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Vorworte

Seit inzwischen flinfzehn Jahren besteht in
meiner Verwaltung das Landesprogramm
"Stadtokologische Modellvorhaben”, mit
dem an konkreten Bauprojekten gezeigt
werden soll, wie das Planen und Bauen in
Berlin im Sinne 6kologischer Ziele weiter-
entwickelt und verbessert werden kann.
Die Modellvorhaben werden wissenschaft-
lich begleitet und Gber einen ldngeren Zeit-
raum ausgewertet, optimiert und doku-
mentiert. Ein Thema des Programms ist -
neben anderen Aspekten des nachhaltigen
Bauens wie dem schonenden Umgang mit
Energie und Wasser - die Umwelt- und Ge-
sundheitsvertraglichkeit von Baustoffen.

In dieses Themenfeld gehdrt das vorlie-
gende Projekt zur Fenstererneuerung im
Marzahner Plattenbau. Hintergrund des
1996 mit der Wohnungsbaugesellschaft
Marzahn abgeschlossenen Fordervertrages
und der Folgeauftrage an die GFOB war die
politische Auseinandersetzung um den Ein-
satz von PVC und Aluminium beim offentli-
chen und offentlich geforderten Bauen An-
fang der 90er Jahre, bei der das Thema
JFensterbau” eine zentrale Rolle spielte.

Angesichts des enormen Instandsetzungs-
bedarfs an den Plattenbauten Ostdeutsch-
lands kommt der Erneuerung der Fenster
eine besondere Rolle zu. Neben den Eigen-
schaften des Larmschutzes und der Ener-
gieeinsparung wird ein Wohnungsunter-
nehmen selbstverstandlich die Kosten der
laufenden Bewirtschaftung vor Augen ha-
ben, d.h. Lebensdauer, Wertbestandigkeit,
Pflege und Wartung sowie Reparaturanfal-
ligkeit sind wesentliche Auswahlkriterien.

Das Land Berlin misst als Gesellschafter der
Wohnungshaugesellschaft Marzahn der
Umweltvertraglichkeit der verwendeten
Materialien eine hohe Prioritdt bei. Aller-
dings miissen die zur Verwendung kom-
menden Baumaterialien auch wirtschaftlich
zu rechtfertigen sein. Die vorliegende Pra-
xisstudie will &kologische und dkonomi-
sche Gesichtspunkte gleichermaBen be-
riicksichtigen und so zu optimierten Ent-
scheidungskonzepten kommen. Sie ist als
Langzeitstudie angelegt. Damit wird es
erstmals moglich, unterschiedliche Mate-
rialien auch nach Jahren hinsichtlich Ver-
schleill und Erhaltungskosten zu bewerten.

Das gleichgerichtete Interesse der Woh-
nungsbaugesellschaft und des Senats an
einem belastbaren Langzeitvergleich zwi-
schen diesen Fenster-Materialien und dem
traditionellen Baustoff Holz, vor allem be-
zliglich Kosten und Haltbarkeit, fiihrte zu
der vorliegenden Studie. Erstmals wurden
fir rd. 500 neue Fenster aus unterschiedli-
chen  Rahmenmaterialien  und -
konstruktionen, jeweils in vergleichbaren
Bewitterungssituationen und Hdhenlagen
die Einflisse aus Planung, Ausschreibung,
Einbau und Nutzung erfasst und bewertet.
Diese Uber mehrere Jahre gesammelten
Ergebnisse diirften fiir Fensterbauer und
Wohnungswirtschaft von groSem Interesse
sein, und ich hoffe, dass die beabsichtigte
Fortflihrung der Begleituntersuchungen
gelingt. Mein Dank gilt den Projektbeteilig-
ten. Der Broschiire wiinsche ich, dass die
dargestellten Erkenntnisse dieses Projekts
bei  zukiinftigen  Sanierungsvorhabens
praktische Bedeutung gewinnen.

Die WBG Marzahn hat fiir diesen Zweck aus
ihrer Sanierungstatigkeit heraus rd. 500
Fenster mit unterschiedlichsten Materialien
ausgestattet und fiir eine Langzeituntersu-
chung zur Verfligung gestellt. Ich bin Gber-
zeugt, dass die Ergebnisse den Entschei-
dungstragern sowohl in der Wohnungs-
wirtschaft als auch auf Herstellerseite niitz-
lich sein werden.

Ich wiinsche der Untersuchung auch, dass
die Ergebnisse Eingang in die offentliche
Diskussion um die Vereinbarkeit dkologi-
scher Ziele und 6konomischer Restriktio-
nen finden. Mein Dank gilt der Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung fiir die en-
gagierte Unterstiitzung und Verdffentli-
chung des Projektes sowie der Gesellschaft
fur okologische Bautechnik Berlin mbH fiir
die fachkundige Durchfiihrung der Unter-
suchungen.

Vs

Ingeborg Junge-Reyer, Staatssekretdrin
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung

H. Meuter, Geschaftsfiihrer
Wohnungshaugesellschaft Marzahn
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Einleitung

Diese Broschiire stellt zusammenfassend
die Ergebnisse einer Praxisstudie zur 6ko-
logischen Bewertung der Erneuerung von
Fenstern in Gebduden der Wohnungsbau-
serie WBS 70 vor. Sie zeigt auf, welche be-
sonderen Anforderungen bei Ausschrei-
bung, Einbau und Wartung von Fenstern
- insbesondere Holzfenstern - zu beachten
sind.

Die Untersuchung dkologischer und 6ko-
nomischer Optimierungskonzepte wurde
im Auftrag der Berliner Senatsverwaltung
fur Bauen, Wohnen und Verkehr in den
Jahren 1995 bis 2000 durchgefuhrt. Ziel der
Untersuchung war es, die 6kologische Qua-
litdt unterschiedlicher Rahmenmaterialien
in allen Lebensphasen von der Herstellung
bis zur Entsorgung zu beschreiben und
vergleichend zu bewerten. In der Nut-
zungsphase ist diese Qualitdt als moglichst
lange technische Nutzungsdauer definiert.
Aus den Ergebnissen der ldngerfristigen
Beobachtung von Nutzungsqualitdt, Alte-
rungsverhalten und Instandsetzungsbedarf
unterschiedlicher Rahmenmaterialien und
Konstruktionen kénnen Optimierungsemp-
fehlungen fir Konstruktionsvarianten, fir
die Ausschreibung, den Einbau und die
Wartung bzw. Instandsetzung abgeleitet
werden.

Die Auswahl der unterschiedlichen Rah-
menmaterialien, Konstruktionen und Aus-
schreibungsverfahren erfolgte in Abspra-
che mit dem Auftraggeber, der Woh-
nungsbaugesellschaft  Marzahn  (WBG),
dem Institut fiir Fenstertechnik Rosenheim
(ift) und der Gesellschaft fiir dkologische
Bautechnik Berlin mbH (GfOB). Die 6kologi-
sche Bewertung erfolgte unter besonderer
Beriicksichtigung der Einfliisse aus Einbau-
situation, Ausschreibung und Ausfiihrung
auf die Funktionsfahigkeit und Nutzungs-
dauer der Fenster. Mit einer wiederholten
Begutachtung der Fenster und der Be-
schreibung der fiir das Ergebnis relevanten
Handlungen wurden diese Einfliisse analy-
siert und ausgewertet. Wichtige Grundla-
gen fir die Bewertung der Herstellungs-
phase lieferte eine Auswertung der bisher
verdffentlichten Produkt-Okobilanzen fiir
Fenster.

In die Studie waren Uber 500 Fensterein-
heiten in mehreren Wohngebduden der
industriellen Wohnungsbauserie WBS 70
einbezogen. Von der Ausschreibung Uber
den Einbau bis zu einem Nutzungszeitraum

von bisher 4 Jahren wurden unterschiedli-
che Systeme auf Qualitat, Alterungsverhal-
ten, Abnutzung und Schaden aus nicht be-
stimmungsgemdem  Gebrauch  unter-
sucht. Bei den in der Tabelle 1 aufgefiihrten
Kontrollgruppen lag ein Schwerpunkt auf
Holzfenstern mit verschiedenen Ausfiih-
rungsmerkmalen und auf Kunststofffens-
tern mit unterschiedlicher Materialbasis.
Zwei  Kontrollgruppen reprdsentierten
Holz-Aluminium-Fenster, die auf Grund der
hohen Herstellungskosten in der Sanierung
von Fenstern im Plattenbau voraussichtlich
kaum eine Rolle spielen.

Firr alle Fenster waren die weile Oberfla-
che, die sichtbare Breite der Profile und die
schall- und wdrmetechnischen Kennwerte
einheitlich vorgegeben. Bei den Holzfens-
tern wurden neben Standardholzfenstern
nach DIN 68 121 und einer Lackierung auf

Acrylharzdispersionsbasis ~ auch ~,Nur-
Holzfenster” (ohne Aluminium-
Regenschutzschiene) mit  Naturharzan-

strich, Fenster mit Einbauzarge, Kasten-
doppelfenster und Fenster mit weiteren
technischen Besonderheiten untersucht.
Bei den Kunststofffenstern wurden Rah-
men aus PVC, PVC-Recyclat, Polyurethan
und Polyolefin unterschieden. Zusatzlich
zur technischen Ausfiihrung wurden ver-
schiedene Ausschreibungs- und
Vergabearten verglichen.

Die Nutzungsbedingungen und damit die
Belastungen der Fenster wurden nach Ho-
henlage, Ausrichtung und Art eines bauli-
chen Schutzes (Loggien) differenziert. Die
einzelnen Kontrollgruppen wurden mdg-
lichst Uber diese Belastungsfalle verteilt
eingebaut.

Teilansicht von Nordosten

Der erste Teil des Forschungsvorhabens
umfasste die zeitlich bzw. inhaltlich unter-
schiedenen  Abschnitte  Ausschreibung,
Herstellungsaufwendungen, Einbau und
erste Nutzungsphase. Nach Einbau der
Fenster wurde in einem zweiten Teil tiber
einen Zeitraum von vier Jahren das Alte-
rungs- und Schadensverhalten jahrlich un-
tersucht und dokumentiert. Bei einigen
Fenstern wurden die geforderten und de-
klarierten thermischen und akustischen
Eigenschaften im eingebauten Zustand
gepriift. Weitere Beobachtungen zur Nut-
zungsphase sollen ab dem Jahr 2003/4 in
einer Wiederaufnahme des Projektes erfol-
gen. Ein Schwerpunkt wird dabei auf die
Untersuchung von Oberflachenverande-
rungen durch Besonnung und Bewitterung
an den Rahmenkérpern gelegt werden.
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Untersuchungsrahmen
Material- und Konstruktionsvarianten

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden
neben den Rahmenmaterialien Holz, Holz-
Aluminium und PVC drei weitere Material-
varianten betrachtet. Rahmen aus PVC-
Recyclat und Polyolefin wurden als zu Be-
ginn der Studie relativ neue Materialien fiir
Fensterrahmen mit aufgenommen. Das
Material Polyurethan wurde zu diesem
Zeitpunkt zwar schon seit einigen Jahren
fur Fenster verwendet, trotzdem war des-
sen Einsatz im Geschosswohnungsbau bis
dahin nur wenig untersucht worden.
Im Bereich der Holzfenster wurden einige
Varianten in die Untersuchung aufgenom-
men, die entweder nicht mehr oder noch
nicht im Geschosswohnungsbau eingesetzt
werden. Es handelt sich um:
= Kastendoppelfenster
= Fenster mit Einbauzarge
= Fenster mit abgekropfter
Eckverbindung
= Regenschutzschienen aus Holz
= Glaseinbau als Trockenverglasung
= Hirnholzschutz vor der Lackierung
= Lackierung mit einem Naturharzsystem
Um den eventuellen Einfluss der Aus-
schreibungs- und Vergabeart zu untersu-
chen, wurden ein Teil der Fenster mit den
1995 neu erstellten Texten des Standard-

Zinken-

Tabelle 1: Kontrollgruppen

leistungsbuches, speziell STLB 510, "Fens-
ter fir die Instandsetzung und Modernisie-
rung von Block- und Plattenbauten" ausge-
schrieben. Ein groBBer Teil der untersuchten
Fensterarten war entweder nur durch ei-
nen Hersteller lieferbar oder mit konstrukti-
ven Besonderheiten versehen und wurde
ohne vorhergehende Ausschreibung frei
vergeben. Fiir einen Teil der Auftrdge er-
folgte die bei der Wohnungsbaugesell-
schaft Gibliche Ausschreibung. Diese zeich-
nete sich durch relativ kurze und allgemein
gehaltene Texte in der Leistungsbeschrei-
bung bzw. im Leistungsverzeichnis aus.

