
Wissenswertes

Die Bedeutung historischer Fensterkon-
struktionen für die Authentizität histo-

rischer Gebäudehüllen ist essentiell. Bei denk-
malgeschützten Objekten wird auf  die passende 
Ausführung der Fenster großer Wert gelegt. Bei 
Bauten, die keinem Schutz unterliegen, sind 
hingegen formal und konstruktiv unpassende 
Fenster, die das Erscheinungsbild der ganzen 
Fassade zerstören, zum Regelfall geworden. 
Es soll hier der Frage nachgegangen werden, 
was zu den hohen Verlusten von historischen 
Fenstern geführt hat und wie es gelingen könn-
te, die Bereitschaft zur Erhaltung beziehungs-
weise den Einbau traditioneller Fenster wieder 
zu bestärken.
Die beiden Haupthypothesen, welche seit den 
1970er Jahren gegen historische Fenster ins 
Treffen geführt werden, sind die mangelnde 
Haltbarkeit der Oberflächenbeschichtung so-
wie die beträchtlichen Wärmeverluste im Ver-
gleich zu modernen Fenstern. Die Probleme 
mit den Oberflächenbeschichtungen traten erst 
durch den Einsatz von Kunstharzlacken auf, die 
auch ohne spezielles handwerkliches Können 
einfach und schnell zu verarbeiten sind, aber 
die Diffusionsprozesse zwischen dem Holz 
und der Umgebungsluft verhindern und die 
Quell- und Schwundbewegungen des Holzes 
nicht mitmachen. Das führt in weiterer Folge 

zu Rissen im Lack, Abblättern der Farbschicht 
und Fäulnisprozessen in der Fensterkonstrukti-
on. Der Einsatz des bereits über Jahrhunderte 
bewährten Leinöl-Anstrichs hingegen ergibt 
elastische Oberflächen die Wasserdampfdiffu-
sion zulassen. Das Bundesdenkmalamt bietet 
im Informations- und Weiterbildungszentrum 
Baudenkmalpflege in der Kartause Mauerbach 
laufend Kurse zur Verarbeitung von Leinölfar-
ben an, die auf  großes Interesse stoßen. Es er-
scheint durchaus realistisch, dass diese nachhal-
tige und effiziente Technik wieder breitflächig 
implementiert werden kann.
Die Hypothese der hohen Wärmeverluste kann 
erst dann ernsthaft diskutiert werden, wenn ent-
sprechende Messergebnisse vorliegen. Sucht 
man jedoch nach solchen Werten findet man in 
der Literatur keine Messergebnisse die am re-
alen Bestand gewonnen worden sind, sondern 
einfach in der Norm festgelegte Werte [1]. Diese 
sogenannten Default-Werte machen dann aller-
dings das Drei- bis Vierfache der Laborwerte 
der industriell gefertigten Thermofenster aus. 
Um das Thema der Wärmeverluste bei his-
torischen Fenstern seriös diskutieren zu kön-
nen, wurde nun an der Höheren Technischen 
Bundeslehranstalt (HTBLA) in Hallstatt die 
Entwicklung eines Messverfahrens in Angriff  
genommen, das an Ort und Stelle am realen  
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Objekt einsetzbar ist. Die erste Messreihe 
legt den Schluss nahe, dass der reale Wärme-
durchgang bei Kastenfenstern deutlich nied-
riger liegt, als es die in der Norm festgelegten  
Default-Werte vorgeben.

Kastenfenster
Von der Mitte des 18 Jahrhunderts bis zur 
ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts wurden in 
erster Linie Doppelfenster in der Konstrukti-
onsform von sogenannten Kastenfenstern ein-
gebaut. Beim Kastenfenster, einer Entwicklung 
des 19. Jahrhunderts, sind Innen- und Außen-
flügel gemeinsam mit dem Fensterstock zu ei-
ner konstruktiven Einheit zusammengefasst [2]. 
Für den Temperaturverlauf  durch ein Kasten-
fenster ist das physikalische Verhalten des Luft-
polsters zwischen Innen- und Außenflügeln 
entscheidend. Die Dicke dieses Luftpolsters 
liegt bei Kastenfenstern im Dezimeter-Bereich, 
während bei modernen Thermofenstern, die 
nur eine Flügelebene aufweisen, der Gaspols-
ter zwischen den Scheiben des Isolierglases im 
Zentimeterbereich liegt.

