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ENERGIE TIROL

Energie Tirol hat eine Mission. Seit 1992 sind wir die unabhingige Beratungsstelle des Landes Tirol und
kompetenter Ansprechpartner fiir alle Energiefragen. Wir bereiten Informationen tiber nachhaltige und mo-

derne Energiel6sungen verstindlich auf und erarbeiten praktische Umsetzungsméglichkeiten.
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VORBEMERKUNGEN:

1) Beachten Sie unbedingt, welche baurechtlichen Vorgaben fiir Ihr Bau- oder Sanierungsvorhaben zum
Tragen kommen. In Tirol ist das Baurecht tber die Tiroler Bauordnung (TBV) [1] und die Technischen
Bauvorschriften (TBV) [2] geregelt. Damit sind die Richtlinien des Osterreichischen Instituts fiir Bau-
technik (OIB-Richtlinien 1 bis 6) verbindlich. Energiecinsparung und Wirmeschutz sind in der OIB-
Richtlinie 6 [3] geregelt. Im Bereich Energie sind auszugsweise folgende Punkte relevant:

Bei allen bewilligungspflichtigen Neu-, Um- oder Zubauten und anzeigepflichtigen grofleren Renovierun-
gen sind Anforderungen an die Gesamtenergiceflizienz zu erfiillen (TBO § 21, TBV § 33).

Als grofiere Renovierung gilt, wenn mehr als 25 % der Gebidudehillfliche renoviert werden, es sei denn, die
Gesamtkosten der Renovierung der Gebédudehille und der gebdudetechnischen Systeme betragen hochs-
tens 25 % des Gebidudewertes, der Wert des Grundstiicks, nicht miteingerechnet (TBO § 2 (27)).

Werden einzelne Bauteile der thermischen Gebdudehiille renoviert, sind diese beziiglich Wirmeschutz
im Zuge eines Sanierungskonzeptes unter Einhaltung der Erfordernisse an die Gesamtenergieeffizienz
(Nachweis tiber Energicausweis) auszufiihren oder die U-Wert-Anforderungen sind um mindestens 18 %
und ab 1.1.2021 um mindestens 24 % zu unterschreiten (OIB Richtlinie 6, Pkt. 4.5).

Unter bestimmten Bedingungen kénnen die Abstandsbestimmung fiir Bestandsgebdude unberticksichtigt
bleiben: bis zu 20 cm fiir die Anbringung eines Vollwiarmeschutzes (TBO § 71 (7)), im Bereich der Dach-
flichen bis zu 30 cm (TBO § 71 (8)).

2) Die in dieser Publikation angegebenen Dimmstirken und U-Werte liefern eine gute Ein-
schitzung zur Erreichung eines bestimmten wirmetechnischen Standards. Dies garantiert aller-
dings nicht die Einhaltung der gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte fiir den Heizwirmebedarf und
Endenergiebedarf. Dazu ist die Erstellung eines Energieausweises notwendig.

3) Energie Tirol gibt Empfehlungen zu Planung und Ausfihrung energiceffizienter Bau- und
Sanierungsmafnahmen. Eine Gewidhr fur die Ordnungsmifligkeit und das Funktionieren der
betreffenden Mafinahmen wird von Energie Tirol nicht tbernommen. Die Planung und Umsetzung der
Mafinahmen hat durch dazu befugte ProfessionistInnen zu erfolgen.

4) Alle angefithrten Zeichnungen sind als Prinzipskizzen und nicht als Planungsdetails zu verstehen! Die
Skizzen sollen dazu beitragen, Warmebriicken in der Planungsphase zu entschirfen und die Luft- und
Winddichtheit des Gebiudes zu verbessern. Die Haftung fiir Planung und Ausfithrung obliegt den am
Bauvorhaben beteiligten ProfessionistInnen. Die Skizzen ersetzen keine statischen, bauphysikalischen
oder brandschutztechnischen Nachweise.
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ALLGEMEINES

Hochwertige Fenster schaften nicht nur hohe Wohnqualitit, sie wirken
sich auch positiv auf die Heizkostenrechnung aus. Zugluft, angelaufene
Scheiben, Lirmbeldstigung und hohe Betriebskosten sind oft Anlass fiir
einen Fenstertausch. Bedeutende Fortschritte in der Produktentwick-
lung mit wesentlichen konstruktiven Verbesserungen ermdéglichen im-
mer groflere Formate oder schlanke, fast unsichtbare Rahmen.

Ein Bauteil mit vielen Aufgaben!

Das Fenster ist jener Bauteil in der Gebiudehille, der mit Sicherheit
die komplexesten Herausforderungen zu 16sen hat. Er spielt eine ent-
scheidende Rolle im Erscheinungsbild des Gebidudes und weist in der
Funktion als Verbindung zwischen Innen- und Auflenraum grofe Sym-
bolkraft aus. Neben der architektonischen Komponente hat das Fenster
eine Vielzahl von technischen Anforderungen zu erfiillen. Dazu zihlen
Tageslichtnutzung, passive Solargewinne sowie Wirme-, Witterungs-,
Schall- und Einbruchsschutz.

AUSFUHRUNGSVARIANTEN VON FENSTERN

Fenster konnen in verschiedene Arten eingeteilt werden.

Wesentliche Einteilungsmerkmale sind:

> Fenstertypus, z.B Einfachfenster, Isolierglasfenster, Verbundfenster
oder Kastenfesnter

Rahmenmaterial, z.B Holz, Kunststoff

Art der Verglasung, z.B. Wirmeschutzglas, Sicherheitsglas
Offnungsart, z.B. Fixverglasung, Drehkippfenster, Schiebetiir
Verwendungszweck, z.B. Schallschutz, Sonneschutz

ol < PR

Abb.: GroBfléchige Fensterin  Abb.: Typische Fenster in Abb.: Historische Fenster
energieeffizientem Wohnhaus ~ Wohnhaus aus den 1970ern

>
>
>
>

13

Im Sanierungsfall wird das Fenster in der Regel durch ein hochwertiges,
neues Fenster ersetzt. Eine Ausnahme bildet hier das Kastenfenster.
Das Kastenfenster ist ein historischer Fenstertyp, der in Tirol noch
hiufig vorkommt. Kastenfenster verfiigen tiber zwei Fensterebenen, die
durch einen breiten Holzrahmen (Kasten) verbunden sind.
Vorausgesetzt der Holzkasten ist in Ordnung, kann der Wirmeschutz
des Fensters sehr gut erhoht werden. Durch den Einbau eines neuen
Innenfligels mit 2-fach Wirmeschutzverglasung erreicht das Fenster
Kennwerte die annihernd im Bereich eines Standardfensters mit 3-fach
Wiirmeschutzverglasung liegen. Ein kompletter Austausch der Fenster
ist daher nicht unbedingt notwendig.

Insbesondere bei Gebduden unter Denkmalschutz oder in Schutzzonen
kann durch dieser Fenstersanierung ein meist aufwendigerer originalge-
treuer Nachbau entfallen.
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TIPP:

sind die Innenfldchen eines Raumes
warm, so kann die Lufttemperatur um 1
bis 2° C abgesenkt werden, ohne dass
man dies spirt. Jedes Grad Temperatur-
absenkung bedeutet eine Energieeinspa-

rung von 4 bis 6 %.
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PLANUNG UND SANIERUNGSKONZEPT

Energieeffiziente Gebdude benétigen eine hohe Planungs- und Ausfih-
rungsqualitit. Neben dem ausgwilhlten Fenstertyp ist das die Grundlage
fiir einen hervorragenden Wirmeschutz und eine dauerhafte Konstruk-
tion. Um die gewlnschten (bauphysikalischen) Produkteigenschaften
eines Fensters auch im eingebauten Zustand zu erreichen und Mingel
zu verhindern, muss besonders auf die Vermeidung von Wirmebriicken
und auf die luft-, wind- und schlagregendichte Ausfithrung beim Einbau
geachtet werden.

Speziell beim Neubau kénnen in der Planung optimale Lésungen ent-
wickelt werden. Fiir sehr viele Anschliisse bieten die jeweiligen Fenster-
hersteller Anschlussdetails an bzw. werden in verschiedenen Bauteilka-
talogen bewihrte Detaillosungen aufgezeigt, auf die Architekten bzw.
Planer zurtckgreifen konnen.

Voraussetzung fiir ein gelungenes Bauvorhaben ist eine sorgfiltige
Planung!

Die Einbeziehung eines guten Planers rechnet sich auf alle Fille.

Die Kosten fiir Baumafinahmen kénnen nur in der Planung entschei-
dend beeinflusst werden. Detailplanung, Ausschreibung, Vergabe und
Terminplanung sind wichtige Werkzeuge fiir hohe Qualitit.

Im Zuge eines Bauprojektes sollte der Architekt oder Planer auch fiir die
richtige Einbeziehung von Fachplanern, z.B. fir Bauphysik oder Sta-
tik sorgen und die Koordination zwischen den einzelnen Beteiligten am
Bau iibernehmen.

So ist beispielsweise beim Einbau von Fenstern auf die angrenzenden
Bauteile, wie z.B. Fensterbank (innen und auflen), Sonnenschutz (Roll-
liden, Raffstore, etc.), Anschluss an die Auflenwandddmmung oder er-
forderliche Feuchtigkeitsabdichtungen im Schwellenebereich bei boden-
tiefen Fenstern Acht zu geben. Die Mafinahmen sind dementsprechend
aufeinander abzustimmen und zu planen. Nur so kann eine dauerhafte
Gebrauchstauglichkeit eines Fensters hergestellt werden.

AUSSEN

BEHEIZT
Abb.: Beim Fenstereinbau treffen viele unterschiedliche Gewerke zusammen,
die alle aufeinander abgestimmt werden missen.
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ACHTUNG:

In der Sanierung und beim Neubau braucht
es fir dauerhafte Losungen geplante De-
tails. Einen Einreichplan als Grundlage fir
die Ausfihrung heranzuziehen, ist nicht

ausreichend.

