Kunststofffenster
Ein denkmalpflegerisches ,,Feindbild”
ist MarktfUhrer

Es geht in diesem Aufsatz nicht um die vielen dsthetischen Katastrophen, die in
den letzten Jahrzehnten durch den Einbau von Kunststofffenstern in Baudenk-
male verursacht wurden. Es geht auch nicht um den altbekannten Fensterstreit
,Holz versus Kunststoff”. Im Gegenteil: Es geht darum, das Kunststofffenster
als eigenstandiges, zeittypisches Bauteil zu verstehen, das seit den 1980er Jah-
ren den Fenstermarkt in Deutschland und in Europa dominiert und damit auch
den Zeitgeist widerspiegelt. Kunststofffenster sind bei zahllosen Bauten der
letzten 40 Jahre selbstverstandliche Bestandteile ihrer bauzeitlichen Ausstat-
tung. Sie kénnen daher bei einer ,nachwachsenden” Generation von Kultur-
denkmalen zum Thema von Denkmalschutz und Denkmalpflege werden. Aber
auch bei Gebduden, etwa den Wohnsiedlungen der 1960er und 1970er Jahre,
die erst nach Modernisierung und Fensteraustausch als Schutzobjekte erkannt

wurden, genielBen sie zundchst einmal ,,Bestandsschutz”. Der Autor will mit
den Informationen zur Entwicklung und zu den technischen Eigenheiten der
Kunststofffenster dazu beitragen, die denkmalfachliche Diskussion und Be-
ratung am Objekt zu unterstitzen. Ein folgender Beitrag wird den bauprakti-
schen Umgang mit diesem Fenstertyp behandeln.

Hermann Klos

Wirtschaftszahlen

Fenster gehoren in der Architektur unserer Breiten
seit dem frihen 16. Jahrhundert zum bautechni-
schen Standard. Bis weit ins 19. Jahrhundert wur-
den ausschlieBlich Holzfenster gefertigt. Im Zuge
der Industrialisierung kamen dann vor allem in Fa-
briken zunehmend auch Metallfenster zum Einsatz.
Die ersten Kunststofffenster tauchten um 1960 auf.
Bereits 20 Jahre spater Gbernahm der Kunststoff
die Marktflihrung im Fensterbau.

Das Bauteil Fenster erzeugt in Deutschland eine
jahrliche Wirtschaftsleistung von rund 34 Mrd.
Euro, 80 Prozent davon fir den europaischen Markt.
300000 Beschaftigte in 58000 Betrieben leben
von der Fensterfertigung, deren Entwicklungspo-
tenzial den deutschen Fenstermarkt zum erfolg-
reichsten in Europa macht. In deutschen Wohn-
gebauden — das heif3t ohne Verwaltungs- und Ge-
werbebauten, Schulen oder sonstige 6ffentliche
Einrichtungen — sind knapp 600 Mio. Fenster ein-
gebaut. Diese gliedern sich nach Erhebungen des
Verbandes Fenster + Fassade (VFF) folgenderma-
Ben auf: 25 Mio. Fenster mit Einfachglas, 52 Mio.
Verbund- und Kastenfenster, 235 Mio. Fenster vor
1995 mit nicht beschichtetem Isolierglas, 257 Mio.

Fenster mit Warmedammglas (Low-E-Glas), 12 Mio.
Fenster mit Dreischeiben-Isolierglas. Alle Fenster
aus der Zeit vor 1995, das sind knapp 300 Mio.
Fenster allein im Wohnungsbau, entsprechen rein
rechnerisch nicht der aktuellen Energieeinspar-
verordnung. Ein daraus theoretisch abgeleiteter
Handlungsbedarf konnte bei einem Marktanteil
der Kunststofffenster von 60 Prozent ein Auf-
tragsvolumen von rund 150 Mrd. Euro fir die deut-
schen Kunststoffprofile-Hersteller umfassen, nur
far den einheimischen Markt und nur fur den
Wohnbau.

Plastik

In einer populdren Fernsehdokumentation des
WDR (2011) zum Thema ,,Plastik — Fluch oder Se-
gen” erfahren wir, dass ,,der Augsburger Benedik-
tinerpater Wolfgang Seidel 1531 vielleicht den ers-
ten Kunststoff hergestellt hat: Er hat Magerkéase
so lange gekocht und reduziert, bis aus dem Case-
in eine hornartige Masse entstanden war. Doch bis
zu den ersten rein synthetischen Kunststoffen soll-
ten noch 350 Jahre vergehen.” Weitere Stationen
bei der Herstellung von Vorldufern heutiger Kunst-
stoffe waren etwa die von Charles Goodyear ent-
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1 Prototyp des mobilen
Freizeithauses , Futuro”
(1968) des finnischen Ar-
chitekten Matti Suuronen;
heute im ,, WeeGee Exhibi-
tion Centre” in Helsinki.

