Raum und auch als Referenz
far kinftige Lé6sungen gedacht.

O

Kastenfenster

O

Einsetzen einer Vakuumisolierverglasung
in die innere Fensterebene

14 ’ / )
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Konstanz, Alfred-Wachtel-StralRe 8,

Hochschule Konstanz

Technik, Wirtschaft und Gestaltung

Der kleine, unscheinbare Dachpavillon
ist ein architektonisches Kleinod. Die
umlaufenden Fensterbander sind zeit-
typisch in Stahl gefertigt mit einer fur
die damalige Zeit innovativen Isolierver-
glasung. Da die bauzeitliche Thermo-
pane-lsolierverglasung nahezu vollstan-
dig erhalten war, wurde entschieden,
sie in situ zu erhalten und durch ein
innen liegendes Vakuumisolierglas ener-
getisch zu ertlchtigen.

(ALL DT

Bestandsglas

Vakuumisolierglas
6,2 mm

|:| Bestandsglas

Vakuumisolierglas
6,2 mm

Wislikofen, Propsteiweg,

1113 errichteten Benediktinermdnche
an der Stelle der heutigen Propstei ein
erstes kleines Kloster. Die Fensteroff-
nungen wurden bei Bedarf vermutlich
noch mit eingestellten Brettern oder mit
eingehangten Tierhduten oder Fellen
verschlossen. Die nun Uberarbeiteten
Fenster der neuen Propstei gehen auf
eine Gesamtsanierung des 1973 vom
Einsturz bedrohten Gebéaudes zurick.
Vermehrt werden auch jingere um-
bauzeitliche Fenster erhalten und ver-
bessert statt erneuert. Die Baumasse
wurde soweit moglich erhalten, sodass
die Propstei heute eine authentische
Reminiszenz ist. Fur die energetische
Verbesserung der Fenster wurde Vaku-
umisolierglas verwendet, da es nahezu
ohne Veranderung der vorliegenden
Falzgeometrien eingebaut werden kann.

Propstei

@ 8 mm Vakuumisolierglas
Vg: 0,7

@ U-Profil 15/25/15,
2 mm Materialstérke
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Rottweil, Neckartal 207, Pulverfabrik

Das 1888 gebaute Pumpen- und Filter-
haus der damaligen Pulverfabrik zahlt
zu den wenigen erhaltenen Geb&duden
aus der Frihzeit der Fabrik. Die Fenster
sind aus T- und L-Profilen in Stahl gefer-
tigt, einfachverglast, mit wenigen Dreh-
fligeln. Im Zuge der Restaurierung und
der neuen Nutzung als Werkstatt und

Vortragsraum wurden sie mit innen ein-
gebauten isolierverglasten Holz-Stahl-
Fenstern in Anlehnung an historische
Konstruktionen warmetechnisch ver-
bessert. Auch ein solches zusatzliches
Innenfenster kann abhangig von der
Nutzung, der Raumarchitektur und der
Asthetik eine gute Variante sein.

Pforzheim, HolzgartenstralRe 36,

Hochschule fiir Gestaltung

Der 1909 bis 1911 als GroRherzogliche
Kunstgewerbeschule erbaute Komplex
wurde 1945 stark beschadigt. Am Ge-
bdude gibt es heute eine Vielzahl ver-
schiedener Fenstertypen aus mehreren
Bauphasen. Alle originalen Fenster
bleiben bei der derzeitigen Sanierung
erhalten. Unter ,original” wird dabei
nicht nur der Zustand zur Entstehungs-
zeit verstanden, es werden auch die
funktionellen und materiellen Veran-
derungen im Laufe der Nutzungsge-
schichte bericksichtigt. Auch Umbau-
und Wiederaufbaufenster sind als
originaler Bestand zu verstehen.

Fiar die verschiedenen Fenstertypen
werden unter Beachtung ihres Alters
und ihrer Bedeutung typenspezifische

Verbesserungsmafinahmen konzipiert,
die die bestehende Bausubstanz nicht
Uberfordern und die Gebrauchsfahigkeit
der Fenster angemessen fortschreiben.

