Holzfenster

Konstruktion, Schaden, Sanierung, Wartung

mit 950 Abbildungen und 90 Tabellen

Herausgeber:
DipL-Biol. Dr. Tobias Huckfeldt
DipL-Ing. Hans-Joachim Wenk

Autoren:

DipL-Ing. (FH) Ulrich Arnold
DipL-Phys. Dr. Josef Theo Hein
DipL-Biol. Dr. Tobias Huckfeldt
Herman Klos

DipL-Holzwirt Dr. habil Gerald Koch
Guido Kramp

Rainer W. Leonhardt

DipL-Rest. (FH) Gereon Lindlar
DipL-Holzwirt Dr. Dirk Lukowsky
DipL-Ing. (FH) Rudiger Mller

Peter Newcombe

DipL-Biol. Dr. Uwe Noldt

DipL-Ing. Martin Paal

Ivo Andreas Piotrowicz
DipL-Holzwirt Mathias Rehbein
DipL-Holzwirt Dr. Hans-Georg Richter
Carsten Stamms

Ekkehard Wagner

DipL-Ing. Hans-Joachim Wenk

5\5 ..
Rudolf Miuller



11
12
13

14
141

142

16

17
171
172
18

21
22

23

231
232
233
234
235
236

24
25

26
261
26.2

27

31
311
312
313
3131

Inhalt

Die historische Entwicklung von Glasfensterverschlissen in

Mitteleuropa (KIOS). . . . . . 13
6.000 Jahre Hausbau ohne Fenster. . .. .. ... ... . ... .. ... .. .. .. 13
Romische Baukunst - der Zeitvoraus .. ... ... ... ... ... 13
Frihes Mitteldter und Hochmittelalter. ... ... .. ... .. .. .. .. ... .. .. 15
Spétes Mitteldter - vom Holzverschluss zum Glasfensterverschluss =~ . . . . 18
Bildliche Darstellungen dsQuellen . .. .. ... ... . .. .. .. .. .. .. .. .. .. 18
Erhalten gebliebene Fenster. . .. .. .. 20
Frihe Neuzeit .. .. . 23
Glasherstdllungund Glastypen . ... ... ... .. ... ... ... ... .. .. ... ... 26
Funktionsverbesserungen der Fensterverschliisse .. .. ... ... ... .. .. .. 29
Verglasung .. 29
Offnungsmechanismen . ... ... ... ... .. ... ... 31
Schlusshemerkung .. .. ... .. 32
Holzarten fur den Fensterbau (Koch, Richter). . . ....... ... ... ... .... 33
EBinlgtung .. .. ... 33
Anforderungen an Fensterhdlzer. ... ... .. 33
Fur den Fensterbau wesentliche Holzeigenschaften ... ... ... ... ... ... . A
Rohdichte . . ... .. .. . 34
Stehvermdgen . ... ... 34
Natirliche Dauerhaftigkeit .. ... ... ... .. ... . . . ... . . ... .. ... .. 35
Bearbeitbarkeit .. ... 36
Weitere wichtige physikaische Eigenschaften desHolzes ... .. . . | 36
Anforderungen an lamellierte Kantein aus einer Holzart .~ . . . . .. . . . 36
Etablierte Holzarten fUr den Fensterbau . ... ... ... .. .. ... .. .. . 38
Neu eingefiihrte Holzarten fir den Fensterbau ... ... .. ... ... . 39
Neuartige Verbundsysteme (kombinierte Systeme). .. .. .. ... ... . 40
Kombinierte Holzkanteln aus verschiedenen Holzarten . ... .. . . .. .. .. 40
Holz-Metall-Fenster- und Holz-Metall-Fassadenkonstruktionen . . . . = = . 41
Verfahren zur Holzmodifizieung .. .. ... ... ... 41
Schutz von Holzfenstern. . . ... ... . .. 43
Chemischer Holzschutz (Arndd, Lukowsky). .. ... ... ... ... .. ... ... 43
EBinleitung .. ... ... 43
Schadensausprégungen und -héufigkeiten ... ... . 43
Holzschutzkonzepte in Deutschland und européischen Nachbarstaaten . . . 44
Holzschutz in Deutschland . ... ... ... .. a4