@ Fenster
@ Mauerwerk

@ AuBenwandddmmung
@ AuBenfensterbank

@ Innenfensterbank

@ Innenputz
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In der Planungsphase bieten die ONORM B 5320 Einbau von Fens-
tern und Tiiren in Wiinden oder der Leitfaden zur Montage von
Fenstern und Hausttiren (auch als RAL-Leitfaden geliufig) Anlei-
tungen fir den richtigen Einbau.

Die grundlegenden bauphysikalischen Anforderungen sind bereits in
den Bauvorschriften geregelt. Die OIB Richtlinie 6 ,Energieeinspa-
rung und Wirmeschutz® ist in den Technischen Bauvorschriften fur
Tirol verankert. Damit ist bei Neubauten und grofleren Renovierun-
gen die ONORM B 8110-2 ,Wirmeschutz im Hochbau: Wasser-
dampfdiffusion und Kondensationsschutz“ verpflichtend zu erfullen.
Diese Norm ist fur die bauphysikalische Planung von Gebduden und
fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit bestehender Gebiude
beziiglich der Feuchtigkeitsbeanspruchung aus dem Gebiudeinneren
anzuwenden.

Eine fiir den Fenstereinbau mafigebliche Anforderung lautet: Bau-
teile und Bauteilst6fle miissen warmseitig dicht abgeschlossen sein
— erforderlichenfalls durch spezielle konstruktive Mafinahmen —, um
zu verhindern, dass Raumluft in die Baukonstruktion eindringt und
Wasserdamptkondensation auftritt.

Um dies zu gewihrleisten, sind geeignete Mafinahmen zu treffen.
Diese sind in der ONORM B 5320 beschrieben.

Das richtige Produkt auswithlen!

Die Auswahl eines bestimmten Fenstertyps und die entsprechende
Planung der Montage sind rechtzeitig zu definieren. Welches Fens-
termaterial, welches Profil oder welche Qualitit der Verglasung sind
nur einige Fragen, die zur Entscheidungsfindung fiir ein bestimmtes
Fenster zu beantworten sind.

Grofle Glasflichen, wie sie bei energieeflizienten Gebiduden hiufig zu
finden sind, haben natiirlich Auswirkungen auf den Rahmen bzw. die
Lastabtragung im Rahmen. Je groler der Fensterrahmen wird, umso
grofler muss die Biegesteifigkeit des Profils sein.

Bei der Planung der Fenster ist auch auf den Anteil zwischen beweg-
lichen Fensterfliigeln und Fixverglasungen zu achten. Je grofler der
bewegliche Fliigel ist, umso mehr Belastung erfolgt auf die Beschlige.
Fixverglasungen haben hier einen Vorteil.

Liegt ein Gebdude in Gebieten mit starker Lirmbelastung muss der
Schallschutz eines Fensterelementes entsprechend verbessert werden.
Der Mindestwert fir Fenster in Wohngebduden liegt nach
OIB Richtlinie 5 ,Schallschutz® bei 33 dB. Je nach Lirm-
belastung kann die Anforderung bis auf 48 dB steigen.
Die meisten Fensterhersteller haben in ihrem Produktpro-
gramm Fenster mit bis zu 47 dB Schalldimm-Maf} im Programm.
Um den Schallschutz eines Fensterelements zu verbessern, werden
beispielsweise die einzelnen Glasscheiben unterschiedlich dick aus-
gefiihrt, auch der Scheibenabstand spielt eine Rolle. Bei sehr hohen
Anforderungen werden einzelne Scheiben als Verbundsicherheitsglas
ausgefiihrt.

Fur einen funktionierenden Schallschutz spielt wiederum die An-
schlussfuge zwischen Fenster und Mauerwerk eine entscheidende
Rolle. Der Schallschutz ist daher so zu planen, dass das Fenster im

eingebauten Zustand die geforderten Schalldimmanforderungen er-
fillt.

Fur die Sicherstellung eines erhéhten Einbruchsschutzes bei Fens-
tern, kommen Verbundsicherheitsgliser und spezielle einbruchhem-
mende Beschligen zum Einsatz.
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Abb.: Anschliisse, wie hier im Bereich
der Fensterbank miissen exakt geplant
werden.

HINWEIS:

Im Zuge der Forderrichtlinie .Wohnhaus-
sanierung” des Landes Tirol oder dem
Forderprogramm .Innssbruck  fordert:
energetische  Sanierungen”  wird ~ fir
Schallschutzfenster ein Schallddmmmal
von mindestens 38 dB gefordert.
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BESTANDTEILE EINES FENSTERS

Vier Kriterien bestimmen die Qualitit eines Fensters: die Verglasung,
der Randverband, der Rahmen und die Einbausituation.

= Foto: Energie Tirol

DER U-WERT, MASS FUR DEN WARMESCHUTZ

Der U-Wert ist eine Kennzahl, die Auskunft iber den Wirmeschutz
eines Bauteils gibt. Er beschreibt, wie viel Warme durch einen Bauteil
verloren geht. Ein hoher U-Wert bedeutet hohe Wirmeverluste. Um-
gekehrt bedeutet ein niedriger U-Wert geringe Wirmeverluste. Das
heif’t, je niedriger der U-Wert, desto besser die Wiarmedimmung.
Die Kennzahl erméglicht damit einen Vergleich des Dimmstandards
einzelner Bauteile. Die Einheit des U-Wertes ist W/m?K. Ein doppel-
ter U-Wert bedeutet doppelte Energieverluste.

Fur die Beurteilung der thermischen Qualitit eines Fensters wer-
den drei Kennwerte benétigt: Mit dem Ug wird ausschlieflich der
Dimmstandard der Verglasung beschrieben. Der Uf —Wert (f steht fur
frame, das englische Wort fiir Rahmen) beschreibt die Qualitit des
Rahmens und der sogenannte PSI-Wert beurteilt die Wirmebriicke
des Randverbunds (siehe Punkt Randverbund).

Der Gesamt-U-Wert eines Fesnster Uw erfasst die einzelnen U-Werte
von Glas- und Rahmen sowie den PSI-Wert.

Mit der Dimmung der Gebaudehiille wird in der Regel der Energie-
verbrauch fiir die nichsten 20 bis 30 Jahre festgelegt. Erfahrungen
zeigen, dass die gesetzlichen Mindestanforderung sowohl energie-
technisch als auch 6konomisch betrachtet zu gering sind.

VERGLEICH UNTERSCHIEDLICHER U-WERTE VON FENSTERN

hervorragend sehr gut Anforderung 0IB RL6
Wohnhaussanierung (bei Wohngebauden)
<0,80 <090 <1,00 <140
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Warmeschutzverglasung:
Dreischeibenverglasung:
Ug-Wert < 0,7 W/m2K
g-Wert: 52 - 60*%

@ Thermisch entkoppelter
Randverbund:
Kunststoff- oder Edelstahl-

abstandhalter; keine Alumini-
umabstandhalter verwenden

(Warmebriicke)!

@ Rahmen:

Holz, Kunststoff, teilweise mit

Aluminiumvorsatzschale

@ Dichtungen:
3 Dichtungsebenen
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WARMESCHUTZVERGLASUNG

Eine Wirmeschutzverglasung (Isolierverglasung) besteht aus zwei
oder drei Glasscheiben. Die einzelnen Scheiben werden mit Abstand-
haltern (Randverbund) verklebt und bilden eine Einheit.

Der heutige Standard liegt bei Warmeschutzverglasungen mit drei
Scheiben. Zweischeibenverglasungen sollten nur mehr in Ausnahme-
fillen, wie z. B bei Glastausch von bestehenden Fenstern verwendet
werden.

Bei hochwertigen Wirmschutzverglasungen erhalten einzelne Glas-
scheiben im Scheibenzwischenraum eine hauchdiinne Beschichtung
aus Edelmetallen oder Metalloxiden. Der Scheibenzwischenraum ist
mit Edelgas (Argon, Krypton) gefullt.

In der Herstellung kann der Zwischenraum nicht mit 100 % Gas ge-
fiillt werden. Ubliche Gastillgrade liegen bei 90 %, manche Herstel-
ler schaffen bis zu 98 %.

Uber die Lebensdauer der Verglasung gesehen, die in der Regel bei
20 bis 30 Jahren liegt, darf nach Stand der Technik der Gasverlust bei
maximal 1 % pro Jahr liegen.

Der Ug-Wert von 3-Scheibenverglasungen liegt zwischen 0,50 und
0,70 W/m?K). Sollten trotzdem 2-Scheibenverglasungen zum Einsatz
kommen, so soll der Ug-Wert des Glases maximal 1,00 W/m?K be-
tragen.

Scheiben mit sehr gutem Ddmmwert verursachen geringere Wirme-
verlusten und zeichnen sich durch hohe Temperaturen an der Scheibe-
ninnenseite aus. Bei groflen Fensterflichen konnen so unangenehme
Zuglufterscheinungen durch kalte Fallstromungen im unmittelbaren
Fensterbereich vermieden werden. Dies gilt vor allem fiir Fenster mit
einer Hohe tiber 1,80 m.

Ein nicht zu unterschitzender Faktor in Tirol ist die Seehohe des
Einbauortes. Ab einer bestimmten Seehéhe, die je nach Glashersteller
zwischen 700 und 1000 m benannt wird, muss ein Druckausgleich bei
Isolierglasscheiben vorgesehen werden. Geschieht das nicht, kann sich
die Verglasung verkrimmen. Dadurch wird der Randverbund stirker
belastet und der gesamte Scheibenverbund kann frither undicht wer-
den.