Die Fensterprofile aus Walzstahl
wurden bauzeitlich mit einem Bronze-
blech ummantelt. In der Goldstadt
Pforzheim hatte dies einen besonde-
ren symbolischen Wert. Auf zusatzliche
Innenfenster wird bei diesen Fenstern
aus nutzungsspezifischen und raum-
architektonischen Griinden verzichtet.
In die vorhandenen Profile wird statt-
dessen ein dinnes lIsolierglas einge-
baut. Die thermisch nicht getrennten
Rahmenprofile werden saniert. Bau-
physikalische Probleme mit Konden-
satbildung an den Profilen gibt es nicht.
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Germersheim, Luitpoldplatz 1, Kreishaus

Dieses Haus wurde, wie so viele aus
dieser Zeit, fur die Ewigkeit gebaut.
Wie das Haus, so auch die Fenster. Sie
haben den Test der Zeit ebenfalls be-
standen. Bauzeitlich als Kastenfenster
bzw. in den Erkern als Flachkastenfens-
ter ausgefihrt, erflllten sie bereits vor
Uber 120 Jahren den damals aktuellen
und noch bis in die friihen 1990er-Jahre
gultigen energetischen Standard.

.

Die jetzt geplante Ertlichtigung der
Fenster durch den Einbau eines Isolier-
glases in die innere Ebene mit Weiter-
verwendung der schénen bauzeitlichen
Scheiben wird den Bestand der Fenster

fur die nadchsten Jahrzehnte sichern.

Variante 2

auBen: Bestand
innen: 17 mm Isolierglas mit Aufleistung
U-Wert nach Ertiichtigung ca. 0,8

@ Beliiftungsfrasung seitlich, oben
und unten 150 mm Lénge,
ca. 100 mm von der AuRenk

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

Variante 3

auBen: Bestand
innen: 12 mm Isolierglas mit REVETRO®
U-Wert nach Ertiichtigung ca. 1,8

@ Beliiftungsfrasung seitlich, oben
und unten 150 mm Lénge,
ca. 100 mm von der AuBenkante

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

Variante 4
auRen: Bestand
innen: 17 mm Isolierglas mit REVETRO®
und Aufleistung

U-Wert nach Ertiichtigung ca. 0,8

@ Beliiftungsfrasung seitlich, oben
und unten 150 mm Lénge,
ca. 100 mm von der AuBenkante

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

Variante 5

auRen: Bestand

innen: 8,3 mm Vakuumisolierglas
U-Wert nach Ertiichtigung ca. 0,6

@ Beliiftungsfrasung seitlich, oben
und unten 150 mm Lénge,
ca. 100 mm von der AuRenk

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

Variante 6

auBen: Bestand

innen: 4 mm K-Glas mit Beschichtung
U-Wert nach Ertiichtigung ca. 1,8

@ Beliiftungsfrasung seitlich, oben
und unten 150 mm Lénge,
ca. 100 mm von der AuRenk

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

> ]

Variante 7
auBen: 12 mm Isolierglas mit glasteilender Sprosse
innen: Bestand

U-Wert nach Ertiichtigung ca. 1,8

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

-

Variante 8
auBen: 17 mm Isolierglas mit Wiener Sprosse
und Aufleistung
innen: Bestand
U-Wert nach Ertiichtigung ca. 0,8

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

- )/

Variante 9
auBen: 17 mm Isolierglas mit REVETRO® und
glasteilender Sprosse

innen: Bestand

U-Wert nach Ertiichtigung ca. 1,8

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

Bestand
U-Wert vor Ertiichtigung ca. 3,0

Variante 1

aulen: Bestand

innen: 12 mm Isolierglas

U-Wert nach Ertiichtigung ca. 1,8

@ Beliiftungsfrasung seitlich, oben
und unten 150 mm Lénge,
ca. 100 mm von der AuBenkante

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

=N

Variante 10
auBen: 17 mm Isolierglas mit REVETRO®,
Wiener Sprosse und Aufleistung
innen: Bestand

U-Wert nach Ertiichtigung ca. 0,8

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil

Variante 11

aulen: 8,3 mm Vakuumisolierglas
innen: Bestand

U-Wert nach Ertiichtigung ca. 0,6

@ umlaufende Schlauchdichtung entsprechend dem Fensterprofil
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Basel, Wohnhaus