2 Kunststoff-Alu-Fenster,
vom Industriedesigner
Colani entworfen.
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deckte Hartung von Naturkautschuk mittels Hitze
und Schwefel zu Gummi 1839 oder die Oxydation
von Leindl und Zusatzstoffen zu Linoleum 1860.
Ein Produzent von Billardkugeln suchte in einem
mit 10000 Dollar ausgeschriebenen Wettbewerb
ein Ersatzmaterial fUr das rar werdende Elfenbein.
Das war die Geburtsstunde des Celluloids 1869.
Viele bekannte vollsynthetische Kunststoffe wie
Bakelit 1905, Polyvinylchlorid (PVC) 1912, Plexiglas
1933, Nylon 1938 oder Polyurethan (PU) 1941 sind
heute aus unserem Alltag nicht mehr wegzuden-
ken. Der Bau von komplett aus Kunststoff gefertig-
ten Hausern ist allerdings bis heute nicht Gber Pro-
totypen hinausgekommen (Abb. 1).

Die Dynamik auch im Baubereich nach dem Zwei-
ten Weltkrieg fuhrte dazu, dass Holz und Metall
im Fensterbau mit rasch weiterentwickelten Kunst-
stoffen konkurrieren mussten. Seine Verbreitung
verdankt das Kunststofffenster auch der wachsen-
den Akzeptanz bei den Bauherren fir ein kosten-
gunstiges und vermeintlich pflegearmes Bauteil,
und einer Industriebranche mit einem Umsatz-
volumen von jahrlich 50 bis 60 Mrd. Euro, die um-
fangliche Entwicklungen und Forschungen finan-
zieren kann (Abb. 2).

Das erste Kunststofffenster

Das Kunststofffenster ist letztlich ein Kind des
Wiederaufbaus und des enormen Bedarfs an \Woh-
nungen nach 1945. Ab 1954 sollten zwei Materi-
alien den Fensterbau revolutionieren: Es waren
zum einen die Mehrscheibenisolierverglasung
(MIG), zum anderen der thermoplastische Kunst-
stoff, das PVC fir die Profile der Fensterrahmen.
Mit der Entwicklung der ersten Kunststofffenster
aufs Engste verbunden sind zwei Namen: Dipl. Ing.
Heinz Pasche und Dynamit Nobel. Pasche war
Metallbauer in Hamburg, die Firma Dynamit Nobel
AG erforschte und produzierte seit Beginn des
20. Jahrhunderts Kunststoffe. Heinz Pasche baute
Metallfenster aus vorgefertigten Stahlprofilen der
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Klockner Werke AG. Unzufrieden war er mit den
fehlenden Maglichkeiten, diese Metallfenster durch
eine qualitativ hochwertige, wetterfeste und un-
empfindliche Oberflache zu beschichten und
dauerhaft zu schutzen. Vor allem in kistennahen
Regionen war der Schutz einer Metalloberflache
unabdingbar. Pasches 1953 beginnende Zusam-
menarbeit mit der Kunststoffsparte der in Troisdorf
bei Bonn ansassigen Dynamit Nobel AG brachte
die Losung und war die Geburtsstunde des Kunst-
stofffensters (Abb. 3-5).

Kunststofffenster im Museum

Viele Exponate und Dokumente zur Firmengeschich-
te des Dynamit Nobel Konzerns und zu den in Trois-
dorf entwickelten Kunststoffen wurden von ehe-
maligen Fachleuten der Betriebe zusammenge-
tragen und 1999 in einem Unternehmensmuseum
vereinigt. In der Obhut eines Férdervereins sind sie
seit 2012 Teil des Museums fur Stadt- und Indus-
triegeschichte Troisdorf ,MUSIT”. Dr. Volker Hof-
mann, Diplom-Chemiker und ehemals leitender
Mitarbeiter, gibt heute als Kurator sein reiches
Fachwissen gerne weiter.