Diesem Umstand kann schon bei der Fensterproduktion Rechnung
getragen werden. Unter Angabe der Seehdhe des Einbauortes kann
der Hersteller einen Druckausgleich bereits vor der Auslieferung der
Fenster durchfiithren. Alternativ kann das Fenster mit einem Druck-
ausgleichsventil ausgestattet werden. Hier muss der Bauherr bzw. die
Bauleitung dafiir sorgen, dass der Druckausgleich vor Ort auch bei
jedem Fenster durchgefithrt wird.

Verglasungen bei Fenstertiiren bzw. auch bei Fixverglasungen, die un-
ter Brustungshohe reichen, sind mit Einscheibensicherheitsglas(ESG)
oder Verbundsicherheitsglas (VSG) auszufithren. Bei Glasbruch zer-
bricht die Scheibe in viele kleine Stiicke und beugt so schweren Ver-
letzungen vor.
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Vergleich

Oberfléchentemperaturen an der Schei-
beninnenseite bei einer AuBentempera-
turvon-10°C

Abb.: Fenster mit 2-fach Verglasung
und einem Ug-Wert von 1,10 W/m2K

Abb.: Fenster mit 3-fach Verglasung und
einem Ug-Wert von 0,50 W/m2K
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ENERGIEDURCHLASSGRAD, g-WERT

Unter g-Wert versteht man den Gesamtenergiedurchlassgrad von
transparenten Materialien (Glas, Plexiglas, Folien, etc.).

Der g-Wert ist ein Mafl fir den Energieeintrag und zeigt an, wie
viel Sonnenenergie von auflen durch Fenster oder andere transparen-
te Materialien ins Innere gelangt. Ein g-Wert von 0,6 bedeutet, dass
60 % der eingestrahlten Energie durch die Scheibe in den Innenraum
gelangt, der Rest wird reflektiert oder von der Scheibe absorbiert.
Ein hoher g-Wert bedeutet einerseits einen hohen solaren Energiege-
winn im Winter, gleichzeitig aber auch eine hohere Uberhitzungsge-
fahr im Sommer.

3-Scheibenverglasungen weisen standardmifig einen g-Wert von 0,5
auf. Mit speziellen Solarbeschichtungen kénnen g-Werte um 0,6 er-
reicht werden. Diese liegen damit im Bereich der Werte von 2-Schei-
benverglasungen, die einen g-Wert zwischen 0,6 und 0,65 aufweisen.

ENERGIEBILANZ DES FENSTERS

Ziel eines energieeffizienten Gebdudes ist eine positive Energiebilanz,
tiber die gesamten Fenster betrachtet, zu erreichen.

Eine positive Energiebilanz bedeutet, dass die Wirmeverluste durch
die gesamte Fensterkonstruktion (bestimmt durch den Uw-Wert) ge-
ringer sind, als die nutzbaren, solaren Wirmeeintrige tiber die Vergla-
sung. Erreicht werden kann dieses Ziel nur mit 3-Scheiben-Wirme-
schutzverglasungen.

Der solare Ertrag tiber die Fensterflichen variert je nach Orientierung
des Fensters. Im Stiden ist er am grofiten, im Norden am niedrigsten.

Art Uw g-Wert Gewinne Verluste
Fenster mit 2-fach Verglasung 1,50 0,65 150 KWh/m2 140 kWh/mZa
Fenster mit 3-fach Verglasung 0.85 0.51 135 kWh/m2 80 kWh/m2a

BEHEIZT AUSSEN

Abb.: Energiebilanz eines Fensters mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
Grafik, Energie Tirol
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@ Warmeverlust

wird bestimmt durch den Uw-
Wert des gesamten Fensters

Energieeintrag

wird bestimmt durch den g-Wert
und die Orientierung des Fensters
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RANDVERBUND

Im Bereich des Glasrandes kann es zu einer hohen Wirmeabgabe
kommen, die entscheidend vom Material des Abstandhalters be-
stimmt wird. Die Wirmebriicke im Glasrandbereich wird als psi-
Wert (in W/mK) angegeben.

Hochwertige Fenster weisen einen Randverbund aus Kunststoff oder
Edelstahl auf. Diese Materialien verringern Wirmeverluste und sor-
gen im Innenraum fiir entsprechend hohe Oberflichentemperaturen
am Glasrand. Das Auftreten von Kondensat im Glasrandbereich kann
so vermieden werden.

Abstandhalter aus Aluminium, ein Material das Wirme sehr gut lei-
tet, sollten nicht zum Einsatz kommen. Der Randbereich kann dabei
so stark abkiihlen, dass Kondensat anfillt. Die Fenster ,schwitzen®.
Wird das Tauwasser nicht regelmifig abgewischt, wird der Fenster-
stock zum idealen Nihrboden fiir Schimmelpilze.

Nicht zu unterschitzen ist beim Aluminiumrandverbund der Wirm-
verlust, der entlang der gesamten Verglasung im Ubergang zum Fens-
terrahmen anfallt.

RAHMEN

Fensterrahmen unterscheiden sich zunichst in thren Rahmenmateria-
lien. In Tirol kommen im Wohnbau vorwiegend Holz und Kunststoff
zum Einsatz. Fensterrahmen aus Aluminium spielen eine eher unter-
geordnete Rolle.

An der Aufenseite konnen die Fenster mit einer Aluschale versehen
werden. Diese sorgt fir einen guten Schutz des eigentlichen Rahmen-
materials und ermdglicht eine grofle Bandbreite an Gestaltungsmog-
lichkeiten. Bei Holzrahmen entfillt so beispielsweise die intensive
Pflege durch Streichen.

Aluschale und Fensterrahmen sollen konstruktiv thermisch getrennt
werden. So kann eine Wirmebriicke {iber diese Teile vermieden wer-
den. Die Aluschale des Fensters muss hinterliiftet sein, um zu ver-
hindern, dass Kondensat zwischen Aluminium und dem Holzrahmen
entsteht bzw. gegenbenenfalls nach auflen abgefiihrt werden kann.
Ebenfalls ist zu bertcksichtigen, dass sich die Aluschale bei Erwir-
mung ausdehnt. Dies kann durch spezielle Halterungen, die auf ther-
mische Verdnderung reagieren konnen, gelost werden.

Um den Wiirmeschutz des Rahmens zu optimieren, wird bei Holzrah-
men eine zusitzliche Ddmmschicht hinzugefiigt, bei Kunststoffrah-
men werden einzelne Luftkammern ausgeschiumt.

Die gingige Breite des Rahmenprofils liegt bei hochwertigen Fens-
tern mit 3-fach-Verglasung in der Regel zwischen 70 und 90 mm,

die Breite des gesamten Systems (Rahmen und Flugel) zwischen 100
und 130 mm.

Die Entwicklungen der Fensterhersteller gehen aktuell dahin, méog-
lichst schlanke Profile zu konstruieren, die aber trotzdem einen hohen
Wiirmestandard aufweisen. Mittlerweile gibt es Produkte am Fens-
termarkt, die eine rahmenlose Auflenoptik bieten.

ENERGIE TIROL: DETAILINFO BAUEN UND SANIEREN ,, FENSTER"
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Die Reduzierung des Glaseinstandes fiithrt nicht nur zu schlankeren

Ansichtsbreiten des Rahmens sondern auch zu mehr Glasanteil. Da-

durch ergeben sich mehrerer Vorteile:

> Bessere Energiebilanz des Fensters

> weniger Rahmenmaterial (Masse) und damit Verbesserung der
Okobilanz des Fenster

> gestalterische Aspekte in der Architektur

> besserer Lichteinfall bei kleinen Mauer6ffnungen, wie sie bei-
spielsweise hiufig in der Sanierung vorkommen

Bei normalen Fensterformaten betrigt der Anteil des Rahmens am
gesamten Fenster zwischen 30 und 40 %.

Der Anteil des Rahmens, die Grofe und Teilung des Fensters haben
Auswirkungen auf den Wirmeschutz des einzelnen Fensters.
Allgemein gilt: je grof¥formatiger das Fenster, umso geringer wird der
Rahmenanteil. Fenster, die iiber das Standardformat (1,23 m x 1,48
m) hinausgehen, weisen daher einen besseren Gesamt-U-Wert auf,
kleinere Fenster einen schlechteren.

Fenster FenstergroBe Art Uw
1 0,60mx0.80m einfliigelig 1,05 W/m2K
2 1.23mx 1,48 m einfligelig 0,88 W/m2K
3 123mx1,48m weifligelig 0,97 W/m2K
4 180mx220m 2weifligelig 0,87 W/m2K

ol e
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OKOLOGIE VON FENSTERKONSTRUKTIONEN

Der richtigen Auswahl von Baustoffen kommt eine zentrale Rolle
beim Bauen und Sanieren zu. Baustoffe haben einen entscheidenden
Einfluss auf die Qualitit des Wohnklimas sowie die Umwelt- und
Gesundheitsfaktoren eines Gebiudes.

Um moglichst Ressourcen schonend zu bauen, ist es wichtig, dass
Baustoffe ohne grofien Energiecaufwand hergestellt werden. Die Roh-
stoffe fiir die Produktion sollten nach Méglichkeit nachwachsend und
der Baustoff nach dem Abriss eines Gebiudes leicht wiederverwertbar
sein.

Okologische Bewertung

Umweltbelastungen einzelner Baustoftfe kénnen mittels Okobilanzen
festgehalten werden. Dabei werden Auswirkungen auf die Umwelt
abgeschitzt, welche von der Rohstoffgewinnung tiber die Herstellung
bis zur Entsorgung bzw. Wiederverwendung reichen.

Eine vereinfachte Form einer 6kologischen Bewertung von Materiali-
en stellt der OI3 Index dar.

Dabei wird der Bedarf an nicht erneuerbaren Energietrigern (,Pri-
mirenergiebedarf®), der Beitrag zur Klimaverinderung (,Ireib-
hauspotenzial“) und der Beitrag zur Versauerung (,Versiduerungspo-
tenzial“) bewertet.

