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Holz ist wegen seiner natirlichen Vielfalt und guten Bearbeitbarkeit
ein schoner und faszinierender Werkstoff, der seit Jahrhunderten auch
zur Herstellung von Fenstern eingesetzt wird. Holzfenster haben sich
jahrhundertelang im Einsatz bewahrt und besitzen daher eine lange
Tradition. Vielerorts findet man Holzfenster, die trotz eines Alters
von funf Jahrzehnten und mehr noch voll funktionsféhig sind.

Konstruktion

Bei Fenstern aus Holz sind der gestal-
terischen Phantasie kaum Grenzen ge-
setzt. Es lassen sich Rahmenprofilie-
rungen und Fensterformen beliebiger
Art fertigen, die individuell auf die
Winsche der Bewohner eingehen und
die auf die objektspezifischen Anfor-
derungen wie Mauerdffnungen, An-
schlagausbildung und Teilung abge-
stimmt sind. Zudem konnen Fenster
in nahezu jeder Teilung, mit Pfosten,
Riegeln oder Sprossen, hergestellt
werden.

Die farblichen Gestaltungsmdoglich-
keiten sind sehr vielfaltig. Darlber
hinaus kann die Farbgebung jederzeit
erneuert oder veréndert werden, um
dem Fenster ein anderes Erschei-
nungsbild zu verleihen und somit die
Gestaltung der Fassade zu beeinflus-
sen.
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Bild 1: Innovation
Holzfenster —
wieso und warum?

Durch die gute Bearbeitbarkeit von
Holz ist sowohl die Ergédnzung be-
schédigter Teile, der originalgetreue
Nachbau historischer Profile oder ein
optisch angeglichener Nachbau mit
Integration neuer Funktionen reali-
sierbar, um den Gesamtcharakter be-
stehender Fassaden zu erhalten oder
gezielt zu verandern.

Beschiage

7 Fartigung

Im Laufe der Zeit und insbesondere
in den letzten Jahren sind die Anfor-
derungen an das Bauteil Fenster stark
gestiegen. Neben den gesetzlichen
Auflagen zur Verbesserung der Stand-
sicherheit und vor allem des Wéarme-
schutzes sind auch die Nutzeranforde-
rungen hinsichtlich Einbruchschutz,
besserer Schallddammung, vereinfach-
ter Bedienbarkeit, Reinigung und
Wartung sowie hinsichtlich der Ge-
staltung gewachsen.

Das Holzfenster konnte diese gestie-
genen Anforderungen durch entspre-
chende konstruktive Anpassung und
Weiterentwicklung stets zuverlassig
erfillen.

Voraussetzung fiir die dauerhafte
Funktion der Holzfenster ist aber im-
mer, dal die elementaren Randbedin-
gungen — wie Auswahl geeigneter
Holzer, funktionsgerechte Konstrukti-
on, ausreichender Oberflachenschutz,
fachgerechte Montage und eine regel-
maRige Wartung — eingehalten wer-
den.

Trotz der vielen genannten Vorteile
hat das Holzfenster derzeit Schwierig-

Bild 2:  Abge-
stimmtes Zusam-
menwirken der
Elemente einer
Holzfenster-
konstruktion
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keiten, seine Marktposition gegenuber
den anderen Rahmenmaterialien zu
behaupten.

Um geeignete MalRnahmen zu er-
greifen und dem Bauherrn die Ent-
scheidung flr das Holzfenster zu er-
leichtern, mussen bestehende
Schwachpunkte beseitigt werden;
durch technische Innovationen mus-
sen neue Impulse nach vorn gesetzt
werden. Bild 1 zeigt die wesentlichen
Aspekte, die bei der Weiterentwick-
lung des Holzfensters zu berticksichti-
gen sind.

Dabei ist es wichtig, zu erkennen,
dal3 die Summe der Qualitat der Ein-
zelmodule nicht gleichzusetzen ist mit
der Qualitat des Gesamtproduktes
Fenster. Die Grafik in Bild 2 verdeut-
licht, daR nur die Gesamtheit der auf-
einander abgestimmten Einzelkompo-
nenten die erwartete Produktqualitat
ergibt.