In einem Interview, das der Verfasser bei seinem
Museumsbesuch fuhren konnte, beschreibt Hof-
mann die Herstellung der ersten Kunststofffenster:
Die urspriinglichen MIPOLAM Elastik-Profile, die
aus einem hart eingestellten Weich-PVC bestan-
den (Misch-Polymerisat aus PVC und Acrylester),




wurden mittels so genannter Querkopfextrusion
hergestellt. Dabei wird das Vierkant-Stahlprofil im
rechten Winkel an dem Extruderkopf vorbeige-
fahrt und direkt allseitig mit dem Extrudat in der
gewuinschten Dicke beschichtet. Beim Weiterfth-
ren des Profils umschlieBt die thermoplastisch flie-
Bende Masse den Stahlkern und erzeugte damals
6 m lange, allseitig ummantelte, korrosionsfeste
Verbundprofile. Das war die Technologie der Quer-
kopfextrusion zur Herstellung der Profile fur das
MIPOLAM Elastik-Fenster — das erste Kunststoff-
fenster der Welt, 1954.

Ein Exemplar dieser ersten Serie ist im Troisdorfer
Museum ausgestellt. Es lief spater unter dem Mar-
kennamen TROCAL, eine Marke, die heute noch
existiert und zu den weltweit fiihrenden Anbietern
fur Kunststoffprofile gehort. Unter diesem Namen
hat sich Ende der 1980er Jahre die Kunststoff-
sparte von Dynamit Nobel selbststandig gemacht.
Die ersten PVC-ummantelten Profile erlaubten
eine kittfreie Verglasung mit Isolierglas. Die Schei-
ben liegen wie bei heutigen Fenstern in einem Glas-
falz und werden raumseitig von einer Glasleiste ge-
halten. Die Fenster wurden in der Regel als Dreh-
Kippfenster gebaut und hatten bereits zwei
umlaufende Lippendichtungen. Wie auch bei Holz-
fenstern wurde auBen ein Wetterschenkel aufge-
setzt.

In dem kleinen Industriemuseum ist die nun 100-
jahrige Erfolgsgeschichte des Kunststoffes doku-
mentiert. Anhand von Exponaten kann auch die
weitere Entwicklung des Kunststofffensters nach-
vollzogen werden: Ab den frithen 1960er Jahren
gab es erste Versuche zur Herstellung eines , ech-

ten” Kunststofffensters aus Hart-PVC mit einem
nachtraglich in eine Kammer des Profils einge-
schobenen Stahlrohr zur Verbesserung der Stabili-
tat. Ab 1966 fertigte man in Troisdorf unter dem
Markennamen TROCAL so genannte Nur- oder
Voll-Kunststoffprofile. Diese bestanden aus einem
Hart-PVC. Das Rohmaterial zur Herstellung von
Fensterprofilen ist PVC mit Zuschlagsstoffen, den
Stabilisatoren wie Titandioxyd und Kreide und so
genannten Modifiern. Die Kunst der Chemiker be-
stand darin, die richtige Mischung zusammenzu-
stellen. In der Geschichte des PVC stand die Ent-
wicklung der Stabilisatoren immer an erster Stelle
(Abb. 6).

Die Zutaten

Mit den richtigen Stabilisatoren (Zuschlagsstoffen)
kann der Kunststoff den bei seiner Herstellung
schwierigsten Moment —namlich die Extrusion sel-
ber, das Auspressen durch das FormstUck —bei 180
bis 200 °C schadlos Uberstehen: Die Stabilisatoren
verhindern, dass der Zersetzungsprozess des PVC
bei diesen hohen Temperaturen stattfindet. Wenn
ein Stabilisator fehlt, kann es bei der Extrusion zu
einer Verpuffung kommen — Kunststoff verbrennt,
Salzsdure wird freigesetzt, eine groBe Gefahrdung
far die Arbeiter. Verwendet werden Calcium-Zink-
Stabilisatoren, die wahrend der Extrusion und spa-
ter unter dem Einfluss des Sonnenlichts die Zer-
setzung des Kunststoffmaterials verhindern sollen.
Weitere wichtige Bestandteile sind die aufhel-
lenden Ingredienzien Kreide und Titandioxyd. PVC
ohne Kreide ergibt einen transparenten Werkstoff,
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3 Fenstergriffim
typischen Design der
1950er Jahre.

4+ 5 Das élteste Kunst-
stofffenster der Welt von
1954, ausgestellt im
Kunststoffmuseum
Troisdorf. Das Fenster ist
mehrfarbig und besitzt
eine geschweilBte
Eckverbindung. Isolier-
verglasung Marke

. Thermopane”, Fisch-
band und Glasstab.
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6 Schnittzeichnung.
Erstes Fensterprofil aus
Hart-PVC im Mehr-
kammersystem 1967;
Bautiefe etwa 80 mm.