Fenstertausch
Der Bestand an historischen, handwerklich aus 
Holz gefertigten Fenstern wird in Österreich 
laufend ausgebrochen und durch industriell 

gefertigte Thermofenster ersetzt. Durch diese 
mit öffentlichen Mitteln geförderte Maßnahme 
wird – so die gängige Meinung – Energie ge-
spart. Zur Bestimmung des Wärmedurchgangs 
bei historischen Fensterkonstruktionen werden 
nicht reale Messergebnisse, sondern einfach 
normativ festgelegte Werte herangezogen, was 
die Bestandfenster in bauphysikalischer Hin-
sicht unter Umständen unterbewertet.
So kann ein fachgerecht restauriertes Doppel-
fenster in einer ganzheitlichen Betrachtung dem 
modernen Industriefenster in energetischer 
Sicht tatsächlich überlegen sein. Integrativ be-
trachtet ist damit unter Umständen der Erhalt 
des historischen Bestandes – auch vom Energie-
verbrauch her gesehen – die beste Lösung. Ne-
benbei erzeugt der Fenstertausch, da sich dabei 
das bauphysikalische Verhalten des Gesamtsys-
tems verändert, oftmals bauphysikalische Prob-
leme wie Schimmelbildung an Laibungen und in 
Eckbereichen. In Schweden und Norddeutsch-
land, wo sich dieser Gedankengang schon in der 
Praxis durchgesetzt hat, werden von mobilen 
„Fensterhandwerkern“ Holzfenster mit histo-
rischen Handwerkstechniken an Ort und Stelle 
repariert. Dadurch wird einerseits der Bestand 
historischer Fenster energieeffizient erhalten und 
andererseits das regionale Handwerk gefördert [3].

Restauriertechnik-Ausbildung 
an der HTBLA Hallstatt
Im schulautonomen Ausbildungszweig Restau-
riertechnik der HTBLA Hallstatt wird schwer-
punktmäßig die Restaurierung und energetische 
Optimierung historischer Tür- und Fenster-
konstruktionen thematisiert. Im Rahmen des 
Lehrplans wird den Schülerinnen und Schülern 
die Bestandsaufnahme und Befundung histori-
scher Holzobjekte und Holzkonstruktionen an 
Ort und Stelle sowie im Labor vermittelt. Im 
Werkstättenunterricht werden die handwerkli-
chen Fertigkeiten in überlieferten Techniken, 
verknüpft mit dem Einsatz moderner Techno-
logien, vermittelt. Der Lehrplan wurde mit der 
Architekturabteilung des Bundesdenkmalamtes 
akkordiert.

Bild 1. Betrachtete doppelfensterkonstruktion 
am Benefizium hallstatt.
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In der Weiterentwicklung des Projekts sol-
len die Modellierungsansätze auch auf  in-
stationäre Situationen – so wie sie in der 
Realität herrschen – und um Randeinflüsse 
erweitert werden. Dabei werden diskrete 
Modellierungssätze verfolgt, wie sie bereits 
an inhomogenen Mehrphasensystemen er-
folgreich eingesetzt wurden [5].

Ergebnisse der ersten Messreihe
Als Versuchsobjekt für die erste Messreihe 
wurde eine Fensterkonstruktion aus einem 
denkmalgeschützten Gebäude im UNESCO- 
Welterbegebiet Hallstatt-Dachstein/Salz-
kammergut ausgewählt. Das sogenannte 
Benefiziatenhaus wurde im Spätbarock er-
richtet, wobei die Außenflügel der unter-
suchten Fensterkonstruktion im frühen 20. 
Jahrhundert erneuert worden sein dürften. 
Die Innenflügel stammen aus dem späten 
20. Jahrhundert. Für diese Annahmen spre-
chen die Details der Tischlerkonstruktion, 
der Erhaltungszustand der Holzteile, die un-
terschiedlichen Gläser sowie die jeweils zeit-
lich dazu passende Beschlagstechnologie.

Diese Doppelfensterkonstruktion (Bild 1 
und Bild 2) wurde über die Monate  
Oktober und November hinweg messtech-
nisch überwacht. Dabei wurden Lufttem-
peraturen, Oberflächentemperaturen an 
beiden Seiten beider Fensterflügel sowie 
das Klima im Scheibenzwischenraum auf-
gezeichnet (Bild 3). Aus den so gewonnen 
Messwerten konnte nun der tatsächliche 
U-Wert der Konstruktion, wie oben darge-
stellt, deduktiv rückgerechnet werden. Ers-
te Auswertungen zeigen, dass der U-Wert 
der betrachteten Konstruktion bei ca. 1,1 
W∙m-2∙K-1 liegt und damit deutlich geringer 
ausfällt als der normativ vorgegebene  
Defaultwert von 2,50 W∙m-2∙K-1 (siehe [6], 
dort Punkt 4.3.1 Default-Werte für Fens-
ter von Gebäuden, die vor 1900 errichtet 
wurden). Entscheidend ist hier vor allem 
der Wärmedurchlasswiderstand des Luft- 

Bild 2. schnittdarstellung 
der Betrachteten doppel- 
fenster-konstruktion [6]