Fur die Entsorgung bzw. Wiederverwendung ist ein Fenster in seine
Bestandteile (Rahmenmaterial, Glas, Metallteile) zu zerlegen. Kunst-
stoff, Glas und Aluminium kénnen gut wiederverwertet werden. Der
entscheidende Faktor liegt darin, dass die Bestandteile in die richtige
Entsorgungskette gelangen.

Holzrahmen gehen aktuell noch in die thermische Verwertung.

Lebenszykluskosten

Bei dieser Kostenerfassung wird nicht nur auf den Anschaffungspreis
fiir einen Baustoff oder einen Bauteil geachtet, sondern die gesam-
ten Kosten berticksichtigt. Denn auch die Herstellung, Verwendung,
Entsorgung und Weiterverwendung verursachen Kosten. Im Bauwe-
sen wird die Beurteilung dieser sogenannten ,Lebenszykluskosten®
nicht nur flr einzelne Materialen oder Bauteile, sondern auch fir
ganze Gebdude immer wichtiger.

Abb.: Zur okologischen Beurteilung eines Baustoffes ist es wichtig den gesamten Kreislauf von
der Rohstoffgewinnung iiber die Herstellung bis zur Wiederverwendung bzw. Entsorgung zu be-
riicksichtigen. (Grafik, Quelle: pixabay)

ENERGIE TIROL: DETAILINFO BAUEN UND SANIEREN ,, FENSTER"

WAS IST DER OKOINDEX?

Der Okoindex beschreibt die dkologische
(ualitat eines Gebaudes. Erwird aus dem
Anteil an nicht erneuerbarer Primarener-
gie (PEI n.e), der globalen Erwarmung
durch Treibgase (GWP) und aus dem-
Saurebildungspotenzial AP (Acidification
Potential] der Baustoffe gebildet. Diese
werden je mit einem Drittel gewichtet.
Weitere Infos unter:

www.baubook at/oekoindex/
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Okologsiche Betrachtung unterschiedlicher Materialien

Holz

Holz als Baustoff weist hervorragende 6kologische Eigenschaften auf.
Zur Herstellung von Fensterprofilen werden einzelne Holzbauteile
miteinander verklebt. Zum Schutz gegen Pilze und Feuchtigkeit wer-
den die Fensterprofile imprigniert und mit einem Deckanstrich verse-
hen. Entscheidend in der ¢koligschen Beurteilung ist, dass heimische
Holzer (z.B. Weifitanne, Fichte) oder Holzer aus mitteleuropéischer
Bewirtschaftung verwendet werden. Die Beschichtung der Rahmen
sollte moglichst geringe Umweltauswirkungen aufweisen.
Fensterrahmen aus Altholz gelangen in die thermische Verwertung.

PVC

Polyvinylchlorid (PVC) wird aus Erdél und Steinsalz hergestellt. Im
Fensterbau werden die Rahmenprofile aus PVC mit Stahleinlagen
verstirkt. PVC kann rein theoretisch vollstindig recycelt werden und
sortenrein zurlickgewonnen werden. In der Praxis gelangen jedoch
noch viele Kunststoftfensterrahmen nicht in die Wiederverwertungs-
kette. Kritisch sind auch verschiedene Zusatzprodukte wie Flamm-
schutzmittel, Stabilisatoren und Weichmacher zu sehen. Diese sind
im Kunststoff nicht fest gebunden und kénnen auswandern und wei-
tere Belastungen verursachen.

Aluminium

Aluminium wird aus Bauxit (Aluminiumerz) hergestellt. Der Roh-
stoff steht zwar ausreichend zur Verfiigung, negativ wirken sich jedoch
lange Transportwege und ein sehr hoher Energieaufwand beim Her-
stellungsprozess aus. Neben der Herstellung von Fensterrahmen wird
Aluminium als vorgesetzte Schale bei Holz- und Kunststofffenstern
eingesetzt. Alt-Aluminium wird geschreddert, von Fremdmaterialien
und nichtmetallischen Stoffen getrennt, eingeschmolzen und kann
zur Herstellung von neuen Profilen verwendet werden.

Glas

Altglas lisst sich grundsitzlich vollstindig recyceln. Fur Fensterglas
gilt dies jedoch nicht. Die Scheiben sind beschichtet, hiufig auch be-
druckt oder emailiert, und dadurch ebenso wie durch die Gasfiillung
stark verunreinigt. Eine Reinigung wire sehr aufwendig. Fensterglas
kann fiir mindere Nutzungen weiterverwendet werden. Hiufig landet
es jedoch auf der Deponie.

PU Montageschaum

Montageschaum aus Polyurethan entsteht durch Polyaddition von
Diisocyanat und Polyolen. Das Ausgangsprodukt ist Erdél. Fir lee-
re Schaumdosen besteht ein Riicknahme- und Wiederverwertungs-
system. Eine Wiederverwertung der eingebauten Schiume findet auf
Grund der starken Verunreinigung und einer zu aufwendigen sorten-
reinen Trennmoglichkeit nicht statt.

Schafwolle

Schafwolle wird gewaschen und mit einem Motten- und Kiferschutz-
mittel ausgeristet. In Form von Stopfwolle dient sie zum Ausfiillen
der Fuge zwischen Fenster und Aulewand.

Flachs

Flachsfasern werden mit einem Brandschutzmittel versehen und kon-
nen als Stopfwolle zum Ausfiillend der Fuge zwischen Fenster und
Auflenwand eingesetzt werden

ENERGIE TIROL: DETAILINFO BAUEN UND SANIEREN ,, FENSTER"

TIPP:

Umfangreiche Informationen zu Baustof-
fen und Bauprodukten kdnnen dber die
OnlinePlattform www.baubook.at abge-

rufen werden.

TIPP:

Es gibt mittlerweile Hersteller am Markt,
die Montageschaume anbieten, die 100%
isocyanatfrei sind, Dlese Produkte sind

wesentlich tkoligscher.

Seite 12



FENSTEREINBAU

Die ONROM B 5320 ist die Grundlage fiir die Montage von Fenstern
und Tiren und stellt den aktuellen Stand der Technik dar.

Beim Fenstereinbau ist darauf zu achten, dass die Wirmebriicke im
Ubergang vom Fenster zum Mauerwerk reduziert wird und ein luft-
wind- und schlagregendichter Einbau erfolgt.

FENSTERPOSITION

Der gute Wirmeschutz eines hochwertigen Fensters kann durch eine
unginstige Einbausituation deutlich verschlechtert werden.

Daher gilt: Wirmeverluste durch die Warmebriicke im Bereich des
Fensteranschlusses sind zu reduzieren. Entscheidend dafiir ist die
Einbauposition des Fensters.

Wo die optimale Einbauposition des Fensters liegt, hingt von Wand-
material, Dimmstoff und Wanddicke ab.

Am Beispiel des Einbaues eines Holzfensters mit einer Rahmenpro-
filbreite von 88 mm und einem Uw-Wert des Fensters (bezogen auf
das Mafl 1,23 m x 1,48 m) von 0,90 W/m’K in eine Hohlziegelwand
lassen sich sehr anschaulich die unterschiedlichen Uw-Werte im ein-
gebauten Zustand vergleichen.

17,53 °C

Abb.: Liegt das Fenster mittig in der Laibung, wie bei nachtraglicher Dammung der AuBenwand,
betragt der Uw -Wert im eingebauten Zustand 1,11 W/m2K
(Grafik: BMLFUW / EIV bearbeitet)

17,52 °C

v .'al gy N |
Abb.: Wird das Fenster biindig mit der Auenwand positioniert, betragt der Uw -Wert 0,97 W/m2K
(Grafik: BMLFUW / EIV bearbeitet)

17,79 °C

X i 4 - !
Abb.: Wird das Fenster in die Dammebene gesetzt, betragt der Uw -Wert 0,91 W/m2K
(Grafik: BMLFUW / EIV bearbeitet)

ENERGIE TIROL: DETAILINFO BAUEN UND SANIEREN ,, FENSTER"

U-Wert 0,13 W/m2K

@ Fenster:
U-Wert 0,90 W/m?K

TIPP:

Der  frei  zugangliche — Warmebri-
ckenkatalog ~ Fenstereinbau, heraus-
gegeben von klimaaktiv und Ener-
gie Institut Vorarlberg, bietet viele
Auswahlmdglichkeiten — fir  Einbausi-
tuation im Neubau und der Sanierung.
Download unter www.energieinstitut.at
oder www.klimaaktiv.at
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FENSTERMONTAGE

Befestigung

Ein Fenster muss so mit dem Mauerwerk verbunden werden, sodass
das Eigengewicht des Fenster und darauf einwirkende Krifte, wie z.B.
durch Wind, in die tragenden Bauteile eingeleitet werden.

Nicht zulidssig ist, dass Fenster lediglich an sogenannten Mauerprat-
zen (kleine Metallschlaufen) befestigt werden. Fullschiume oder
Dichtbinder sind zur Lastabtragung ebenso wenig geeignet.

Sitzt das Fenster in der Ddmmebene braucht es zur Montage eine
Hilfskonstruktion. Dazu konnen Blindstocke (auch als Montagezar-
gen bezeichnet) oder Montagewinkel verwendet werden.

Blindstécke wurden lange Zeit im Mauerwerksbau verwendet. Die
yklassische“ Form des Blindstockes ist ein Holzrahmen. Zunehmend
gibt es hochwirmedimmende Montagerahmen am Markt. Diese wer-
den meistens aus harten Kunststoffschdumen auf Basis von Polyure-
than oder Polystyrol hergestellt.

Es gibt Systeme, bei denen wirmedimmende Profile vor Ort zu einem
Rahmen zusammengefiigt werden sowie vorgefertigte, vollstindige
Rahmen. Vorgefertigte Rahmen (siche dazu auch Anschlussskizzen
auf Seite 20) werden in das Mauerwerk eingesetzt und mussen in der
Breite auf die geplante Wandstirke mit Dimmung abgestimmt sein.
Ein Sonnenschutz kann beispielsweise schon im System vorgesehen
werden.