7 Materialzusammenset-
zung der PVC-Profile.
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fur die Herstellung von Fensterrahmen unerwiinscht.
Beim spateren Auskreiden werden mikrometer-
duinne Schichten an der Oberfldche des Kunststoff-
materials unter dem Einfluss von Sonnenlicht zer-
setzt, ohne die mechanische Stabilitat zu gefahr-
den. Die mikrometerdtinnen Schichten, die sich
nach 20 Jahren Sonnenbestrahlung zersetzt haben,
hinterlassen nur noch die Fullstoffe als Kreidefilm,
den man mit Wasser abwaschen kann.
Titandioxyd sorgt mit seiner Reflexionskraft dafur,
dass sich ein Fensterprofil unter Sonneneinstrah-
lung nicht UbermaBig erhitzt. Modifier sind zumeist
Polyacrylate, Komponenten, die den Kunststoff
.schlagzah” machen. Schlagzahigkeit soll ein Fens-
terprofil unanfallig gegen Schlageinwirkungen ma-
chen, damit etwa durch Hammerschlag oder Ha-
gel nichts mechanisch verandert oder beschadigt
wird. Zudem wird dem Kunststoff ein inneres Gleit-
mittel zur Minderung der Reibungskrafte beige-
flgt, damit die Extrusion ohne Probleme und un-
ter Ausbildung einer glatten Oberflache vonstat-
tengeht (Abb. 7).

Das Troisdorfer Unternehmen wurde mit seinem
ersten kunststoffummantelten Metallprofil fih-
rend in der Entwicklung von Kunststofffenstern.
Mit diesem Zweistoffsystem wurde zwar noch bis
in die frihen 1990er Jahren gefertigt. Man wollte
jedoch weg von dem Weich-PVC und dem um-
mantelten Stahlprofil, hin zu selbsttragenden
Kunststoffprofilen. 1967 entstand daher mit der
TROCAL-Serie 100 das erste Fensterprofil mit
Mehrkammersystem aus Hart-PVC. Damit begann
die Herstellung der ersten , Nur-Kunststoff-Fens-
terprofile”. Die Biegesteifigkeit des Hart-PVC
reichte aus, um daraus selbsttragende Fensterrah-
men herkémmlicher Abmessungen zu fertigen.
Andere Hersteller folgten, und die Varianten mit
unterschiedlichen Mehrkammerprofilen nahmen
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zu. Nachste Entwicklungsschritte waren 1975 das
erste coextrudierte Fensterprofil mit einer farbigen
AuBenschicht und 1985 ein glasfaserverstarktes
PVC-Profil fir GbergroBe Fenster, TROCAL 900 GF,
das ohne Stahlverstarkung auskam oder stattdes-
sen mit glasfaserverstarkten PVC-Einschiben aus-
gestattet werden konnte.

Bezuglich der Produkteinfihrung erinnert sich Hof-
mann gut daran, dass in den 1950er und 1960er
Jahren die Anwendungstechniker des Werks die
Aufgabe hatten, aus einem ,,Holzwurm”, das heif3t
einem Schreiner beziehungsweise Tischler, einen
.Kunststoff-Tischler” zu machen. Dazu gab es
Schulungen in Troisdorf. Die mit Holz vertrauten
Handwerker wurden eingewiesen, geklebte oder
geschweiBte Eckverbindungen herzustellen, Kunst-
stoffe zu bohren und zu sdgen, um danach in ihren
eigenen Werkstatten Kunststofffenster bauen zu
kdnnen.

Vom PVC-Granulat zum fertigen
Kunststofffenster

Heute werden Kunststofffenster Uberwiegend in-
dustriell oder in spezialisierten Fertigungsbetrie-
ben hergestellt und danach vom , Fensterbauer”,
Schreiner oder Glaser nur noch eingesetzt. Im ers-
ten Schritt auf diesem Weg wird dem Extruder das
PVC-Granulat zugefiihrt und zu einer homogenen
und gleichméBig temperierten Schmelze gebracht.
Die verflUssigte Masse, das Extrudat, wird unter
hohem Druck und hoher Temperatur kontinuier-
lich durch eine formgebende Offnung gepresst.
Die frisch ausgesto3enen Endlos-Fensterprofile er-