Kaum eine andere Stadt im deutsch-
sprachigen Raum bietet einen gréReren
Fundus an historischen Fenstern als
Basel. Bereits vor Uber 50 Jahren, als an
vielen Orten sogar wertvollste originale
Barockfenster in Residenzen durch zeit-
typische neue Fenster ersetzt wurden,
lag in Basel der Fokus auf dem Erhalt
der Kernsubstanz. 1969, als das Isolier-
glas als Bauteil noch neu am Markt war,
wurde in Basel der Erhalt historischer
Fenster durch den Wechsel einer
einfachen 3-mm-Scheibe gegen ein
dinnes lIsolierglas gesichert. Diese He-
rangehensweise war pragmatisch und
innovativ. Allerdings wurden Sprossen
entfernt, und auch der Erhalt der wert-

vollen alten Scheiben war — wie vieler-
orts noch 50 Jahre spater — kein Thema.
Heute werden behutsamer und be-
standsschonender gleiche oder bessere
Ziele erreicht. Basel war mit dem Kon-
zept wegweisend. Eine Tradition, die
sich bis heute fortsetzt.

Luzern, BruchstraRe 78, Dulaschule

Mit diesem Bau etablierte sich der Ar-
chitekt Albert Zeyer 1930 als fuhrender
Vertreter der Moderne. Er schuf damit
zugleich sein Hauptwerk, beschrie-
ben als eines der besten Beispiele
des Schweizer Schulhausbaus. Bei der
Sanierung dieses Bauwerks von natio-
naler Bedeutung stand wie so haufig
auch die Erhaltensfahigkeit des origi-
nalen Fensterbestands zur Diskussion.
Eine positive Entscheidung bezlglich
der Fensterfrage fuhrt sehr haufig gene-
rell zu einem sensibleren Umgang auch
mit den weiteren Ausstattungen im Ge-
baude. Die bauzeitlichen Doppelfenster
(Verbundfenster) sind ein Beispiel fur
die solide Handwerksarbeit ihrer Zeit

und zeigen auch nach Uber 70 Jahren
eine uneingeschrankte Gebrauchs-
fahigkeit — und sogar die Eignung zu
einer energetischen Verbesserung nach
aktuellen Anforderungen.
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Tubingen, Nirtinger StralRe 83,

Egeria-Fabrikgebaude

Revitalisierung - Industriekultur und
Wohnkultur kommen sich immer naher.
Freie Gestaltung im Innenraum und
grolRe Fenster schaffen ein Zuhause von
hohem Wohnwert. Natarlich gehéren
die alten Fenster dazu, auch wenn
diese, bedingt durch die in der Regel
kleinen LUftungsfligel, mit der Neu-
nutzung nicht véllig kompatibel sind.

Vor allem das funktional optimierte pan-
zerverglaste Fenster war fir in den 1920er-
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und 1930er-Jahren gebaute Fabriken und
Industriehallen das Fabrikfenster.

Auch nach einer Sanierung sind die
Laftungsmoglichkeiten  zwar  einge-
schrankt, doch kénnen diese Fenster
sehr gut auf die heutigen Funktions-
werte verbessert werden — und diese
sogar unterschreiten.
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Basel, Ingelsteinweg 6, Brunnmattschule

Eine fir die 1960er-Jahre typische
Schulanlage: Béton brut und einfach
konstruierte zweckméaRige Fenster
pragen das Fassadenbild. Bei der zu-
rickliegenden Gesamtinstandsetzung
der Geb&ude standen die Fenster — wie
so oft — zunachst auf der Kippe, da
50 Jahre alte Fenster heutige Anfor-
derungen nicht erflllen. Doch kénnen
solche Fenster problemlos auf die Hohe
der heutigen thermischen Standards
gebracht werden. Ausgehend von den
Vorstellungen der Bauherrschaft, der
Architekten und der Bauphysiker wurde

ein Konzept entwickelt und realisiert.
Die Pramissen waren ZweckmaRigkeit
und Praktikabilitdt, Nutzerfreundlich-
keit und geringer Pflegeaufwand.
Daher wurde das vorliegende Prinzip
des Doppelfensters aufgegeben. Die
Fligel wurden miteinander verbunden
und es wurde lsolierglas eingebaut. Es
gibt zwar Varianten, die weniger stark
in den Bestand eingreifen, aber als
Ultima Ratio fur den Erhalt der Grund-
und Kernsubstanz der Fenster ist auch
dies eine Option.
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Stuttgart, Schlossplatz 4, Neues Schloss

Das Neue Schloss in Stuttgart zahlt zu
den grélten denkmalgeschitzten Ge-
bauden in Baden-Wdurttemberg. Seine
Geschichte reicht bis ins 18. Jahrhun-
dert zurtick. 1944 wurde es durch Luft-
angriffe nahezu voéllig zerstért und
brannte bis auf wenige stehen geblie-
bene AuRen- und Innenwénde nieder.
Der eigentliche Wiederaufbau erfolgte
zwischen 1958 und 1964. Seitdem be-
herbergen die Fligel und der Mittel-
trakt des Schlosses Raumlichkeiten der
offentlichen Verwaltung.