Inhalt

3132 Holzschutz in europdischen Nachbarstaaten ... .. .. . . . a4
314 Regdwerke . a4
3141 NOMEN . ... .. 45
3142 WetereRegewerke 46
315 Holzschutzmittel. ... ... ... .. a7
3151 Gesundheits- und Umweltaspekte . 47
3152 Zulassungsverfahren . . a7
3153 Einbringmengen .. 48
3154 Im Fensterbau eingesetzte biozide Wirkstoffe . ... ... .. 49
3155 Nachweisvon Holzschutzmitteln .. ... ... ... ... .. ... ... ... .. .. .. .. 49
316 Applikationsverfanren .. 50
3161 BaetrieblicheVerfahren ... ... ... ... . . 50
316.2 Reparatur- und Sanierungsverfahren .. 50
317  Vorschldge zur Anwendung chemisch vorbeugender Holzschutzmittel

anFenstern .. ... 52
3.2. Beschichtung von Holzfenstern (Hen). ... ... . . . 53
321 Grundlagen ... 53
3211 Higtorische Entwicklung der Fensterbeschichtung .~ ... ... ... . 53
3212 Zusammensetzung und Eigenschaften von Beschichtungen =~ .. . . . 54
3.21.3 Gesundheitliche und umweltbezogene Anforderungen an Beschichtungen .. 56
3214 Vorteleindustriell hergestellter Beschichtungsstoffe .~ .. ... 57
3215 Rigkogoffe in Denkmalpflege und Restaurierung =~~~ ... ... | 57
3216 Gesetzliche Forderungen nach neuen Beschichtungsstoffen . ..~ . . 58
3217 Raumluftbelastung aus Beschichtungen .. .. ... .. . . . . 59
322  Anforderungen an den Beschichtungsuntergrund =~~~ | 60
3221 Beschichtungsuntergrund, Holzart und Holzqualitét =~~~ .. .. . . | 61
3222 Moadifiziete HOlzer. ... ... . 63
3.2.2.3 Uberpriifung der Altbeschichtung auf Eignung als Beschichtungsuntergrund 65
3224 Entfernen dter Beschichtungen .. ... . . . 66
3225 Erkennen von Problemen und Vermeidenvon Risken . .. ... .. ... ... 70
323  Aufbau und Ausfilhrung der Beschichtung .. ... .. ... | 72
3231 Normen, Richtlinien und Merkblétter zur Fensterbeschichtung =~~~ .~ . | 72
3232 Auswahl der geeigneten Beschichtung -~ ... ... .. 73
3233 Anlagengebundene Beschichtung =~ .. ... . .. | 77
3234 Handwerkliche Beschichtung mitdem Pinsd. ... ... .. . . 82
324 Wartungund Pflege ... 85
33 Baulicher Holzschutz: Bilddokumentation (Arnad). . ... ... ... .. . 89
331 Enbaulage ... . 89
332 Kantengeometrie .. .. 92
333 Beschichtung . . . 92
334  Wetterschutzschienen . ... . ... ... 93
335 Fugenausbildung ... . . . 94
336  Sohlbankkonstruktionen ... ... . ... ... ... 96
337 Fenstertlren .. ... ... ... 96
338 Schutzgegen Tauwasser . . . 97
339 Holzmodifizieeung ... . 29
3310 Besonderheiten bei Fachwerkgebduden .. . . . . . . 100
4 Klimatisch bedingte Schéden an Holzfenstern (Wenk). . . . ... ........... 101
4.1 Grundlagen . .. 101
42 Schéden durch Feuchtebelastung aus Niederschldgen . ... ... ... ... . ... . 103
421 Regen,Nebdund Tau ... . . . 104
422 Hagd ... . 114
423 Schnee .. .. 116
424  Sekundédre Schéden durch Feuchte . ... ... ... ... ... .. . ... ... ... ... 117
425 Zusammenfassung . ... 118
4.3 Schéden durch Windbelastung ... ... . . 118
431 Windbelastung ... .. 119
432 Einbaulage . .. .. 120