Y Foto: Illtiruck chto: Hella
Abb.: vor Ort zusammengefiigter Rahmen Abb.: vorgefertigtes, in die Laibung ein-
gesetztes System

Werden Montagewinkel zur Befestigung der Fenster verwendet, soll-
ten diese aus Edelstahl hergestellt sein. Die Seite des Winkels zur
Befestigung am Mauerwerk sollte nur so lange sein, wie fiir die Last-
abtragung benétigt wird. So kénnen Wirmeverluste tiber die Mauer-
werksbefestigung minimiert werden.

Laibungsvorbereitung

Fur den richtigen Einsatz von Abdichtungsmaterialien ist eine ebene,
glatte und staubfreie Oberfliche im Bereich der Fensterlaibung not-
wendig. Bei unebenen Untergriinden wie zum Beispiel einer Ziegel-
mauer wird ein sogenannter Glattstrich hergestellt.

Ein Glattstrich ist eine rundum (seitlich, oben und unten) sorgfiltig
und ebenflichig aufgebrachte Mortelschicht in der Leibung des Mau-
erwerkes.

Vor dem Aufbringen der Abdichtungsmaterialien ist die Leibung ab-
zukehren und ein Primer, also ein Voranstrich, aufzubringen. Diese
Leistung wird meistens nicht vom Fenstermonteur durchgefihrt, son-
dern ist mit dem Baumeister zu vereinbaren.

ENERGIE TIROL: DETAILINFO BAUEN UND SANIEREN ,, FENSTER"

WICHTIG:

Wird das Fenster an einen Blindstock
angeschlossen, miissen nicht nur die An-
schlussebenen vom Fenster an den Blind-
stock, sondern auch jene vom Blindstock
ans Mauerwerk festgelegt werden.

HINWEIS:

Montagezargen kinnen auch in die Fens-
terlaibung gesetzt werden.

Soentféllt z.B. die exatke Laibungsvorbe-
reitung durch einen Glattstrich
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ONORM B 5320: Einbau von Fenstern und Tiiren in Wanden

Die seit Mirz 2015 in Kraft getretene ONORM B 5320 befasst sich
intensiv mit den Grundlagen zur Planung und Ausfihrung der An-
schlussfugen von Fenstern bzw. Tiren.

Die Norm gilt sowohl fir den Neubau als auch fiir Gebiudesanierun-
gen und Fenstertausch.

Der Fensteranschluss umfasst die Befestigung des Fensters im Wand-
bildner/tragenden Baukérper, das Fillen der Fugen und den inneren
und dufleren Abschluss.

Bei der Montage von Fenstern und auch Ttren gilt es zunichst einige
Anschlussebenen richtig zu definieren.

AUSSEN

BEHEIZT

Abb.: Anschlussebenen bei Einbau eines Fensters in die AuBenwand

Die ONORM B 5320 unterscheidet zwischen einem Standard-Fens-

tereinbau und einem objektspezifischen Fenstereinbau.

Standard-Fenstereinbau

Diese Definition soll helfen den Fenstereinbau in Planung und Aus-
fihrung zu vereinfachen. Es konnen Regel- und Standarddetails von
Systemherstellern verwendet werden. Eine detaillierte Leistungsbe-
schreibung hilft mit, die Schnittstelle vom Fensterbauer zu anderen
Gewerken, wie z.B. dem Wirmedimmsystem, genau zu definieren
und eine gute Ubergabe des Gewerks , Fenstereinbau® zu erméoglichen.

Objektspezifischer Fenstereinbau

Beim objektspezifischen Fenstereinbau kann der Anschluss individu-
ell geplant werden. Die Ubergabe an andere Gewerke ist exakt zu defi-
nieren und sollte in der Ausfithrungsphase am Bau tiberwacht werden.
Bei bestimmten Situationen, wie beispielsweise dem fassadenbiindi-
gen Fenstereinbau oder dem Einbau der Fenster in der Ddmmebene,
ist auf alle Fille der objektspezifische Fenstereinbau anzuwenden.
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HINWEIS:

Informationen zur Position des Fensters
in der AuBenwand sind in unserer Detail-
info .AuBenwand” zu finden.

@ Luftdichte Ebene

@ Wirmeschutz und Schallschutz-
Ebene

@ Wind- und schlagregendichte
Ebene

@ Anschlussprofil zur AuBenwand-
ddmmung
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Abdichtung

Ein direkter Luftdurchgang durch die Auflenbauteile, z. B. durch
Fugen oder Ritzen, fithrt zu einer erheblichen Verminderung der
Dimmwirkung des Bauteils, da die Energie unter Umgehung der
Dimmung das Gebiude verlisst. Zudem verschlechtern Zuglufter-
scheinungen die Behaglichkeit im Raum und warme Raumluft kann
in die Fuge zwischen Fenster und Mauerwerk eindringen. Dies kann
zu erheblichen Bauschiden fithren.

An der Auflenseite muss der Anschluss den Witterungsschutz erftllen
und ist dementsprechend wind- und schlagregendicht auszufihren.

Allgemein gilt: Die Fugenabdichtung muss so geplant und mit ge-
eigneten Materialien durchgefihrt werden, dass Bewegungen durch
unterschiedliche Einwirkungen, wie Tempeatur, Feuchte, Wind oder
Nutzung aufgenommen werden konnen. Fir die unterschiedlichen
Dichtebenen gibt es eine breite Auswahl von Werkstoffen.

> Dichtbinder, Klebebander
bestehen meist aus Vliesschichten; Anwendung innen und auflen;
Anputzleisten fiir Innenseite mit Klebeband

-

-
e

Foto: Isocell ,f_ds'Foto: Ralmont

Abb.: Klebeband Abb.:Anputzleiste innen

> vorkomprimierte Dichtbinder
imprignierter Schaumstoft aus Polyurethan; werden hauptsichlich
zur dufleren Abdichtung verwendet.

Foto: Wiirth
Abb.: vorkomprimiertes Dichtband

> Multifunktionsbinder
erfilllen alle drei Anforderungen; an der Innenseite wird als Ab-
schluss der Fuge eine Deckleiste angeberacht. An diese kann dann
beispielsweise angeputzt werden

Foto: Hilti

Abb.: Multifunktionshand
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HINWEIS:

Uberprifen Sie die Eignung der jeweiligen
Systeme fir ihre Einbausituation!

Inden Herstellerangaben bzw. Verarbei-
tungsrichtlinien der jeweiligen Produkte
sind alle relevanten Informationen ent-
halten.
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Fensterbank

Der Ubergang vom Fenster zur Fensterbank ist ein bautechnischer
Anschluss, der hochste Sorgfalt erfordert. Hier treffen einige Gewer-
ke aufeinander, die unbedingt abgestimmt werden miissen.

Es ist sicherzustellen, dass die Verbindung der Entwisserungsebene
des Fensters mit der Fensterbank funktioniert. Ist das nicht der Fall,
kann Wasser in die Konstruktion eindringen und zu Bauschiden fiih-
ren. So ist zum Beispiel darauf zu achten, dass durch das Anbringen
der Fensterbinke keine Entwisserungsoffungen des Fensters ver-
schlossen werden.

Die Fensterbank selbst muss ein Gefille von 5 % aufweisen, damit das
Wasser nach aufen abrinnen kann.

AUSSEN BEHEIZT

Abb.: Schnitt Anschluss WDVS - Fenster mit Fensterbank

SOMMERLICHE UBERWARMUNG, SONNENSCHUTZ

Wie schon im Kapitel Verglasung ausgefiihrt, werden bei energieef-
fizienten Gebduden iber entsprechend orientierte Glasflichen solare
Eintrige genutzt. Mehr natiirliches Licht in den Rdumen kann dar-
tiber hinaus zur Reduktion des Energiebedarfs fiir Beleuchtung bei-
tragen.

Wichtig ist allerdings, das richtige Verhiltnis zwischen verglasten und
geschlossenen Flichen zu konzipieren. Denn: je grofler die verglasten
Flichen eines Gebiudes sind, umso mehr ist darauf zu achten, dass die
Wohnriume in den Sommermonaten nicht tiberhitzen.

Die Vermeidung sommerlicher Uberwirmung sollte friihzeitig in der
Planung berticksichtigt werden.

Gut geplanter Sonnenschutz trigt zur Energieeinsparung bei, indem
keine aktiven Systeme (mit hohem Energieeinsatz) zum Herabkiihlen
der Rdume benétigt werden. Im Besonderen gilt das fiir Nichtwohn-
gebiude, sollte aber auch bei Wohnhéusern nicht aufler Acht gelassen
werden.
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HINWEIS:

Die Osterreichische Arbeitsgemenschaft
Fensterbank hat eine Richtlinie fir den
Einbau von Fensterbanken bei WDVS und
Putzfassaden herausgegeben.

(1) Luftdichte Ebene

@ Warmeschutz und Schallschutz-
Ebene

@ Wind- und schlagregendichte
Ebene

@ Anschluss Entwdsserungsebene
Fenster zur Fensterbank; Abdich-
tung mit Fugendichtband

@ Anschlussprofil vom Fenster zur
AuBenwandddmmung:
am sichersten hergestellt mit
Klebeband

@ Fensterbank

WICHTIG:

Neben dem solaren Eintrag durch Fens-
ter sind fir eine Sommertauglichkeit
von Rdumen entsprechende Speicher-
masse und Nachtliftung notwendig. Der
Nachweis zur Vermeidung sommerlicher
Uberwarmung ist in der ONORM B 8110-3
Warmeschutz im Hochbau: Vermeidung
sommerlicher Uberwarmung” geregelt.
Diese Norm ist dber die OIB Richtlinie 6
auch in den technischen Bauvorschriften
fiir Tirol verankert.
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BESCHATTUNGSKONZEPTE

Wenn es um die Vermeidung sommerlicher Uberhitzung geht, bedeu-
tet das in erster Linie die Glasflichen bei Bedarf an der Auflenseite
vor direkter Sonneneinstrahlung zu schiitzen.

