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Wir projektieren, berechnen und erstellen
Skelettbauten, Krantriger und -Ausleger,
Treppen, Oberlichter und Vordécher. 75 Jahre
Erfahrung.

Unser eigenesIngenieurbiiro beratet Sie gerne

GAUGER & CO. A.G., ZURICH / TEL.261755

Glas gegen Hitze, Kalte
und Schall

Zur Geschichte des Fensters

Bei nicht wenigen technischen Errungen-
schaften, deren sich die nérdlich der Al-
pen wohnenden Westeuropaer seit Ur-
vaterzeiten mit Selbstverstandlichkeit er-
freuen, begénne eine Darstellung ihrer
Entwicklung mit der geldufigen histori-
schen Metapher: Schon im alten Rom...
Wie fur StraBenbau, Wasserleitung,
Warmluftheizung und Badeanlagen gilt
der rémische Ursprung auch fiir das
Fensterglas. 5000 Jahre kannte man die
aus dem nahen Orient stammende un-
durchsichtige, farbige Glasmasse nur in
Form bunter Perlen oder als Hohlglas,
das heiBt als Flaschchen, Trinkglaser und
Schalen. Die Romer haben mit Hilfe agyp-
tischer Glasarbeiter als erste nach einem
unbekannt gebliebenen primitiven GuB-
verfahren Flachglas hergestellt und die
blaulichen, griinlichen oder braunlichen
Tafeln als Wandbelag und schlieBlich
auch als Fensterscheiben benutzt.

An siidliche Warme gewohnt, wollten ihre
Besatzungstruppen in Gallien und Ger-
manien nicht in fensterlosen Winterquar-
tieren frieren. Glas aus Italien herzuschaf-
fen war viel zu umsténdlich und zu teuer.
Als tatkraftige Kolonisatoren zogen sie
deshalb in Nordfrankreich und am Nieder-
rhein eine leistungsfahige Glasindustrie
auf, die den Zusammenbruch der rémi-
schen Herrschaft tberlebte, sich sogar
durch das «dunkle Zeitalter» hielt und
dadurch Keimzelle einer selbstandigen
nordeuropéischen Glasindustrie wurde.
War in der spateren Kaiserzeit Glas als
Fensterfullung sogar im Wohnungsbau
weit verbreitet, so blieben nach Auf-
I6sung des Imperiums Glasfenster jahr-
hundertelang ein groBer Luxus, den sich
nur Kirchen und Kidster leisten konnten.
Als Karl der GroBe schreiben lernte, gab
es in seinem Wohnsitz in der Kaiserpfalz
noch keine Fensterscheiben. Diese waren
im deutschen Birgerhaus bis zum
14. Jahrhundert eine so groBe Kostbar-
keit, daB sich jede Stadt dessen beson-
ders riihmte, wenn in ihren Mauern einige
Wohnhéuser verglaste Fenster hatten.
Betrug doch derHandelspreis fir Fenster-
glas, gemessen an den Lebenshaltungs-
kosten, noch im 15.Jahrhundert das
Zweiundzwanzig- bis VierunddreiBig-
fache heutiger Fensterglaspreise.

Nicht nur bei Blrgern und Bauern schloB
man zum Schutz gegen Nasse und Kalte
lange Zeiten die Fensteréffnungen mit
gedlter Leinwand, Tierh&uten oder Papier,
das ja in Japan noch bis zur Jahrhundert-
wende in technisch und kiinstlerisch her-
vorragender Weise fiir diesen Zweck ver-
wendet worden ist. Hoheren Anspriichen
dienten damals aneinandergeklebte Glim-
merplattchen, Marienglas und Muscheln,
dann geschliffener Marmor - oder Ala-
bastartafeln. Diese lichtdurchlassigen und
zugleich festen Materialien kénnen als
Vorstufe unserer Glasscheiben ange-
sehen werden.