Prof. Dipl.-Ing. Josef Schmid ist Leiter
des Instituts fur Fenstertechnik (i.f.t.)
in Rosenheim. Dipl.-Designer Her-
mann Laurich ist Mitarbeiter am glei-
chen Institut. Prof. Dipl.-Holzwirt
Thomas Trubswetter lehrt an der
Fachhochschule Rosenheim. Er ist
spezialisiert auf die Gebiete Holzart-
bestimmung, Holzschutz und Holz-
trocknung.

Zum Verstandnis dieser Zusammen-
hange ist es wichtig, die Entwicklung
des Holzfensters in der Vergangenheit
und in der Zukunft zu betrachten, wie
sie Bild 3 zeigt. Demnach kann das
stark an DIN 68 121 angelehnte Holz-
fenster auf dem Weg zu vielféltigen
firmeneigenen und genau auf die
Nutzeranforderungen abgestimmten
Konstruktionen nur als Interimslésung
gesehen werden.

Die Innovation der Holzfenster soll-
te jedoch nicht nur von der Sorge um
sinkende Marktanteile oder unzufrie-
dene Bauherren bestimmt, sondern
auch von dem Gedanken nach zu-
kunftsorientierten Losungen getragen
werden. Bei der Abwicklung des Ta-
gesgeschafts darf der Gedanke an
Weiterentwicklung und Innovation
nicht in die hinteren Reihen verdréngt
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Individuell handwerklich  Genormtes Holzfenster Firmenbezogenes Fenster

gefertigtes Fenster DIN 68121 mit breifer Palefte von
Zusatzfunktionen »
gestemn heute morgen
Bild 3:  Entwicklungsstadien der Holzfensterkonstruktion

werden. Parallel missen die Mdglich-
keiten zur Sicherstellung von Funk—
tion und Nutzungsdauer an vorhande-
nen Fensterkonstruktionen weiterent-
wickelt werden, wobei kurzfristig um-
setzbare Verédnderungen bzw. Ergan-
zungen, z. B. im Bereich der Anbin-
dung der Wetterschutzschiene oder
der Oberflache, schnellstméglich um-
gesetzt werden mussen.

In diesem Zusammenhang hat das
i.f.t. Rosenheim das Projekt ,,Innovati-
on Holzfenster Teil A“ unter dem Na-
men ,Wartung von Holzfenstern“
mittlerweile abgeschlossen. Die Inhalte
dieses Projekts werden den Fachkrei-
sen in Form von Seminaren vermit-
telt. Die Seminarunterlagen erlauben
es auch Dritten, die Inhalte beispiels-
weise in firmeninternen Schulungen
weiterzugehen.

Innovative Gedanken zum Holzfen-
ster sind zum Teil bereits umgesetzt.
Ein Schritt ist hier beispielsweise das
Fenster fur die Rosenheimer Energie-
sparhduser. Diese Konstruktion weicht
in mehreren Punkten wesentlich
von den Standardprofilen nach
DIN 68 121 ab.

Ziel der Innovationen muf3 es sein,
die Hersteller in die Lage zu verset-
zen, eigenstandige technische Lésun-
gen zu entwickeln und ein unver-
wechselbares, individuelles Holzfenster
anzubieten, so daf3 nicht nur der Preis
allein als Kriterium fir die Bewertung
durch den Bauherrn entscheidet. Viel-
mehr sollten auch die individuelle
Anpassung an die Gegebenheiten und
die Gestaltungsvielfalt, die dadurch
erzeugt wird, als Argumente flur das
Holzfenster sprechen. Firmenbezogene
Fensterkonstruktionen sollen in der

Zukunft mit einer breiten Palette von
Zusatzeinrichtungen realisiert werden.

Die fir diese Entwicklung notwen-
digen Schritte sind vielfaltig, wobei
sich im Augenblick die Einzelteilferti-
gung einschlieBlich der Beschichtung
mit abzeichnet. Dabei ist allerdings
nicht abzusehen, ob es sich hier um
einen zeitlich begrenzten Zwischen-
schritt handelt, oder ob die Zukunft
ganz anderen Konstruktionsprinzipien
gehort.

Holzarten fiir den Fensterbau

Die Auswahl von Holzarten fur den
Fensterbau wurde seit jeher von ver-
schiedenen Gesichtspunkten regiert,
unter denen die Eignung zwar eine
wichtige, aber keineswegs die aus-
schlieBliche Rolle spielt. Es wurden
Beurteilungskriterien fiir Holzarten
entwickelt, die in vergangenen Jahren
bereits vorgestellt wurden (siehe An-
forderungsprofil fur Fensterholz).