Ein bauzeitliches Dokument aus der
Wiederaufbauzeit des Neuen Schlosses
sind Uber 800 Verbundfenster, die
nun nach Uber 60 Jahren sanierungs-

bedurftig waren. Es galt, die energe-
tischen, schalltechnischen und vor
allem sicherheitstechnischen Anforde-
rungen der offentlichen Verwaltung in
Einklang zu bringen mit den denkmal-
pflegerischen Vorgaben. Das schein-
bar Unmogliche gelang, sodass die
Uber 60 Jahre alten Fenster flur die
nachsten Jahrzehnte im Bestand ge-
sichert sind. Bauherr und Nutzer sind
begeistert. Denkmalpflege ist Um-
weltschutz ist Baukultur.

So sind auch Fenster, die 200 Jahre
nach der Erbauung eines Gebaudes ein-
gesetzt werden, wichtige umbau- und
wiederaufbaugeschichtliche Dokumente.
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Bestand
24 mm Isolierglas
Ug-Wert: ca. 3,2 W/(m? - K)

|

|

Variante 1

8,2 mm Vakuumisolierglas

in Verbund mit 6 mm Floatglas
als 24,2 mm Isolierglasscheibe
Ug-Wert: ca. 0,5 W/(m? - K)
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Variante 2
8,2 mm Vakuumisolierglas
Ug-Wert: ca. 0,7 W/(m? - K)

I

.

Variante 3
6/12/6 Isolierglas
Us-Wert: ca. 0,9 W/(m2 - K)
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Hamburg, Rothenbaumchaussee 81,

Regionales Rechenzentrum

der Universitat Hamburg

Die Fassade und die Fenster sind so
filigran, zweckmafig und dauerhaft wie
moglich in exzellenter Schlosser- und
Glaserarbeit ausgefihrt. Die Fenster be-
sitzen fur die Dauerliftung mechanisch
nach aufden zu 6ffnende Oberlichtklap-
pen und fir die StoRluftung pro Raum
mindestens einen groRen Wendefllgel.
Hier ist von einer Spaltliftung bis zu
einem komplett gedffneten Fllgel, der
aber auch dann nur zur halben Breite
in den Raum steht, jede Luftungsart

maoglich. Auch nach 60 Jahren sind die
Funktionen gegeben und am Rahmen-
material liegen auller oberflachlichen
Korrosionsstorungen kaum Schaden
vor. Der U-Wert der Verglasung kann
zum Beispiel durch die Variante 1 auf
0,5 W/m? - K) verbessert werden, womit
auch die Schwachen des Rahmens
kompensiert sind. Abweichend von
den Aussagen theoretischer Rechen-
modelle gibt es empirisch Belege, die
gegen Kondensatbildung sprechen.

7

Basel, Wohnhaus

An diesem wie auch an vielen anderen
Wohnhéusern in Basel ist der Gesamt-
bestand seiner bauzeitlichen Ausstat-
tung erhalten. Lediglich die einfach-
verglasten bauzeitlichen Fenster sind
Erneuerungen in den 1970er-Jahren
zum Opfer gefallen. Im Zuge der Ge-
samtinstandsetzung und Modernisie-
rung des Gebéudes stand die Fenster-
frage im Mittelpunkt.

Auch wenn Rekonstruktionen in der
Denkmalpflege und in der Architektur
kontrovers diskutiert werden, haben
sie ihre Berechtigung und kénnen eine
schmerzhafte Licke schlieRen und zu-
sammenfligen, was zusammengehort.

