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Forschungsprojekt Ertichtigung und Re-Use von Fenstern - FenSanReUse

Projektziele
— Grundlagen Fensterkennwerte, Fenster-Ertlichtigung und Re-Use
— Vergleich THGE Erstellung, THGE Betrieb und Kosten fur Erhalt, Ertuchtigung und Ersatz

— Erarbeitung Wegleitung und Materialpass
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Fenstermarkt und Ressourcen - Schweiz

— 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 zu Netto-Null und Kreislaufwirtschaft

Bild: Jirgen Falchle, fotolia
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Hauptgrund Fensterersatz - Energiekennwerte Verglasung / Fenster

Einfachverglasung 2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben
Isolierglas Warmeschutzglas  Warmeschutzglas

Edelgas

——Beschichtung

5,6 W/m?K 2,8 W/m?K 1,0 - 1,2 W/m?K 0,5-0,7 W/m?K
Warmedurchgang (U-Wert)
>
froher heute
21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau

Quelle: www.aroundhome.de/fenster/fensterglas/

www.fhnw.ch/habg
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Mess-Objekte fur Fenster-Ertlichtigung

MFH Weidfussweg, rich MFH Zurlinden, Zurich

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau

Buro, Aarau

Bilder: INEB / Kanton Basel-Stadt / ABZ

www.fhnw.ch/habg
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Mess-Objekte - Energetische Beurteilung Bestandsfenster

Messungen Verglasung — U-Werte und Gasfullgrad

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4 Objekt 5
Verglasung
Herstellungs- | 1995/2001 | 1999 1997 2003 1985
jahr
U,-Wert - neu | 1.1 1.1/1.5 1.1 1.1 2.0 (3IV Luft)
Messwert 11-15 1.3,14,1.8* || 1.1- 16 1.1-1.2 2.0
[W/(m2K)] (6 Stck.) (3 Stck.) (4 Stck.) (4 Stck.) (4 Stck.)

- o/ -
Gasfilllgrad 2?1 ?f;/‘” 78-93% >80% / <10% ||>80% |
° (6 Stck.) (7 Stck.) (9 Stck.) keine
(11 Stek.) *Gasfiiligrad nicht Gasfillung
gemessen

- Korrelation U-Wert und Gasfullgrad

- Gasfullgrad grosse Streuung — mehrheitlich > 80%

- Energetischer Zustand Verglasung gut bis sehr gut

21. Januar 2026

FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau

Bilder: INEB

www.fhnw.ch/habg
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Ertuchtigungsmassnahmen Fenster im Bestand

Verglasung Rahmen
Dichtungen Fligelrahmen
)
Y—
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Glasaufdopplung (2IV - 3IV)
=" || =W
— ]
Vl Glasersatz Renovationsfenster Bild: INEB

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau www.fhnw.ch/habg
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Beispiel Ertuchtigung Glasaufdopplung

U, 2.7 W/(m2K) U,, 1.3 W/(m2K)

Verglasung aufdoppeln 2-fach IV zu 3-fach IV
- Ertichtigung im Isolierglaswerk oder vor Ort in mobilem Iso-Container (Vision)

- Rahmen Glaseinstand vergrossern (Frasen)

Bilder: 4B / INEB

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau www.fhnw.ch/habg 8
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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 ._ “ 7% > Uy=1.3 W/(m?2K)
-49%
Glasersatz | NN : x Uy=0.90 W/(m2K)
Fensterersatz Kunststoff | Uy=0.81 W/(m?K)

Renovationsfenster U,,=0.84 W/(m?K)
|st-Zustand “ Uy=2.7 W/(mZ3K)

0 20 100 150 200 250
Treibhausgasemissionen Erstellung [kg CO2-aqu/30a]

B Entsorgung B Rahmeninkl. Dichtung+Transp. ™ Oberflachenbehandlung
H Glas B Glasleisten B Dichtung
Transport ReUse Daten: KBOB «Okobilanzdaten im Baubereich» 2009/1:2022v5

Bild: INEB

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau www.fhnw.ch/habg
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Varianten Ertuchtigung/Ersatz — Treibhausgasemissionen Erstellung + Betrieb, 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
Warmeerzeugung Erdgas, Standort Basel

B THGE Erstellung Uy=1.3 W/(m2K)

Glasaufdopplung
B THGE Betrieb Erdgas
Glasersatz U,,=0.90 W/(m?K)

Fensterersatz Kunststoff U,,=0.81 W/(mZK)

Renovationsfenster U,,=0.84 W/(mZK)

Ist-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 B INEB
na:

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau www.fhnw.ch/habg 10
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Varianten Ertuchtigung/Ersatz — Treibhausgasemissionen Erstellung + Betrieb, 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
Warmeerzeugung Luft-Wasser Warmepumpe JAZ 2.7 Verbraucherstrommix CH, Standort Basel

Glasaufdopplung _ W THGE Erstellung Uy=1.3 W/(m?K)
M THGE Betrieb LW-WP JAZ 2.7
Glasersatz || NG 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?3K)
200 400 600 800 1'000 1'200 1'400

Treibhausgasemissionen Normfenster [kg CO2-aqu/30a]