halten im Wasserbad abgekhlt ihre Formstabi-
litat. Im selben Arbeitsgang kénnen bereits Dich-
tungen eingebracht werden. In den nachsten
Schritten werden die notigen Luft- und Ent-
wasserungsschlitze gefrast sowie alle zur Auf-
nahme der Beschldage nétigen Fréasungen und Boh-
rungen eingebracht und die Rahmen- und FlU-
gelprofile nach den gewtiinschten FenstermafBen
zugeschnitten. Zur Verbesserung der Stabilitdt und
der Verformungssicherheit kénnen Stahl- oder
Kunststoffprofile in Hohlkammern eingeschoben
werden. MehrfachschweiBgerate fligen die Ecken
der auf Gehrung gesagten Profile dauerhaft zu-
sammen. Nach Einbau des Glases und Fixierung
der Beschldge ist das Fenster fertig. Dieser schein-
bar simplen Automation liegt eine ausgekligelte
chemische und verfahrenstechnische Entwicklung
zugrunde (Abb. 8).

Entwicklung zum Passivhaus-Standard

Das Kunststofffenster war zunachst wenig energie-
effizient. Seine Einkammer-Hohlprofile erreichten
fur den Rahmen einen U-Wert von 2 bis 2,4 W/m2K.
Erst als in den 1970er Jahren mit der Olkrise auch
die Energieeffizienz von Fenstern verbessert wer-
den musste, entstanden Profile mit 3, dann 5 und
inzwischen 7 Isolierkammern mit zusatzlichen Vor-
kammern zur Ableitung von anfallendem Wasser
nach auBen. Durch die Vielzahl an Luftkammern
hat sich die Isolierleistung der Rahmenprofile auf
U-Werte von 1,5 bis 1,9 W/m2K verbessert. Auch
durch die Entwicklung im Bereich der SchweiB-
und Fertigungsmaschinen entstanden Verbesse-
rungen, die zu einer Beschleunigung der Herstel-
lungsprozesse beitragen. Nach den frihen Ein-
kopf-SchweiBmaschinen sind zum Beispiel heute
Vierkopf-Gerdte im Gebrauch, die in einem Ar-
beitsgang alle vier Ecken der Rahmen und Flugel
gleichzeitig verschwei3en.

Begleitet von Forschungsprojekten sind derzeit
Fensterrahmen in der Erprobung, deren Profile
nicht aus PVC, sondern ausschlieBlich aus Poly-
urethan (PU/PUR) bestehen. Dazu heiBt es im Ab-
schlussbericht ,,Hochwarmedammende Fenster-
und Fassadensysteme” der vom Bundesministeri-
um fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefor-
derten Studie: , Eine dinne Schicht aus formsta-
bilem und wetterfestem Polyurethan-Vollmaterial
umhllt den Schaumkern. Auch bei Temperaturen
um 80 °C ist Polyurethan fest und warmebestan-
dig. Die Funktionshdille besitzt eine variable Wand-
starke und sichert die mechanischen und stati-
schen Eigenschaften des Rahmens. ... Das neue
Profil besteht somit aus einem einzigen Material
,an einem Stlck’. Bei der spateren Entsorgung er-
geben sich keine Probleme mit der Sortierung oder
Verwertung. Das Gewicht des Sandwichaufbaus

ZuPOhrschaschl

setzt sich zu 95 % aus dem Hartschaumkern und
zu 5 % aus der Ummantelung zusammen. Bei dem
beschriebenen Rahmen kann in vielen Fallen ohne
Stahl- oder Aluminiumarmierung die nétige Sta-
bilitat erreicht werden. Auch daraus resultieren ein
geringes Gewicht und niedrige Dammwerte.”
Die Glasscheibe dient bei diesem Fenstertyp als tra-
gendes Element und muss daher mit dem Fllgel
verklebt werden. Solche Rahmensysteme kénnten
in Verbindung mit Vakuum-Isoliergldsern eine neue
Entwicklung im energieeffizienten Fensterbau er-
offnen.

Wie schon bei PVC, so bleiben auch bei den Poly-
urethanen viele Fragen nach der Nachhaltigkeit
und Zukunftsfahigkeit dieser Kunststoffe offen, an-
gefangen bei der Gewinnung ihrer Ausgangspro-
dukte, ihrer Umweltvertraglichkeit vom Herstel-
lungsprozess Uber den Gebrauch bis zum Recycling
oder ihrer Okobilanz. Auch die standig weiterent-
wickelten Verfahren ihrer ,Veredelung”, etwa fur
den Brandschutz, |6sen solche grundsatzlichen
Fragen nicht (Abb. 9).