Die unterschiedlichen Materialien, Kon-
struktions- und Vergabearten wurden in 15
Kontrollgruppen (KG) unterschieden. Die
urspriinglich als Nr. 13 aufgenommene
Gruppe konnte aus organisatorischen
Griinden nicht in die Untersuchung einbe-
zogen werden. In der Tabelle 1 werden die
wichtigsten Unterschiede der Gruppen
aufgefiihrt.

Untersucht wurde der Austausch von 509
Fensterelementen, davon 363 mit Rahmen
aus Holz, 44 mit Rahmen aus Holz und A-
luminium und 102 mit Rahmen aus Kunst-
stoff. Der Austausch erfolgte in 105 Woh-
nungen und 11 Treppenhdusern mit unter-
schiedlicher Hohenlage, Ausrichtungen

und Art des baulichen Schutzes (Loggien).
Neben 205 Einzelfenstern und 83 Kombina-
tionen von Fenstertliren und Fenstern
wurden 108 zweiflliglige Fenster mit Pfos-
ten und 30 Treppenhausfenster untersucht.

Rahmen aus halogenfreien Kunststoffen

Polyurethan mit Metallkern

Die Profile bestehen aus einem Metallprofil, das
von Polyurethanschaum eingeschlossen und
ausgefiillt ist. Als Kern kommen Stahlblech-
Falzprofile oder Aluminium-Strangpressprofile
in Frage. Im Untersuchungsgebdude kam die
Stahlvariante zum Einsatz. Bei der Herstellung
werden die Komponenten Polyetherpolyol und
Diphenylmethandiisocyanat mit Wasser aufge-
schaumt und mit Polyurethanlack deckbe-
schichtet.

Polyethylen-Polypropylen mit Metallkern

Die Rahmen bestehen aus glasfaserverstarktem
Polyolefin (Polyethylen und Polypropylen) mit
Styrolbutadien als Schlagzah-Modifizierer. Das
Polyolefin stammt aus Verpackungsmaterial
des "dualen Systems". Das Profil wird mit
Stahlprofilen verstérkt. Die Oberfliche beste-
hen aus weillem coextrudiertem Polypropylen.
Das Profilmaterial kann wieder als Kernmaterial
eingesetzt werden.

KG Konstruktion (Oberflache und Regenschutz Vergabeart Elemente
Holz

1 Normprofil Acrylharz, Aluschiene \VOB-A 39
2 Normprofil Acrylharz, Aluschiene \VOB/STLB 21
3 Normprofil Acrylharz, Aluschiene Freihand 53
4 Normprofil, Hirnholzschutz Acrylharz/Alkydharz, Aluschiene Freihand 55
5  iNormprofil, Profil- Trockenverglasung Acrylharz, Aluschiene Freihand 48
6  Normprofil, abgekropfte Zinkenverbindung Acrylharz, Aluschiene Freihand 24
7  Normprofil, Laibungsverkl. innen Naturharz, Holz-Regenschiene Freihand 53
8  iNormprofil, Einbauzarge Acrylharz/Alkydharz, Aluschiene Freihand 37
9  iKastendoppelfenster Acrylharz/Alkydharz, Holz-Wetterschenkel Freihand 33
Holz-Aluminium

10 Normprofil, Schlitz-Zapfen, System 1 Aluminiumblende auBBen; Acrylharz innen \/OB-A 20
11 Normprofil, Schlitz-Zapfen, System 2 Aluminiumblende aul3en; Acrylharz innen Freihand 24
Polyvinylchlorid (PVC)-Stahl

12 Dreikammerprofil mit Stahlkern, Anschlagdichtung Standard-PVC VOB-A 38
PVC—RecycIat, Stahl

14 gDreikammerproﬁI mit Stahlkern, Mittel-/Anschlagdicht. Standard PVC auf PVC-Recyclat Freihand 15
Polyurethan (PUR)-Stahl

15 §Mikr05chaummantel auf Stahlkern, Anschlagdichtung Polyurethan mit Integralbeschichtung Freihand 16
Polyethylen-Polypropylen (PE-PP)-Stahl

16 gDreikammerproﬁI mit Stahlkern, Mitteldichtung Polyolefin, coextrudiertes Hostacom Freihand 33




Standorte der untersuchten Fenster

Die Wohnungsbaugesellschaft WBG Mar-
zahn stellte fir die Untersuchung 11-
geschossige Hauser der Wohnungsbauserie
WBS 70 in der Worlitzer StraRe zur Verfi-
gung, bei denen ein Austausch der Fenster
zwar notig, aber im damaligen Investitions-
rahmen noch nicht vorgesehen war. Die
mehrgeschossige Bauweise bis 30 m Lange
und ihre Lage am nérdlichen Rand der
Marzahner Plattenbausiedlung macht eine
Beobachtung in exponierter Lage mdglich.
Der Bestand bot unterschiedliche Einbausi-

Fassadenausrichtung

Hoher baulicher Schutz
Geringer baulicher Schutz

]

-k EEEN NG ;

—

——
—
Ty
=y
k ,-1
e
:
R g

 EEE

tuationen, wie beispielsweise Fenster-Tiir-
Elemente in geschiitzter (Loggia) und un-
geschitzter Lage. In die Untersuchung
wurden, soweit die Mieter einverstanden
waren, die Wohnungen im 2., 10. und 11.
Geschoss einbezogen. Im Verlauf der Aus-
schreibung und Vergabe kamen einige
Wohnungen in anderen Stockwerken hin-
u.

Die Witterungsexposition von Fenstern re-
sultiert aus der Hohe im Gebdude, der Aus-
richtung und einem eventuell vorhande-
nen baulichen Schutz durch Loggien, Vor-
spriinge usw. In den Gebduden in der Wor-
litzer StralBe sind die Fenster, wie in der ne-
benstehenden Grundrissskizze zu sehen,
von NNO bis 0SO und von SSW bis WSW
ausgerichtet. Ein hoher baulicher Schutz

Tabelle 2:Expositionsverteilung der Kontrollgruppen
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Teilansicht von Siidwesten

durch Loggien ist an den nach Westen ori-
entierten Fassaden zu finden. In den Kon-
trollgruppen lag die in der folgenden
Tabelle zusammengestellte Verteilung der
Untersuchungsfenster vor.

Auf Grund der durchgehenden Ausrichtung
der Loggien in siidwestliche Richtungen
(der Wetterseite) kam es im Ergebnis zu
einer gewissen (neutralisierenden) Uberla-
gerung der Einfliisse von Ausrichtung mit
der des baulichen Schutzes. In den Ergeb-
nissen der Untersuchung waren fiir die
Einbauhdhe im Gebdude und dem bauli-
chen Schutz der Fenster deutliche Einflisse
nachzuweisen, kaum signifikant war hin-
gegen der Einfluss der Ausrichtung.

Menge der Fenster und Tiiren in den Kontrollgruppen
Rahmenmaterial | Holz Holz/Alu | Kunststoffe
Schutz Hohe Ausrichtung der Fassade 12 3 4 5 6 7 8 9 [10; 11 (12 14 15 16
o Nordosten 7.6 7 6 6 7 4 3 3 4 6 - 2 5
niedrig
" Stidwesten 2 - 222 4 2 3 4 1 6 6 3 -3
ohne
hoch Nordosten 5.3 14 11 12: 3 15 8 6 6 8 12 - 510
ocC
Stidwesten 4 44 44 2 4 5 8 2 12 |8 :6 - 6
o Nordosten 6 6351 2 3 2 1 - - 30 - -1
niedrig
. Stidwesten - - -1 - - 1 - 1 2 - - - -
gering
Nordosten 3 3.6 102 1 6 4 2 - - 60 - -]
hoch
Stidwesten =i - 2020 - - 2 - 2 2 - SO B
o Nordosten =j=0=1=1- 1 = - = = = =1 3f= =
niedrig
Stidwesten 0:6 9 9 10 7 9 6 4 3 - 3 - 15 16
stark
Nordosten SO B B B - - - - - - -6 - -
hoch
SW Stidwesten 117:3 18.18:20. 4 16 11 8 6 - 6 - 68




Langzeituntersuchung des Alterungsverhaltens

Das Ziel, die Verdnderungen an Hunderten
von Fenstern in der Nutzung maglichst de-
tailliert zu erfassen, erforderte die Entwick-
lung einer effizienten und praktikablen Er-
fassungsmethode. Dabei konnten weder
die klar definierten Rahmenbedingungen
eines Priifstandes noch die Detailgenauig-
keit einer Einzeluntersuchung im Rahmen
eines Gutachtens angesetzt werden.

Auf dem Priifstand sind sowohl die Einwir-
kungen als auch die Intervalle der Untersu-
chung exakt definiert. Bei den Begehungen
der iiber 500 Fenster in den Jahren 1997
bis 2000 konnte selbst das Intervall ,jdhr-
lich” nur bedingt erreicht werden. Auf
Grund von Urlaub oder mangelnder Bereit-
schaft der Mieter waren in den einzelnen
Jahren zwischen 70 und 93 % aller Fenster
fuir die Untersuchungen zuganglich.

Die zahlreichen Einflussfaktoren auf die
Nutzungsdauer von Fenstern machten es
notwendig, in den Untersuchungen alle
Teilbereiche des Bauteils Fenster von der
Funktion Gber die Oberflachen bis zu den
Randbedingungen zu erfassen.

Im Rahmen eines Einzelgutachtens erfor-
dert die detaillierte Untersuchung eines
Fensters durchschnittlich einen Zeitauf-
wand von mehr als einer Stunde. Fiir die
wiederholte Untersuchung einer grof3en
Anzahl von Fenstern waren solche Auf-
wendungen weder finanzierbar noch den
Mietern zumutbar. Es musste deshalb eine
Form der Begutachtung gefunden werden,
bei der in moglichst kurzer Zeit eine hohe
Detailgenauigkeit erreicht werden konnte.
Deshalb wurde eine Untersuchungs- bzw.
Erfassungsmethode entwickelt, in der die
Begutachtung der einzelnen Fenster stan-
dardisiert und fiir einen moglichst geringen
zeitlichen Aufwand optimiert wurde. Die

Methode wurde nach der Auswertung des
ersten Durchgangs fr die weiteren Bege-
hungen modifiziert. Im weiteren Untersu-
chungsverlauf wurden dann nur noch klei-
nere Teilbereiche der Methode Uberarbei-
tet bzw. verfeinert, um z.B. die Erfassung
der Lackoberflichen genauer beschreiben
zu konnen.

Grundlage der Methode bildete eine auf
die Untersuchungshandlung abgestimmte
Detailbeschreibung der zu erwartenden
Verdnderungsmerkmale an den Fenstern.
Ein Merkmal beschreibt in der Regel quali-
tativ zum Teil auch quantitativ den jeweili-
gen Zustand eines Fensterdetails und kann
in der Untersuchung mit Ja oder Nein sehr
rasch erfasst und festgehalten werden. So
wird die Funktion der Fenster mit Zu-
standsmerkmalen wie ,Dichtung streift un-
ten leicht bzw. schwer” oder ,Fliigel hangt
leicht bzw. schwer” ausreichend genau und
rasch erfassbar beschrieben. Die Verdnde-
rungen an den Briistungsfugen der Holz-
rahmenfenster wurden mit Merkmalen wie
,Bristungsfugen < 0,1 mm” oder ,Bris-
tungsfugen < 0,2 mm; > 0,1 mm” erfasst,
was mit einer Messlehre an einem Fenster
in wenigen Sekunden gemessen werden
kann. Die Verdnderungen an den Lackober-
flichen wurden in Anlehnung u.a. an die
ISO 4628 mit Hilfe von Abbildungen unter-
schiedlicher Grade der Blasenbildung oder
der Rissbildung bewertet. Mit den Kenn-
zeichnungen z.B. der Rissbildung durch
Rissmenge (0-5), Rissbreite (0-5), Rissart (a-
¢) und Vorzugsrichtung kann bei entspre-
chender Schulung mit begrenztem zeitli-
chen Aufwand eine detaillierte Erfassung
erfolgen.

Auf Grund der groen Zahl von Fenstern
wurden die Merkmale in der Regel fiir den

Tabelle 3: Merkmalsbereiche der Langzeituntersuchung

jeweiligen Teil des Fensters pauschal erho-
ben. Eine Differenzierung und Zuordnung
z.B. der vier Bristungsfugen an einem Fli-
gel erfolgte nicht. In der Regel reichte diese
Form der Pauschalierung vollkommen aus,
den Zustand des Fensters zu beschreiben.
Ein Teil der Erfassungs- bzw. Verande-
rungsmerkmale betraf alle in die Untersu-
chung einbezogenen Rahmenmaterialien,
ein anderer Teil wurde spezifisch fiir die
Fenster mit dem Rahmenmaterial Holz und
Holz-Alu eingesetzt. In der Tabelle 3 ist die
Anzahl der Merkmale in den einzelnen
Teilbereichen aufgelistet und nach deren
Verwendung fiir die unterschiedlichen
Rahmenmaterialien differenziert. Insge-
samt wurden knapp 120 mit Ja oder Nein
zu bewertende Merkmale unterschieden.
Dazu kamen noch einige quantitative De-
taillierungsfragen wie z.B. zu den Lackober-
flachen.

