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Fenstermarkt und Ressourcen

— CH 1.8 Mio Fenstereinheiten pro Jahr
Kunststofffenster 47%
Holz-Alu-Fenster  29%
Aluminiumfenster 13%

Holzfenster 11%

— ca. 360’000 Tonnen Treibhausgasemissionen

durch Herstellung

— CH 1.1 Mio Fenstereinheiten pro Jahr als Fensterersatz
— ca. 40’000 Tonnen Abfall

—> Transformation zur Kreislaufwirtschaft

Bild: Jurgen Falchle, fotolia
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N0 i achieiaur, 3au und Geomatik
Forschungsprojekt Ertichtigung und Re-Use von Fenstern - FenSanReUse

Projektziele

— Grundlagen Fenster-Ertuchtigung und Re-Use
— Ertlchtigungsstrategien Testgebaude

— Erarbeitung Wegleitung und Materialpass

o
M | Kanton Basel-Stadt ABZ o -

znrxoar [ ¥ vandaglas

Institut Nachhaltigkeit und Barbara Sintzel Roger Blaser
Energie am Bau Gregor Steinke Achim Geissler
INEB Christoph Messmer

Christoph Siebold

Projektfinanzierung: Bundesamt fur Energie, Kanton Basel-Stadt, Roche, ABZ
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Hauptgrund Fensterersatz - Energiekennwerte Verglasung / Fenster

Einfachverglasung 2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben
Isolierglas Wéarmeschutzglas ~ Wérmeschutzglas Anforderungen U-Wert Fenster
Einzelbauteilnachweis (Normfenster)
Edelgas

MuKEn 2008
U, < 1.3 W/(m2K)
- mind. 2-fach Warmeschutzglas
optimierter Glasrand

MuKEn 2014
U, < 1.0 W/(m2K)
—->mind. 3-fach Warmeschutzglas

L——Beschichtung

5,6 W/m?K 2,8 W/mZK 1,0 -1,2W/m%K 0,5-0,7 W/miK
wWarmedurchgang (U-Wert)
>
e /
friher heute
Quelle: www.aroundhome.de/fenster/fensterglas/
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Mess-Objekte fur Fenster-Ertlichtigung

MFH Weidfussweg, Zurich MFH Zurlinden, Zurich Buro, Aarau
12. Juni 2025 Fensterersatz oder Fenstersanierung - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau
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Mess-Objekte - Energetische Beurteilung Bestandsfenster

Messungen Verglasung — U-Werte und Gasfuligrad

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4 Objekt 5
Verglasung
Herstellungsj | 1995/2001 | 1999 1997 2003 1985
ahr
U-Wert - neu | 1.1 11/15 11 1.1 2.0
Messwert 1.1-15 1.3, 1.4, 1.8* ]; 13,15 14412 2.0
[W/(m2K)] (6 Stck.) (3 Stck.) (4 Stck.) (4 Stck.) (4 Stck.)
8990/ - 1.

Gasfilllgrad ﬁofg i 1= | 78-93% >80% / <10% | >80% |

° (6 Stck.) (7 Stck.) (9 Stck.) keine

(11 StCk) *GastIIgrad nicht GanU”UHQ
gemessen

- Korrelation U-Wert und Gasfullgrad

- Gasfullgrad grosse Streuung — mehrheitlich > 80%

- Energetischer Zustand Verglasung gut bis sehr gut

12. Juni 2025
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Ertuchtigungsmassnahmen Fenster Bestand

Beschlage Verglasung Rahmen Fensteranschlag
| | | | |
Einstellung Beschlage IR-Beschichtung Dichtungen Fligelrahmen Abdichtung aussen
Edelgasfiillung Luftdichtung innen
D
o
>
= ' EI:LHI ‘ ﬁJ : LH'
(@)]
=
L
Verstarkung / Aufriistung Glasaufdopplung (21V - 3IV) Rahmendammung Dammung Fensteranschlag
—y, || =41 | =3 ;ﬂ!
— o
r Ersatz Beschlage Glasersatz Renovationsfenster Leibungsddmmung
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Beispiele Ertuchtigung

R1 mm

Verglasung aufdoppeln 2-fach IV zu 3-fach IV

12. Juni 2025 Fensterersatz oder Fenstersanierung - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau

Rahmen aufdoppeln

Bilder: 4B / INEB; QuadraLigna
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Ertuchtigungsmassnahmen Fenster Bestand

Verglasung Rahmen
Dichtungen Fligelrahmen
D
@
—
N
= —a |
——
(@)
=
L
Glasaufdopplung (2IV - 3IV)
=" || ="
]
v

Glasersatz Renovationsfenster Bild: INEB
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Varianten Ertuchtigung/Ersatz — Treibhausgasemissionen Erstellung, 30 Jahre
Ist-Zustand: Holz/Alu, zweifliglig, 1.55x1.15 m Lichtmass, U= 2.7 W/(m?K), U;=1.6 U, =2.7 ¥=0.05

_770
Glasaufdopplung ._ < V% > Uy=1.3 W/(m?K)

-49%

Glasersatz | I < " Uyy=0.90 W/(m?K)
Fensterersatz Kunststoff | Uy=0.81 W/(m?K)