Im ausgehenden 10. und im 11. Jahrhun-
dert hatten die Fenster weltlicher Herren-
hauser - sozusagen als Zwischenldsung
- jene schwarzlich-griinen Butzenschei-
ben, die man mittels Bleifassung zu einer
groBeren Glasflaiche zusammensetzen
muBte.

Spateren Generationen blieb es vor-
behalten, aus dieser glastechnischen Un-
zulanglichkeit eine romantische Mode zu
machen - und damit die Butzenscheibe zu
einem Synonym fiir zeitfremde Senti-
ments, fir kiinstliche Gemutlichkeit.
Die Verglasung der Fenster mit weiBen
und durchsichtigen Glasscheiben wurde
allgemein erst im Barock tiblich, durch
die auch in seine weltfrohen Kirchen-
raume ungehindert die Sonne schien. In
die «Tanzsale Gottes» paBte nicht das
durch Glasmalereien geschaffene mysti-
sche Halbdunkel romanischer und goti-
scher Kathedralen.

Die zu furstlicher Repréasentation ge-
hérenden vielen hohen Fenster in den
Schléssern und Adelssitzen des Barocks

und Rokokos lieB die Bewohner jener
herrlich hellen, aber ungeniigend be-
heizten Rdume wohl spiiren, daB es mit
der Kélteabwehr dieser einfach verglasten
groBen Fensterflichen schlecht bestellt
war. Die Riickkehr zu einer behaglicheren
und schlichteren Wohnweise im Bieder-
meier gebar nun die wichtigste wohn-
technische Errungenschaft des 19. Jahr-
hunderts, die Einfilhrung des Doppel-
fensters.

Es war fraglos ein bedeutsamer Einfall,
den Warmeverlust des einfach verglasten
Fensters durch eine zwischen zwei Fen-
stern gelegte Luftschicht zu halbieren,
damit auch die Schwitzwasserbildung zu
verhindern und ferner die Schalldammung
zu erhdhen.

Jene Doppelfenster hatten nur den Nach-
teil, daB ihre &uBeren Fligel sich nicht
ebenfalls nach innen 6ffnen lieBen. Aus
dem Streben nach bequemerHandhabung
der Doppelfenster hat sich dann das
Kastenfenster entwickelt, das wegen
seiner nur nach innen schlagenden Fliigel
zur meist verwendeten Konstruktion
wurde. Eine beliebige Erhéhung des
Warmedurchgangswiderstandes  durch
VergroBerung des Abstandes von Au-
Ben- und Innenfenster war aber nicht
moglich. Versuche ergaben, daB der
Warmeschutz einer ruhenden Luftschicht
bis zu 6 cm Starke zu-, dann aber langsam
wieder abnimmt, weil die Luftbewegung
dann einen Temperaturausgleich be-
glinstigt.

Da nun bei diesen Doppelfenstern die
AuBen- und Innenfensterrahmen zwei
Drehpunkte besitzen, muB nattirlich jeder
fir sich gedffnet und geschlossen wer-
den. Wirde man fiur den auBeren und
inneren Fensterfliigel einen gemeinsamen
Drehpunkt konstruieren kénnen, so lieBe
sich das Doppelfenster mit einem Hand-
griff auf- und zumachen.

Aus diesem Drang zur weiteren Vervoll-
kommnung entstand 1905 das von dem
Tischler Wagner in Miinchen entwickelte
Fenster (Wagner-Fenster) mit gekoppel-
tem Rahmen, das wegen seiner verschie-
denen Vorteile das Kastenfenster im
Wohnhausbau immer mehr verdrangt hat.
Diese spater erst Verbundfenster ge-
nannte Konstruktion, der viele &hnliche
folgten, ist nicht nur einfacher zu hand-
haben, sondern hat im geéffneten Zu-
stande auch geringeren Raumbedarf und
ferner geringeren Lichtverlust. Nieder-
schlag von Schwitzwasser ist allerdings
maglich, wenn die Anschldge der Rah-
men an den Stock schlecht passen. Um
solches Malheur ganz auszuschlieBen,
kam man auf den Gedanken, einen Fen-
sterrahmen doppelt zu verglasen. Diese
als «Panzerfenster» bezeichnete Aus-
bildung verlangt erst recht sorgfaltige
Tischlerarbeit, da sonst leicht Staub
zwischen die Scheiben gelangt, den man
dann nur durch Herausnahme der Schei-
ben wieder entfernen kann - von der
unvermeidlichen Schwitzwasserbildung
ganz abgesehen.

