Fensterkonstruktionen

Glas braucht einen Rahmen

Selten wird Glas direkt in die
Mauer eingesetzt. Normalerweise
gilt: Glas braucht einen Rahmen.
Glas und Rahmen sollen gemein-
sam als Fenster je nach Verwen-
dung und Einsatzort ganz spezielle
Anforderungen erfullen. Dafur gibt
es die verschiedensten Konstruk-
tionen und auch unterschiedliche
Materialien.

Allgemeine Anforderungen an Fenster

Lichtdurchlassigkeit:

Dies ist der eigentliche Zweck eines
Fensters, aber auch Lichtddmpfung,
Lichtstreuung und Sichtschutz kénnen
gewilnscht sein (mit Milchglas, Spie-
gelglas, Acrylschaum zwischen den
Scheiben etc.).

Strahlungsdampfung:
Einseitig gegen UV-Licht und Son-
neneinstrahlung.

Schlagregensicherheit:

Die Wahl der Konstruktion und Ab-
dichtung ist von den ortlichen Wet-
terbedingungen abhangig (Kuste, Ge-
birge, Gebdudehohe etc.).

Fugendurchlassigkeit:

Wird durch Wind-(Stau-)druck erhéht;
ohne Klimaanlage ist aber eine Min-
destbelliftung notwendig.

Warmedammung:
Vorgegebene k-Werte bedingen Kon-
struktion und Material.

Schallddmmung:

Von Konstruktion und Material ab-
héngig; nutzungsbedingte Grenzwerte
sind zu beachten; Restschall von

20 dB erforderlich.

Stabilitat:

Gréle und Gewicht der Glasscheiben,
mdoglicher Winddruck und Geb&u-
dehdhe bedingen den Profilquer-
schnitt.
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Sicherheit:
Sicher bei der Bedienung, sicher ge-
gen Einbruch, sicher im Brandfall.

Die Werte und Priifmethoden sind in
verschiedenen Vorschriften nach DIN,
VDI, ASTM u. a. festgehalten (siehe
Tabelle 1).

Fir die Konstruktion, Ausfuihrung und Priifung sowie Garantie
gelten neben den VOB-Anleitungen folgende Normen:

Bauphysikalische Anforderungen
Schlagregendichtheit und
Fugendurchlassigkeit
Wéarmeschutz
Warmeleitzahlen
Schallschutz
Brandverhalten
Glutfestigkeit
Abdichtungen
Verglasungsarbeiten

VDI 2719,
ASTM-D 1692-74,

Gestaltung und Ausfiihrung

Die konstruktive Ausfiihrung eines
Fensters muf die vorgenannten An-
forderungen beachten, die sich sowohl
auf die Wahl des Glases als auch auf
die Rahmenausfiihrung auswirken. Des
weiteren sind Einsatzbereich, Off-
nungsart, Material und Scheibenzahl
fur die Ausfihrung bestimmend.

Einsatzbereich:
Eigenheim, Mietshaus, Werkstatt,
Biro, Geschaftsraum, Heizraum usw.

Offnungsart:

Dreh-, Kipp-, Dreh-Kipp-, Klapp-, He-
be-, Schwing-, Schiebe-Fenster, bzw.
Festverglasung

Tabelle 1:
Vorschriften und
Normen

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

18 055
4108

52612
4109
4102 B2

53 459

18 540/45

18 361

Material:
Holz, Metall, Kunststoff

Scheibenzahl:

Einfach-, Verbund-, Kastenfenster mit
Einfachscheibe, Isolierglas, Doppelver-
glasung.

Material fur die Fensterrahmen

Seit den Anféngen ist Holz als Mate-
rial Ublich. Es hat aber neben vielen
Vorteilen auch einige Nachteile. Des-
halb werden in neuerer Zeit auch an-
dere Materialien eingesetzt, wie z. B.
Metall (Stahl und Aluminium) oder
Kunststoff (PVC und PUR).

