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Kriterien fiir die Wahl der
Fensterkonstruktionen

Von René Sporri, Altstdtten

Das Fenster ist und bleibt ein komplexes Bauteil. Es muss die verschiedensten Anforderun-
gen wie Schall- und Wirmeschutz, Luftdichtheit und Schlagregensicherheit, Beliiftung und
Belichtung eines Raumes, die Kommunikation nach aussen und die Wahrung der Intim-
sphire und anderes mehr erfiillen. Gleichzeitig ist dieses Element - mindestens teilweise -
extremsten Beanspruchungen von aussen und vermehrt auch von innen ausgesetzt. Bei all
diesen Aufgaben soll es unterhaltsarm, besser noch unterhaltsfrei bleiben. Dies sind Vorstel-
lungen, die schlechterdings selbst die modernsten Materialien und Konstruktionstechniken
nur beschrinkt und vor allen Dingen nicht ohne regelmissige Instandhaltung erfiillen kon-
nen. Welche konstruktiven Merkmale machen ein Fenster fiir all diese Beanspruchungen ge-
eignet? Welches Material wird vorzugsweise eingesetzt? Nachfolgend wird auf die wichtig-
sten Kriterien fiir die Wahl des «idealen Fensters» eingegangen.

Stand der Fenstertechnik

In der Schweiz ist der Bauplaner durch
die Bauland-Verknappung immer héu-
figer gezwungen, auch ungiinstiges, ex-
poniertes Baugeldnde zu nutzen. Ge-
-bdudehohe, Fassadenorientierung und
Fensterfliche werden deshalb vermehrt
extremen Beanspruchungen ausgesetzt.
Damit wachsen die grundlegenden An-
forderungen an das Fenster wie Fugen-
durchléssigkeit und Schlagregensicher-
heit. Aber auch andere Eigenschaften
dieses Bauelementes gewinnen immer
mehr an Bedeutung. Wéirme- und
Schallschutz sind entscheidende Erfor-
dernisse, welche nur mit einem gut
konstruierten Fenster tber seine ge-
samte Lebensdauer ohne allzu grosse
Verminderung erbracht werden koén-
nen. Dies sind die Hauptgriinde, wes-
halb sich das Fenster in den letzten 15
Jahren entscheidend verdndert hat.
Nachfolgend soll in knapper Form auf
die  wesentlichsten  konstruktiven
Merkmale eingegangen werden.

Beim Fenster sind drei funktionale

Dichtungsebenen zu erkennen (Bild 1): .

A:zwischen Glas und Fliigelrahmen
B: zwischen beweglichem Fliigel- und
festem Blend-Rahmen

Bild 1.  Funktionale Dichtungsebenen

C: zwischen Blendrahmen und den
Fremdbauteilen

Abdichtung zwischen Glas und Fliigel-
rahmen

Wiéhrend frither der Raum zwischen
Glas und Fliigel vollstindig mit Dich-
tungsmitteln ausgefiillt worden ist, setzt
sich heute der sogenannte dichtstoffreie
Falzgrund durch. Das Glas wird verti-
kal durch die Verklotzung gehalten.
Horizontal dienen die verbleibenden
Fugen zwischen Rahmen und Glas der
Abdichtung. Der tibrige Raum bleibt
frei (Bild 2).

Voraussetzung ist nun allerdings, dass
dieser Raum «beliiftet» wird. Der iiber
die Konstruktionsfugen und iiber den
Rahmenwerkstoff in diesen Hohlraum
eindringende Wasserdampf wéihrend
der kithleren Jahreszeit muss dabei un-
bedingt abgefiihrt werden kénnen. Um
nun den Transport grosserer Mengen
Wasserdampf zu verhindern, kommt
einer zusitzlichen Abdichtung zwi-
schen Glasstab und Fliigelrahmen be-
sondere Bedeutung zu. Auch die Glas-
stabstosse konnen Schwachstellen sein,
welche den Luftdurchgang ermogli-
chen.

Zudem muss dieser beliiftete Hohlraum
durch entsprechende konstruktive

Bild 2. Dichtstoff-freier Glasfalzgrund. A: Beliif-
tung zur Kaltseite, B: Umlaufende Beliiftungsnute,
C: Glasstab-Abdichtung

Massnahmen (rundumlaufende Nute
oder entsprechende Klotzbriicken) so
beschaffen sein, dass eine Luftzirkula-
tion nicht durch die Verklotzung der
Scheiben verunmoglicht wird.

Dichtungsebene zwischen Fliigel- und
Blend-Rahmen

Typische Merkmale einer modernen
Konstruktion sind Druckausgleichszo-
ne, Mitteldichtung und Beschlédgefalz.