In die inzwischen entstandene Liste
der bewéhrten Holzarten fur den Fen-
sterbau der Gltegemeinschaft Holz-
fenster e.V. wurden die Holzer leider
nicht in jedem Fall nach den Kriterien
des Anforderungsprofils aufgenom-
men.

Nadelholzer

Die Nadelholzer haben auf dem Fen-
stersektor lange Zeit dominiert, wie
auch heute wieder. Der Grund dafir
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Anforderungsprofil fur Fensterholz

Markteigenschaften

Akzeptanz beim Abnehmer muR gegeben sein. Diese abhangig von
Okobilanz (objektiv), wesentlich u. a.: unimpragniert/impragniert
Einschatzung durch potentiellen Abnehmer (bisher noch subjektiv),
wesentlich: Herkunft, Verhaltnisse im Ursprungsgebiet u. a.
Liefermdglichkeiten ausreichend und konstant

Sortierung gleichméRig, Qualitat ausreichend

Preis marktgerecht

Gebrauchseigenschaften

Gewicht zwischen 450 (NH), 500 (LH) und 800 kg/m3 bei u = 15 %
Feuchteverformung niedrig

Querschnittstabilitat (Schwindung tangential zu radial) nicht Uber Faktor 2
Stehvermdgen gut

Feuchteanpassung mdoglichst langsam

Witterungsbestandigkeit hoch; beides kann u. U. durch Oberflachenbe-
handlung beeinflut werden, Splint immer problematisch

o Resistenzklasse des ungeschitzten Kernholzes moglichst unter 3

o Biegefestigkeit ausreichend, kann durch Wahl des Holzquerschnitts beein-
flulkt werden

Verarbeitungseigenschaften

o Trocknung rasch und fehlerlos (abhéngig von Struktur, Rohdichte und
Schwindungseigenschaften)

« Bearbeitung maschinell gut (abhéngig von Wuchseigenschaften, Rohdichte
und Inhaltsstoffen)

 Verschnitt gering

o Verleimbarkeit gut (abhéngig von Dichte, S&uregrad u. a.)

o Oberflachenbehandlung problemlos (abhdngig von PorengréfRe, Inhalts-
stoffen, Asten, Insektenfraléchern, Harzgehalt u. a.)

Uberseeische Kiefern sind nur ein-
setzbar, wenn ausreichend Kernholz
und befriedigende Gutemerkmale.

ist aber nicht die Eignung, sondern
eher das Zusammenspiel von giinsti-
gen Markteigenschaften.

Aus der Sicht der spezifischen Art-
eigenschaften ergeben sich kaum Un-
terschiede in der Eignung. Vielmehr
kommt es auf andere Kriterien an, vor
allem:

Rohdichte,

Sortiermerkmale,

Anteil des Kernholzes,

Jahrringbreite.

Folgerungen:

Nicht die Holzart ist entscheidend,
sondern die genannten Kriterien.

Die europaische Kiefer ist nur ak-
zeptabel, wenn hauptsachlich Kern-
holz.
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Ein Beispiel:

Pinus elliottii wachst in Nordamerika
teils noch natdrlich und ergibt dann
das bekannte Pitch Pine. Das in Plan-
tagen vor allem der Stdhalbkugel in
groBen Mengen produzierte Holz der
gleichen Art ergibt dagegen ein fir
Fenster vollig ungeeignetes Holz, da
nur Splint und tberdies schlecht ge-
wachsen, drehwiichsig und weitringig.
Man behilft sich nun in der Holzar-
tenliste der Gutegemeinschaft durch
Angabe der Herkunft; ein typisches
Beispiel ist ,Radiata Kiefer aus dem
Baskenland*“. Das ist unbefriedigend.

Man sollte bei den Nadelhdlzern
den Schritt fort von der Holzart und
hin zur schlichten Eigenschaftsbe-
schreibung gehen, z. B. ist Nadelholz
als geeignetes Fensterbauholz zu be-
trachten, wenn es bestimmten Kriteri-

en entspricht. Diese mussen — geman
obiger Aufstellung — genannt werden,
und als Folge kann der Teil “Nadel-
hélzer* in der Liste entfallen, und es
kommt auch nicht zu einer Inflation
von Eignungsprifungen.