Die klare Unterscheidung zutreffender oder
nicht zutreffender qualitativer Verdnde-
rungsmerkmale in Verbindung mit ausge-
suchten quantitativen Kennungen machte
es maoglich, die gesamten Untersuchungs-
ergebnisse digital zu erfassen und statisti-
schen Auswertungsmethoden zugdnglich
zu machen. In einer speziellen Daten-
bankmodifikation wurden die jahrlich zu
erfassenden (iber 80.000 Datensdtze ein-
gegeben und fiir die Auswertungen bereit-
gestellt. Mit der Erfassung in einer relatio-
nalen Datenbank konnten problemlos ein-
zelne Merkmalsbereiche den Einbausituati-
onen, Fensterkonstruktionen oder der Lage
der Fenster im Gebdude gegeniibergestellt
werden.

Anzahl Merkmale

Bereich Beschreibung furalle fir Holz
Anschluss duBBere und innere Anschllisse am Mauerwerk 15 15
Dichtung Dichtung des Fliigels 7 7
Eckverbindung Verbindungen der Rahmen- und Fliigelprofile 11 16
Funktion mechanische Funktion des Fliigels 7 7
Feuchte Anfall von Feuchte und Schimmel 6 6
Nutzer Verdnderungen und Beschadigungen durch den Nutzer 16 16
Oberflachen Verdanderungen der Oberfldchen 9 21
Profil Verdnderungen der Profile 2 14
Verglasung Verglasung und deren Abdichtung zum Fligel 10 11
Wetterschiene 3 4

Summen 86 117




Die dkologische Entscheidung

Die 6kologisch begriindete Wahl zwischen
Rahmenmaterialien ist eingebettet in die
Frage nach der dkologischen Effizienz von
Investitions- und Planungsentscheidungen.
Nachhaltiges Planen beginnt nicht mit der
Baustoffwahl, sondern muss von Anfang an
die notwendigen Ressourcen und die Be-
lastungen der Natur im Verhdltnis zu dem

Reparatur oder Erneuerung

Im Mietwohnungsbau treten im Wesentli-
chen drei Situationen auf, in denen zwi-
schen Reparatur oder Erneuerung von
Fenstern entschieden werden muss. Bei
einer Mangelmeldung durch Mieter sind
einzelne oder kleine Gruppen von Fenstern
betroffen. Gebdudeumfassende Instand-
setzungen und Fenstererneuerungen wer-
den entweder ohne weitere Arbeiten (Fas-
saden, Liiftung usw.) oder im Rahmen ei-
ner Gesamtsanierung durchgefihrt.

In den Plattenbauten der ehemaligen DDR
wurden entweder PVC-Fenster mit Holz-
kern und Isolierglasscheibe oder Holzver-
bundfenster mit Einfachverglasungen ein-
gebaut. Die Beschldge des Fensterbestan-
des sind in der Regel nicht mehr aus-
tauschbar und nur provisorisch reparatur-
fahig. Nur durch einen Austausch der Fens-
ter kann der Schall- und Wdrmeschutz in
gréBerem Umfang verbessert werden. Mit
dem Einbau neuer, winddichterer Fenster
wird der bisher haufig tiber Fugen erfolgte
Luftaustausch in den Wohnungen deutlich
reduziert. Bei fehlender oder nicht ausrei-
chender Be- und Entliftung kann dies zu
hoher Luftfeuchtigkeit und zu Schimmel-

System- und Materialentscheidung

Die Auswertung der Okobilanzen ergab,
dass bei der Sanierung von Gebduden der
Einsatz von Holzfenstern mit einigen Ein-
schrankungen die 6kologisch giinstigste
Variante darstellt. Auf Grund der CO,-
Bindung wahrend des Baumwachstums ist
der nachwachsende Rohstoff Holz, ein-
schlieBlich der Verarbeitung zum Produkt
Fenster, mit geringeren globalen Auswir-
kungen auf die Umwelt verbunden als Ma-
terialien, die aus nicht nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden. Die hohe-
ren regionalen und lokalen Belastungen
aus der Instandhaltung bzw. der wieder-
holten Beschichtung von Holzrahmen sind
in hohem MaRe von der Herstellungsgiite
und den Einflissen wdhrend der Nut-

damit erreichbaren Nutzen betrachten.
Damit stellt sich immer zundchst die Frage,
ob eine geplante Investition (berhaupt
notwendig ist oder ob mit ékonomisch und
dkologisch weniger aufwendigen Mal-
nahmen vergleichbare Nutzungszeitrdume
zu erreichen sind.

bildung an Fenstern und Warmebriicken in
den AuBenwdnden fiihren.

Hoher Feuchteanfall greift nicht nur die
Oberflachen von Holzfenstern an und fiihrt
dann zu einer Erhohung des Instandset-
zungsaufwandes sondern ist regelmaRig
mit Unzufriedenheit und Beschwerden der
Mieter verbunden. In mehreren untersuch-
ten Wohnungen war schon im ersten Win-
ter Feuchteanfall an den Fenstern zu beo-
bachten, der von den Mietern zum Teil als
technischer Mangel der Fenster interpre-
tiert wurde. Hinweise auf eine Anderung
des Liftungsverhaltens reichen haufig
nicht aus, hohe Luftfeuchtigkeit in den
Wohnungen ganzlich zu vermeiden.

Die Erneuerung von Fenstern sollte daher
mdglichst im Zusammenhang mit Sanie-
rungsmalnahmen an der Fassade (Fugen
und Warmeddammung) und an der Be- und
Entliiftung erfolgen. Ein alleiniger Aus-
tausch von Fenstern sollte nur dann erfol-
gen, wenn die Be- und Entliiftung funkti-
onsfahig ist oder durch begleitende techni-
sche MalBnahmen sichergestellt wird. Ist
dies aus finanziellen Griinden nicht mog-
lich, sollten beschddigte Fenster repariert
werden.

zungsphase abhdngig. Fenster mit dem
Rahmenmaterial Holz reagieren stdrker als
weitgehend industriell vorgefertigte Kunst-
stoff- oder Metallfenster auf handwerkliche
Fehler und Mangel. Dafiir haben sie aller-
dings auch die besseren Anpassungs- und
Reparatureigenschaften und konnen bei
entsprechender Qualitdt und Wartung die
langste Nutzungsdauer erreichen. Eine ein-
deutig positive Bilanz zu Gunsten von Holz-
fenstern kann also nur erreicht werden,
wenn mdgliche negative Einfliisse auf die
Oberflachenqualitit und die erreichbare
Nutzungsdauer wahrend der Herstellung
und des Einbaus vermieden werden.

Kann die Oberflichenqualitdt der Fenster
z.B. auf Grund fehlender Wartung nicht

Gesamtbhewertung der Investition

Bewertung der Materialien

Mangelmeldung der Mieter

Instandsetzung einzelner Fenster

¥ .

Kontrollgang

Erneuerung der Fenster eines
Gebdudes ohne Sanierung

E Ja

Investitionsplanung

Fassadensanierung mit
Erneuerung der Fenster

Ja

gewadhrleistet werden, kdnnen die 6kologi-
schen Vorteile eines Holzfensters durch ei-
ne verkiirzte Nutzungsdauer verloren ge-
hen.

Wird der 6kologisch begriindeten Empfeh-
lung fiir Holzfenster gefolgt, dann bekom-
men die Ausschreibung, die Qualitatssiche-
rung der Herstellung, die Kontrolle wah-
rend der Lieferung und des Einbaus und die
Wartungshandlungen einen zusatzlichen
okologischen Stellenwert. Aus diesem
Grunde konzentrieren sich in diesem Be-
richt die Hinweise zur Ausschreibung, Ein-
baukontrolle und Wartung auf Holzfenster.



Kostenbetrachtung

Qualitativ hochwertige Holzfenster sind
aufgrund des hoheren handwerklichen An-
teils wdhrend der Produktion teurer als
Kunststofffenster aus industriell vorgefer-
tigten Rahmenprofilen. In den Baupreista-
bellen' liegen Holzfenster etwa 5% (ber
Kunststofffenstern. Die Preise von Holz-
Aluminium-Fenster liegen etwa 70 % Uber
denen von PVC-Fenstern und bei Kasten-
fenstern betrdgt die Differenz tiber 100 %.
Die im Rahmen der Studie eingebauten
Holzfenster zeigen alle wesentlich héhere
Abstinde zum Preis der Standard-
Kunststofffenster. Die Mehrkosten sind u.a.
den zahlreichen Sonderkonstruktionen,
deren technischer Nutzen untersucht wer-
den sollte, und geringer Stiickzahl geschul-
det. Die Holzfenster weisen gegeniiber den
eingebauten PVC-Fenstern einen erhdhten
Wadrmeschutz durch besseren Rahmen-
dammwert auf, der in der Nutzung zu ge-
ringeren Heizkosten fihrt.

Da die Fenster mit besonderen Konstrukti-
onen nicht ausgeschrieben worden waren,
unterlagen deren Preise dariiber hinaus

0%

nicht dem Wettbewerbsdruck.

Der Kostenvergleich erfolgte iiber den Preis
der Fensterherstellung inklusive Einbau
und Fensterblech, da bei einigen Systemen
die Trennung der einzelnen Leistungen
kaum maglich war. Im unten stehende
Diagramm gelten als Preisbasis (100 %) die
ausgeschriebenen  Standard-PVC-Fenster,
alle Gbrigen Varianten sind dazu ins Ver-
haltnis gesetzt.

Die mit der PVC-Variante vergleichbar aus-
geschriebenen Holzfenster weisen ca. 45 %
Mehrkosten aus, wobei 8 - 10 % der Kosten
auf die teilweise geforderte Trocken-
Profilverglasung und die auf der Baustelle
angepassten  Zink-Fensterbleche ange-
rechnet werden missen. Die Anbieter der
Standard-Kunststofffenster sahen sich nicht
in der Lage, die urspringlich geforderten
Fensterbdanke aus Zinkblech anzubieten.
Deshalb kamen hier vorgefertigte Alumini-
umprofile zum Einsatz.

Die Kosten der dbrigen Gruppen liegen
zum Teil deutlich Gber denen der Standard-
Lésungen. Da es sich hierbei um Konstruk-

tionen wie Holzfenster mit Einbauzarge,
Holzkastenfenster und Holz-
Aluminiumfenster in kleinen Stiickzahlen
handelt, die im Groftafelbau in der Regel
nicht zum Einsatz kommen, kdnnen diese
Preise nicht als reprdsentativ gewertet und
nur sehr bedingt mit den {brigen vergli-
chen werden.

Fiir Holzfenster werden auf dem Markt die-
se Mehrkosten von 5 % oder mehr u.a.
deshalb realisiert, weil viele Menschen im
direkten Vergleich Holz den Vorrang vor
Kunststoff geben. Die Mehrkosten in der
Herstellung und die Kosten fir Erneue-
rungsanstriche sind auch 6konomisch zu
rechtfertigen, wenn die Fenster eine lange-
re Nutzungsdauer erreichen. Bei allen Unsi-
cherheiten (ber das Alterungsverhalten
heutiger Kunststoffe, ist bei ausreichender
Wartung und Instandhaltung fiir Holzfens-
ter ein deutlich ldngerer Nutzungszeitraum
zu erwarten. Deshalb kénnen héhere Her-
stellungskosten fiir Holzfenster auf lange
Sicht durch eine langere Nutzungsdauer
ausgeglichen werden.

Relativer Kostenvergleich der eingebauten Fenstersysteme

50% 100%

150% 200%

PVC-Fenster

O Markt Nov. 99

PVC-Recyclat-Fenster

[JEinfliigelig

J Kombination

Polyolefinrahmen-Fenster

[ Zweifliigelig

Polyurethanrahmen-Fenster

Holzfenster Firma 1

Nur-Holzfenster

Holzfenster Firma 2

Holzfenster mit Einbauzarge

Holz-Kastenfenster

Holz-Alu-Fenster

1 Grundlage sind die Baupreise in: Aktuelle Baupreise mit
Lohnanteil, Martin Mittag (Hrsg.); WEKA Verlag 2001



Grundlagen der dkologischen Bewertung

Ein okologischer Vergleich unterschiedli-
cher Fenstersysteme ist nur mit ausrei-
chenden Informationen iber alle umwelt-
relevanten Aufwendungen moglich, die
von der Herstellung bis zur Entsorgung des
Bauteils anfallen. Der wesentliche Teil der
Materialaufwendungen im Lebenszyklus
des Bauteils Fenster entsteht bei der Her-
stellung. Eine Bilanz {iber das Bauteil ist
allerdings nur mdglich, wenn die Herstel-
lungsaufwendungen in Relation zu der
Nutzungsdauer gesetzt werden.