Dies kann beispielsweise durch vorstehende Gebiudeteile gelost wer-
den, was insbesondere auf der Siidseite sehr gut funktioniert.

Die grofite Herausforderung im Sonnenschutz liegt jedoch bei Glas-
flichen, die Richtung West und Ost orientiert sind. Hier steht in den
Sommermonaten die Sonne so tief, dass andere Systeme wie beispiels-
weise Rollliden, Raffstoren oder Fensterldden benétigt werden.

Ein innenliegender Sonneschutz ist hingegen ein reiner Blendschutz.
Sonnenschutz sollte intelligent funktionieren. Dazu braucht es elekt-
risch betriebene Systeme mit einer witterungsabhingigen Steuerung.
Sonnenschutz sollte dann aktiv sein, wenn er benétigt wird.

Rollladen

Rollliden bestehen aus zusammengesetzten Lamellen, die iber eine
Welle im Rollladenkasten aufgerollt werden. Sie bieten einen guten
Einbruchsschutz, sind windbestindig und es ist eine komplette Ver-
dunkelung moglich. Als nachteilig ist jedoch eine geringe Durchsicht
bei heruntergelassenen Rollliden zu sehen, da die einzelnen Lamellen
nur minimal verstellt werden konnen.

Bei raumhohen Verglasungen ergeben sich grofle Breiten der Roll-
ladenkisten, die je nach Diammstirke und Fensterposition tber die
Fassade hinausragen kénnen.

Die Energieeinsparung geschlossener Rollliden wird oft tiberbewer-
tet. Ein Rollladen ist immer eine Wirmbriicke, die im besten Fall
optimiert werden kann. Bestehende Rolllidenkisten stellen oft eine
Schwachstelle in der Auflenwand dar, da sie meist nicht ausreichend
gedimmt sind. Durch den nachtriglichen Einbau von Dichtungen am
Rollladenauslass kénnen Energieverluste geringfiigig reduziert wer-
den. Eine gute thermische Losung ist es, den alten Rollladenkasten
mit Dimmstoff zu schliefen und einen neuen Sonnenschutz zu ins-
tallieren.

Raffstore

Bei einem Raffstore werden, wie bei einer Jalousie, an Bandern befes-
tigte Lamellen, die links und rechts in Metallschienen gefiihrt sind,
tibereinandergestapelt. Raffstore bieten den Vorteil einer flexibleren
Einstellung, da sie im Gegensatz zu Rollliden auch seitlich bewegt
werden kénnen. So ist Sonnenschutz bei gleichzeitig guter Durchsicht
und eine Lichtlenkung in den Raum méglich. Durch die vertikale
Stapelung sind die Kastenbreiten nicht abhidngig von der Verglasungs-
hohe.

Raffsore sind nur bedingt bei Wind geeignet. Je nach Ausfithrungsart
sind Raffstore fiir Windgeschwindigkeiten zwischen etwa 30 und 60
km/h geeignet. Je nach Bedarf kénnen der schlechtere Schallschutz
und keine komplette Verdunkelungsmoglichkeit nachteilig gesehen
werden.

Im Fenster integrierte Systeme

Einige Hersteller bieten einen im Glasverband integrierten Sonnen-
schutz an. Dies kann in der Sanierung interessant sein, wenn kein
Platz fur Sonnenschutzkisten vorhanden ist. Die Innenjalouise liegt
zwischen einer Wirmschutzverglasung (in der Regel 2-fach) und einer
Einfachverglasung. Der Wiarmeschutz dieser Fensterkonstruktion ist
daher etwas geringer als bei einem Fenster mit einer 3-fach Wirme-
schutzverglasung.
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Foto: Energie Tirol
Abb.:Rollldden ermdglichen eine gute
Abdunklung der dahinterliegenden Rdu-
me.

Abb.:Raffstore ermdgliche eine gute
Lichtlenkung in den Raum.
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Sonnenschutzglaser

Spezielle Beschichtungen und Einfirbungen reflektieren die eintref-
fende Sonnenstrahlung und lassen weniger Wirme in den Raum. Der
Sonnenschutz ist damit dauerhaft. Das fithrt aber auch dazu, dass we-

niger Licht in die Rdume gelangt.

RICHTIGER EINBAU

Beim Einbau von Rollliden bzw. Raffstoren gilt es in erster Linie
Wiirmebricken zu vermeiden. Die Durchfithrungen der Bedienung
(Kurbelwelle, Kabeldurchfihrung bei elektrischem Betrieb) sind ent-
sprechend luftdicht auszufiihren.

Einbau Raffstore

Wird in der Sanierung das Fenster gemeinsam mit der Dimmung
der Aulenwand getauscht, liegt die neue Fensterposition biindig mit
der Aulenwand oder in der Dimmebene. Der Raffstore kann in die
Dimmebene integriert werden. Zwischen Mauerwerk und Raffstore
bzw. Rollladen ist eine Ddmmebene notwendig. Am einfachsten ist es
bereits gedimmte Kisten zu verwenden. Die seitliche Fiihrungsschie-
ne kann Unter- oder Aufputz montiert werden. Bei Unterputz-Verle-
gung ist es wichtig, entsprechende schlagregendichte Anschlussprofile
zu verwenden.

AUSSEN BEHEIZT

AUSSEN
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Abb.: Grundriss Anschluss Raffstore zu Mauerwerk und Fenster
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ANMERKUNG:

Die dargestellten Anschlusssituationen
verstehen sich als Prinzipskizzen. In ers-
ter Linie soll Bauherren das BewuBtsein
fiir heikle Situationen und die Notwendig-
keit geplanter Losungen naher gebracht
werden.

@ Lamellen Raffstore

@ seitliche Fiihrungsschiene

@ Dammung
@ Fenster
@ Mauerwerk

@ Dammung AuBenwand

INFO:

Die Hersteller bieten verschiedene Lo-
sungen zum Einbau von Raffstore- bzw.
Rollladenkdsten an. Die Einbausituation
sollte rechtzeitig vom Planer mit dem
Hersteller des Sonnenschutzes, dem
Fenster- und Fassadenbauer abgeklart
werden.
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Fenstereinbaurahmen mit integeriertem Sonnenschutz

Im Neubau stellen diese Systeme eine sehr gute Losung dar. Der fer-

tige Rahmen kann in die Rohbaudffnung gesetzt werden. D

ie Ge-

werke Fensterbau, Sonneschutz und Dimmung kénnen direkt daran

anschlieflen.

AUSSEN

Abb.: Schnitt Fenstereinbaurahmen im Sturzbereich

Abb.: Grundriss Fenstereinbaurahmen im Laibungsbereich
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BEHEIZT

AUSSEN

BEHEIZT

@ Lamellen Raffstore

@ seitliche Fiihrungsschiene
(bereits in Rahmen integriert)

@ geddmmter Einbaurahmen

@ Fenster

@ Dammung AuBenwand

@ Hdhe und Breite des Einbaurah-
mens muss bei Mauerdffnungen

in Planungsphase beriicksichtigt
werden.

@ Mauerwerk
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SONDERFALL REINER FENSTERTAUSCH

Grundsitzlich gilt: Ein Fenstertausch sollte in der Sanierung gleich-
zeitig mit der Auflendimmung der Fassade durchgefithrt werden. Nur
so kann ein bauphysikalisch optimaler Anschluss entstehen und das
Risiko von Kondensatbildung und in weiterer Folge Schimmelbildung
reduziert werden.

In bestimmten Situationen kann die Didmmung der Fassade nicht
gleichzeitig erfolgen, wie zum Beispiel bei Eigentumsgemeinschaften,
wo ein gemeinsamer Entschlusss zu einer thermischen Sanierung der
Fassade in vielen Fillen scheitert.

Ausgangslage im Bestand

Bei Fenstern mit 2-fach Isolierverglasung, wie sie grofiflichig bis
Ende der 1990er Jahre eingebaut wurden, liegt die Temperatur an der
Scheibeninnenseite bei einer Auflentemperatur von -10 °C bei etwa
8 °C. Die Fenster beschlagen sich auch hiufig.

Die Oberflichentemperaturen im Bereich der Fensterlaibung im
Rauminneren sind bei Auflenwinden mit mangelhaftem Wirme-
schutz ebenfalls sehr niedrig. Das es nicht haufiger zur Kondensatbil-
dung an diesen Stellen kommt, liegt daran, dass die Luftfeuchtigkeit
in vielen Rdumen nicht allzu hoch ist. Die Undichtigkeiten der Fens-
ter selbst und im Anschluss zwischen Fenster und Mauerwerk tragen
dazu bei, Feuchtigkeit nach auflen abzufithren. Diese ,Selbstliftung®
erfolgt allerdings alles andere als kontrolliert und ist immer mit Wir-
meverlusten und in die Fugen eindringende Feuchtigkeit verbunden.

Bei einer Innentemperatur von 20 °C und einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 50 % liegt der Taupunkt bei 9 "C. Unterschreitet eine
Oberflichentemperatur am Fenster oder am Mauerwerk nun diese
Temperatur kommt es zur Kondensatbildung. In unserem Beispiel
sind die Innenseite der Verglasung und Teilbereiche der Fensterlai-
bung (Bestandsmauerwerk Stahlbeton, siche nachfolgende Tabelle)
jene Stellen,wo Tauwasser unter diesen Rahmenbedingungen anfillt.