433
434
435

44

441
442
443
444

45

451
452
453
454
455

4.6

4.7
47.1
4.7.2
4721
4722
4723
4.7.3
4731
4732
474
4741
4742
475
4751
4752
4753
4754
4.7.6

51
511
5111
5112
5113
5114
5115
5116
5.1.17
5118
512
5121
5122

52
521
522
5221
5222
5223
5224
5225
5226

Inhalt

Anschluss mafhaltiger Bauteile an das Gebdude und Befestigungsmittel.... 121

Fassaden und Fensterwénde . ... .. ... ... ... ... 122
Zusammenfassung . . .. ... 122
Schéden durch Strahlen- und Temperatureinwirkung . ... ... ... .. 122
UV-Strahlung . ... 122
WEarme .. 125
Frost . ... +« . .. 128
Zusammenfassung . .. ... 129
Raumseitige Feuchtebel astung von Fensterkonstruktionen durch
Tauwasserbildung . ... ... 129
Tauwasserbildung ... .. . 129
Tauwasserschéden in und an der Fensterkonstruktion ... ... .. ... .. . . 131
Tauwasserschaden durch Gebaudenutzung . .. .. .. ... . .. .. . . .. .. .. 142
Tauwasserschaden durch Bautétigkeiten ... ... ... .. ... ... .. 142
Zusammenfassung . .. ... 143
Hol zfensterkonstruktionen: Ubersichten zu Belastungen und

Anforderungen . .. ... 143
Grundlagen des Quell- und Schwindverhaltens holzerner Bautelle (Rehben) .. 147
Einleitung . ... .. 147
AnatomiedesHolzes . .. ... ... 147
Aufbau desHolzgewebes .. ... .. 147
Makroskopische Strukturmerkmale ... ... 148
Mikroskopischer Holzaufbau ... ... ... . ... . ... .. ... ... . ... .. 150
Sorption ... 152
Feuchteaufnahme . .. ... .. ... 152
Aufnahmevon flissgem Wasser. .. ... . . . . 153
Holzfeuchte .. ... ... . . . . 155
Grundlagen . . ... ... 155
Holzfeuchtebestimmung ... ... ... ... ... 157
Quellenund SchwindendesHolzes . .. ... ... .. ... .. . . ... .. .. ... .. .. .. 159
Reaktionsgewebe . . ... .. . 159
Behindertes Quellen und Schwinden . ... .. ... ... ... ... L. 160
Relevante Quell- und Schwindwerte . ... ... ... ... ... 160
Kenngréfen des Quell- und Schwindverhaltens ... ... ... .. . . . .. 160
TrocknungsverhaltendesHolzes .. ... ... ... . . . . . . . . .. .. .. 161
Biotische Schaden an Holzfenstern. . . . ... ... ... .. . ... . . . ... 163
Schéden durch Pilze und Pflanzen (Huckfddt). . ... . ... .. .. .. .. . 163
Rilze . . 163
Wassind Rilze? ... 163
Der Aufbau der Pilze . ... ... . 163
Dieverschiedenen Fauletypen .. .. ... ... . . . ... ... .. ... .. 167
Voraussetzungen fir das Auftreten von Hausfaulepilzen .. ... ... . . 170
Blaue-, Schimmel- und Schleimpilze .. ... ... . ... .. ... . .. .. .. . .. 174
Exkurs: Bakterien . ... 179
Haufige Pilze an malthaltigen Bauteilen ... ... .. ... .. .. .. .. . . 179
Weitere Pilze an mafthaltigen Bauteilen . ... .. ... ... . . . . . ... . .. 197
Pflanzen . ... 206
AlgenundFlechten ... ... .. 206
Efeu und Wilder Wein ... .. 207
Schéden durch Insekten (Noldt). ... ... .. ... ... ... .. .. ... ... ... ... .. 208
Einleitung . ... 208
Befdlstypenund Schaden . ... ... 209
Lebenszyklusder Insekten ... .. ... ... . 209
Befdlstypen nach der Art des befallenen Holzes ... ... ... ... ... .. . 212
Befalstypen nach der Art der Nutzung des Holzes durch die Insekten = . . . 212
Schadensarten und -haufigkeiten ... ... ... . 213
Befdlsorte und Schadensstufen ... ... ... 213