Die okologische Wirkungsbilanz fiir das
Bauteil setzt eine genaue Analyse des Her-
stellungsprozesses (Sachbilanz) voraus. Mit
den in den Produkt-Okobilanzen zu Grunde
gelegten technisch-funktionalen Definitio-

nen des Produktsystems werden die um-
weltrelevanten Prozesse in Herstellung,
Transport, moglichem Recycling und Ent-
sorgung ausreichend erfasst und einer 6ko-
logischen Bewertung zugdnglich gemacht.
Mit den in den letzten Jahren entwickelten
internationalen Regeln und Bewertungs-
grundlagen ist es heute mdglich, die Her-
stellungsphase einiger Rahmenmaterialien
qualitativ und quantitativ zu beurteilen. Die
vorliegenden  Produkt-Okobilanzen  fiir
Fenster sind auf einen standardisierten
Nutzungszeitraum von in der Regel 30 Jah-
ren bezogen. Ein Fenster, das auf Grund der
spezifischen Situation im Gebédude eine
deutlich kiirzere oder ldngere Nutzungs-
dauer erreicht, entspricht dann nicht mehr

Bewertung von Herstellung und Entsorgung

Die Herstellung von Fenstern ist, wie jede
Form von Produktion, mit dem Verbrauch
von Energie und Rohstoffen und dem Ein-
trag von Stoffen in die Medien Luft, Wasser
und Boden verbunden. Fiir einen dkologi-
schen Vergleich der Herstellung von Pro-
dukten miissen sowohl Qualitdt als auch
Quantitdt von Ressourcenverbrauch und
Eintrdgen bekannt sein. In sogenannten
Wirkungskategorien werden die spezifi-
schen Auswirkungen, wie z.B. das Treib-
hausphdnomen zusammengefasst. Eine
Aussage zu dem fir ein Produkt notwendi-
gen Input kann nur durch exakte Ermitt-
lung aller fiir die Herstellung eingesetzten
Vorprodukte, Maschinen und deren Ener-
gieverbrauch getroffen werden. Die resul-
tierenden Belastungen der Umwelt miissen
durch Analyse aller vorgelagerten und zu-
sammenhdngenden  Prozesse ermittelt
werden. Fir die 6kologische Bilanz eines
Produktes wie eines Fensters missen des-
halb zahlreiche Einzelschritte, wie die Ge-
winnung der Rohstoffe in Minen oder der
Holzeinschlag in Waldern, dessen Verarbei-
tung und Bereitstellung in der Grundin-
dustrie oder die Erzeugung der nétigen
Prozessenergie fiir Maschinen und Behei-
zung der Produktionshallen, untersucht
werden. Der Aufwand fiir die Ermittlung
von aussagekraftigen Okobilanzdaten ist
hoch und konnte fiir Fenster nur erbracht
werden, da ein groBer Teil der Daten zu
Vorprozessen und der Art der Energiebe-
reitstellung bergreifend erarbeitet wur-
den und auch fiir andere Produkte einge-
setzt werden kénnen. Fiir den Bereich Bau-
stoffe haben z. B. Institute in Karlsruhe” und

2
ifib Institut fiir Industrielle Bauproduktion, Technische
Universitdt Karlsruhe

Stuttgart’ groBere Sammlungen von Okobi-
lanzdaten erarbeitet, auf deren Grundlage
einzelne Produkte mit vertretbarem Auf-
wand bewertet werden kénnen.

Fir den &kologischen Vergleich von Pro-
dukten gibt es seit Mitte der 90er Jahre in-
ternational glltige Absprachen. In der
Normenreihe DIN EN ISO 14040 ff sind Re-
geln und Verfahren zur Erhebung und Be-
wertung der Daten fiir Produktokobilanzen
vereinbart. Die neueren Okobilanzen zu
Fenstern’ wurden nach diesen Regeln er-
stellt und kdnnen als gesicherte Kenntnis
tiber Aufwendungen und Umweltbelas-
tungen in der Herstellung von Fenstern mit
den Rahmenmaterialien Holz, Holz-Alu und
PVC gelten. Fiir die tbrigen Kunststoffe lie-
gen keine vergleichbaren Bilanzen vor. In
den ausgewerteten Arbeiten wird die Her-
stellung der Fenster u.a. beziiglich des
Verbrauchs an erneuerbaren und nicht er-
neuerbaren energetischen Ressourcen ver-
glichen. Ebenso werden die Kennwerte fiir
Wirkungskategorien zu dem Treibhausef-
fekt, dem Ozonabbau, der Versauerung
und Uberdiingung von Gewassern und Bo-
den und der bodennahen Ozonbildung ge-
geniibergestellt. Mit diesen Zahlen kann
zwar immer nur ein Teil des jeweiligen Sys-
tems abgebildet werden, aber sie sind ver-
gleichbar und ausreichend, um wichtige
Aspekte der Herstellung zu berticksichti-
gen. Es fehlen dabei u.a. die unterschiedli-
chen Risiken, die z.B. bei der Herstellung
von Vorprodukten bestehen. Bei der Ge-

3
ikp Institut fiir Kunststoffpriifung, Universitdt Stuttgart

) Richter, Klaus; Brunner, Kaspar.; Bertschinger, H.; Okologi-
sche Bewertung von Wdrmeschutzgldsern . Intergraler
Vergleich verschiedener Verglasungsvarianten; Diibendorf
1996; Ganzheitliche Bilanzierung von Fenstern und Fassa-
den; Verband der Fenster - und Fassadenhersteller e. V.
[Hrsg.]; Stuttgart 1998

der Wertung einer standardisierten Pro-
dukt-Okobilanz und muss zusatzlich nut-
zungsbezogen bewertet werden.

In der vorliegenden Studie erfolgte die dko-
logische Bewertung der Nutzungsphase
unter besonderer Beriicksichtigung der fiir
den Gebdudetyp GroRtafelbau spezifischen
Handlungszusammenhange und deren
Einflisse auf die Nutzungsdauer der Fens-
ter. Mit der gezielten Untersuchung einzel-
ner Handlungseinfliisse konnen {ber die
reine Bewertung hinaus auch Hinweise fiir
die Optimierung des o6kologisch verant-
wortlichen Einsatzes des Bauteils Fenster
gegeben werden.

Rohstoffe '

Werkstoffe Produzent
Fertigung '
Planung Architekt

Montage ' Produzent

Wartung Verwaltung

Gebrauch

Instandhaltung Verwaltung

Okologische Bewertung des
Lebenszyklus Fenster

Bewertung der Planungs- und Nutzungsphasen

Produkt-Okobilanz

Recydling Entsorger
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Umweltwirkungen der Herstellung

Im Vergleich der Rahmenmaterialien Holz,
PVC und Holz-Aluminium zeigen sich in der
Umweltwirkung fiir die reine Herstellung
Unterschiede in einer GréRenordnung zwi-
schen 15 und 115 %. Das Rahmenmaterial
Holz ist im Gegensatz zu den Kunststoffen
ein nachwachsender Rohstoff und wird in
risikoarmen  Prozessen verarbeitet. Das
Holzfenster ist in der Herstellung mit den
geringsten Energieaufwendungen und ei-
ner deutlich besseren CO,-Bilanz (Treib-
hauspotential) verbunden.

Vergleich Eutrophierungspotential [kg PO4 -Aq.]
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winnung und Aufbereitung von Holz kénn-
te die Verursachung eines Waldbrandes
durch die Forstarbeiter als Produktionsrisi-
ko gelten. Bekannter sind schwerwiegende
Unfélle in der Chemieindustrie, bei der u.U.
ganze Okosysteme wie ein Fluss fiir langere
Zeit zerstért werden. Die Abholzung von
Primdrwdldern mit dem damit verbunde-
nen Verlust an Artenvielfalt konnte bisher
ebenso wenig erfasst und exakt bewertet
werden, wie z.B. der Larm unterschiedli-
cher Produktionsanlagen oder Transport-
fahrzeuge.

In den zu Grunde gelegten Produktokobi-
lanzen wurde der Versuch unternommen,
auch Aussagen zur Nutzungsphase der
Fenster zu treffen. Die Ergebnisse sind sehr
unterschiedlich und die GrdéRenordnung
dieser Unterschiede macht deutlich, dass
fir die Bewertung der Nutzungsphase kei-

Auch die Parameter Versauerung und U-
berdiingung  zeigen bei der PVC-
Herstellung hohere Werte. Nur wenn bei
der Lackierung losemittelhaltige Anstrich-
stoffe verwendet werden, liegt bei dem
Parameter fiir die bodennahe Ozonbildung
das Material Holz dann deutlich iiber PVC.

Entsorgungsaufwendungen

Der Lebenszyklus eines Fensters endet in
der Regel entweder auf einer Deponie oder
im Feuer einer Mllverbrennungsanlage. Je
nach Materialart entstehen dabei erhebli-
che Belastungen von Luft und Boden. Die
Deponierung wird spatestens mit Inkraft-
treten der TA Siedlungsabfall 2005 fiir
Fenster nicht mehr zuldssig sein.

Die Hersteller von PVC-Fenstern haben, um
die 0Okologische Bilanz ihrer Fenster zu
verbessern, in den letzten Jahren ein Riick-
nahmesystem entwickelt. Entweder sollen
die Fenster beim Ausbau in ihre Bestand-
teile zerlegt und getrennt den einzelnen
Stoffriicknahmesystemen  zugefiihrt wer-
den oder als Ganzes zur zentralen Verwer-
tungsstation in Thiringen gebracht und
dort maschinell getrennt werden. In beiden

10

ne gesicherten Verfahren vorhanden sind.
Das dynamische und zeitlich offene System
der Nutzung kann mit festen Regeln und
Annahmen zu den Nutzungszeitrdumen
allein nicht ausreichend abgebildet wer-
den. Die Ergebnisse dieser Untersuchung
bestatigen, dass ein Vergleich von Rah-
menmaterialien nur unter Beriicksichti-
gung der wichtigsten Einfllisse auf die Nut-
zungsdauer der Fenster maglich ist. So
kann z.B. die Lebensdauer eines Holzfens-
ters unter unginstigen Nutzungsbedin-
gungen wesentlich starker verkiirzt werden
als die eines PVC-Fensters. Nur unter Be-
riicksichtigung der dafiir maRgeblichen
Einflisse sind Abschédtzungen zur Nut-
zungsdauer und daraus resultierender
Umweltbelastungen maglich.

Vergleich Treibhauspotential [kg C02-Aq.]
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Fallen ist das Recycling mit relativ hohen
Aufwendungen verbunden, die in den Her-
stellungskosten bisher nicht enthalten sind.
Die heute anfallenden alten Holzfenster
sind {iberwiegend mit Lacken und Holz-
schutzmitteln belastet. Sie miissen vor ei-
ner Verbrennung in entsprechenden Anla-
gen durch Zerkleinerung in kritische und
unkritische Bestandteile getrennt werden.
Die heute eingesetzten Lacksysteme wer-
den allerdings in Zukunft bei der thermi-
sche Verwertung keine Belastung mehr
darstellen.’

’ Kirmayr, Thomas; Hansen, Michael: Verwertungskonzepte
fiir Holzfenster. Deutsche Gesellschaft fir Holzforschung
eV.; Az.: F 96/8; AbschluBbericht, 1998



Okologische Produktbewertung

Bei der Instandsetzung von Fenstern in Ge-
bduden der Grol3tafelbauweise ist das
Rahmenmaterial Holz die dkologisch giins-
tigste Variante, wenn die Herstellungsqua-
litdt gesichert und gepriift wird und die
Nutzungsdauer nicht durch fehlende War-
tung und Instandhaltung wesentlich ver-
kiirzt wird.

Die eindeutigen Vorteile von Holzfenstern
in der Herstellung werden bei Einsatz von

Bewertung der Nutzungsphase

Der &kologische Vergleich von Fenstern
wird stark von der tatsdchlichen Lebens-
dauer der Fenster beeinflusst. Ein Fenster
mit geringer Qualitdt muss haufiger repa-
riert oder rascher ausgetauscht werden.
Hohe Belastungen in der Nutzung, fir die
das Fenster nicht ausgelegt (geplant) war,
fuhren ebenfalls zu rascher Alterung oder
zum Versagen des Fensters.

Einen deutlichen Einfluss auf die Lebens-
dauer von Fenstern hat daher die Ausfiih-
rungsgiite. Fehler und mangelhafte Verar-
beitung, die bei der Einbaukontrolle nicht
erkannt bzw. durch Nacharbeiten nicht kor-
rigiert werden, sind ein wesentlicher Faktor
flrr ein vorzeitiges Versagen. Unterschiedli-
che Techniken bei der Herstellung haben
ebenfalls Einfluss auf das Alterungsverhal-
ten.