Solchen Fahrnissen im Fensterbau
konnte man restlos nurdadurch entgehen,
daB man dem Tischler beziehungsweise
dem Glaser eine Scheibe in die Hand gab,
die bereits eine isolierende Luftschicht
in sich birgt. Der Einfall, zwei Glasschei-
ben mit Abstand zu einer untrennbaren
Doppelscheibe zu verbinden, kann als
letzte Stufe der Entwicklung im Doppel-
fensterbau angesehen werden. Voraus-
setzung fir den Sieg dieser Idee war
natiirlich, daB es gelang, die zwei ge-
trennten Scheiben an den Réandern auf
Dauer wirklich luftdicht zusammenzu-
fugen.

Um die Losung dieses Problems hatte
sich in Europa die SIGLA GmbH., Kun-
zendorf, welche heute zur &ltesten und
flihrenden Fensterglashitte, der Deut-
schen Tafelglas AG., Fiirth /Bayern, ge-
hort, erfolgreich bemiht. Vor mehr als
zwanzig Jahren schon entwickelte sie ihr
«Cudo»-Doppelscheibenglas, bei dem
zwei Scheiben beliebiger Starke in einem
Abstand von 4 oder 8 mm mittels eines
Spezialmetallprofils elastisch verbunden
sind, und das jetzt wieder in ihrem Werk
in Wernberg /Opf. hergestellt wird.
Fensterscheiben in Fahrzeugen unterlie-
gen fraglos besonderer Beanspruchung.
Nachdem das Cudo-Glas bereits vor dem
Kriege bei dem im deutschen Reisever-
kehr einst sehr beliebten «Fliegenden
Hamburger» seine Bewahrungsprobe ab-
legen konnte, wurden an die auszuhalten-
den Erschitterungen der Doppelscheiben
in Flugzeugen (Kampfflugzeuge wahrend
des Krieges), welche mit Druckausgleich
versehen waren, noch weit héhere An-
forderungen gestellt. Auf Grund dieser
Erfahrungen erfolgten Neuentwicklungen
von Doppelscheiben, mit welchen die
Deutsche Bundesbahn seit einem Jahr
ihre neuen, modernen Reisezugwagen
ausriistet. Augenfalligster Vorteil fir den
Reisenden ist dabei, daB diese Fenster
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Diese gebogene Fensterwand eines Win-
tergartens ist mit Cudo-Doppelscheiben
verglast, die auch bei hoher AuBentem-
peratur blank bleiben.

Diese Aufnahme von einer Versuchs-

anordnung wurde gemacht bei einer
AuBentemperatur von + 15° und einer
Innentemperatur von — 15°. Die normale
Fensterscheibe rechts ist ganz mit Eis
bedeckt, wahrend die Cudo-Doppelschei-
be links ihre klare Durchsichtigkeit be-
hielt.

bei normalen Witterungsverhaltnissen
nicht beschlagen, im Winter also auch
keine Eisblumen zeigen, die die Sicht
vollig behindern.

Die Doppelscheibenentwicklung bei der
SIGLA /Kunzendorf begann anfangs der
dreiBiger Jahre und fiihrte 1934 zu dem
Patent Nr. 634 922. In den folgenden Jah-
ren begann eine amerikanische Entwick-
lung, welche die starre Verbindung von
Metallstreifen mit Glas durch Verlotung
zum Gegenstand hatte. Diese fiihrte etwa
um das Jahr 1940 und in den folgenden
Jahren zu verschiedenen Patenten. Diese
starre Verarbeitung, welche speziell unter
dem Namen «Thermopane-Glas» allge-
mein bekannt ist, wird in der Bauver-
glasung angewendet.