GLASWELT 2/1999



?’laz/ ,

Holz

Runststoff/PVC

EFEinfachfenster

Aluminium

Holz Kunststoff/PVC Aluminium
Verbundfenster
Bild 1:  Profilquerschnitte und -umrisse
Tabelle 2 macht deutlich, dai3 alle Grundkonzept

Materialien ihre Vor- und Nachteile

haben.

Im Jahre 1995 wurden in Deutsch-
land ca. 10 Mio. Fenster hergestelit.

Davon waren aus
Holz Uber 40 %,
aus Kunststoff
unter 40 %, aus
Aluminium unter
17 %. Die restli-
chen Fenster wa-
ren aus Stahl.
Bei der Altbausa-
nierung waren
Uber 60 % der
Fenster aus
Kunststoff.
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Da alle Fenster mehr oder weniger die

genannten Voraussetzungen erfiillen
mussen, sind sie unabhdngig von Ma-

Vorteile Nachteile
Holz gut zu verarbeiten  fault, quillt, reiRt
warmedammend, leicht : verzieht sich
Rohstoff fast tberall : Oberflachenbehandlung
vorhanden : erforderlich
Stahl sehr stabil rostet, schwer,
hitzebestandig : warmeleitend (kalt)
: Oberflachenbehandlung
Aluminium  stabil, rostet nicht stark warmeleitend
leichter als Stahl : (kalt), teuer
keine Oberflachen- ]
behandlung notig
Kunststoff | leicht, warmedammend éhitzeempfindlich

witterungsbesténdig
keine Oberflachen-
behandlung ndtig

: geringe Festigkeit

Tabelle 2:  Vor- und Nachteile der untérschiedlichen Materialien

Berufsbildung

terial und Einsatzbereich nach dem
gleichen Grundmuster konstruiert.
Der Stock muB in der Wand befe-
stigt werden.
Rahmen und Fligel missen inein-
ander passen und dicht schlieRen.

Keilzinkenverbindung

Bild 2:  Eckverbindung bei Holz
Die Glasscheiben missen sicher
gehalten werden und dicht ab-
schlie3en.
Die Beschlage missen funktions-
fahig angebracht werden kdénnen.
AnschluR von Fensterbank, Anbrin-
gung von Rolladen und Jalousien
mufR mdglich sein.
Deshalb werden wir bei allen Materia-
lien einen annéhernd gleichen Profil-
querschnitt bzw. Profilumrifl erkennen
(Bild 1).

Materialunterschiede

Die Beispiele zeigen zwar Ahnlichkeit
im Umrif3, doch sonst stellen wir
groRe Unterschiede fest. Z. B.
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Berufshildung

Il schnittflachen g,
mit Kleber P
berollen und locher
Ecke verbinden.

PUR

Aluminium

Bild 6: Materialkombination Alu-Profil/
PUR

a) in den technischen Daten der
einzelnen Materialien (siehe Tabelle 3)
sowie

b) bei der Profilherstellung. So ist
Holz aus Vollmaterial gefrast und
Stahl aus Blech gekantet. Aluminium-
Legierungen sind stranggepref3t als
fertiges Hohlprofil, PVC extrudiert als
fertiges Hohlprofil und PUR in For-
men aufgeschaumt.

c) bei der Eckverbindung. Bei Holz
sind Nut und Zapfen verleimt (Bild 2);
Stahl ist auf Gehrung geschweif3t;
Aluminium ist auf Gehrung mit Eck-
winkeln verbunden (Gehrungsflache
geklebt, Eckwinkel zusatzlich gena-
gelt, gesickt, geschraubt) (Bild 3); PUR

Bild 4:  PUR-Eckverbindung

innen
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T
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Bild 7:
Stahl-Profilen (rechts)