In diesem Fall war eine Rekonstruk-
tion moglich, da im Treppenhaus und
in  Nebenrdaumen noch bauzeitliche
Fenster vorhanden waren. Sie wurden

hinsichtlich Materialitdt, Konstruktion,
Oberflaichen und Detailgestaltung
exakt nachgebaut. Der in der Schweiz
geforderte hohe energetische Standard
machte allerdings den Einbau einer
dinnen Dreifachisolierverglasung und
einer Dichtungsebene notwendig.
Dies beeintrachtigt jedoch nicht die
Filigranitat der Fenster.

Diese Fenster sind teurer als Standard-
isolierglasfenster, haben jedoch eine
vielfach langere Lebenserwartung und
sind — wie die Gebaude selbst — fur die
Ewigkeit gefertigt. Fur eine solche Mal3-
nahme ist die Liebe zum Detail beim
Architekten und die Bereitschaft der
Bauherrschaft, in die Zukunft und in
Werte zu investieren, erforderlich — ein
personlicher Beitrag zu Nachhaltigkeit
und Wohlbefinden.
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Steckborn, SeestalRe 90 a

Wie ein Gemalde: aufien unscheinbar,
innen ein Kunstwerk. Dieses Haus aus
dem 15. Jahrhundert wurde — angetrie-
ben von einem engagierten Bauherrn —
in eine Kostbarkeit verwandelt. Und
mittendrin  die  Fensterkunst der
Holzmanufaktur Rottweil. Was be-
deutete das fur die Fenster? Die Bau-
herrschaft und die Architekten wollten
etwas, was es eigentlich nicht gibt: ein
Fenster, das in seiner Filigranitdt und
Gestaltung aussieht wie ein Fenster
des 18. Jahrhunderts, also mit Fltgelan-
sichtsbreiten von 43 mm und nicht von
78 mm, das in seiner Funktionalitat hin-

sichtlich  Warmedurchgangskoeffizient
und Schallddmmwert aber einem
heutigen Fenster entspricht.

Eigentlich wollte der Bauherr keine
Fenster. Er wollte ein Bild, ein Gemalde,
ein Musikstuck ... Fenster und Bauteile,
die ihn zum Traumen bringen. Die Neu-
anfertigung fur die im 18. Jahrhundert
barockisierte stral’enseitige Fassade
erfolgte auf Grundlage eines noch im
Estrich gefundenen Fllgels aus dieser
Zeit. Ansichtsbreiten, Profilierungen,
Konstruktionen und Beschlage wurden
nach dieser Vorlage gefertigt. Die hohen

funktionalen Anforderungen und die
Erwartung des Bauherrn eines insbe-
sondere schalldichten Fensters wurden
subtil in die Konstruktion integriert.

Alles, was neu entstanden ist, ist das
Ergebnis einer grundlegenden Betrach-
tung des Ganzen. Jedes Detail ist ein
Teil eines Kunstwerks.

Wir flichten uns gerne in die lllusion,
dass friher alles besser war. Zumindest
die Fenster waren es. Solide Konstruk-
tionen, leicht zu pflegen und bei Bedarf
einfach zu reparieren. Das Schoénste
an diesen Fenstern waren die filigrane
Optik und die stimmigen Relationen
und Proportionen. Die Holzmanufaktur
Rottweil fertigt Fenster, an denen man
sich ein Leben lang erfreuen kann und
die mit Stolz an die nachste Generation
weitergegeben werden kénnen.

Wie schon der britische Schriftsteller
John Ruskin vor mehr als 150 Jahren
Uber die Baukunst bemerkte:
Wir kédnnen ohne sie leben, ohne sie
beten, aber nicht ohne sie erinnern.”
(Ruskin 1900, S. 333)

© Matthias Dietiker
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Rottwelil, FlottlinstorstralRe 13

Das biedermeierzeitliche Gebaude aus
dem frihen 19. Jahrhundert steht
einerseits exponiert in einem kleinen,
zentrumsnahen Park und andererseits
im Schatten der bedeutenden histori-
schen Rottweiler Altstadt mit ihrer sehr
dichten und historisch wertvollen Be-
bauung aus den 14. und 15. Jahrhundert.
Nach Jahrzehnten der Vernachlassigung
und des Herunterwirtschaftens war
das Gebaude an der Grenze der Stand-
sicherheit und Nutzbarkeit — fir viele
ein Kandidat zum Abriss. Doch ein neuer
Bauherr hat das bau- und stadtge-
schichtlich sowie stadtbildpragend
wertvolle Gebaude grundlegend saniert.
Die Instandsetzung kam dabei einem
Neubau in alter Kubatur und Hdlle gleich.