Anzeichen und Nachweise eines Holzinsektenbefalls . ... ... ... ... ... .. .. 214



10

Inhalt

523

5231
5232
5233
5234

53

531
532
533

6.1
6.2

6.3
6.31

6.3.2
64
6.5

71
711
712
7.13
7131
7132
7133
714

72
721
722
7221
7222
7223

73

731
732
733

7331
7332
7333

74
741

742
7421
7422
743
7431
7432
144
7441

Insekten, die in Fensterhdlzern, an Fenstern oder umgebenden

Konstruktionsholzern auftreten kénnen .. ... ... ... ... ... L. 214
Kéfer (Coleoptera). . ... ... ... ... 214
Hautflugler (Hymenoptera). ... ... ... .. ... . ... ... ... ... ... ... .. .. 234
Schmetterlinge (Lepidoptera). . . ... ... ... .. ... .. ... 242
Termiten (Isoptera). . ... ... ... 244
Schadensaufnahme und Bekampfungsmalinahmen bei |nsektenschéadeh

an Fenstern (Newcombe). . ... ... ... 246
Auftreten von Insektenschdden anFenstern .. .. ... .. ... .. 246
Bekémpfungsmaldnahmen . ... ... .. 247
Anwendung von Holzschutzmitteln .. ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... 247

Wartung und Wartungsvertrage zur Instandhaltung von Holzbauteilen

im AuBenbereich (Stamms). . . . ... ... 255
Wartung - eine Notwendigkeit .. .. ... ... ... ... ... ... 255
Instandhaltung, Wartung und Instandsetzung - Begriffe . . ... ... .. ... ... 255
Wartungsvoraussetzungen . .. ... ... ... 255
Wartung durch Fachleute . ... ... ... ... .. .. ... ... ... 255
Wetterbeanspruchung der Bauteile ... ... ... . ... ... ... 256
Wartungszeitraume fur Fensterbeschichtungen ... ... ... ... ... ... .. ... 257
Inhalt von Wartungsvertrégen ... ... ... 257
Restaurierung und Reparatur von Holzfenstern. . . .. .................. 263
Konservierung - Restaurierung - Rekonstruktion (Lindlar). . ... ... ... .. .. 263
Vorbemerkung . .. ... 263
Historische Fenster im Kontext des Baudenkmals .. .. ... ... ... .. .. . . 263
Grundkonzepte .. ... 264
Konservierung .. .. ... ... 264
Restaurierung . ... ... ... 265
Rekonstruktion ... ... 269
Schlussbemerkung .. ... ... . 270
Neue Holzfenster fir dle Anforderungen (Piotrowicz). . . ... .. ... ... ... .. 271
Bauzeitliche und historisch wertvolle FensterimBestand .. . ... .. ... .. .. 271
Die Erhaltung mit Ergénzung oder Umrlstung verbinden ... ... ... ... . .. 272
Einbruchhemmung bei bauzeitlichen oder historischen Fenstern . . . . . . . .. 273
Rekonstruktion historischer Fenster. . ... ... ... ... . 275
Eigenschaften neuer Holzfenster. . ... ... ... ... ... ... ... 275
Fensterrestaurierung mit Verbesserung der Wéarmedammung und des
Schallschutzes - Praxisbeispide Kramp). ... ... ... ... ... ... ... ... ... 282
Bestandsaufnahme und Restaurierungskonzept . ... ... ... ... ... .. ... .. 282
Restaurierungsablauf an einem Praxisbeispiel. ... ... ... ... ... ... ... 284
Restaurierungskonzepte mit Funktionswertverbesserung