Kunststofffenster und altbekannte
Varianten

Bei den Herstellern von Kunststofffenstern finden
wir inzwischen eine breite Palette von Modellen
mit zahlreichen materiellen, konstruktiven, funk-
tionalen und formalen Varianten. Wie bei den
Holzfenstern unterscheiden sie sich insbesondere
in den Warmedammwerten der Rahmen und Ver-
glasungen, in den Offnungsarten und dem ge-
wlnschten Bedienungskomfort sowie in ihrem
Gestaltungsanspruch und ihrer Bauart mit zuneh-
mend schlanker werdenden Profilen. Und es be-
gegnen uns beim Kunststoff einige Sonderformen
und -konstruktionen, die man schon langer im
Holzfensterbau kennt.
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8 Querkopfextruder
zum Ummanteln beliebig
langer Rohre.

9 Schnittzeichnung eines
Kunststoff-Verbund-
fensters mit 4-Scheiben-
Verglasung und innen-
liegenden Jalousien.
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10 Schnittzeichnung es
flachenbiindigen Kunst-
stofffensters mit Drei-
fach-Isolierverglasung.
Braun hinterlegt: Detail
von Fenstern vor 1700.

11 Zwei Varianten von
Holz-Kunststoff-Fenstern.
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Kunststoff-Alu-Fenster: Analog zum Holz-Alu-
Fenster soll die hochwertige auBenseitige Alu-
schale eine lange und pflegereduzierte Nutzungs-
dauer und Formstabilitat gewahrleisten sowie eine
breite Palette an Farbgestaltung bieten. Es ist nicht
bekannt, ob es wegen der unterschiedlichen Aus-
dehnungskoeffizienten der Materialien zu Verfor-
mungen oder anderen Einschrankungen kommen
kann.

Auch den bekannten Designer Luigi Colani hat es
offenbar gereizt, einem Kunststofffenster, genauer
einem Kunststoff-Alu-Fenster, seinen Gestaltungs-
stempel aufzudrticken. Das 2007 auf der Minch-
ner Architekturmesse BAU prasentierte Modell er-
hielt mit seinen gerundeten Profilen eine aerodyna-
mische Pragung, die Colanis Affinitat zum Autobau
verrat. Die Idee, dem auBen sitzenden Aluminium-
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profil am Fensterfligel die Funktion der Glashalte-
leiste zu Ubertragen, wird inzwischen auch bei
neuesten Modellen von Kunststoff-Alu-Fenstern
verwirklicht.

Das Model eines stumpf einschlagenden Kunst-
stoff-Alu-Fensters versucht, diesen Bautyp wei-
ter zu optimieren: Sehr schlanke Rahmen sorgen
fir 20 Prozent mehr Lichteinfall und verbessern die
Energiebilanz. Glasfaserverstarkte Profile verzich-
ten auf Stahl, stattdessen werden Thermoschaum-
kerne in die Hohlkammern von Rahmen und FlU-
geln eingeschoben. Das Fenster ist innen stumpf
einschlagend und auBen glas- und rahmenbtindig.
Die Dreifach-Verglasung mit einem Ug-Wert von
0,5 W/m2K ergibt fiir das Fenster insgesamt einen
Uw-Wert von 0,67 W/m2K (Abb. 10).
Kunststoff-Verbundfenster: Wie die seit dem
spaten 19. Jahrhundert bekannten Holz-Verbund-
fenster bestehen diese Fenster aus zwei Fligeln
und mehreren Glasebenen. Vor Wind und Wetter
geschitzt kénnen zum Sonnen- und Sichtschutz
Jalousetten im Scheibenzwischenraum eingebaut
werden. Die Verbundfllgel lassen sich zur Reini-
gung sowie zur Wartung der Jalousetten 6ffnen.
Minimierte Profilbreiten erhohen den Lichteinfall.
Eine mogliche, vierfache Verglasung kann den
U,~Wert auf 0,84 W/m2K senken, womit dieser
Fenstertyp auch fur den Niedrigenergiestandard in-
frage kommt (Abb. 11).
Holz-Kunststoff-Fenster: Ein weiteres in Mate-
rialmix hergestelltes Fenster ist das Holz-Kunst-
stoff-Fenster. Raumseitig werden auf die Kunst-
stoffprofile Vollholzleisten oder -profile aufgesetzt.
Dadurch sollen dem Nutzer die angenehmen hapti-
schen Materialeigenschaften eines Holzfensters
geboten werden. AuBenseitig soll der Kunststoff
eine lange Lebensdauer gewahrleisten und die
Wartungs- und Pflegekosten reduzieren.