AUSSEN
’/"'/.-" il
%

e BEHEIZT
Abb.: Grundriss altes Fenster im Bestandsmauerwerk

Bauteil Oberflachentemperatur  Luftfeuchtigkeit
. T1 128°C 82 %
Liegelmauerwerk
12 18,2°C 55,0 %
Stahlbetonmauerwerk mit 11 59°C 100 %, Kondensat
Heraklith an Innenseite 172 145°C 77 %
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@ AuBenwand

Ziegelmauerwerk

(U-Wert: 1,20 W/m2K)
Stahlbetonmauerwerk
(U-Wert: 1,70 W/m?K)

@ Holzfenster mit 2-fach Vergla-

sung

Temperatur aufen: -10 °C
Temperatur innen: 20 °C
Luftfeuchtigkeit relativ: 50 %
Taupunkt: 9 °C
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Situation nach Fenstertausch

Mit neuen wirmedimmenden Fenstern und deren luftdichten Einbau
wird der Wiarmeverlust nach auflen verringert und gleichzeitg verhin-
dert, dass feuchte Raumluft in die Konstruktion eindringt. Der Luft-
austausch, der vorher unkontrolliert durch Undichtigkeiten vonstatten
ging, reduziert sich mit neuen Fenstern und einem fachgerechten Ein-
bau etwa um den Faktor 10. Gleichzeitig erhéht sich bei gleichblei-
bender Nutzung jedoch die Luftfeuchtigkeit im Raum.

Steigt nun die relative Luftfeuchtigkeit bei einer Innentemperatur von
20 °C auf 60 % an, liegt der Taupunkt bei 12 °C.

Dies hat zur Folge, dass es in Bereichen der Fensterlai-
bung  (Temperaturen T1 und T2 in  Abbildung) ver-
mehrt zu  kritischer ~ Kondensatbildung ~ kommen  kann.
An der Innenseite der Fensterscheibe selbst fillt kein Tauwasser mehr
an, da die Oberflichentemperatur einer modernen 3-fach Verglasung
bei etwa 17 °C liegt.

AUSSEN
0
9] £
17°C = e 4
19 BEHEIZT
Abb.: Grundriss neues Fenster im Bestandsmauerwerk
Bauteil Oberfldchentemperatur  Luftfeuchtigkeit
) T1 12.8°C 100 %, Kondensat
Hohlziegelmauerwerk
T2 18,2°C 68 %
Stahlbetonmauerwerk mit T1 59°C 100 %, Kondensat
Heraklith an Innenseite 12 145°C 88 %

Bautechnische MaBnahmen erforderlich

Gemift ONORM B 5320 ist beim Fensteranschluss eine Mindestan-
forderung an den Wirmeschutz notwendig. Wird das Fenster, wie in
der Abbildung oben dargestellt, an ein Mauerwerk mit nicht ausrei-
chendem Wirmeschutz angeschlossen, miissen entsprechende Maf3-
nahmen zur Verbesserung getroffen werden.

Dies kann beispiesweise durch eine umlaufende Ddmmung der Fens-
terlaibung an der Auflen- oder Innenseite erfolgen.

Bei richtiger Ausfithrung sorgt der verbesserte Wirmeschutz im Be-
reich des Anschlusses vom Fenster zum Mauerwerk dafiir, dass die
Oberflichentemperaturen an der Innensseite der Fensterlaibung an-
steigen. Am Beispiel einer Dimmung der Fensterlaibung an der In-
nenseite zeigt sich, dass die hoheren Oberflichentemperaturen (Tem-
peraturen T1 und T2 in Abbildung) dazu beitragen konnen, das
Kondensatrisiko in diesem Bereich zu senken.

Je nach Moglickeit kann die neue Ddmmung anstelle des vorhandenen
Laibungsputzes eingebaut werden, oder als Zusatzdimmung auf den
Bestandsputz aufgebracht werden.

Einzelne Hersteller bieten spezielle Laibungsddmmplaten an.

An umgesetzten Beispielen hat sich gezeigt, dass teilweise bereits re-
lativ diinne Ddmmplatten (10 bis 20 mm) ausreichend sind, um das
Schimmelrisiko im Laibungsbereich zu minimieren.
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HINWEIS:

Oie warmetechnisch hochwertigen Rah-
men neuer Fenster verbessern die Tem-
peraturen im Laibungsbereich nicht oder
nur sehr geringfugig.

@ AuBenwand

Ziegelmauerwerk

(U-Wert: 1,20 W/m2K)
Stahlbetonmauerwerk
(U-Wert: 1,70 W/m2K)

@ Holzfenster mit 3-fach Vergla-
sung

Temperatur auBen: -10 °C
Temperatur innen: 20 °C
Luftfeuchtigkeit relativ: 60 %
Taupunkt: 12,0 °C

HINWEIS:

Welche DammmaBnahmen im Bereich der
Fensterlaibung im Einzelfall erforderlich
sind, muss mit dem Planer des Fenster-
anschlusses abgekldrt werden.

Die Materialauswahl und Dicke der Dém-
mung ist immer an das vorhandene Mau-
erwerk anzupassen.
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AUSSEN

75 BEREIZT

~

Abb.: Grundriss neues Fenster im Bestandsmauerwerk mit Laibungsdammung innen

Bauteil Oberfldchentemperatur  Luftfeuchtigkeit
) T1 13,6 °C 94 %
Ziegelmauerwerk
T2 199°C 64 %
Stahlbetonmauerwerk mit T 120°C 100 %, Kondensat
Heraklith an Innenseite 72 195°C 64 %

Nicht zu vernachlissigen sind bei einem Fenstertausch aber auch an-
dere Bereiche eines Raumes, die niedrige Oberflichentemperaturen
aufweisen. Dazu zihlen z.B. die Wirmebriicke in der Aulenwand-
ecke bei ungedimmtem Mauerwerk oder eine durchbetonierte Bal-
konplatte.

Durch die erhohte Luftfeuchtigkeit kann es nicht nur im Laibungsbe-
reich des Fensters zur Kondensatbildung kommen, sondern auch an
anderen Stellen. Unter Umstinden sind daher auch Verbesserungs-
mafinahmen bei anderen Bauteilen notwendig.

Der entscheidende Faktor fiir eine Schadensfreiheit von Bauteilen
liegt grundsitzlich darin, dass die Luftfeuchtigkeit nach dem Fens-
tertausch nicht ansteigen darf!

RICHTIGE NUTZUNG UND LUFTUNG

Neue Fenster und eine zeitgemifle Ausfithrung zur Sicherstellung ei-
ner hohen energietechnischen Qualitit bringen eine dichtere Gebéu-
dehiille mit sich.

Dies erfordert neue Liftungsanforderungen an die Benutzer. Die be-
reits angesprochene ,, Selbstliiftung® durch eine undichte Gebdudehiil-
le im Altbestand findet im Neubau und in sehr gut sanierten Gebédu-
den nicht mehr statt.

Insbesondere in Wohnungen kann es durch den Einbau neuer Fens-
ter zu kritischen Situationen kommen. Héhere Belegungsdichten in
Wohnungen wirken sich zusitzlich nachteilig aus. Jeder Mensch er-
zeugt Feuchtigkeit und gibt pro Tag etwa 1,5 Liter Wasser an sei-
ne Umgebung ab. Daher ist klar: je mehr Personen auf engem Raum
wohnen, umso schneller kdnnen ungiinstigen Bedingungen im Innen-
raum entstehen. Ein Luftaustausch ist dann viel hiufiger notwendig.

Die entscheidende Frage ist schliefllich: Wie wird richtig geluftet?
Eine zuverldssige Antwort darauf kann nur -wie schon in Deutsch-
land und der Schweiz erforderlich- mit einem Liiftungskonzept erzielt
werden.
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@ AuBenwand

Ziegelmauerwerk

(U-Wert: 1,20 W/m2K)
Stahlbetonmauerwerk
(U-Wert: 1,70 W/m2K)

@ Holzfenster mit 3-fach Vergla-
sung

@ Laibungsdammung innen
Stdrke 20 mm, WLG 030

Temperatur aufen: -10 °C
Temperatur innen: 20 °C
Luftfeuchtigkeit relativ: 60 %
Taupunkt: 12,0 °C

INFO:

In Deutschland ist der Nachweis fir
Liftungskonzepte in der DIN 1946-6
.Liftung von Wohnungen™ geregelt.
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Die wesentlichen Fragen im Liftungskonzept lauten:

> Wie kann der hygienisch notwendige Luftwechsel erzielt werden?
> Wie kann der erforderliche Feuchteschutz sichergestellt werden?

> Ist eine reine Fensterliiftung ausreichend?

Je nach Konfiguration der Wohnriume, Grofle der Wohnung und
Anzahl der Personen ist zu tberpriifen, ob der erforderliche Luft-
wechsel noch hidndisch machbar ist oder mechanische Anlagen be-
nétigt werden.

Ein Luftungskonzept, das wihrend der Heizperiode ein dauerhaftes
Fensteroffnen erfordert, ist zu vermeiden.

Neben dem rein ,hindischen* Fensterliften gibt es folgende Moglich-
keiten:

Fensterliifter

Fensterlifter erfreuen sich zunehmend grofler Beliebtheit. Grund-
sitzlich sind Fensterliifter Liiftungssysteme, die in das Fenster integ-
riert oder mit diesem verbunden sind.

Die meisten Lifter funktionieren nach dem Druckdifferenzprinzip.
Mit ansteigender Druckdifferenz (heifdt mit zunehmender Windstir-
ke) wird die Luftzufuhr gesteigert. Bei hohem Winddruck schliefit
der Liifter.

In der Nihe von Fensterliiftern kénnen verstirkt Zuglufterscheinun-
gen auftreten und es kann zu Komforteinbuflen kommen.

Beim Einsatz von Fensterliftern ist auf alle Fille zu tberpriifen, wel-
che Auswirkungen auf Wirmeverluste, den Schallschutz oder die
Schlagregensicherheit vorhanden sind.