Die dusserste Falzebene eines Fensters
darf - um die Schlagregensicherheit
iiber Jahre sicherzustellen - nicht luft-
dicht sein. Diese Aussage scheint para-
dox, doch wird bei der ndheren Analyse
eines Fensterquerschnittes im unteren
horizontalen Bereich bald klar, dass
nur durch eine dusserste offene Fuge,
der auf das Fenster wirkende Luftdruck
gleichzeitig von oben auf das in der Re-
genschiene angesammelte Regenwasser
und auf die Wasserauslauflécher wir-
ken kann (Bild 3). Nur so kommt ein
Druckausgleich zustande, welcher ein
Abfiihren des Regenwassers aus
dieser Partie unter allen vorkommen-
den Druckverhiltnissen gewahrleisten
kann.

Die heute ilibliche Falzdichtung liegt in
der Mitte des Fensterquerschnittes. Da-
mit wird eine klare Trennung zwischen
der dusseren, der Witterung ausgesetz-
ten Falzpartie und dem inneren Falz er-
reicht, welcher heute durchwegs Raum
fir die Anordnung der verdeckten Ver-
schlussbeschlége bietet.

Zwar konnte es durchaus sinnvoll sein,
diese Dichtung in die rauminnerste
Falzpartie zu legen. Damit wiirde ver-
hindert, dass feuchte Raumluft iiber-
haupt in die im Winter kithleren Falz-
partien gelangen kann. Es ist aber nicht
zu lbersehen, dass der Verschlussan-
trieb und andere Beschlédgeteile (z.B.
verdeckte Scheren bei Dreh-Kipp-Be-
schldgen) diese Dichtungsebene umge-
hen oder unterbrechen. Nur der mittle-
re Falz eines Fensters kann deshalb

Bild 3. A: Winddruck, B: Druckentlastungsfuge,
C: Mitteldichtung, D: Beschldagefalz.
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rundumlaufend in einer Ebene liegend
(ohne die vorerwidhnten Méangel) zum
Tréager der Dichtung werden.

Eine rauminnerste Abdichtung ist dann
von Bedeutung, wenn das Fenster hohe
Schallddmmwerte (>36 dB) erbringen
soll oder einer grossen raumseitigen
Luftfeuchtigkeit ausgesetzt ist.

Die meisten Fenster weisen heute soge-
nannte Falzkanten-Verschliisse auf;
Verschluss- und Schliess-Stellen sind
also verdeckt im raumseitigen Falz an-
geordnet. Auf diese Weise konnen heu-
te alle iiblichen Offnungsarten wie Dre-
hen, Drehkippen, Kippen oder Klap-
pen realisiert werden. Da aber diese Be-
schldge einen gewissen Platz bendtigen,
sind ortlich entsprechende Ausfrasun-
gen im Blendrahmen notwendig. Von
der vermeintlichen, insbesondere fiir
schallddmmende Fenster nicht unwich-
tigen Uberdeckung zwischen Fliigel-
tiberschlag und Blendrahmen, bleiben
dann an dieser Stelle oft nur noch 1-3
mm Ubrig. Ein leichtes Senken des Fen-
sterfliigels kann dabei bereits bewirken,
dass iiberhaupt keine Uberdeckung
mehr vorhanden ist. Der heutige Stand
der Technik erlaubt es, diesen Beschli-
geraum bereits rundumlaufend so zu
dimensionieren, dass keine speziellen
Aussparungen fiir die Anordnungen
von Scheren, Schliess-Stellen, Schnép-
pern usw. gefriast werden miissen. Diese
Konstruktionen sind dann von Anbe-
ginn so ausgelegt, dass die Uberdek-
kung zwischen Fliigeliiberschlag und
Blendrahmen mindestens 5-6 mm be-
tragt.

Dichtungsebene zwischen Fenster und
Fremdbauteil

Qualitativ hochwertig gefertigte Fen-
ster setzen auch eine entsprechend sorg-
faltige Montage voraus. Besonders
wichtig ist dabei die dussere witterungs-
bestidndige, schlagregensichere Abdich-
tung zwischen Blendrahmen und
Fremdbauteil. Eine liickenlose, zuver-
lassige Abdichtung ist nur moglich,
wenn diese Dichtungsfuge gut zugéng-
lich ist. Leider sind nun die Abdich-
tungsarbeiten bei Fenstern mit fixem,
das heisst in der Werkstatt vormontier-
tem Rahmenwetterschenkel gegeniiber
der Fensterbank kaum zuverldssig
moglich. Dies hat zur Entwicklung mo-
biler Rahmenwetterschenkel gefiihrt
(Bild 4). Diese konnen nach dem Ab-
dichten montiert und spater allenfalls
auch wieder (zur Kontrolle der Abdich-
tungsfuge) demontiert werden.