Bei rahmenfreien Konstruktionen wird das Flu-




gelprofil durch ein Stufenisolierglas komplett tber-
deckt. So entsteht die aus dem Fassadenbau be-
kannte Ganzglasoptik. Diese Technik erlaubt die
Herstellung von groBdimensionierten Fenstern in
Verbindung mit schmalen Rahmenkonstruktionen
ohne Stahlverstarkung im Fligel sowie eine war-
metechnisch optimierte Position der Glasscheibe
(Abb. 12).

Pflege und Nachhaltigkeit

Leichte Verschmutzungen sind bei Kunststoffen in
der Regel kein Problem. Selbst Olflecken oder Spu-
ren anderer fetthaltiger Substanzen kénnen mit
warmem Wasser und etwas Spulmittel beseitigt
werden. Aber auch Kunststofffenster mussen re-
gelmaBig gewartet und gereinigt werden, ebenso
die eventuell vorhandenen duBeren Alu-Verklei-
dungen. Wenn der Kunststoff nach Jahren schmut-
zig oder nachgedunkelt aussieht, ist dies der Wir-
kung des Sonnenlichtes zuzuschreiben: Auf den
exponierten Oberflachen werden hauchdiinne
Schichten des PVC zersetzt; die dem Material bei-
gegebenen, in die PVC-Masse eingebetteten Sta-
bilisatoren und sonstigen Zuschlagstoffe bleiben
als Belag zurlck; der Kunststoff , verwittert”. Die
Qualitat des Kunststoffs ist daher fur seine Halt-
barkeit entscheidend. Der Glaube vieler Nutzer,
Kunststofffenster seien wartungs- und pflegefrei,
macht aus Kunststofffenstern im Laufe der Jahre
unansehnliche Bauteile.

Nach einer Statistik des Verbandes Fenster + Fas-
sade (VFF) haben Kunststofffenster eine gleich
lange Nutzungserwartung wie Holzfenster von
rund 50 Jahren. Viele Fenster werden jedoch unab-
hangig von den verwendeten Materialien haufig
schon nach 15 bis 20 Jahren durch energieopti-
mierte Produkte ersetzt. Deshalb erreichen heute
neue Fenster nur selten ein mégliches, deutlich ho-
heres Lebensalter. Sinnvoll ware es, anstatt einer
frihzeitigen Fenstererneuerung Systeme fUr ihre
Nachristung und energetische Verbesserung zu
konzipieren.

Eine ganz entscheidende Rolle spielt heute die Re-
cyclingfahigkeit der aus wertvollen Rohstoffen kos-
tenintensiv hergestellten Profile. Um Kunststoffe
wieder verwenden zu kénnen, missen sie mog-
lichst einfach von Beimengungen, statischen Kom-
ponenten und Verunreinigungen zu trennen sein.
Diese entscheidende Vorgabe muss bereits in die
Planung neuer Modelle einflieBen.

Kunststofffenster
im geschitzten Bestand

Bei allen Kulturdenkmalen, die noch in der , Holz-
fenster-Zeit” gebaut wurden beziehungsweise die
Holzfenster zu ihrer bauzeitlichen oder geschiitzten
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Ausstattung zahlen, kdnnen Kunststofffenster die
Anforderungen an Materialgerechtigkeit, Werk-
und Formgerechtigkeit keinesfalls erfllen (exempla-
risch dargelegtim , Fensterurteil” des Bayerischen
Verwaltungsgerichtshofs vom 9. August 1996). An
dieser denkmalfachlich eindeutigen und denkmal-
rechtlich Gberpruften Einschdtzung wird sich auch
in Zukunft selbst bei allen formalen Anpassungen
neuer Kunststoffmodelle nichts andern.
Kunststofffenster dominieren mittlerweile als indus-
trielles Massenprodukt den europdischen Fenster-
markt. Trotz allem haben sie ein Imageproblem: Sie
verlieren bald ihre optischen Qualitaten wie Glanz
und Glatte und haben keine ansehnliche Alterung.
Auch fehlt ihnen die Reparaturfreundlichkeit, ein
in der Baudenkmalpflege vorrangiger Aspekt. Da-
mit stehen sie in einer Reihe mit vielen Industrie-
produkten, die heute immer gleich komplett aus-
getauscht werden missen. Kunststofffenster kom-
men gerne dann zum Einsatz, wenn die Kosten
und ein pragmatischer Umgang mit dem Bauele-
ment im Vordergrund stehen. Es kann einem Bau-
herrn nicht verwehrt werden, sich im nicht ge-
schutzten Gebaudebestand und erst recht im Neu-
bau fur Kunststofffenster zu entscheiden. Dazu
sind gendigend Fenstermodelle auf dem Markt.
UnUbersehbar sind wir inzwischen in einem Zeit-
alter der Kunststoffe angekommen. Angesichts
endlicher Ressourcen, bedenklicher Begleiterschei-
nungen und noch kaum abschatzbarer Umwelt-
probleme wissen wir freilich nicht, wie lange der
Einsatz und der ungebremste Gebrauch dieser
Kunststoffvielfalt anhalten werden. Bauelemente
aus Kunststoffen gehoren jedoch bei zahllosen
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12 Schnittzeichnung
eines rahmenlosen Ver-
bund-Kunststofffensters;
Bautiefe etwa 100 mm.