Das Fenster- 
Messkonzept  

der HTBLA Hallstatt
Der Grundgedanke des hier vor-

gestellten Messkonzeptes ist es, be-
stehende Fensterkonstruktionen im 
eingebauten Zustand an ausreichend 
vielen Stellen mit Mess-Sensoren zu 
versehen. So werden Lufttemperatur, 
Oberflächentemperatur und Luftbewe-
gung an signifikanten Stellen ermittelt 
und über den jeweiligen Messzeitraum 
gespeichert. Im Anschluss können aus 
den solcherart gewonnenen Tempera-
turprofilen die Wärmedurchgangswerte 
der Konstruktion näherungsweise be-
stimmt werden. Für das hier vorgestellte 
Modell wurde, um dem maßgeblichen 
U-Wert-Rechenmodell möglichst nahe 
zu kommen, ebenso wie dort in erster Li-
nie die Wärmeleitung betrachtet und der 
Einfluss von Konvektion und Strahlung 
vernachlässigt. Hierzu sei angemerkt, 
dass der U-Wert streng genommen nur 
unter gleichmäßigen Laborbedingungen 
gültig ist, aber in der Baupraxis die gän-
gige Größe zum Vergleich der energe-
tischen Leistung von Bauteilen ist. Um 
die allgemeine Akzeptanz und einfache 
Vergleichbarkeit der Messmethode zu 
erleichtern, erfolgt die Darstellung mit 
Hilfe des U-Werts. Ebendieser U-Wert 

des untersuchten Fensters 
kann nun, vereinfacht dar-
gestellt, unter Einsatz einer 
speziellen Software deduktiv 
abgeleitet werden. Die ge-
naue Darstellung des hier 
grob umrissenen Rechen-
modells zur in situ-Bewer-
tung des Wärmedurchgangs 
bei Kastenfenstern findet 
sich in einem Artikel, der in 
der renommierten deutschen 
Fachzeitschrift Bauphysik 
erschienen ist [4]. 
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Bild 3. temperaturprofil üBer die tiefe der kasten-
fensterkonstruktion mit üBerlagertem modell [6]

polsters zwischen Innen- und Außenflügel, der 
deutlich bessere Werte aufweist, als in standar-
disierten Tabellenwerken angegeben wird. Ein 
Grund dafür ist, dass die allgemein angenommene 
Konvektion im messtechnisch überprüften Fens-
ter sehr gering ausgeprägt war. Die Luftgeschwin-
digkeit im Scheibenzwischenraum überschritt nie 
den Wert von 0,1 m/s. Die bisherigen Ergebnis-
se zeigen in Übereinstimmung mit Huber, Kor-
jenic und Bednar [7], dass Erhaltungsmaßnahmen 
an historischen Fensterkonstruktionen durchaus 
ökonomisch und energetisch zu rechtfertigen 
sind. So zeigte sich beispielsweise, dass der erfor-
derliche Energieaufwand für die Restauration der 
hier betrachteten Kastenfensterkonstruktion und 
einer anschließenden 15-jährigen Nutzungsphase 
geringer ist, als jener, der bei einem Fenstertausch 
mit einem Kunststofffenster anfallen würde [8]. 

Ausblick
Bei ganzheitlicher Betrachtung des Energie- 
verbrauchs über den gesamten Lebenszyklus 
eines historischen Fensters kann die Reparatur 
sehr wohl die energieeffizienteste Maßnahme 
darstellen. Das hier vorgestellte messtech- 
nische Verfahren kann zur vorausblickenden  
Bewertung verschiedener Handlungsoptionen 
herangezogen werden. Darüber hinaus kann 
auch im Nachhinein im jeweiligen Einzel-
fall der messtechnische Nachweis erbracht 
werden, welche Verbesserung des U-Werts 
durch die Reparatur eines Fensters erzielt  
worden ist. In weiterer Folge kann auf  dieser 
Basis sowohl eine Gesamtökobilanz einer 
Fensterreparatur als auch die eines Fenster-
tausches aufgestellt werden, durch welche die 
Gesamtenergieeffizienz der verschiedenen 
Handlungsoptionen bewertet werden kann.
Sowohl die positive Wirkung auf  das Raum-
klima aber auch die ästhetischen Qualitäten 
der traditionellen Kastenfenster sind den ge-
neigten Leserinnen und Lesern wohl schon 
seit geraumer Zeit bekannt. Diesem guten 
Gefühl wurde sehr oft das harte Argument 
des unnötig hohen Energieverbrauchs histo-
rischer Fenster entgegengehalten. Unser Ziel 
war es naturwissenschaftlich abgesicherte 
Gegenargumente zu entwickeln, die geeignet 
sind den Fortbestand unserer traditionellen 
Fensterkultur zu unterstützen.
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