Kunststoff-Stege oder -Schaum zwischen Alu-Profilen (links) oder

Metall

PVC

Bild5: Materialkombination Alu- oder
Stahl-Profil/PVC-Profil
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Bild 8: Holz-Alu-Fenster

Bild 9: Holz-Alu-Verbindung
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2,4-27

Dichte 0,5-0,9 7,85 2,7 14 0,3 (exp.) |1,18
kg/dms3 (1,1)

Biegefestigkeit |[50-130 300-500 | 150-300 |60-80 |” 35 (exp.) | 135-150
N/mm2 ” 20 (Zug)
Elastizitats- bis 13000 | 210 000 |70 000 2600 950

modul E N/mm?2

Warmedehnung |4-7 12 22 80 70 70
m/mK10-6 (18 arm.)
Warmeleit- 0,14-0,19 | 58-62 |ca. 200 0,16 0,08 0,19
fahigkeit W/mK (0,05 exp.)
Wérmestand-  [90-110° | ca. 300° | ca. 200° |85° 115° 90°
festigkeit

(exp.) = expandiert, geschaumt
(arm.) = armiert, verstérkt

Tabelle 3:  Materialvergleich fiir Fensterwerkstoffe

ist &hnlich behandelt wie Aluminium
(Bild 4) und PVC wird auf Gehrung
geschweilit.

d) bei der Beschlagbefestigung. Je
nach Material sind unterschiedliche
Schrauben zu verwenden. Bei Alumi-
nium sind dies selbstschneidende
Schrauben. Bei Kunststoff geschieht
dies durch Schrauben mit speziellem
Gewinde, die moglichst zwei Stege er-
fassen oder durch eine Verschraubung
mit dem Verstarkungsprofil.

Bild 10:  Kunststoff-Alu-Verbindung
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Materialkombinationen

Kein Werkstoff kann allen Anforde-
rungen gerecht werden. Deshalb wer-
den auch im Fensterbau verschiedene
Materialien entsprechend kombiniert.
Und zwar durch

a) Erganzung des eigentlichen Rah-
menmaterials durch ein anderes Mate-
rial.

Aluminium- oder Stahl-Profile wer-
den in die PVC-Profile eingeschoben
(Bild 5), ein Al-Profil wird in PUR
eingeschaumt (Bild 6), um die Stabi-
litat des Kunststoffprofils zu erhéhen.

Kunststoff-Stege oder -Schaum zwi-
schen den Alu- oder Stahl-Profilen
vermindern die Warmeleitung bzw.

0 (Zug)

Aluminium

Berufsbildung

verbessern den k-Wert un-
ter 1,5 (Bild 7).

Holzfenster werden gegen
Witterungseinfliisse aullen
mit Alu-Profilen verkleidet
(Bild 8).

Kunststoff-Fenster werden
durch Alu-Verblendungen
dem Ubrigen Baukdérper an-
gepalit (z. B. aus architekto-
nischen Griinden).

b) Verbindung zweier

85 Rahmenteile aus verschiede-
nen Materialien zu einem
kompakten Profil. Z. B.

=1l Holz/Alu
Holzrahmen (innen wegen

" 600° Wéarmedammung und

Raumathmosphére)

Alu-Rahmen (aufRen we-
gen seiner Witterungsbe-
standigkeit) (Bild 9).

Kunststoff/Alu
Kunststoff-Profil (innen we-
gen Warmedammung)

Alu-Profil (aulen wegen der Stabi-
litdt und dem passenden Aussehen)
(Bild 10).

PUR-Schaum zwischen zwei Alu-

Blenden (Bild 11).

Stahl/Alu
Aluminium als Ummantelung fir das
Stahlprofil bei Rauschschutztiiren,
Schaufenstern, groRen Eingangstiiren
usw. aus architektonischen/optischen
Grinden (Bild 12). O

Aluminium

Stahl

PUR

Bild 11.  Aluminium-PUR-Schaum-
Verbindung

Bild 12:  Stahl-Alu-Verbindung
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