Fenster

Teil 1. Neue Eckverbindungskonstruktion

Formstabilitat von
Fensterfliigel-Eckverbindungen

Im Rahmen eines von der Kommis-
sion zur FOrderung der wissen-
schaftlichen Forschung (KWF),
Bern, unterstitzten Forschungs-
und Entwicklungsprojektes sollte
ein ganz neues Fertigungskonzept
fur Holzfenster realisiert werden.
Durchgefuhrt wurde das Projekt
von der Abteilung F+E der Schwei-
zerischen Ingenieur- und Techni-
kerschule fiir die Holzwirtschaft in
Biel (SISH) in enger Zusammen-
arbeit mit der Fensterfabrik Albis-
rieden AG, Zdrich. Im Zuge dieser
neuen Fertigung wurden auch ver-
schiedene Konstruktionen im Be-
reiche der Fenstereckverbindung
untersucht.

Die Eckverbindungen werden traditio-
nellerweise mit verleimten Schlitz-/
Zapfenkonstruktionen erzielt. Diese
Verbindungsart hat zwei Nachteile:
Zum einen 6ffnen sich aufgrund von
Schwindspannungen, die aus Holz-
feuchtednderungen infolge kurz- bis
langfristiger Klima&nderungen resul-
tieren, oft die wetterexponierten

Dipl.-Ing. Richard Mohn bearbeitete
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Leimfugen in den Fensterecken [1].
Hier kann sodann Regenwasser eintre-
ten und das Holz kapillar durchfeuch-
ten. Dies wiederum kann zu Anstrich-
und Holzschaden fiihren, etwa zu
frihzeitiger Ablésung des Auflienan-
strichfilms und zu Verfarbungen oder
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gar Faulnis des Holzes infolge Pilzbe-
falls. Zum anderen wird bei dieser
Verbindungsart auf der Rahmen-
schmalseite in den Ecken ziemlich
viel Hirnholz exponiert, was wegen
dessen besonderer Saugfahigkeit fir
Wasser ebenfalls ungunstig ist.

Zwar lassen sich diese beanspru-
chungsempfindlichen Partien des Fen-
sterrahmens durch geeignete Ober-
flachenbehandlungen recht gut schiit-
zen, doch ist deren Haltbarkeit be-
grenzt. Daher verwundert es nicht,
da Méangel und Schéden an wetter-
exponierten Rahmenhdlzern vorzugs-
weise im Eckenbereich auftreten.

Nun weil man seit langem, dal eine
Eckenverleimung auf Gehrung Uber
Minizinken sehr gute und dauerhafte
Eckverbindungen ohne Fugenéffnun-
gen ergibt [1] [2], bei der Hirnholz
zudem nicht exponiert ist. Allerdings
neigen so verleimte Rahmen bei
Schwind- und Quellbewegungen des
Holzes zu konkaven bzw. konvexen
Verformungen (Bild 1), wodurch die
SchluB- und Dichtungsfunktion des
Fensters beeintrachtigt werden kénnten.

Dieser Problemkomplex fiihrte zur
Entwicklung von neuen, moglichen
Eckverbindungen fur Fenster.

An eine neue Eckverbindung wurde
als Projektziel die Anforderung ge-
stellt; sie soll

mit einer neuen Maschinentechno-

logie (CNC-Bearbeitungszentrum)

rationell produzierbar sein
dauerhaft geschlossene Eckverbin-
dungen ohne Fugendffnungen ge-
wébhrleisten

andererseits aber nicht zu grofie

Rahmenverformungen aufweisen
Im Rahmen des vorliegenden Ver-
suches wurde der EinfluR der Eckver-
bindungen auf die Formstabilitat von
ganzen Fligelrahmen im kunstlichen
Wechselklima untersucht.

Ziel hierbei war es, die Gebrauchs-
tauglichkeit der Konstruktion zu beur-
teilen und nach Mdglichkeit eine in

Zukunft herstellbare Variante zu eru-
ieren. Eine erfolgversprechende Kon-
struktion kann dann, sofern nétig, im
AnschluR noch eingehender unter-
sucht werden.