Wenn sich Cudo-Glas nun im diffizilen
Waggon- und Flugzeugbau als ideale
Lésung erweisen konnte, wird man dieses
Doppelscheibenglas fiur Verglasung sta-
tionarer Fenster erst recht geeignet halten
missen. Das gilt besonders fir die gro-
Ben Fensterflichen von Krankenh&usern,
Schulen, Verwaltungsgeb&duden und In-
dustriebauten. Hier spielt es eine groBe
Rolle, wieweit die Kranken- oder Arbeits-
raume nicht nur durch die massiven
Wande, sondern auch an den Fenster-
seiten gegen Hitze, Kélte und Schall iso-
liert sind.

Der Warmedurchgang wird mittels der
sogenannten Warmedurchgangszahl k
angegeben, welche aussagt, wieviele Ka-
lorien pro Stunde bei 1° Celsius Tem-
peraturdifferenz durch 1 gqm Flache hin-
durchgehen (kcal /m*° C. h.). Diese Wér-
medurchgangszahl ist abhangig von den
Windverhaltnissen, und bei einem Hoch-
haus ist bei den oberen Stockwerken mit
starkeren Luftstrémungen zu rechnen als
etwa bei den unteren Stockwerken. Der
Rechnungsfaktor betragt fiir starkere
Windverhéltnisse zirka 10, fir schwachere
Windverhaltnisse zirka 7. Man kann daher
nicht nur den unteren Wert fiir geringe

Luftstrémungsverhaltnisse angeben; fir
die Praxis ergibt sich am besten ein
Mittelwert, welcher fur Einfachverglasung
von zirka 3 kcal/m?° C. h. ergibt.

Fir die vielen, dicht an den Fenstern ge-
legenen Arbeitsplatze in Verwaltungs-
bauten und Schulen ist es von Bedeutung,
daB Cudo-Scheiben ein ideales Mikro-
klima ergeben, das heiBt in unmittelbar-
ster N&he eines damit verglasten Fensters
kein Luftzug zu spuren ist.Liebgewordene
Arbeitsplatze am Fenster kdnnen daher
auch im Winter beibehalten werden.
Da die MaBe der in der Fabrik in das
Metallprofil fest eingefliigten Scheiben am
Bau nicht mehr verandert werden konnen,
ist es allerdings erforderlich, daB Fenster-
rahmen und Sprossenteilungen maB-
gerecht gearbeitet sind. Uber solche
technische Fragen, Kosten und Liefe-
rungszeiten gibt jeder GlasgroBhandler
Auskunft.

In groBen Bauten pflegt die Reinigung der
vielen Fenster den Unterhaltsetat nicht
unwesentlich zu belasten. Cudo-Fenster
bieten den Vorteil, daB bei ihnen nur zwei
Glasflachen zu putzen sind und nicht vier,
wie bei Doppel- oder Verbundfenstern.
Die Fensterrahmen konnen aus Holz oder
Metall sein, in beiden Féllen lassen sich
Cudo-Scheiben vom Glaser in gewohnter
Weise mit Lein6lkitt haltbar einsetzen.
Uberschaut man die in den letzten hun-
dert Jahren gemachten Bemihungen, ein
moglichst einfach herzustellendes, gut
warmedammendes und leicht zu mon-
tierendes Doppelfenster zu schaffen, das
sich fiir Bauten aller Art eignet, ist man
geneigt, die Erfindung - und Verwen-
dung - eines solchen Doppelscheiben-
glases, wie es die Cudo-Scheibe darstellt,
fiir eine wichtige Neuerung im Fensterbau
zu halten. -tz

Generalvertretung fiir die Schweiz:
Willy Waller, Bleicherweg 11, Ziirich
Telephon 23 54 38
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