259



260

Bauwerken der letzten Jahrzehnte zum bauzeit-
lichen und damit authentischen Bestand. Da auch
diese Architekturgeneration Bemerkens- und
Schutzenswertes hervorgebracht hat, wird sich die
Denkmalpflege schon recht bald mit Fenstern, Plat-
ten, Damm- und Dichtstoffen oder gar komplexen
Fassadenkonstruktionen aus Kunststoffen beschaf-
tigen mussen, um Konzepte fur deren Konservie-
rung und Restaurierung zu erproben.

Der besondere Dank des Autors richtet sich an
Herrn Dr. Volker Hofmann vom Verein Kunststoff-
Museum Troisdorf (Museumsverein) e.V. fiir seine
kompetenten Auskinfte.
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Glossar

Extruder/Extrusion/Extrudat

(lat. extrudere, engl. to extrude = ausstoBen) Extruder
sind industrielle Werkzeuge zur Herstellung unter-
schiedlicher Endlos-Profile insbesondere aus Kunststof-
fen. Das Rohmaterial (Extrudat), fir Fenster vor allem das
PVC, wird erhitzt, homogenisiert, unter Druck gleich-
maBig durch eine formgebende Offnung gepresst und
danach formbesténdig abgekdihlt. Das weitgehend auto-
matisierte Verfahren bezeichnet man als Extrusion.

Low-E-Glas

Low-Emissivity = niedrige Warmeabstrahlung; heute
standardmaBig eingesetztes Isolierglas mit einer hauch-
didnnen Metallschicht, die den Emissionsgrad der Ver-
glasung reduziert und als Warme- und/oder Sonnen-
schutzschicht dient.

Polyurethane, PU/PUR

Meist aus petrochemischen Rohstoffen hergestellte
Kunststoffe oder Kunstharze; im Bausektor vor allem zum
Kleben und Beschichten sowie aufgeschaumt als harter
Dammstoff oder Montageschaum im Gebrauch.

Polyvinylchlorid, PVC

AuBerst widerstandsfahiger, thermoplastischer Kunst-
stoff; wird bei Temperaturen von 160 bis 200 °C verar-
beitet; man unterscheidet zwischen PVC-U (Hart-PVC,
Verwendung u.a. fur Bau- und Fensterprofile) und PVC-
P (Weich-PVC, Verwendung u.a. flr Bodenbeldage oder
Folien); die Zugabe von Weichmachern, Stabilisatoren
und Modifier (Umwandler) verbessern den Herstel-
lungsprozess, die Gebrauchsfahigkeit und das Aussehen.

Vakuumisolierglas (VIG)

Besitzt sehr gute Dammwerte, geringe Abmessungen
(weniger als 10 mm dick) und geringes Gewicht; ver-
dankt seine Eigenschaften dem Evakuieren des Schei-
benzwischenraums und der funktionalen Beschichtun-
gen der Glasoberflache zur Steuerung der Solar- und
Infrarotstrahlung. Die Wirkung des Unterdrucks auf die
Scheiben wird durch kaum sichtbare Glasstitzen im
Scheibenzwischenraum kompensiert.

Warmedammwert, U-Wert

(MaBeinheit W/m2K = Watt pro Quadratmeter und Kel-
vin); MaB fir den Warmestromdurchgang durch ein-
oder mehrlagige Materialschichten, wenn auf beiden Sei-
ten verschiedene Temperaturen herrschen. Je héher der
Warmedammwert, desto schlechter die Warmedamm-
eigenschaft; U-Werte fir Fenster mit herkdmmlicher Iso-
Verglasung ca. 2,8, mit Warmeschutzverglasung ca. 1,3,
mit Passivhausstandard 0,5 bis 0,8; (Ug = Kennwert fir
das Fensterglas, Uw = Kennwert fUr die gesamte Fenster-
einheit).
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