Anforderungen an Rahmenecken

Die Anforderungen an Rahmeneckver-
bindungen sind in DIN 68 121 ,Holz-
profile fur Fenster und Fenstertiren®,
in DIN 18 355 ,Tischlerarbeiten*
(VOB), in DIN 18 361 ,,Verglasungsar-
beiten* (VOB) und in den RAL-Glite-
und Prifbestimmungen fir Holzfen-
ster sowie in der Norm des Schweize-
rischen Ingenieur- und Architekten-
Vereins SIA 331 nur allgemein be-
schrieben. Vom Grundsatz her missen
Rahmeneckverbindungen gegentiber
Wasser und Luft dicht sein.

konvexe
Verformungen
bei Holzquellung

konkave
Verformungen
bei Holzschwindung

Bild1: Mdgliche Verformungen von
Fltigelrahmen aufgrund von Holzfeuchte-
&nderungen

Rahmeneckverbindungen missen
auBerdem die auftretenden mechani-
schen Einwirkungen aus Windbean-
spruchung, aus Beanspruchungen bei
gebrauchsmagiger Nutzung und aus
der Bedienbarkeit entsprechend DIN
18 055 ,,Fenster; Anforderungen und
Prufung“ schadfrei aufnehmen. Unter
diesen Beanspruchungen durfen an
den Rahmen keine die Funktion be-
eintrachtigenden, bleibenden Verfor-
mungen und Beschadigungen auftre-
ten.
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Versuchsmethodik

Versuchsproben:

Untersucht wurden 4 verschiedene
Konstruktionen (Bilder 2-5). Als Pruf-
korper kamen hierbei Fensterflugel-
rahmen aus teilweise l&ngsverleimtem
Fichtenholz in den AuBenabmessun-
gen (B x H x D) 600 x 1200 x 69 mm3
ohne Oberflachenbehandlung zum
Einsatz.

Die Schlitz-Zapfen-Konstruktion
(Bild 2) hat die Prufungen durchlaufen,
um Referenzwerte zu erhalten. Nur so
kénnen die Ergebnisse der neuen Kon-
struktionen auch bewertet werden.

Als denkbare Ldsungen fir die
zukunftige Fertigung kommt die Du-
belverbindung (Bild 3) in Frage. Die
Dibelverbindung weist allerdings fer-
tigungstechnische Nachteile gegenliber
einer reinen Frasverbindung auf.

Holz:

Das Holz fur sdmtliche Pruf-Korper
wurde von der Firma Hochuli zur
Verfuigung gestellt. Die Firma
Hochuli hat das qualitativ beste
Holz, welches sie in Fichte anbieten
kann, aussortiert.

Profilierung:

Das Flugelprofil (IV 2000) wurde
durch die Fensterfabrik Albisrieden
AG erstellt.

Eckverbindung:

Die Schlitz-Zapfen-Verbindung
wurde durch die Fensterfabrik
Albisrieden AG erstellt. Die Dubel-
verbindung wurde im Technologie-
Park der SISH in Biel gefertigt. Die
Eckverbindungen der neuentwickel-
ten Konstruktion sind an der SISH
in Biel auf einer SCM-Oberfrase ge-
fertigt worden. Die Werkzeuge hier-
zu lieferte die Firma Leitz.
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Bild 2:  Schlitz-Zapfen-Verbindung

Die neuentwickelten Eckverbindun-
gen sind in den Bildern 4 und 5 dar-
gestellt. Es handelt sich hierbei jeweils
um eine abgekropfte Zinkenverbin-
dung mit dem Radius r = 52 mm, wo-
bei der Ansatz zur Krimmung bei den
beiden Varianten an verschiedenen
Punkten liegt.

Die Prufflugel wurden wie folgt
hergestellt:
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Bild 3:  Dubelverbindung mit Konterprofil

Verleimung:

Fur die Verleimungen der Schlitz-
Zapfen-Verbindung wurde der
Klebstoff Syncoll 124 (PVACc) der
Firma Casanin AG eingesetzt.
Durch diesen Klebstoff werden nach
Herstellerangaben die Anforderun-
gen nach EN-204 D4 erfullt.

Fur die anderen Konstruktionen
wurde der Klebstoff Miracol 8F1
der Firma Ed. Geistlich S6hne AG
eingesetzt. Durch diesen Klebstoff

werden nach Herstellerangaben die
Anforderungen nach EN-204 D3 er-
fllt.

Bild 4:  Abgekropfte Verbindung, keilge-
zinkt (neue Frésverbindung 1)

Untersuchungen:

Die Wechselklimaversuche wurden in
der Klimakammer der SISH durchge-
fahrt. Dabei wurden die Fliigelrahmen
bis zum Erreichen einer maximalen
Holzfeuchte von ca. 18 % in einem
Klima von 20 °C/90 % relative Luft-
feuchte (RLF) gelagert. Im Anschlufl
erfolgte die Ricktrocknung der Rah-
men durch Lagerung im Klima 20 °C/
30 % RLF.

Wéhrend den Prifungen wurde die
Holzfeuchte mittels Widerstandsmes-
sung und die Formveranderung, das
heil3t die Durchbiegung des langen
Frieses, nach Bild 6 registriert. Bei al-
len Prif-Fligeln wurde zudem auch
das Fugenoffnen beurteilt.