Die Hohlrdume zwischen Blendrah-
men und Fremdbauteilen werden heute
meist mit Polyurethanschaum ausge-
fillt. Die grosse Haftfestigkeit dieses
Materials gegeniiber Mauerwerk und
den Fensterrahmen verleitet viele Mon-

Verglasung 2fach IV 3fach 1V 2fach IV
Wirmeschutzglas
Werkstoff k =2,9W/m?K k=2,1 W/m2K k=1,5W/mK
Holz 100% 108% 110%
Holz/Aluminium 140-150% 151-162% 154-165%
Aluminium 180-190% 194-205% 198-209%
Kunststoff 110-120% 119-130% 121-132%
Tabelle 1. Preisvergleich
teure dazu, flr die Befestigung des Fen- ernstzunehmender Konkurrent ent-

sters ausschliesslich Montageschaum
zu verwenden. Das Material ist aber
nicht dazu geschaffen, mechanische
Dauerbeanspruchungen zu iiberneh-
men. Eine direkte, feste mechanische
Verankerung des Blendrahmens ist
mindestens an den Stellen grosster
Kraftiibertragung (auf Hohe der Dreh-
fliigelbdnder und Schliess-Stellen) not-
wendig.

Aus Energiespar-Griinden wird die Ge-
baudehiille immer luftdichter. Dies
fihrt zu einer Reduktion des natiirli-
chen Luftwechsels, so dass die Luft-
feuchtigkeit in Gebduden wahrend der
Wintermonate bei gleichbleibenden
Liftungsgewohnheiten stark ansteigt.
Damit gewinnt die innere, dampfbrem-
sende Abdichtung zwischen Blendrah-
men und Fremdbauteilen mehr und
mehr an Bedeutung. Sie sollte korrek-
terweise an keinem Fenster fehlen; ist
aber unabdingbar dort notwendig, wo
durch dussere oder innere Gegebenhei-
ten (z.B. Klimaanlage) mit einem regel-
massigen Luftaustausch durch Bauteil-
fugen von innen nach aussen gerechnet
werden muss.

Werkstoffe fiir Fensterrahmen

Wiéhrend Jahren haben Holz und Me-
tall. den schweizerischen Fenstermarkt
dorhiniert. Heute ist mit Kunststoff ein

Bild4. A: Mobiler Rahmenwetterschenkel, B:
Aussere Abdichtung Blendrahmen/Fremdbauteil,
C: Hohlraum-Fiillung (z.B. Polyurethan-Schaum),
D: Raumseitige Abdichtung (Dampfbremse)

standen. Zwar ist letzterer fiir viele
noch ein fremder Werkstoff mit gros-
sem Fragezeichen. Dies allerdings zu
Unrecht, denn es liegen schon iiber 25
Jahre positive Erfahrungen mit diesem
Material vor. Es ist deshalb zu erwar-
ten, dass Kunststoffe fiir den Fenster-
bau auch in der Schweiz weiterhin
Marktanteile gewinnen werden (Bild
59

Holz

Holz ist immer noch der dominierende
Werkstoff. Und dies trotz zweier bedeu-
tender Nachteile:

O die Schwind- und Quell-Bewegungen
sind relativ gross

O Holz muss unbedingt vor Verwitte-
rung geschiitzt werden

Daher gilt:

- Der konstruktive und bauliche
Schutz vor der Bewitterung ist erste
Voraussetzung fiir die Langlebigkeit
des Holzfensters.

- Breite, der Witterung ausgesetzte
Rahmenteile sind zu vermeiden oder
solche Partien sollen durch witte-
rungsbestdndige Materialien abge-
deckt werden.

- Fensterteile aus Holz miissen - um
masshaltig zu bleiben - vor der ho-
hen Feuchtigkeit in Neubauten zu-
verldssig geschiitzt werden; dies ist

Bild 5. Marktanteile verschiedener Fensterrah-
men-Werkstoffe in der Schweiz (geschdtzt fiir
1986).

995




Bauphysik

Schweizer Ingenieur und Architekt 35/87

nur durch einen allseitig aufgebrach-
ten zweiten Anstrich - und zwar vor
der Auslieferung auf die Baustelle -
moglich. Die Farbfilmstirke des Vor-
lackes soll dabei 30 - 40 um bei Lasur
und 50 - 60 um bei deckenden An-
strichen nicht unterschreiten.

- Dunkle Farbtone absorbieren unter
Sonneneinwirkung mehr Energie
und fithren zu grosseren Dimen-
sionsinderungen des darunterliegen-
den Holzes. Helle Farbtone sind da-
her vorzuziehen.

- Lasuranstriche haben nach wie vor
eine geringere Lebensdauer; sie miis-
sen daher haufiger erneuert werden.
Um das darunter liegende Holz vor
UV-Strahlung zu schiitzen, sollten sie
stark pigmentiert, das heisst mdg-
lichst dunkelfarbig sein. Damit ist
aber die Absorption der Sonnen-
strahlung wiederum grosser.