Aus  wirtschaftlichen  Griinden  kénnen
Fenster nicht fur alle vorhersehbaren Belas-
tungen und Einwirkungen ausgelegt sein.
In der Planung werden einerseits die Rah-
menbedingungen fiir die Fenster im Ge-
bdude festgelegt, andererseits werden die
Anforderungen an das Bauteil definiert.
Diese Entscheidungen werden als Pla-
nungseinfliisse auf die Lebensdauer der
Fenster definiert.

Zu den in der Planung zu beriicksichtigen-

|6semittelarmen  Beschichtungssystemen
durch einen hoheren Instandhaltungsbe-
darf nicht aufgehoben. Holzfenster haben
grundsdtzlich eine lange Nutzungsdauer,
die allerdings durch mangelnde Wartung
und Instandhaltung sehr verkiirzt werden
kann. Diese ,geringe Nutzungstoleranz”
muss deshalb bei der Entscheidung zwi-
schen unterschiedlichen Rahmenmateria-
lien beriicksichtigt werden. In Gebduden

den Belastungen gehdren Exposition, be-
stimmungsgemaler Gebrauch und dbliche
Reinigung. Die Anforderungen an Fenster
sollten so gestellt werden, dass sie den Be-
lastungen fiir einen groBeren Zeitraum
(technische Lebensdauer) gewachsen sind.
Fir groBe Gebdude werden in der Regel
pauschale Belastungsstandards festgesetzt,
die mit den unterschiedlichen Expositionen
und Nutzungsanforderungen nur zum Teil
tibereinstimmen. Flir Ausnahmesituationen
wie nicht bestimmungsgemalSer Gebrauch,
kontrollierte Belliftung oder Schutz vor

mit hohen Expositionssituationen, bei de-
nen keine Wartung und Instandhaltung der
Fenster erfolgt, kann der Einsatz von Holz-
fenstern die 6kologisch ungiinstigere Vari-
ante sein. Die spezifischen Anforderungen
an Planung, Einbau und Nutzung beim Ein-
satz von Holzfenstern im GroRtafelbau wird
deshalb in den nachfolgenden Kapiteln nd-
her erldutert.

Brand werden Fenster normalerweise nicht
ausgelegt.

Nach einer Sanierung fiihren luftdichtere
Fenster zur Erhohung der Raumluftfeuchte.
Dies kann zu Tauwasserbildung an den
Fenstern und zu Schimmelbildung fihren.
In dieser Situation haben sowohl die tech-
nische Ausrlistung (Liftungssystem) als
auch das Liftungsverhalten der Mieter
deutlichen Einfluss auf die Nutzungsdauer
der Fenster.

In der vorliegenden Untersuchung wurden
eine Vielzahl der Einflussfaktoren auf die
Lebensdauer analysiert, die in der spezifi-
schen Situation in GroRtafelbauten wirk-
sam werden. Unterschieden wurden dabei
die zeitlichen Phasen Planung (bis zur Aus-
schreibung), Herstellung (Qualitdt), Einbau
(mit Einbaukontrollen) und Nutzung.

Eine detaillierte Auswertung des Austau-
sches der eingangs aufgefiihrten 509 Fens-
terelemente mit Rahmen aus Holz, Holz-
Alu und verschiedenen Kunststoffen kann
im Rahmen dieser Broschiire nicht darge-
legt werden.” Am Beispiel einiger erkenn-
barer Einflisse werden resultierende Hand-
lungsanleitungen fiir die Verlangerung der
Lebensdauer von Holzfenstern aufgezeigt.

’ Kann beim Auftraggeber eingesehen werden.



Einfluss der Ausschreibung

Bei der Erneuerung von Fenstern im Grof3-
tafelbau sind relativ wenige gestalterische
Planungsentscheidungen notwendig, so-
fern keine baulichen Veranderungen an der
Fassade vorgesehen sind. Veranderungen
in der Ansichtsbreite der Rahmen kdnnen
sich negativ auf den Transmissionswarme-
verlust des Gebaudes auswirken, wenn dies
nicht ausreichend auf den Anschluss an
eine (zusatzliche) duBere Warmeddmmung
abgestimmt ist. Besonderer Einfluss kann
auch der Farbwahl zugeschrieben werden,
da vor allem Holzrahmen auf dunkle Far-
ben negativ reagieren kénnen (Uberhit-
zung, Harzausfluss).

Zu den Planungsleistungen gehoren aller-
dings nicht nur gestalterische Vorgaben
sondern vor allem auch die technische De-
taillierung, die Ausschreibung, Vergabe
und die Uberwachung der Ausfiihrung. Die
Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die
handwerkliche Qualitdt der Herstellung
und das Risiko von Mehrkosten und Nach-
tragen von Art, Umfang und Genauigkeit
der Ausschreibung erheblich beeinflusst
werden.

Bei der Ausschreibung und Vergabe der
untersuchten Fenster waren die abwei-
chenden Anschlusssituationen bei Schall-
schutz-Kastendoppelfenstern nicht erfasst
und gesondert berlicksichtigt worden.
Beim Ausbau der Schallschutzfenster wur-
den an den seitlichen Betonlaibungen der
inneren Tragschale Betonnester, Uneben-
heiten und Ausbriiche sichtbar, die nicht
mehr durch einfaches Streichen oder Tape-
zieren abgedeckt werden konnten. Da-
durch wurde es notwendig, zusatzliche An-
schlussprofile  zu entwickeln und zu
beauftragen.

Bei Holzfenstern konnten, da sich dieses
Material vor Ort anpassen ldsst, verhaltnis-
maRig einfache Lésungen zur Verkleidung

Einfluss der handwerklichen Qualitat

Bei zahlreichen Holzfenstern waren Keilzin-
kung und Maserung bei der Abnahme be-
reits deutlich durch den Lack zu erkennen
und in Teilen auch zu spiren. In den nach-
folgenden  Begehungen waren diese
Merkmale noch ausgeprégter. Die Anforde-
rung an die Qualitdt der Holzoberflache
sollte deshalb in der Ausschreibung exakt
benannt werden.

Bei stark mechanisierter Oberflichen-
Bearbeitungstechnik, wie der Hydro-
Hobeltechnik, verbleiben auf den Profil-
oberflachen weniger Hobel- bzw. Frasspu-
ren. Auch beim Zwischenschliff lassen sich

Ausbriiche an der Laibung nach Demontage der Fenster

der Laibungen gefunden werden und zum
Teil noch wahrend des Einbaus ausgefiihrt
werden. Fiir Kunststofffenster steht nur ei-
ne begrenzte Anzahl vorgefertigter Profile
zur Verfiigung. Hier kam es aufgrund feh-
lender Anschlussprofile teilweise zu un-
tauglichen Losungen. In allen Fallen kam es
zu Nachtrdgen, die durch entsprechend
formulierte Ausschreibungstexte vermie-
den werden kdnnen. Nur wenn im Vorfeld
einer Sanierung der Fensterbestand erfasst
und analysiert wird, kdnnen solche Unter-
schiede gezielt ausgeschrieben und beauf-
tragt werden.

Als weiterer Planungseinfluss sind die Fol-
gen eines zu geringen Luftwechsels in den
Wohnungen zu sehen. Wie geschildert, war
in einer Reihe der Wohnungen Feuchtean-
fall an den Fenstern zu beobachten, der auf
nicht ausreichenden Luftwechsel schlieen
ldsst. Ohne die Sicherung eines ausrei-
chenden, vom Nutzer unabhdngigen Luft-
wechsel durch die Planung, ist speziell bei

durch den Einsatz von Maschinen bessere
Ergebnisse erzielen.

Haufige Mangel treten bei dem Einbau der
Fenster auf. Hierbei sind vor allem Abdri-
cke des Bohrfutters an den Befestigungs-
schrauben und mechanische Schaden an
den Oberflichen zu nennen.

Unverzichtbar erscheint eine fachkundige
Abnahme der Leistungen. Mit den auf Sei-
te 21 vorgeschlagenen Priflisten kann die-
se Glteprifung in gleichbleibender Quali-
tat erfolgen.
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Holzfenstern mit einem negativen Einfluss
auf die Nutzungsdauer zu rechnen.

Sichtbare Keilzinkung

Ausbriiche unter dem Lack




Einfluss von Wartungszyklen

Bei der Bedienung ist die wichtigste Funk-
tion von Fenstern das problemlose Offnen
bzw. Kippen und das dichte SchlieRen. Da-
bei werden die mechanischen Teile des
Fensters belastet. Falsch eingestellte oder 80%
nicht gewartete Bander fiihren zu hangen-
den Fligeln und zu streifenden Dichtun- :
gen, was dann auch zu Beschddigungen
anderer Teile des Fensters fiihrt.

In der Untersuchung wurden nicht nur .
Bander und Griffe sondern auch weitere 40%
mogliche Merkmale einer Fehlfunktion be-

obgchtet. Bi§ .auf gewéhrleisjtungsbedingte 20% <

Mdngelbeseitigung durch die Auftragneh- X l |
mer wurden an den untersuchten Fenstern N X X X
im Zeitraum bis zum Jahr 2000 keine War- 0% ‘ | X | ‘ | |
tungs- oder Instgndhaltungsarbeiten vor- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16
genommen. Erst im Jahr 2001 wurden fiir
diese Fenster Wartungsvertrdge abge-
schlossen.
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Kontrollgruppen der Untersuchung Rahmenmaterial
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¢ 1997 = 1999 Mangel-
Im nebenstehenden Diagramm sind die A meldung | | Holz-Alu
prozentualen Anteile der Fenster aufge- 1998 ® 2000 Mieter [ ] Kunststoff

fuhrt, bei denen in den Jahren 1997 bis
2000 einzelne oder mehrere Funktionssto-
rungen beobachtet wurden. In fast allen
Gruppen und bei allen Rahmenmaterialien
nahmen sie von Jahr zu Jahr zu. Immer
haufiger waren Fehlfunktionen, streifende
Dichtungen usw. festzustellen. Der Riick-
gang in einigen Gruppen kommt entweder
durch eine sehr geringe Anzahl zugangli-
cher Fenster im entsprechenden Jahr zu-
stande oder ist Folge von Mangelbeseiti-
gungen. Im Diagramm ist auch der jeweili-
ge prozentuale Anteil von Mdngelmeldun-
gen durch Mieter aufgefiihrt. Ein groBBer
Teil dieser Meldungen erfolgten 1997 und

Einfluss der Nutzer

Das Offnen und SchlieBen der Fenster ge-
hort zum bestimmungsgemafen Gebrauch
von Fenstern. Der Umfang und die Art des
Gebrauchs kann stark variieren und ist vor
allem vom Nutzerverhalten bestimmt. In
den Begehungen wurde das Nutzerverhal-
ten in Teilen Uber ein Registrieren von Be-
schadigungen erfasst. Bei der Begehung
1997 waren ca. 70 solcher Félle aufgefallen,
1998 waren es knapp 200, 1999 iber 250
und im Jahr 2000 225 Falle. Der Riickgang
bei der Begehung 2000 ist mit darauf zu-
riickzufiihren, dass einige der festgehalte-
nen Merkmale in der Zwischenzeit nicht
mehr klar von Abnutzungs- bzw. Alte-
rungserscheinungen, wie Verdanderungen
in der Oberfliche oder Beschddigungen
durch Fehlfunktionen, zu unterscheiden
waren. Unter Beriicksichtigung von Fens-
tern mit mehreren beobachtbaren Merk-
malen ergeben sich kleine bis groRere Be-

1) 1998 sehr geringe Begehungsquote

Anteil Fenster mit Merkmalen im Bereich Funktion

98. Sie bezogen sich nicht nur auf die Funk-
tion. Die Beseitigung der Mangel durch die
AN war in der Regel mit einer Art Wartung
verbunden. Im Mittel zeigten sich schon
1997 an jedem dritten Fenster Stérungen
der Funktion und im letzen Beobachtungs-
jahr 2000 an zwei Dritteln der Fenster. Dies
unterstreicht, wie wichtig fiir alle Fenster
eine erste Wartung nach ein bis spatestens
zwei Jahren - in jedem Fall jedoch inner-
halb der Gewahrleistungsfrist - ist.

schadigungen an ca. 25 % der Fenster. Die
am hdufigsten vorkommenden Beschadi-
gungen sind Kratzer, Ndgel, tberstrichene
Bereiche oder Verfarbung in bzw. auf den
Oberflachen. Diese Schidden werden die
Nutzungsdauer nur sehr gering beeinflus-
sen. Dazu kommen gequetschte Dichtun-
gen durch Kabeldurchfiinrungen, ange-
bohrte Profile fir die Befestigung von Rol-
los, geloste Fensterbleche auf den Loggien
oder durch Haustiere angenagte Vergla-
sungsdichtungen. Bei diesen Fallen kann
die technisch mdgliche Nutzungsdauer
schon deutlich verkiirzt werden. Grofe
Schaden und Beschadigungen im Auf3en-
bereich, die eindeutig zu einem friihzeiti-
gen Austausch der Fenster fiihren werden,
wurden nur an wenigen Fenstern festge-
stellt.
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Kratzspuren

Uberstreichung durch Nutzer




Die Liiftungsproblematik

Schon kurz nach dem Einbau meldeten sich
bei der Wohnungshaugesellschaft Mieter
wegen Feuchteanfall an den neuen Fens-
tern. Mit Beginn der Heizperiode begannen
die Scheiben zu beschlagen und es kam in
einigen Wohnungen zu Schimmelbefall. Im
Rahmen von thermographischen Messun-
gen an einigen Fenstern wurde deshalb
auch die Luftfeuchte in den jeweiligen
Wohnungen aufgenommen. Im nebenste-
henden Diagramm sind die im Februar
1997 in 14 Wohnungen gemessenen Werte
dargestellt. In den Wohnungen 4, 5 und 7
wurden bei der Begehung 1998 Hinweise
auf Feuchteanfall gefunden. In der Woh-
nung 3 waren zum Zeitpunkt der Messun-
gen die Fenster zwar beschlagen, zeigten
aber 1998 keinerlei Spuren von Feuchtebe-
fall.