historischer Fenster. . ... ... . 291
Energiespar-Vorsatzscheiben ... ... ... 291
Innenvorfenster als Kastenfenster. . ... ... ... ... ... . ... 29
Umristung auf Isolierverglasung .. .. ... ... ... . ... ... 298
Restaurierung historischer Kastendoppelfenster (Padl). . . ... ... ... .. ... . 301
Vom Winterfenster zum Kastendoppelfenster - die Entwicklung zum
Kastendoppelfenster im deutschsprachigen Raum ... .. ... .. ... .. ... . .. 301
Konstruktion und Funktion ... ... ... . 304
Funktionsweise des Kastendoppelfensters . ... ... ... ... ... ... .. ... 304
Konstruktion und Funktion der Bauteile .. ... ... .. . ... .. . . .. 34
Schéden und Sanierungsmaldnahmen ... ... ... 306
Grundsétzliches . . ... .. .. 306
Schéden und Instandsetzungsarbeiten ... ... ... 306
Anpassung an heutige Anforderungen . ... ... ... 309

Fugendichtigkeit und Luftungsmoglichkeit ... ... ... ... ... .. ... ... 309



7442
7443
7444

75
751
752
753
754
755
756
757
758
759
7510

76
761
76.11
7.6.12
7.6.1.3
7614
7.6.15
762
7621
7.6.2.2
7.6.2.3
7.6.3
7.63.1
7.6.3.2
7.6.3.3
7634
7.6.3.5