- Ein regelmissiger und der Beanspru-
chung entsprechender Unterhalt der
Oberflichenbehandlung ist notwen-
dig.

Sind diese Voraussetzungen gegeben, so

ist Holz mit seinen tbrigen Eigenschaf-

ten (natiirlicher Werkstoff, geringer

Wirmeleitwert, ausreichende Steifig-

keit, flexible Profilgestaltung und giin-

stiger Preis) das pradestinierte Material
fiir den Fensterbau.

Leichtmetall

Metall, insbesondere Aluminium mit
entsprechender  Oberfldchenbehand-
lung (Anodisierung oder Lackierung)
bietet vielseitige Moglichkeiten im Fen-
sterbau. Die gute Wirmeleitung des
Materials macht Verbundkonstruktio-
nen mit Kunststoff-Distanzstegen not-
wendig. Trotzdem werden im allgemei-
nen ohne iiberdimensionale Massnah-
men und Kosten nicht so gute Warme-
dammwerte erreicht wie bei Holz oder
Kunststoff.

Die hohe Witterungsbestindigkeit wird
bei der zunehmenden Verschmutzung
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und Aggressivitdt unserer Luft nur
durch eine ausreichend starke Schutz-
schicht erreicht:

Verfahren Schichtstarke
Anodisieren 15- 25um
Nasslackieren 40- 50pum
Pulverbeschichten 80 - 100 pm

Kunststoffe

Im Einsatz sind heute fiir den Fenster-
bau nahezu ausschliesslich Polyvi-
nylchlorid (PVC) und Polyurethan
(PUR). 95% aller Kunststoff-Fenster
sind heute aus PVC.

Die Schwichen des Kunststoffes liegen
in seinem geringen Elastizitdtsmodul
(= geringe Steifigkeit) und in seiner ho-
hen Wirmedehnung. Beide Probleme
lassen sich in den Griff bekommen,
wenn konsequent Stahlprofile einge-
schoben und kraftschliissig mit dem
Kunststoffprofil verbunden werden. In
diesen Stahlprofilen kénnen, bei geeig-
neter Konstruktion, auch alle schwer
beanspruchten Beschldgeteile dauer-
haft verankert werden.

Auch bei Kunststoff ist die farbige
Oberfliche moglich. Verschiedene, seit
vielen Jahren bewédhrte Verfahren
(Koextrusion, Lackierung) beweisen,
dass Kunststoff-Fenster nicht unbe-
dingt weiss sein miissen.

Werkstoff-Kombinationen

Kombinationen der Werkstoffe sind
dann sinnvoll, wenn gewisse Nachteile
- beispielsweise die Witterungsemp-
findlichkeit des Holzes - durch die Vor-
teile - wie die hohe Witterungsbestdn-

digkeit von Metall - im wortlichsten .

Sinne «iiberdeckt» werden. Allerdings
sind die unterschiedlichen physikali-
schen Eigenschaften (Warmedehnung,

Wirmeleitung usw.) durch entspre-
chende Massnahmen zu beriicksichti-
gen.

Preise

Beim Preisvergleich in Tabelle 1 ist der
notwendige Anstrich fiir Holz- und
Holz/Metall-Fenster enthalten.

Unterhalt

Werden alle die vorgenannten Krite-
rien bei der Ausschreibung, Auswahl,
Herstellung und Montage der Fenster
beachtet, so darf der Bauplaner wie der
Bauherr ein qualitativ hochwertiges
Produkt erwarten. Dies schliesst aber
nicht aus, dass entsprechend dem vor-
handenen (oder eben nicht vorhande-
nen) baulichen Schutz, der Exposition
des Gebdudes und den gestellten Anfor-
derungen an dieses Bauteil mehr oder
weniger hdufig Wartungsarbeiten
durchzufiihren sind. Absolut unter-
haltsfreie Fenster gibt es nicht. Selbst
der Einsatz von Aluminium oder
Kunststoff bietet allein keine Gewahr,
dass ein Fenster iber Jahrzehnte funk-
tionstiichtig bleibt. Eine regelmaéssige
Kontrolle von Dichtungen und Be-
schligeteilen, das Olen und Nachstellen
des Verschlusses, die Uberpriifung der
Bauanschliisse usw. sind einige schwer-
punktsmissig auszufithrende Arbeiten,
um die Werterhaltung dieses Bauteils
sicherzustellen.

Leider ist es heute immer noch uniib-
lich, fiir das Fenster Wartungsvertriage
abzuschliessen. Dabei wire dies die be-
ste Voraussetzung, Instandhaltungs-
Massnahmen rechtzeitig auszuldsen,
um damit eine lange Lebensdauer ga-
rantieren zu konnen.

Adresse des Verfassers: R. Sporri, Leiter Forschung
+ Entwicklung, EgoKiefer AG, 9450 Altstétten.
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