In ca. einem Drittel aller Wohnungen wur-
den in den (sommerlichen) Begehungen
mehr oder weniger starke Hinweise auf
Feuchteanfall gefunden. Hatten diese Hin-
weise bis 1999 noch zugenommen, waren
sie bei der Begehung 2000 deutlich gerin-
ger geworden.

Hohe Raumluftfeuchte in Verbindung mit
geringen Raumtemperaturen, zum Teil
nicht ausreichende mechanische Liiftung
und unterschiedliche U-Werte der Schei-
ben kommen als mégliche Ursache in Fra-
ge, konnten aber nur in Teilbereichen kau-

Alterungsverhalten

Ein Teil der Belastungen wie Regen und
Sonne wirken standig auf die Fenster ein
und fihren nur allmahlich zu Veranderun-
gen. In der Untersuchung konnte dieses
sogenannte Alterungsverhalten iber einen
Zeitraum von 5 Jahren untersucht werden.
Dieser Zeitraum reicht zwar nicht aus, gesi-

Briistungsfugen

Fir die Briistungsfugen wurden insgesamt
drei Merkmale verwendet, um den Zustand
bzw. die Verdnderung festhalten zu kon-
nen:

< 0,1 mm (Haarfuge)

>0,1 bis <0,2 (erkennbar gerissen)

> 0,2 mm (messbarer Riss)

Im nebenstehenden Diagramm wird der
Zustand nach finf Jahren bei fiinf der un-
tersuchten KG aufgezeigt. In der KG 2 sind
nur an knapp 15 % der Fenster Haarfugen
zu erkennen gewesen. In den (brigen
Gruppen waren neben zunehmend mehr
Haarfugen auch Risse zu finden. Bei stei-
gendem Anteil von Haarfugen waren auch
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Luftfeuchte, innen Hinweis auf Feuchteanfall 1998 — Raumtemperatur

Raumluftfeuchte und -temperatur in ausgewéhiten Wohnungen 02/97

sal zugeordnet werden. Angesichts von
Schimmelbildung und Schwierigkeiten der
Mieter mit der verringerten freien Liiftung
iber Fensterfugen sollte ein Fensteraus-
tausch grundsatzlich mit der Sicherung ei-
nes ausreichenden Luftwechsels gemals
DIN 1946 verbunden sein.

Verfarbung durch Schimmelpilze

cherte Aussagen zum Verhalten einzelner
Systeme treffen zu konnen, allerdings
konnten mit den Untersuchungsergebnis-
sen eine Reihe von Wirkungszusammen-
hange vertieft und mafRgebliche Einfliisse
zugeordnet werden. Bei den jahrlichen Be-
gehungen wurden, wie schon einleitend

'7 =

dargestellt, an den einzelnen Fenstern ca.
120 verschieden definierte Veranderungs-
moglichkeiten, wie z.B. eine um 0,2 mm
geoffnete Fuge an der Briistung eines Fli-
gels der Holzfenster, als zutreffendes oder
nicht zutreffendes Merkmal erfasst.

Beispiele fiir KG mit hohen Merkmalsquoten bei Briistungsfugen
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KG 2 Holzfenster mit Aluschiene

KG 8 Holzfenster mit Einbauzarge

KG 4 Holzfenster mit Aluschiene

KG 6 Holzfenster mit Zinken-Eckverbindung

KG 5 Holzfenster mit Aluschiene
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an den gleichen Fenstern an anderen Stel-
len mehr Risse zu finden.

Die Bristungsfugen 6ffnen sich bei Fens-
tern in den oberen Geschossen und mit
fehlendem baulichen Schutz deutlich hau-
figer. Im Mittel waren an in groer Hohe
eingebauten Fenstern 30 % und solchen
mit geringem baulichen Schutz 40 % hau-
figer Veranderungen an den Fugen zu beo-
bachten. Der Einfluss der Ausrichtung der
jeweiligen Fassade war, wie eingangs er-
ldutert, weniger deutlich zu erkennen, u.a.
weil er von den beiden vorgenannten Ein-
flissen (berlagert wird. Eine geéffnete

Lackoberfldchen.

Um die MaRhaltigkeit zu erhalten, miissen
Fensterprofile aus Holz gegen Bewitterung
geschiitzt werden. Dies geschieht mit einer
Beschichtung aus organischem Lack oder
einer Beplankung mit einem witterungs-
stabilen Material wie Aluminium. Da La-
ckierungen wie fast alle organischen
Materialien von UV-Strahlen, Feuchtigkeit
und Temperatur verandert werden, miissen
die  Flichen gewartet, unterhalten,
instandgesetzt und ggf. erneuert werden.
Bei den untersuchten Holzfenstern wurde
als Decklack durchgehend ein wasser-
dispergierter Acryllack aufgebracht. Als
Grundierung wurden bei einigen Gruppen
auch Alkydharzlacke eingesetzt. Die Beo-
bachtung des Alterungsverhaltens der
Beschichtungen erfolgte in Anlehnung an
die fiir geregelte Bewitterungsversuche
definierten Priifmethoden. Als
Verdnderungsmerkmale wurden neben
Verkreiden, Verfarben und Durchschldgen,
das Abblattern, Risse und Blasen nach 1SO
Béep&lantételenstern wurde bisher keine
oder nur ansatzweise Verkreidung beo-
bachtet. Verfarbungen der Lacke wurden
bisher iberwiegend innen beobachtet und
stammen vor allem von Rauchern. Bei eini-
gen Fenstersystemen waren von Begehung
zu Begehung zunehmend Harzdurchschla-
ge zu erkennen (siehe Abbildung rechts)
Zusammenhange zur Exposition der Fens-
ter konnten dabei nicht nachgewiesen
werden.

Ein fast durchgdngiges Merkmal der einge-
setzten Acryllacke ist eine sehr feine Porig-
keit der Oberflache, die sich durch
Schmutzablagerungen mit den Jahren
deutlicher zeigt. Die Poren sind mit dem
bloBen Auge kaum wahrzunehmen. Bei

' Zu der Priifung in der Freibewitterung siehe "Alterungs-
verhalten von Anstrichsysteme auf Holz" . Richtlinie 10
zum Merkblatt Anstrichsysteme fiir Holzfenster"; ift Rosen-
heim (Hrsg.); Rosenheim 1991

Briistungsfuge kann, wie in der rechts ste-
henden Abbildung zu erkennen ist, zur Zer-
storung des umliegenden Holzes und zu
starker Verkiirzung der Lebensdauer fiih-
ren.

Die in die Untersuchung speziell wegen der
Fugenproblematik aufgenommene Zinken-
Eckverbindung hat sich nicht bewahrt. Bei
dieser Konstruktion zeigten sich (siehe
mittlere Abbildung) sehr hdufig gedffnete
Fugen.

einer 10fachen VergréBerung sind Offnun-
gen zu erkennen, die wie geplatzte Bla-
schen wirken. Diese oberflachlichen Poren
weisen nach Aussagen von Herrn Laurich,
ift Rosenheim, auf Lufteinschliisse im Lack
hin. In den Offnungen wird feiner Staub
eingelagert und fiihrt dann zu einer Art
Vergrauung der Oberflache. Auf Grund der
Vergrauung waren diese offenen Poren bei
der Begehung 2000 besonders auffdllig
und wurden nur in der KG 6, die beim Ein-
bau von Hand lackiert wurde, nicht beo-
bachtet. Die Lufteinschliisse und Poren sind
vermutlich auf eine Lackierung im Spriih-
verfahren zuriickzufiihren, bei der ein Teil
des Sprithnebels im trocknenden Lack ver-
bleibt.

Holzzerstorung bei einer Briistungsfuge an
einem Pfosten

Gedffnete Fuge bei der Zinken-
Eckverbindung

Durchschlag der Holzinhaltstoffe




Konsequenzen aus der dkologischen Bewertung

Hinweise fiir die Ausschreibung

Der Austausch von Fenstern fiihrt nur dann
zu einer Verbesserung der Wohnqualitat,
wenn der Auftraggeber (AG) zielgenau
ausschreibt und der Auftragnehmer (AN)
mit ausreichender Qualitdt produziert und
einbaut. Jeder Fehler in der Planung oder
Ausfihrung verkiirzt die Lebensdauer der
Fenster und beeinflusst damit nicht nur die
Nutzungskosten sondern auch die 6kologi-
sche Bilanz dieses Bauteils.

Besonders die handwerkliche Qualitdt von
Holzfenstern muss durch entsprechende

Angaben zur Einbausituation Typ QP 71

Bei Gebduden des Typs QP 71 bilden die
monolithisch ausgebildeten Wande den
Fensteranschlag. Die Befestigung der vor-
handenen Fenster erfolgte an dafiir einge-
lassenen Holzern mit Holzschrauben.

Bei Schallschutzfenstern gibt es an der in-
neren Laibung einen zusatzlichen Falz, der
nach einem Ausbau der alten Fenster frei
liegt. Beim Einbau miissen diese Flachen
entweder gespachtelt und neu gestrichen
werden oder durch eine dafiir geeignete
Verblendung abgedeckt werden. In der
Ausschreibung sollten die Bereiche, in de-
nen bisherige Schallschutzfenster einge-
baut waren, getrennt aufgelistet und be-
schrieben werden.

Angaben zur Einbausituation Typ P2

Bei diesen Gebduden ist die Wand einscha-
lig und hat bei Standardfenstern (Verbund-
fenster) eine innenliegende, verputzte
Dammschicht. Die Laibung verlduft nach
innen leicht konisch &ffnend. Beim zwei-
schaligen Wandaufbau des Typ P2/11 er-
folgte die Befestigung der Fenster mittels
Stahlstiften @10 mm an dafiir in der Lai-
bung einbetonierten Holzern.

Bei Einbau von Schallschutzfenstern wurde
die innere Laibung zusdtzlich geddmmt,
beim Ausbau liegt diese Ddmmschicht frei.
Besonders die in der Abbildung auf der
Mitte dieser Seite zu erkennende Dam-
mung unter dem inneren Antritt liegt nach
dem Ausbau der alten Tiiren frei und muss
beim Einbau nicht nur ersetzt, sondern
durch eine entsprechend ausgebildete
Schwelle abgedeckt werden. In der Aus-
schreibung sollten die Bereiche, in denen
bisherige  Schallschutzfenster eingebaut
waren, getrennt aufgelistet und beschrie-
ben werden.

Forderungen in der Ausschreibung klar de-
finiert werden. Bei pauschalen Ausschrei-
bungstexten bieten u.U. mehr Firmen mit
niedrigen Preisen mit, was nicht nur den
Vergleich erschwert, sondern in der Regel
zu schlechteren Einbauergebnissen fiihrt.
Die Untersuchungsergebnisse unterstrei-
chen, wie wichtig es ist, die bauliche Situa-
tion und die notwendigen Anschliisse in
Ausschreibung und Vergabe ausreichend
darzustellen und zu vermitteln. Nur bei
rechtzeitiger Information kann der AN spe-

Bestand beim Typ QP 71
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zielle Anschlisse fiir die Wandaufbauten
wie die der WBS 70 oder des Plattenbau-
typs P2/11 anbieten. Alle Details, die erst
nach einer Ausschreibung bekannt werden,
fihren zu Nachforderungen und damit zu
Mehrkosten.