8
81
82

83

831
832
833
834

84

85
851
8511
8512
8513
8514
8515
852
853
8531
8532
854
855
856
857
858
859

Inhalt 11

Warmedammung .. ... 310
Schallschutz ... .. 311
Einbruchschutz ... .. . . 311
Reparatur und Instandhaltung von Fensterbeschldgen (Leonhardt). . . . . . . . 312
Einleitung . ... .. 312
Schadensbilder und deren Ursachen .. ... ... ... .. ... 312
Demontagevon Beschlagen . ... ... ... 313
Farbentfernungan Beschlagen ... ... ... ... .. . ... 314
Beschlagmateriadien ... ... .. .. . 316
Oberflacheniiberziigevon Beschlagen ... ... ... .. . ... .. .. . .. . 318
Reparatur. .. ... 320
Alte Fensterbeschlége und neue Fenstertechnik ... ... .. ... .. .. .. .. 321
Pflegevon Fensterbeschlagen ... .. ... ... . 322
Vermeidungvon Schaden ... .. 323
Glasschaden und Glasrestaurierung Wagner). ... .. .. ... ... ... ... .. ... 324
Glasherstellung und Glaseigenschaften ... ... .. .. ... . . .. .. .. .. .. . 324
Entwicklung der Herstellungsverfahren .. ... ... ... ... . ... 324
Glasdicken .. ... ... 325
Glasbeschichtungen . ... ... .. .. 325
Physikaische Eigenschaftenvon Glas . .. .. .. .. ... ... .. .. .. ... .. .. 326
Normen und Richtlinien .. ... .. . ... 326
Glasschaden ... ... 326
Glasbruch . .. 326
Kondensathildung . . ... ... .. . 331
Materialunvertraglichkeit ... ... . . 332
Glasrestaurierung . . ... ... ... 333
Bleiverglasung . . ... ... 333
Einfachverglasung . ... ... .. . 333
Isolierverglasung . . ... ... ... 335
Sicherheitsglas . ... .. 336
Glasarten fir die Restaurierung . ... ... ... ... ... 337
Anforderungen und Normen im Fensterbau (Maller). . .. ............... 341
Einleitung . ... .. 41
Notwendige und freiwillige Nechweise . ... ... .. ... . . .. .. .. . ... 341
Prif- und Kennzeichnungskategorien .. ... ... ... ... ... ... ... .. A2
Ersttypprafung .. ... .. A2
Telprifung . ... A2
Systemprifung . ... ... 344
CE-Kennzeichnung . ... ... . . .. 344
Montageund Einbau ... ... ... 345
Anforderungen der Ersttyppriifung, Teilprifung und Systempriifung . . . . . 345
Widerstandsféhigkeit bei Windlast ... ... ... . ... ... . ... ... .. 345
Prifdruck/Windbben ... ... 345
Rahmendurchbiegung . ... ... . ... 346
Sicherheitspriifung . ... ... 346
Klassfizierung der Widerstandsfahigkeit bei Windlast ... ... ... ... .. . 346
Anwendung der Windlastklassifizierung (vereinfachtes Verfahren). . . . 346
Schlagregendichtheit ... 347
Luftdurchlassigkeit . ... . . 347
Fugendurchlasskoeffizient . ... ... ... . .. .. . ... ... ... ... ... 349
Flachendurchlasskoeffizient .. ... .. . . ... ... ... ... .. ... .. .. 349
Stol¥festigkeit ... .. 350
Bedienkréfte (Bedienungskréfte). ... ... ... 350
Geféhrliche Substanzen ... ... 350
Tragfahigkeit von Sicherheitseinrichtungen . ... ... ... .. .. .. .. .. . . 351
Schallschutz .. ... 352
Warmeschutz .. 353



12

Inhalt

8510
8511
8512

86

86.1
86.11
86.1.2
86.13
86.2
8621
8622
8.6.3
8631
8632
864
865
86.6

8.7

871
872
873

91
9.2
93
94
95
9.6

Differenzklimaverhdten .. ... ... . . . 353
Dauverfunktion . .. ... .. 354
Mechanische Festigkeit ... .. ... .. 355
Zusétzliche Anforderungen auf3erhalb der Ersttyppriifung, Teilprifung

und Systemprifung ... ... 356
Einbruchhemmung ... ... ... 356
Widerstandsklassen ... ... - 356
Anforderungen an Gléser und Ausfachungen . ... .. ... ... ... .. . .. ... 356
Einsatzempfehlungen entsprechend dem Geféhrdungsbereich . .. . . . . . 357
Beschusshemmung . .. ... ... ... 357
Weahl der Widerstandsklassen FB 4undFB6FB 7 ... . . . . . . . . . 357
Anforderungen an Gléser. . ... ... .. 357
Sprengwirkungshemmung . ... .. 358
Sprengwirkungshemmung durch den Nachweis mittels Storohr. .~ . . . . . 358
Sprengwirkungshemmung durch den Nachweis mittels Freillandversuch .... 358
Hochwasserbestandigkeit ... ... ... ... 358
Hurrikanschutz .. . . 359
Balwurfscherheit ... . 359
Qualitétssicherung ... ... ... 360
Werkseigene Produktionskontrolle (WPK). . ... ... ... . ... .. .. ... .. 360
Kennzeichnung mit zusatzlichen Qualitétszeichen und Zertifizierung .~ . . 360
Visudle Qualitétsbeurteilung ... ... ... 360
ANNANG. .« e 361
Glossar . ... 361
Normen, Vorschriften, Merkblétter und Literatur. . ... ... ... ... ... . . .. 330
IngtituteundVerbénde . .. ... ... 408
AUtOren .. .. 409
Stichwortverzeichnis ... .. 111
Ubersichtsbilder ... ... . 418