Nebenbei bemerkt ist die Bestim-
mung der Holzart bei Nadelhdlzern
haufig kompliziert. Unterscheidungen
innerhalb einer Gattung sind nicht
einmal unter dem Mikroskop immer
maoglich, z. B. bei den Picea-Arten
(Fichten).

Selbstverstandlich kann die Benen-
nung der Holzart beibehalten werden,
was aber lediglich fiir die Optik von
Bedeutung ist.

Laubholzer

Laubhdlzer kénnen nicht in gleicher
Weise zusammengefaldt werden.

Als besonders geeignet haben sich
die roten Tropenhdlzer erwiesen, de-
ren zeitweises Fehlen auf dem Markt
schmerzlich fuihlbar war und ist. Nur
Meranti hat sich auf dem Markt ge-
halten — mit allerdings immer leichter
werdendem Artenspektrum,

An dieser Holzgruppe kénnen bei-
spielhaft die Probleme gezeigt werden,
die sich auf die Beurteilung von
Laubhdlzern allgemein auswirken:

Die Untergrenze der Rohdichte ist
strittig; Grund dafur ist, da Rohdich-
ten bei aktuellen Lieferungen bis un-
ter 300 kg/m3 reichen. Als Kompro-
mif} wird betrachtet, dal lamellierte
Kanteln im Mittel 400 kg/m3 erzielen
mussen. Untersuchungen hierzu sind
im Gange.

Die Notwendigkeit der Witterungs-
bestédndigkeit wird in Zweifel gezogen
(leichtes Holz ist sehr hell und daher
nicht bestandig). Kein Unterschied
mehr zur Gruppe des White Seraya.
Ohne Verkernung kann jedoch eine
erhohte Gefahrdung durch Blaue und
Lyctus entstehen, was einen besonders
aufwendigen Oberflachenschutz erfor-
dert.

Holzschutz

Bisher wurde vorgeschrieben, dal Na-
delholzer gegen Blaue durch eine
Grundierung zu schitzen sind. Diese
Vorschrift muB auf alle Fenster aus-
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gedehnt werden, die aus nicht oder
unzureichend verkernten Laubholzern
bestehen. Dall auf dem Umweg Uber
die Notwendigkeit, ziemlich ungeeig-
nete Holzer zusatzlich mit Chemika-
lien zu behandeln, die Okobilanz zu-
séatzlich belastet wird, mag nachdenk-
lich stimmen.

Ein weitergehender Holzschutz kann
auch weiterhin unterbleiben, ein Tief-
schutz ist nicht verantwortbar. Auller-
dem sind viele Fensterhdlzer, u. a. die
Fichte, ohnehin kaum impragnierbar.
Die skandinavische Methode, Kiefer
im Doppelvakuumverfahren zu schit-
zen, ist bei uns nicht notwendig, da
offensichtlich der konstruktive Holz-
schutz und die Montage hierzulande
besser auf die Klima- und Feuchtebe-
lastungen abgestimmt sind.

Auf Qualitat achten

Erstaunlich ist, da das Spektrum ein-
gesetzter Holzer sich immer mehr zu
aus technisch-physikalischer Sicht un-
geeigneten Holzarten verschiebt. Er-
staunlich deshalb, weil Holzfenster
auf dem Markt in Bedrangnis geraten
sind, und die Hersteller gut daran tun
wiurden, auf hohe Qualitat ihrer Fen-
ster zu achten. Die Einfihrung der
Holzartenliste wird an der Situation
wenig andern, wenn trotz der Beden-
ken der neutralen Wissenschaftler im
Arbeitskreis manche Holzart Eingang
findet, deren Eignung nur behauptet,
aber nicht nachgewiesen wird.

Oberflachenbeschichtung
flir Holzfenster

Einen wesentlichen Baustein fir ein
funktionssicheres und attraktives
Holzfenster stellt die aufzubringende
Oberflachenbeschichtung dar. Sie ist
daher in sorgfaltiger Abstimmung
zwischen vorhandenen Witterungsbe-
lastungen und den Schutzbedurfnissen
des Fensters zu wéhlen.