Bild: INEB

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau www.fhnw.ch/habg 11
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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/(mZ3K)
m THGE Betrieb LW-WP JAZ 2.7
Glasersatz _ U,,=0.88 W/(m?K)
Fensterersatz Kunststoff _ U,,=0.81 W/(m?K)
Renovationsfenster _ U,,=0.84 W/(mZK)
|st-Zustand _ Uy=1.5 W/(mZ3K)
200 400 600 800 1'000 1'200 1'400

Treibhausgasemissionen Normfenster [kg CO2-aqu/30a]

Bild: INEB

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau www.fhnw.ch/habg 12
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Wegleitung und Materialpass

Wegleitung fur die systematische Fensterbewertung
— Kurzanalyse & Ersteinschatzung, Zusatzabklarungen
— Fenster fruh prufen, parallel zu Schadstoff-Screening

Materialpass als standardisierte Datengrundlage (Re-Use Fenster)
— Technische und energetische Bewertung
— Qualitatssicherung bei Re-Use
— Grundlage fur digitale Bauteilpasse

Transparenz und Vergleichbarkeit, um Re-Use und Ertichtigung im
Markt zu etablieren.

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau

Konzept Materialpass Re-Use-Fenster

(Auszug)

Parameter Beschreibung Wt_ert . |Wert (Typ) | P1 | P2 | P3
(Einheit)
Grundinformationen
GUID (eindeutige ID) | Globally Unique Identifier ﬁfegrfw'ese”e' K| kK| K
Menge (gleiche Fens- | Menge an verfigbaren gleichen | ..
ten) Fenstern Stiickzahl Dokumentation M M M
Menge (Fensterfami- | Menge an verfiigbaren Fens-
lie) tern derselben «Fensterfamilie» Stuckzahl Dakumentation M M M
Preis pro Stiick CHF Jugewesenel | k | s | s
5 z. B. einfligeliges Drehkipp-
Fensterart UNKIUSIVE. | fenster, Zweligeliges KIDD- | 1o Typologischer | | |
znhlgj fenster, dreifiigeliges Dreh- Wert
fenster, Schallschutzfenster etc.
Z. B. Sprossen mit allen Mas-
sen und Eigenschaften durch-
Besondere Elemente | gehend oder auigeklebt, Ober- | Text Twyé)rr‘llogwscher S s s
licht mit allen Massen oder Kat-
zendurchgang mit allen Massen
. Far Angaben, welche nicht
Q‘I:Iﬁrei;rll’emer Be- durch andere Datenfelder abge- | Text Twyeprl:logwscher K K K
deckt werden
Herkunft und Ist-Zustand
Zustand (Kategorie) | Neuwertig, Gebraucht Auswahl Twyeprl:logwscher M M M
Beschreibung des Zustands
. einzelner Teile, optische Ein- Typologischer
Zustand (Beschrieb) schatzung (z. B. Rahmen, Glas Text Wert M M M
und Dichtungen)
Herstellungsdatum | Monat, Jahr ( YYYY / MM) Auswahl Dokumentation | S s s
Herstellungsfirma Text Dokumentation S s S5
Modellname oder -
nummer Text Dokumentation S S S
- - . Monat, Jahr
Verfugbarkeiszeit- | yyvy /MMDbIsYYYY /MM |bisMonat, |Zidewiesener | g | g | g
raum Wert
Jahr
Verortung im Quell- | Herkunft des Fensters (Ge-
objekt paude) Text/Plan |Dokumentaton | K | K | K
- Welche Instandsetzungen sind
Historie daran bereits erfolgt? Text/Plan | Dokumentation K K K
[, e — Tvpologischer
www.fhnw.ch/habg
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Herausforderungen und Ansatze fur breite Umsetzung

— Energetische Sanierung Gebaudehdulle
> Fenster-Ertuchtigung etablieren

— Gebaude Abriss

> Prioritat Bestandserhalt
> Bei Abriss Re-Use Potential ermitteln und Bauteile ausbauen

— Angebot und Nachfrage fur Re-Use-Fenster
> Automatisierung und Professionalisierung Prozesse (Kosten senken)
> Rucknahme und Ertuchtigung, z.B. durch Hersteller
> Digitale Bauteilborsen
> Gewahrleistung Re-Use-Fenster?

— Qualitatssicherung

> Berechnungs- und Prifmethoden definieren und etablieren

> Materialpass fur Re-Use-Fenster

Bild: https://www.sm-fenster.com/

21. Januar 2026 FenSanReuse - Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau www.fhnw.ch/habg 14
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Fenster Iim Bestand -
Erhalt, Ertuchtigung oder Ersatz?

Treibhausgase in Erstellung und Betrieb

Forschungsprojekt FenSanReuse

Vielen Dank!

21. Januar 2026

Exdgendssisches Departement fiir

Umweit, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Bundesamt fur Energie BFE

Sektion Energieforschung und Cleantech

Schlussbericht vom 31.03.2025

FenSanReuse

Sanierungsverfahren und Re-Use von Fenstern
— Materialpass und Wegleitung

Quelle: Baubiro in situ, Martin Zeller
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