Eine Studie der Stadt Ziirich kommt zum Schluss, dass mit dem Ein-
bau von Fensterliftern noch kein hygienisch erforderlicher Luftwech-
sel sichergestellt werden kann. Erst in Kombination mit Abluftanla-
gen ist dies moglich.

Kommen Fensterlufter im vorgesehenen Liftungskonzept zum Ein-
satz, sind aus energietechnischer Sicht Produkte zu verwenden, die
bedarfsgerecht (Feuchte, CO2) geregelt werden und tber eine Wir-
merickgewinnung verfiigen. Dauerliifter, die permanent Luft ins Ge-
biude lasssen, sind zu vermeiden.

Einzelraumliifter

Einzelraumlifter sind mechanische Liiftungsgerite, die Luft zu- und
abfithren und tiber eine Wirmeriickgewinnung verfigen.

Jeder zu versorgende Raum wird mit zumindest einem Liiftungsge-
rit ausgestattet. Insbesondere in der Sanierung stellen Einzelraum-
liftungen bei Platzknappheit eine brauchbare Option dar. Dies gilt
besonders fiir stirker Feuchte belastete Raume wie Schlafzimmer oder
Kiiche.

Komfortliiftung

Die bequemste Art zu Liiften und die hochste Sicherheit beziiglich
Feuchteschutz und Vermeidung von Wirmeverlusten durch das Laf-
ten stellt der Einbau einer Komfortliftungsanlage dar.

Eine Komfortliftung ist eine Zu- und Abluftanlage mit Warmertick-
gewinnung, die besonders komfortabel und energiesparend ausgelegt
ist. Die Liftungsanlage versorgt die Wohnriume stindig mit Frisch-
luft und fihrt gleichzeitig Schadstoffe, Gertiche und tberschissige
Feuchtigkeit ab. Eine hohe Raumluftqualitit ist damit sichergestellt.
Im Neubau sollte eine Komfortliftung selbstverstindlich sein, in der
Sanierung muss im Einzelfall iberpriift werden, ob ein Einbau még-
lich ist.
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TIPP:

Ausfihrliche Informationen zur Komfort-
[iftung finden Sie auf der produkt- und

firmenneutralen Plattform:
www.komfortliftung.at
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CHECKLISTE FENSTER

Die nachfolgenden Punkte dienen der Hilfestellung fiir Bauherren und umfassen wesentliche Eckpunkte
im Planungs- und Bauablauf zum Fenstereinbau. Diese Checkliste ersetzt jedoch keine professionelle
Begleitung.

1. AUSWAHL DER BETEILIGTEN
> Wer wird benotigt?
> Energieberater zur Einschitzung und Abklirung der energietechnischen Ziele
> Architekt bzw. Planer
> Fachplaner fiir Statik, Bauphysik, Brandschutz
> Ausfiihrende Firma
Angrenzende Gewerke wie z.B. Dimmung, Elektriker, Sonnenschutz oder Innenausbau bertck-
sichtigen!
> Bauleitung
> Wer tbernimmt welche Aufgaben?
> Welche Qualifikationen und Referenzen haben die Beteiligten?

zur Kontrolle abhaken: || Alle Beteiligten abgeklirt und mit Namen und Funktion zugewiesen.

2. KONTROLLE DES BESTANDES

> Welcher Mauerwerksaufbau ist vorhanden?

> Handelt es sich beim Bestandsfenster um einen historischen Fenstertyp, z.B. Kastenfenster?

> Sind denkmalpflegerische Aspekte zu berticksichtigen?

> Sind spezielle Beanspruchungen an Fenster am Standort vorhanden, z.B. hohe Larmbelastung oder
Sonneneinstrahlung?

> Welche Anschliisse (u.a. Fenstertiiren zu Terrasse bzw. Balkon, iber Wandecken verlaufende
Fenster) sind gegeben?

zur Kontrolle abhaken: || vom Planer koordiniert und im Protokoll fiir Bestandserhebung
dokumentiert. Protokoll wurde dem Bauherren Gbergeben.

3. VORGABEN
> Ist eine Bauanzeige oder ein Bauansuchen notwendig?
> Sind Auflagen des Denkmalschutzes oder des Stadt- und Ortsbildschutzgesetzes einzuhalten?
> Sind Kriterien durch Férderprogramme (z.B. Wohnbauférderung, Bund, Gemeinde) gegeben?

zur Kontrolle abhaken: [ | Alle Vorgaben mit den Behorden und Férderstellen abgeklirt.

4. ENERGIEEFFIZIENZ UND OKOLOGIE
> Sind zeitgemifle Warmeschutzstandards vorgesehen?
> Welche Umweltauswirkungen haben Materialien fiir Beschichtungen oder Grundierungen?
> Werden bei Holzfenstern heimische Holzer (z.B. Weifitanne oder Fichte) verwendet?
> Stammt das Holz zumindest aus mitteleuropdischer Bewirtschaftung?
> Sind zur Dimmung der Anschlussfuge Dimmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen vorgesehen?
> Werden alternativ zu PU-Montageschdumen isocyanatfreie Schiume werwendet?

zur Kontrolle abhaken: | | Alle Punkte mit Planer abgeklirt.

PLANUNG
> Liegt im Sanierungsfall ein ganzheitliches Sanierungskonzept vor?
> Sind alle Anschlusspunkte (Winde, Fensterbank, Sonnenschutz,...)planerisch gelost ?
> Sind alle notwendigen Vorgaben berticksichtigt?
> Vorgaben aus den technischen Bauvorschriften (TBV) insbesondere OIB Richtlinien fiir
Wirmeschutz (RL 6), Brandschutz (RL 2) und Schallschutz (RL 5)
> ONORM B 5320, Einbau von Fenstern und Tiiren in Winden
> Kriterien aus Férderprogrammen
> Ist eine Energieausweisberechnung fiir das Baurecht oder ein Férderprogramm notwendig?
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> Sind alle notwendigen Anschlussebenen (Befestigung, Luftdichte, Schallschutz, Schlagregen-
dichte, Wirmeschutz und Winddichte) definiert?
> Ist die Leistungsbeschreibung ausreichend formuliert, um Angebote vergleichen zu kénnen?
> Sind die U-Wert Anforderungen in der Ausschreibung mit 2 Nachkommastellen angegeben?
> Sind die Kosten mit allen Nebenleistungen (z.B. Abbrucharbeiten, Elektroinstallationen) und
Aufwendungen fiir andere Mafinahmen (z.B. Sonnenschutz) erfasst?

zur Kontrolle abhaken: [ | Alle Punkte mit Planer abgeklirt und in den Pliinen bzw. dem Sanierungs-
konzept beriicksichtigt. Planunterlagen und notwendige Berechnungen wur-
den dem Bauherren vollstindig tibergeben.

6. VOR BEGINN DER ARBEITEN

Sind alle Vereinbarungen mit den beteiligten Firmen schriftlich fixiert?

Sind die einzelnen Arbeiten (Gewerke) aufeinander abgestimmt und im Zeitplan festgehalten?
Sind alle Beteiligten in die Kriterien der luft- und winddichten Ausfithrung eingewiesen?

Ist der Zahlungsplan (mit Umfang und Terminen fiir Teilzahlungen) schriftlich mit den
beteiligten Firmen vereinbart?

\

vV V VvV

zur Kontrolle abhaken: [ | Alle Punkte abgeklirt. Generalunternehmer oder Bauleiter ist damit
beauftragt.

7. KOORDINATION AUF DER BAUSTELLE
> Wer tibernimmt welche Aufgaben?
> Laufende Koordination aller beteiligten Gewerke
> Regelmifge Uberpriifung des Zeitplans und Anpassung bei Verzogerungen
> Uberwachung der Ausfihrung
> Dokumentation der Sanierungsmafinahmen
> Sind Mafinahmen im Rahmen des Sicherheits- und Gesundheitschutzplans zu koordinieren?

zur Kontrolle abhaken: || Alle Zustindigkeiten abgeklirt. Generalunternehmer oder Bauleiter ist damit
beauftragt. Dokumentation wird regelmiflig an Bauherren weitergeleitet.

8.  ANLIEFERUNG
> Ist die Zufahrtssituation zur Baustelle fiir die Anlieferung geeignet?
> Erfolgt eine Kontrolle auf Beschidigungen bei der Anlieferung?

zur Kontrolle abhaken: |:| Generalunternehmer oder Bauleiter beauftragt. Information und
Dokumentation wird regelmiflig an Bauherren weitergeleitet.

9. AUSFUHRUNG

> Ist fiir den Fenstereinbau ein Geriist oder eine Hebebtihne notwendig?

Ist die Fensterleibung fiir den Einbau fachgerecht vorbereitet worden, z.B. Glattstrich?

> Werden die richtige Materialien (Dimmaterialien, Abdichtungsmaterialien) verwendet?

> Werden die vereinbarten Normen, Richtlinien und Herstellerempfehlungen eingehalten?

> Sind die Anschlisse beztglich Luft-, Wind- und Schlagregendichtheit fachgerecht hergestellt?

\

zur Kontrolle abhaken: |:| Generalunternehmer oder Bauleiter beauftragt. Information und
Dokumentation wird regelmiflig an Bauherren weitergeleitet.

10. ABSCHLUSS, UBERNAHME
> Erfolgt die Ubernahme von Leistungen (geregelt in Onorm B 2110) gemeinsam mit der aus-
fiihrenden Firma bei einer Begehung vor Ort?
> Sind alle Madngel im Protokoll aufgelistet und mit einem Zeitpunkt zur Behebung festgesetzt?
> Wird das Ubernahmeprotokoll von allen Beteiligten unterzeichnet?
Nach Unterschrift des Ubernahmeprotokolls konnen keine Mingel mehr geltend gemacht werden!

zur Kontrolle abhaken: [ | Bauleiter oder Planer zur Ubernahme beauftragt.
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