In der nachfolgenden Zusammenstellung
sind die wichtigsten Unterschiede in den
Wandaufbauten und den daraus resultie-
renden Bauwerksanschllissen der unter-
schiedlichen Typen des GroRtafelbaus auf-
gefiihrt.

Bestand bei Schallschutzfenster
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Angaben zur Einbausituation Typ WBS 70 Ratiostufe |

Gebdude der Ratiostufe | aus der Typense-
rie WBS 70 haben einen dreischichtigen
Wandaufbau mit einer inneren Tragschale,
einer Ddmmung und einer duBeren Wet-
terschale. Die dulSere Schale ist zur Bildung
der Fensterlaibung nach innen vor die
Dammschicht abgewinkelt. Damit ergibt
sich eine konstruktive Wdrmebriicke, die
nur mit einer zusatzlichen AuBendammung
wirksam vermieden werden kann. Ohne
diese Ddmmung werden neue Fenster stark
durch Kondensatbildung im Bereich der
Warmebriicke gefdhrdet und kénnen
schon nach wenigen Jahren zum Sanie-
rungsfall werden.

Die innere Laibung verlauft konisch nach
innen &ffnend. Die vorhandenen Fenster
sind an der duBeren Wetterschale mit
Stahlwinkel, Holzschrauben und Spreizdii-
beln befestigt. Die Befestigung der neuen
Fenster hat aus konstruktiven und ddmm-
technischen Griinden an der inneren Scha-
le zu erfolgen.

Dort, wo in der Ratiostufe | Schallschutz-
fenster eingebaut wurden, liegt nach dem
Ausbau alter Fenster die innere Schale der
Wand frei und muss bearbeitet oder mit
geeigneten Profilen verkleidet werden. In
der Ausschreibung sollten die Bereiche, in
denen bisherige Schallschutzfenster einge-
baut waren, getrennt aufgelistet und be-
schrieben werden.
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Bestand beim Typ WBS 70RS Il Bestand bei Schallschutzfenster

Tiirsituation Ratiostufe | bei Einbau
von Schallschutzfenster

Angaben zur Einbausituation Typ WBS 70 Ratiostufe Il

Bei der zweiten Variante des Typs WBS 70,
der Ratiostufe Il wurde die Abwinklung der
duBeren Schale vor die Ddmmung wesent-
lich geringer dimensioniert und damit die
konstruktive Warmebriicke weitgehend
vermieden. Bei dieser Konstruktion wird
beim Ausbau der alten Fenster die Damm-
schicht offengelegt und muss, soweit bei
der Demontage beschadigt, nachgestopft
werden.

Die innere Laibung verlauft konisch nach
innen offnend. Die vorhandenen Fenster
sind an der &uBeren Wetterschale mit
Stahlwinkel, Holzschrauben und Spreizdii-
beln befestigt. Die Befestigung der neuen
Fenster hat aus konstruktiven und ddmm-

Wandaufbau mit Isolierglasfenster
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technischen Griinden an der inneren Scha-
le zu erfolgen.

In einem Teil der Wohnungen wurden bei
den Tiiren innen ein Antritt aus Betonwerk-
stein eingebaut. Da die Befestigung der
Tirelemente im Bereich des Antritts liegt,
muss er bei dem Ausbau der alten Elemen-
te herausgenommen werden. Die frei wer-
dende Flache muss entweder mit einer
neuen Schwelle oder durch Oberflichenbe-
schichtung der frei liegenden Betonfldche
abgedeckt werden.

Angaben zu Riickbau und Entsorgung

Beim Ausbau der alten Fenster wurde deut-
lich, dass die ausgehdrteten Dichtstoffe der
auszubauenden Fenster zum Teil sehr stark
am Mauerwerk haften, was zum Ausbruch
von Teilen des Anschlages fiihrte. Um bei
der Montage der neuen Fenster die fiir eine
einwandfreie Abdichtung und Ddmmung
am Anschlag notwendige durchgehende
und ebene Flache zu erhalten muss in der
Ausschreibung deshalb eine Eventualposi-
tion zur Ausbesserung von Ausbriichen an
den Fensteranschlagen mit geeigneten
Baustoffen (z.B. Schnellzement) enthalten
sein.

Asbesthaltiger Fugenkitt (z.B. Morinol)
Beim Riickbau von Fenstern in Gebduden
des Grof3tafelbaus muss vor der Ausschrei-
bung durch einen entsprechenden Gutach-
ter geklart werden, ob Fugenmaterialien
mit Asbestfasern (z.B. Morinol) vorhanden
sind. Werden diese Materialien mit falschen
Techniken ausgebaut, kann es zu erhebli-
chen Belastungen der Bewohner kommen.
Um ordnungsgemafe Leistungen und ver-
gleichbare Angebote zu erhalten, muss bei
der Ausschreibung auf Art und Umfang der
ndtigen Verfahren und den Anfall beson-
ders  iiberwachungsbediirftiger ~ Abfalle
hingewiesen werden.

Der Ausbau asbesthaltigen Fugenkitts hat
nach der BGI 664, Verfahren mit geringer
Exposition gegeniiber Asbest bei Abbruch-,
Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten
(bisher ZH 1/511) zu erfolgen. Die BGI 664
nennt in Teil 20 die Verfahren und Gefah-
renhinweise fiir den Ausbau von Fenster-
rahmen und Tiren mit ashesthaltigem Fu-
genkitt (Morinol). Gefordert ist die Benen-
nung eines sachkundigen Verantwortlichen
nach TRGS 519, die einmalige unterneh-
mensbezogene Anzeige vor Aufnahme der
Arbeiten an zustandige Aufsichtsbehérde

und Berufsgenossenschaft gemal & 37 Ge-
fahrstoffverordnung bzw. Nummer 3.2
TRGS 519, das Erstellen einer Betriebsan-
weisung und Unterweisung der beim Um-
gang mit asbesthaltigen Gefahrstoffen be-
schaftigten Arbeitnehmer nach § 20 Ge-
fahrstoffverordnung, eine Arbeitsausfiih-
rung nur durch fachkundige und in das Ar-
beitsverfahren eingewiesene Personen.

Die Entsorgung hat gemdl3 den Anforde-
rungen des Merkblatts "Entsorgung as-
besthaltiger Abfdlle" der Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall (LAGA) zu erfolgen. As-
besthaltige Abfélle diirfen grundsatzlich
nicht geworfen, geschiittet, zerkleinert o-
der geschreddert werden. Sie sind entspre-
chend den Annahmebedingungen des zu-
standigen Abfallbeseitigers unter Beach-
tung der gefahrgutrechtlichen Bestim-
mungen zu verpacken (luftdicht in reil3fes-
ten Behdltnissen) und entsprechend
Nummer 9.3 Abs. 2 der TRGS 519 (siehe
nebenstehende Abbildung) zu kennzeich-
nen.
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Buchstabe a weild auf
schwarzem Grund

H ACHTUNG
ENTHALT
ASBEST
h= R Standardaufschrift

schwarz und/oder

gefhrdung bei h
Einatmen von weild auf ratem Grund

Asheststaub

Sicherheits-
worsel hriften
beachten

Kennzeichnung fiir asbesthaltige Abfille



Kontrolle der Einbauergebnisse

Nur mit einer zeitnahen und fachkundigen
Kontrolle der Montage der Fenster kann die
Einhaltung der geforderten Qualitdt und
die damit zu erzielende Nutzungsdauer
gewahrleistet werden. Es reicht nicht aus,
die Fenster nach der Montage im Rahmen
der Abnahme zu kontrollieren, da z.B. die
Qualitat der Bauwerksanschliisse in diesem
Stadium nicht mehr einsehbar ist. Deshalb
sollten im Verlauf einer Fenstermontage
die wichtigsten Arbeitsschritte stichpro-
benartig kontrolliert werden.

Wahrend der Demontage der Fenster sind
die Einhaltung der Sicherheitsvorkehrun-
gen bei z.B. asbesthaltiger Fugenmassen,
danach die Ausbesserung von Ausbriichen
in der Laibung besonders zu kontrollieren.
Bei der Montage der Fenster sollte auf die
Handhabung der Verstopfung bzw. Ddm-
mung der Bauteilanschliisse und auf die
Klotzung der Befestigungspunkte geachtet
werden. Warmebriicken auf Grund man-
gelhafter Ddmmung sind nach dem Ver-
schlieBen der Anschliisse nur noch durch
aufwendige thermographische Messungen
nachweisbar. Die Abdichtung unterhalb
der Fensterbdnke ist ebenfalls nur vor der
Beendigung der Montage einsehbar.

Die Einhaltung der in der RAL-Montage-
anleitung geforderten Abstande der Befes-
tigung und der Einsatz falscher Befesti-
gungsmittel sind im Rahmen der Méngel-
beseitigung nur mit erheblichen Aufwand
zu korrigieren und sollte deshalb schon bei
der Montage der ersten Fenster kontrolliert
werden.

Im Rahmen der Untersuchung wurden eine
Reihe wiederkehrender Montagefehler be-
obachtet, die zu aufwendigen Nacharbei-
ten mit zusatzlichen Belastungen der Mie-
ter fuhren. Durch einen friihzeitigen Hin-
weis bei der Montage z.B. auf Transport-
schaden oder Beschddigungen der Oberfls-
chen kénnen sie noch im ersten Durchgang
und nicht erst im Rahmen einer Mangelab-
arbeitung behoben werden.

In der Fensterskizze auf der ndchsten Seite
werden die fir die Abnahme relevanten
Bereiche des Fensters gekennzeichnet und
in einer Checkliste aufgefihrt. Auf der
nachfolgenden Kontrollliste werden die
wichtigsten Prifungsmerkmale fur die ein-
zelnen Punkte aufgezahlt. Unter Beriick-
sichtigung der auf der Liste aufgefiihrten
Anforderungen kénnen Ausfiihrungsquali-
tdt und eventuell bestehende Mangel fest-
gehalten werden.

Ausfiillen von Ausbriiche mit Dichtstoff

Risse im Lack nach der Befestigung

L

W

iiberstehende Befestigungswinkel

L
vl

sichtbare Verschaumung unter Fensterbrett
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Checkliste Abnahme - Holzfenster -

®E@ 6

In den Skizzen sind nicht alle aufgelisteten Bereiche dargestellt.
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@ Glasdichtung

@ Dampfdruckausgleich

(5) itz des Fiigels im Rahmen
Gangigkeit von Griffund Beschldgen

(7) sitz der Fliigeldichtung
Fligeldichtung, Eckverbindung
@ Holzprofile

Flachenversatz

@ Lackauftrag

@ Zustand der Oberflache
@ Sitz der Beschlage am Fligelprofil

Fligelprofilverbindung

@ Sitz der Beschlage am Rahmen
Rahmenprofilverbindung
@ Wetterschiene

Abdichtung auBen
Verleistung auBen

@ Zustand der Laibung

@ Ausfiihrung Fensterblech/Antritt

@ Befestigung Fensterblech/Antritt

@ Anschlussdichtung Fensterterblech/Antritt
Ausfiihrung Fensterbank innen

@ Anschliisse Fensterbank innen

Abdichtung innen

@ Deckleisten, Laibungsverkleidung



Liste der Priifungserfordernisse bei der Abnahme von Holzfenstern

1

2

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Glasscheibe:
Glasleisten:

Glasdichtung:

Dampfdruckausgleich:

Sitz des Fliigels im Rahmen:
Griffe und Beschldgen:

Sitz der Fliigeldichtung:
Fligeldichtung, Eckverbindung:
Holzprofile:
Fliigel-/Rahmenprofil:
Lackauftrag:

Zustand der Oberflache:

Sitz der Beschldge am Fliigelprofil:

Fliigelprofilverbindung:

Sitz der Beschldge am Rahmen:
Rahmenprofilverbindung:
Wetterschiene / Wetterschenkel:
Abdichtung auBen:

Verleistung auBen:

Zustand der Laibung:
Ausfiihrung Fensterblech/Antritt:
Befestigung Fensterblech/Antritt:
Fensterblech/Antritt:
Ausfiihrung Fensterbank innen:
Anschliisse Fensterbank innen:
Abdichtung innen:

Deckleisten, Laibungsverkleidung

Triibung, Kondensat oder Beschadigungen, innere Abdichtung

Fugen zum Rahmen, Zustand der Gehrungen

Sitz des Vorlegebandes, bei gespritzter Dichtung - Fehlstellen
oder negative Neigung, bei Trockenverglasung - Sitz des
Verglasungsprofils