Ergebnisse

Wechselklimaversuche:

Die Ergebnisse beziiglich der Formsta-
bilitat im Wechselklimaversuch sind
in Bild 7 dargestellt. Die Werte basie-
ren auf einem Klimazyklus, was dem
Holzfeuchteverlauf von 8 %18 %

— 8 % entspricht.
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Bild 5:  Abgekropfte Verbindung, keilge-
zinkt (neue Frasverbindung 2)

Aus den Wechselklimaversuchen
lassen sich folgende Schliisse ziehen:
Bei der Dubelverbindung treten die
kleinsten Verformungen auf.

Die Verformungen der Schlitz-Zap-
fen-Verbindung liegen etwas Uber
denjenigen der Dibelverbindung.
Die Verformungen der beiden Fras-
verbindungen 1 und 2 sind grofer
als diejenigen der Dubel- und der
Schlitz-Zapfen-Verbindung

Je nach Ausfiihrung der Frasver-
bindung (Tiefe der Frésung) sind
die Verformungen unterschiedlich.
Je naher die Fuge der Frasverbin-
dung an die Fuge der Schlitz-Zap-
fen-Verbindung zu liegen kommt
(Frasverbindung 2), desto kleiner
sind die Verformungen. Je weiter
die Fuge der Frasverbindung gegen
auRen, das heilt zur Fligelecke hin
zu liegen kommt (Frasverbindung
1), desto groRer sind die Verfor-
mungen.

Nach [1] betrégt die Spaltbreite fir
Schlitz-Zapfen bei einer Holzaus-
gleichsfeuchte von ug = 5% bis zu
1,5 mm.

Bei der neuen Frasverbindung

konnte ein Offnen der Fugen prak-

tisch nicht festgestellt werden.

Ebenfalls konnte bei der Diubelver-

bindung kein Fugendtffnen festge-
stellt werden.

Bewertung und weiteres Vorgehen
Die Dubelverbindung schneidet be-

zuglich der Verformungen im Wech-

selklimaversuch am besten ab.
Sie weist allerdings folgende vor
allem fertigungstechnische Nachteile
auf:

Dibel als zusatzliche Teile

Werkzeuge fur die Bearbeitung sind

extrem profilabhéangig

zur Herstellung der Verbindung
mussen relativ viel Bearbeitungen
angebracht werden

die Dichtheit der Konstruktion
durch ein zu geringes Ineinander-
greifen ist nicht optimal

Die Schlitz-Zapfen-Verbindung weist

Verformungswerte auf, die, wie in der
Praxis bewiesen, zu keinen Problemen
fahren. Das relativ starke Fugendffnen
durch Holzfeuchteschwankungen hin-

gegen ist bekannt und fihrt in der
Praxis immer wieder zu Problemen
(siehe Einleitung).

Bei den beiden Frésverbindungen
konnten deutliche Unterschiede fest-
gestellt werden. Je Kkleiner der Geh-

rungsanteil der Verbindung ist, desto

kleiner werden auch die Verformun-

gen. Ein Fugendffnen konnte dagegen

nicht festgestellt werden.

Durchbiegung f

Messpunkt
M2

Bild 6: Messung der Durchbiegung bei
verschiedenen Holzfeuchten

Der Ansatz einer Frasverbindung ist
unter den Gegebenheiten des neuen
Fertigungskonzeptes am interessante-
sten und muR weiterverfolgt werden.
Als Zielsetzung fiir die Weiterentwick-
lung der Konstruktion sind zu nennen:

Die Verformungen aufgrund von

Anderungen der Holzfeuchtigkeit

mussen tolerierbar sein.

Es darf auch bei groen Holzfeuch-

teanderungen (Schwinden — Quellen

des Holzes) kein Fugenoffnen ein-
treten.

Die offenen Ldcher an der Innen-

seite der Verbindung mussen ver-

mieden werden. O
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Verformungen fiir die einzelen Konstruktionen
Nach einer Lagerungsfolge (8%-18%-8% Holzfeuchte)

Offnen der Fugen:
Bezuglich des Fugenodffnens wurde
klar ersichtlich, dal} sich die verschie-
denen Konstruktionen auch unter-
schiedlich verhalten.

Bei der Schlitz-Zapfen-Verbindung

war das Offnen der Fugen am aus-
gepragtesten.
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Bild 7:

Ergebnisse aus dem Wechselklimaversuch Verformung f in Abhéngigkeit der

Fenstereckkonstruktion bei einer Holzfeuchteanderung von 10 %
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