Dem Gebaude wurde bewusst kein alt
wirkendes Erscheinungsbild gegeben,
rekonstruierte, historisierende Bauteile
wurden nicht verwendet. Die in den
1970er-Jahren zeittypischen Fenster

© Marian Burkar'd"t =4

wurden durch Fenster mit sehr moderner
Gestaltung und Interpretation ersetzt.

Gefertigt wurden die Fenster aus
Eichenholz mit soliden Beschlagen,
geschlossenen Bristungen, Wetter-
schenkeln, aulRen liegenden Kittfasen,
gedlten Oberflachen, einer Dreifach-
sonderisolierverglasung und einer auf
Olbasis lasierenden  Beschichtung.
Solider handwerklicher Fensterbau mit
einem zeitgemalen Design.

Das Gebaude ist heute alles andere als
ein authentisches Dokument der Bau-
kunst des frihen 19. Jahrhunderts,
daflr sind die Verluste zu grolR. Es be-
weist jedoch, dass auch im Bestand
durch moderne Architektur und unter
Berlcksichtigung der Details ein be-
achtlicher Beitrag zur Baukultur ge-
leistet werden kann.

Vakuumisolierverglasung

Vakuumisolierglas, in Asien seit
30 Jahren verbreitet, getestet und be-
wahrt, wird inzwischen auch in Europa
produziert. Bereits seit Jahrzehnten gibt
es in Deutschland Bemuhungen, dem
Vakuumisolierglas einen festen Platz
in der Glasarchitektur zu geben. Es ist
jedoch schwierig, obwohl das Produkt
einzigartig ist. Mit nur 7,7 mm Glasdicke
ermoglicht es einen durch den evakuier-
ten, von klimaschéadlichen Gasen freien
Scheibenzwischenraum hohen energe-
tischen Standard mit einem Ug-Wert von
0,7 W/(m2 - K).

Mit einer Vakuumisolierverglasung ist
es zudem maoglich, Fenster exakt in der
Filigranitdt, den Ansichtsbreiten, den
Bautiefen und der Gestaltung eines
historischen Fensters zu fertigen.

Die vor allem im Gebaudebestand in
ihrer jetzigen Ausfihrung plump, klobig
und hasslich wirkenden neuen Industrie-

fenster konnten mit dieser Konstruk-
tion einen wichtigen Beitrag zu Bauéas-
thetik, Architektur und Baukultur leisten.

Die Holzmanufaktur Rottweil ist seit
Uber zehn Jahren bestrebt, diesem
Produkt Steine und Hindernisse aus
dem Weg zu raumen. Es ist ein mih-
sames Unterfangen, umso wertvoller
und wichtiger sind die Erfolge.
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Zurich, Museumstrasse 2, Landesmuseum

Das 1898 eingeweihte Schweizer Lan-
desmuseum wurde ab 2005 um einen
spektakularen, heftig umstrittenen, doch
genialen Museumsanbau erweitert.

.Da jetzt nicht das Ende der Geschichte
ist, sondern nur ein Schritt zwischen
Vergangenheit und Zukunft, muss die
Architektur, die wir heute aufbauen,
den aktuellen Kriterien entsprechen,
sich aber auch mit der Vergangenheit
auseinandersetzen und in die Zukunft
weisen.” (Christoph Gantenbein und
Emanuel Christ, www.bestarchitects.de)

Was flr das groRe Ganze gilt, wurde
auch im Detail realisiert. In Teilbereichen
— vor allem bei Fenstern mit erhéhten
Anforderungen und Anspriichen an Res-
taurierung und funktionstechnische Ver-
besserung — wurde die holzmanufaktur
SWISS AG in Zusammenarbeit mit der
Holzmanufaktur Rottweil beauftragt. ,Bei
der Wahl der Handwerker haben ihre Er-
fahrungen eine grolRe Rolle gespielt. Der
Preis allein gab nie den Zuschlag”, so
Pierre Broye, Direktor des Bundesamtes
far Bauten und Logistik (BBL). Die Son-
derisolierglaser in Tropfenform in der
Museumskapelle waren dabei eine
der groRten Herausforderungen: die
Herstellung von Schénheit mit hohen

sicherheitstechnischen und funktiona-
len Anforderungen.
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seitlicher Anschluss
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