Offnung vorhanden und frei

Andruck am Rahmen, streifende Dichtungen

Gangigkeit bei Schlie- und Kippfunktion

Sitz in der Nut und/oder Klebung auf dem Profil

geklebt/geschnitten, Spannung auf den Ecken

Ausrisse, Keilzinkung, Maserung unter Lack sichtbar

Flachenversatz bei den Verbindungen

Schichtdicke auf Oberfliche, Uberdeckung der Kanten

Poren, Blasen, Risse, Verfarbungen im Lack

Beschadigung durch Montage, Schrauben abgedeckt

Verleimung, Schlitz/Zapfen, Briistungsfugen

Beschadigung durch Montage, Schrauben abgedeckt

Verleimung, Briistungsfugen, Pfostendiibelung, Kopplungen

Sitz und Befestigung, Tropfkanten

Sitz des Kompribandes / Ausfiihrung des Dichtstoffes

Befestigung, Abdeckung von Nageln

Reparatur von Ausbriiche durch Ausbau

Abkantung, Scharfkantigkeit, Neigung

Verklebung, Verschraubung, Entdréhnung

Anschlussdichtung, Dichtstoff / Dichtprofil

Oberflache, Neigung, Kanten

Fugen geschlossen, Dichtstofffugen, Unterseite geschlossen

sichtbar, durchgehend, ohne Risse

genagelt / geklebt, dicht anliegend, Oberflache
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Wartung der Fenster

Wie zuvor ausgefiihrt, waren bei den un-
tersuchten Fenstern schon im ersten Jahr
nach dem Einbau eine Reihe von Verande-
rungen an den Beschlagen und Dichtungen
zu beobachten, mit denen eine Beeintrach-
tigung des Gebrauchs verbunden war. Die-
se Veranderungsmerkmale verstarkten sich
von Jahr zu Jahr Gberall dort, wo keine
Wartungshandlungen ausgefiihrt wurden.
Die Erfahrungen der Untersuchung zeigen
eindeutig, dass ein bis maximal zwei Jahre
nach dem Einbau eine erste Wartung erfol-
gen muss. Da innerhalb des Untersu-
chungszeitraumes  keine  systematische
Wartung erfolgte, kénnen im Rahmen die-
ser Studie keine weiteren Aussagen zu
Wartungsintervallen getroffen werden. Das
ift Rosenheim empfiehlt fiir Holzfenster im
Wohnungsbau ein- bis zweijdhrige War-
tungsintervalle’. Mit einem Kontroll- und
Wartungsgang ein Jahr nach dem Einbau
kdnnten nicht nur die ersten Schaden frih-
zeitig beseitigt werden, sondern auch die
kritischen Bereiche eines Systems bzw. ei-
nes Auftragnehmers identifiziert, im Rah-
men der Gewahrleistung beseitigt oder n6-
tigenfalls friihzeitig instandgesetzt werden.
Aus den Erfahrungen der Begehungen er-
scheint es sinnvoll, bei Kontrolle, Wartung
und Instandhaltung im GroBtafelbau fol-
gende Bereiche zu unterscheiden:
1. Beschldge = Funktion
2. Fensterrahmen = Profile / Eck-
verbindungen
3. Verglasung
4. Oberflachen
5. Bauwerksanschliisse
Als Wartung werden all die Arbeiten be-
zeichnet, mit denen die Funktion der Fens-
ter aufrechterhalten wird und die mit ei-
nem kleinen Satz an Werkzeug von einem
entsprechend geschulten Mitarbeiter aus-
gefiihrt werden konnen. Zu den Wartungs-
arbeiten gehoren:
= Bander und Griffe von starken Ver-
schmutzungen reinigen und die be-
weglichen Teile fetten
= Beschldge mit entsprechendem
Werkzeug nachjustieren
= Dichtungsprofile, die aus ihrer Nut
gerissen sind, zurlickdrlicken
= | ose Verschraubungen an Rahmen,
Wetterschiene und Beschldagen nach-
ziehen

’ Alterung und Instandhaltung von Holzfenstern; ift Rosen-
heim im Auftrag der DGfH, Miinchen 1993; Wartungsver-
tragS.2

=  Kleine Fugen an Eckverbindungen
bei Holzfenstern abdichten (Acrylat)
= Kleine Beschddigungen der Beschich-
tung reparieren
Im Bereich Rahmen und Eckverbindungen
ist die einzig mdgliche Wartungshandlung
die Versiegelung von offenen Briistungsfu-
gen. Im Bereich Verglasung konnen ver-
schlossene oder verstopfte Offnungen zum
Dampfdruckausgleich gedffnet werden. Bei
der Beschichtung sollten kleine Beschadi-
gungen mit einem Reparaturlack getupft
werden, um ein weiteres Eindringen von
Feuchtigkeit zu unterbinden. Bei groB3eren
Schaden in der Oberflache muss allerdings
im Rahmen einer Instandhaltung die Er-
neuerung der Oberflache erfolgen.
Die Wartung der Fenster wird sinnvoller
Weise mit einer Kontrolle gekoppelt. Die
Menge und Aufteilung der fiir die Wartung
und Instandhaltung relevanten Merkmale
sollte so erfolgen, dass bei der wiederhol-
ten Kontrolle Veranderungen nachvollzo-
gen werden kdnnen.
Unter Instandsetzung werden die Arbeiten
verstanden, bei denen zu Erhaltung der
Funktion ein Teil des Fensters ausgewech-
selt werden muss:
= Beschldge und Griffe austauschen
= Flligeldichtung austauschen
= gerissener oder geloster Dichtstoff
herausnehmen und neu einbringen
= austretendes oder verhdrtetes
Kompriband austauschen
= Vorlegebdnder austauschen
= (lasscheiben austauschen
= Wetterschenkel oder Wetterschiene
austauschen
= Oberflache tberstreichen (oder)
= QOberfldche erneuern
Instandsetzungsarbeiten kdnnen nicht im
Rahmen einer Wartung, sondern miissen
von entsprechend geschulten Mitarbeiter
aus dem jeweiligen Gewerk ausgefiihrt
werden. Bei einer Instandsetzung miissen
die auszutauschenden Teile mitgefiihrt o-
der die Teile ausgebaut und nach der Repa-
ratur wieder montiert werden. Eine In-
standhaltung erfolgt auf Grund einer Mel-
dung durch Mieter oder nach einem Kon-
trollgang.
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Beschddigung am Rahmen durch
nicht nachgestelite Beschldge

Ist das Fenster stark beschadigt und die
Instandhaltung zu aufwendig, erfolgt ein
Austausch des Bauteils.

In den Fensterskizzen auf der nachsten Sei-
te sind die Bereiche am Holzfenster, die bei
einer Wartung zu begutachten sind, ge-
kennzeichnet. In der zugehdrigen Checklis-
te sind die jeweils zu erwartenden Veran-
derungen benannt. In der Kontrollliste
werden diesen Merkmalen die notwendi-
gen Handlungen zugeordnet.

Héangenden Fliigel fiihren zu
gerissener Eckdichtung




Checkliste Wartung - Holzfenster -

F - Funktion

F 1. Griff leichtgdngig

F 2. Bander leichtgangig

F 3. Fliigel schliet ohne Widerstand
F 4. Fligeldichtung streift nicht

F 5. Fliigeldichtung fest in der Nut

F 6. Fliigeldichtung l6st sich auf

F 7. Eckverbindung Fliigeldichtung geris-
sen

F 8. Wetterschiene reibt am Flligel

F9. Wetterschiene geldst

V - Verglasung

V1. Scheibe muss gewechselt werden
V 2. Dampfdruckausgleich offen
V 3. Vorlegeband lose

V 4. Dichtstoff/Dichtprofil innen
Ablésung/Fuge

V5. Dichtstoff/Dichtprofil auen
Ablsung/Fuge

E - Eckverbindung

E 1. Briistungsfugen sichtbar

E 2. Briistungsfugen offen

0 - Oberfldche

O 1. Feinrisse im Lack

0 2. Risse, Blasen, Abplatzungen
A - Anschliisse

A 1. Kompriband lose, ausgetreten,
ausgehartet

A 2. Dichtstoff auBen 16st sich

A 3. Befestigung Fensterblech
A 4. Abdichtung Fensterblech

A 5. Fensterblech zerstort

A 6. Befestigung Antritt
A 7. Abdichtung Antritt
A 8. Antritt durchgetreten

A 9. Abdichtung innen gerissen

In den Skizzen sind nicht alle aufgelisteten Bereiche dargestellt.
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Liste der Kontrollfragen bei der Wartung von Holzfenstern

Bereiche

F - Funktion

V - Verglasung

E - Eckverbindung

0 - Oberflache

A — Anschliisse

Kontrollfragen

1.

-_—

v W

-_—
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Griff leichtgangig

Bander leichtgangig

Fliigel schliet ohne Widerstand
Fliigeldichtung streift nicht

Fliigeldichtung fest in der Nut
Fliigeldichtung 16st sich auf

Eckverbindung Fliigeldichtung gerissen
Wetterschiene reibt am Fliigel
Wetterschiene gelost

Scheibe muss gewechselt werden
Dampfdruckausgleich offen

Vorlegeband lose

Dichtstoff/Dichtprofil innen Ablosung/Fuge
Dichtstoff/Dichtprofil auBen Ablosung/Fuge
Briistungsfugen sichtbar

Briistungsfugen offen

Feinrisse im Lack

Risse, Blasen, Abplatzungen

Kompriband lose, ausgetreten, ausgehartet
Dichtstoff auBen l6st sich

Befestigung Fensterblech

Abdichtung Fensterblech

Fensterblech zerstort

Befestigung Antritt

Abdichtung Antritt

Antritt durchgetreten

Abdichtung innen gerissen
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Zusammenfassung

Im Geltungsbereich der Wohnungsbauférderungsbestimmungen 1990 (WFB
90) des Landes Berlin wurde die Verwendung schwermetallhaltiger Kunst-
stofffenster verboten und die Verwendung von Aluminiumfenstern einge-
schrankt. Daraus ergab sich die Aufgabenstellung, den Einsatz von Holzfens-
tern alternativ zu Kunststoff- und Metallfenstern zu priifen und hinsichtlich der
okologischen, technischen, dkonomischen und sozialen Anforderungen zu
bewerten.

Als zu untersuchender Einsatzbereich bot sich aufgrund des hohen Moderni-
sierungsbedarfes die Fenstermodernisierung im Grof3tafelbau der ehemaligen
DDRan.

Im Auftrag der Senatsbauverwaltung wurde 1995 das Projekt einer Fenstersa-
nierung durch die Gesellschaft fiir 6kologische Bautechnik (GFOB Berlin mbH)
und dem Institut flr Fenstertechnik in Rosenheim (ift) in Kooperation mit der
Wohnungsbaugesellschaft Marzahn begonnen

Das Projekt umfasste folgende Fragestellungen:

1. Welches Fensterrahmenmaterial bzw. welche Materialkombination
kann hinsichtlich der Investitionskosten bei der Sanierung und der In-
standhaltungskosten bei der zu erwartenden Lebensdauer zum Ein-
satz in industriell errichteten Wohngebduden besonders empfohlen
werden?

2. Welche InstandhaltungsmaSnahmen und -kosten sind fir die Erhal-
tung der Fenster auch (ber einen langeren Zeitraum (ca. 10 Jahre) zu
erwarten?

3. Bei welchem Material ist der geringste Instandhaltungsaufwand zu
erwarten, und welche Instandhaltungszyklen und —manahmen sind
zu empfehlen?

4. Wiesind die einzusetzenden Materialien 6kologisch zu bewerten?

5. Wie sind die technischen Unterschiede beim Einsatz im Mietwoh-
nungsbau zu bewerten, welche technischen Anforderungen sind bei
der Ausschreibung an Neufenster zu stellen?

Zu Beginn des Projektes wurden die zur Untersuchung vorgesehenen Fenster-
varianten in Holz- , Kunststoff-, und Holz-Aluminiumausfiihrung ausgewahlt.
Nach Festlegung der Priifkriterien, der Ausschreibungs- , Herstellungs- und
Einbautechniken wurden insgesamt ca. 500 Fenster 1996 eingebaut. Nach
erfolgtem Einbau wurden die Fenster genau dokumentiert.

In den Jahren 1997 bis 1999 wurden samtliche Fenster einmal jahrlich an
Hand einer umfangreichen Checkliste auf mdgliche Veranderungen gegen-
tiber dem Einbauzustand Gberpriift.

Nach Vorliegen der Forschungsberichte 1995 und 1997 wurde die Beobach-
tungszeit um ein Jahr verlangert, so dass die Fenster erneut 2001 noch einmal
geprift wurden.

Die Ergebnisse insbesondere Bewertungskriterien als Entscheidungshilfen und
Checklisten als Arbeitshilfen wurden in einem umfangreichen Schlussbericht
dargestellt und sind in dieser Broschiire in Kurzform zusammengefasst.

Zur Zeit ist geplant, die Fenster nach einer Standzeit von ca. 8 Jahren noch
einmal zur Erfassung des Langzeitverhaltens in Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer Institut fiir Holzforschung WKI zu tberpriifen.