Die Art und Intensitat der Bewitte-
rung wird bestimmt durch die Klima-
zone und durch den vorhandenen
baulichen Schutz aus der Einbausitua-
tion im Gebé&ude.

/8

Die Notwendigkeit des Schutzes
durch die Oberflachenbeschichtung er-
gibt sich aus der Sicherheit der Kon-
struktion, der Zuverlassigkeit bei der
Umsetzung in der Verarbeitung sowie
aus den Eigenschaften der eingesetz-
ten Holzer und der weiteren Materia-
lien, insbesondere Dichtstoffe und
Dichtprofile.

Bild 4 verdeutlicht beispielhaft das
Zusammenspiel zwischen wesentli-
chen, fiir den Fensterbau relevanten
holzarttypischen Eigenschaften, wel-
che die Eignung einer Holzart bestim-
men, und der Notwendigkeit zusatz-
licher SchutzmalRnahmen. Je geringer
die natirliche Eignung des Holzes,
desto intensiver muR der bauliche,
konstruktive, physikalische und auch
vorbeugende chemische Holzschutz
sein, um ein auf Dauer gebrauchs-
taugliches Holzfenster zu erhalten.

Zwei wesentliche Schutzfunktionen
fur das Holz sind durch die Ober-
flachenbeschichtung zu erbringen,
namlich der Schutz vor zerstérender
UV-Strahlung und der Feuchteschutz.

Eine durch zerstérende kurzwellige
Strahlungsanteile des Sonnenlichts
abgebaute Holzoberflache bietet der
aufgebrachten Beschichtung keine
ausreichende Haftung. Dies gilt unab-
hangig von der gewahlten Holzart
und erfordert die Aufbringung einer
deckenden Beschichtung bzw. eines
Lasurfilms mit moglichst geringer
Transparenz fur kurzweiliges Licht.

Schnelle Anderungen der Holz-
feuchte im oberflachennahen Bereich,
wie sie aus der tageszeitlichen Tempe-
raturschwankung entstehen, fuhren
zur RiBbildung in der Holzoberflache,
langfristige hohe Feuchtednderungen

Gebrauchstaugliche Holzfenster
100 %

aus jahreszeitlichen Schwankungen zu
groReren Quell- und Schwindbewe-
gungen der Profilquerschnitte. Flissi-
ges Wasser, das uber Hirnholzflachen
besonders schnell aufgenommen wird,
fuhrt zu starken Feuchteanreicherun-
gen, die das Wachstum verférbender
und zerstorender Pilze ermdglichen.
Feuchteaufnahme und Feuchtewechsel
kénnen durch schichtbildende Be-
schichtungsmaterialien wirksam ge-
dampft werden. Zu beachten ist in
diesem Zusammenhang die Wechsel-
wirkung bei der Auswahl eines dunk-
len Farbtons, der durch erhéhte
Oberflachentemperaturen zu ver-
starkter Beanspruchung des Holzes
fuhrt.

Hinzu kommen schliellich auch
Uberlegungen zur Notwendigkeit bzw.
Maoglichkeit regelmaRiger Wartung
und Pflege, bei der die Zuganglichkeit
der Fenster und die zu erwartenden
Kosten zu beriicksichtigen sind. Diese
Abhangigkeiten missen dem Kunden
bei seiner Wahl der Oberflachenbe-
schichtung transparent gemacht wer-
den, um enttduschte Erwartungen zu
vermeiden, aber auch um sich gegen
Gewahrleistungsanspriiche aus fehlen-
der Beratung und dadurch versaumter
Wartung abzusichern.

Im Rahmen des Projekts ,Innova-
tion Holzfenster Teil B2* wird daran
gearbeitet, ein auf die derzeit einge-
setzten wasserverdiinnbaren Anstrich-
systeme neu abgestimmtes Anforde-
rungsprofil zu erstellen, um die Zu-
ordnung zwischen der Funktion der
Beschichtung und den vorhandenen
Belastungen zu erleichtern und die
Uberprufbarkeit der Leistungsmerk-
male zu verbessern. O

Bild 4: Notwen-
digkeit zusatzlicher
Schutzmalinahmen

bei verschiedenen

technische Mafinahmen

Holzarten

nattirliche Holzeigenschaften

Teak

Dark Red
Meranti

Kiefer Kern,
Hemlock

Kiefer
Splint
Holzarten
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