Renovationsfenster U,,=0.84 W/(mZK)
|st-Zustand " Uy=2.7 W/(mZ3K)

0 50 100 150 200 250
Treibhausgasemissionen Erstellung [kg CO2-aqu/30a]

B Entsorgung B Bahmen inkl. Dichtung+Transp. B Oberflachenbehandlung
H Glas B Glasleisten B Dichtung
Transport BelUse Daten: KBOB «Okobilanzdaten im Baubereich» 2009/1:2022v5 Bild: INEB
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Varianten Ertuchtigung/Ersatz — Treibhausgasemissionen Erstellung + Betrieb, 30 Jahre
Ist-Zustand: Holz/Alu, zweifllglig, 1.55x1.15 m Lichtmass, U,,= 2.7 W/(m?K), U;=1.6 U,=2.7 ¥=0.05
Warmeerzeugung Erdgas, Standort Basel

B THGE Erstellung U,=1.3 W/(m2K)

Glasaufdopplung
B THGE Betrieb Erdgas

Glasersatz U,,=0.90 W/(m?K)

Fensterersatz Kunststoff U,,=0.81 W/(m?K)

Renovationsfenster U,,=0.84 W/(m?K)

|st-Zustand Uy=2.7 W/(m?2K)

- 200 400 600 800 1'000 1'200 1'400
Treibhausgasemissionen Normfenster [kg CO2-aqu/30a]

Daten: KBOB «Okobilanzdaten im Baubereich» 2009/1:2022v5 Bid: INEB
a:
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Varianten Ertuchtigung/Ersatz — Treibhausgasemissionen Erstellung + Betrieb, 30 Jahre
Ist-Zustand: Holz/Alu, zweiflliglig, 1.55x1.15 m Lichtmass, U= 2.7 W/(m?K), U;=1.6 U,=2.7 ¥=0.05
Warmeerzeugung Luft-Wasser Warmepumpe JAZ 2.7 Verbraucherstrommix CH, Standort Basel

Glasaufdopplung _ W THGE Erstellung Uy=1.3 W/(mZ3K)
B THGE Betrieb LW-WP JAZ2.7
Glasersatz _ U,,=0.90 W/(m?2K)
Fensterersatz Kunststoff _ U,,=0.81 W/(m?K)
Renovationsfenster _ U,y=0.84 W/(m?K)
|st-Zustand _ Uy=2.7 W/(m?2K)
200 400 600 800 1'000 1’200 1'400

Treibhausgasemissionen Normfenster [kg CO2-aqu/30a]

Bild: INEB
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Varianten Ertuchtigung/Ersatz — Treibhausgasemissionen Erstellung + Betrieb, 30 Jahre
Ist-Zustand: Holz/Alu, zweifllglig, 1.55x1.15 m Lichtmass, U= 1.5 W/(m?K), U;=1.5 U, =1.3 ¥=0.08
Warmeerzeugung Luft-Wasser Warmepumpe JAZ 2.7 Verbraucherstrommix CH, Standort Basel

Glasaufdopplung _ W THGE Erstellung Uy=1.1 W/(m?3K)
W THGE Betrieb LW-WP JAZ 2.7
Glasersatz _ U,,=0.88 W/(m?K)
Fensterersatz Kunststoff ||| G U,,=0.81 W/(mZK)
Renovationsfenster ||| G U,,=0.84 W/(m?K)
|st-Zustand _ Uy=1.5 W/(m?2K)
200 400 600 800 1’000 1200 1’400

Treibhausgasemissionen Normfenster [kg CO2-aqu/30a]

Bild: INEB
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Herausforderungen und Ansatze fur breite Umsetzung

— Energetische Sanierung Gebaudehdlle
> Fenster-Ertuchtigung etablieren

— Gebaude Abriss
> Prioritat Bestandserhalt
> Re-Use Potential ermitteln und Bauteile ausbauen
— Angebot und Nachfrage fur Re-Use-Fenster
> Wegleitung Fenster-Re-Use
> Verfugbarkeit erhdhen
> Automatisierung und Professionalisierung Prozesse (Kosten senken)
> Rucknahme und Ertlchtigung, z.B. durch Hersteller
> Digitale Bauteilborsen
> Gewahrleistung Re-Use-Fenster
— Qualitatssicherung
> Berechnungs- und Prifmethoden definieren und etablieren
> Materialpass fur Re-Use-Fenster

Bild: INEB  §& v
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Fensterersatz oder
Fenstersanierung? — FenSanReuse

VYI TN T NI T T IS v e

— Herausforderungen Markt, Logistik, Kosten

— Guter Zustand vieler bestehender Fenster,
Ertichtigung und Re-Use sinnvoll

— Energetische Verbesserung Verglasung moglich

— Einsparung Treibhausgasemissionen
Erstellung Fenster bis 60-75% maoglich

— Bei fossilfreier Heizung: gesamt THGE fur Ertuchtigung/

Re-Use tiefer als fur neue Fenster
Intakte Fenster mit Low-e belassen

Vielen Dank!

Bild: Martin Zeller
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