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1 Ziel der Forschungsaufgabe

Ziel dieses Forschungsprojekts war es, die Verwendbarkeit von Folienbe-
schichtungen im Bausektor als Wetterschutz von mafRhaltigen Bauteilen aus
Holz, speziell bei Fenster und Aullentliiren zu untersuchen. Damit soll der
sichere Einsatz derartiger Beschichtungssysteme unter den bautypischen
Einwirkungen fir einen nachhaltigen Nutzungszeitraum gewahrleistet werden.

Die Oberflachenbeschichtung von Holz im Aufienbereich muss eine Vielzahl
von technischen und gestalterischen Funktionen erfullen. Das zurzeit prak-
tisch zu 100 % angewendete Verfahren der Nasslackierung von Fenstern und
Aulentliren aus Holz stellt flr die Hersteller einen der grof3ten Kostenblécke
im Fertigungsprozess dar.

Zudem ist es auch der groflite Unsicherheitsfaktor bezliglich moglicher vorzei-
tig auftretender Schaden sowie der Schwerpunkt bei den planmafig zu erwar-
tenden Unterhaltungsaufwendungen. So sind die Endkunden mit der Situation
beim Wartungs- und Pflegeaufwand der Oberflachenbeschichtung héchst un-
zufrieden.

Insgesamt ist seit Jahren in Deutschland eine Abnahme des Marktanteils von
AuRenbauteilen aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz zu verzeichnen, weil
viele Bauherren sich fur weniger pflegeintensive Alternativen wie Kunststoff-
Fenster entscheiden.

Eine Optimierung der Herstellung und der Funktion der Oberflachenbeschich-
tung ist daher erforderlich. Durch die gewonnenen Erkenntnisse des
Forschungsvorhabens sollen wesentliche Impulse flr die Optimierung der
Herstellungsprozesse und damit eine verbesserte Wirtschaftlichkeit sowie eine
Reduzierung von Emissionen und Reststoffen im Vergleich zu herkémmlichen
Beschichtungsverfahren erzielt werden.

Ein Ersatz der Nasslackverfahren mit Overspray oder aufwandiger Recycling-

technik wirde zu Ressourcenschonung und Reduzierung der Losemittel-
emissionen fiihren sowie die allgmeinen Klimaschutzziele erfillen.
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2 Durchfuhrung der Forschungsaufgabe

Im Rahmen der Projektarbeit wurden eine Reihe von Versuchen durchgefihrt
und Konzepte fir einen zukinftigen Einsatz der Folienbeschichtung erarbeitet.
Eine fundierte Beurteilung von Folienbeschichtungen ist auf Basis der
gewonnenen Erkenntnisse nun besser maglich.

An entsprechend der Zielsetzung gestalteten Probekdrpern wurden
Auswirkungen von verschiedenen Einflissen und Parametern simuliert und
die Ergebnisse mit dem vorher festgelegten Anforderungsprofil verglichen.
Insbesondere die Feuchtebelastungen im Holzquerschnitt, die Haftung,
Elastizitat und Oberflachenveranderungen der Folien waren wesentliche
Punkte, die in diesem Zusammenhang untersucht wurden. Zu den Variationen
der Einflisse und Parameter zahlten in der Hauptsache:

a) Folie:
Farbvarianten bzw. Dekore und die sich dadurch ergebenden
Oberflachentemperaturen, unterschiedliche Wasserdampfdiffusionswider-
stande, unterschiedliche Grundmaterialien und Foliendicken

b) Holz:
Einfluss unterschiedlicher Holzarten und —inhaltsstoffe, Einfluss der
Holzfeuchte bei Herstellung und Nutzung, modifizierte Holzarten und
Holzwerkstoffe

c) Herstellung:
Einfluss unterschiedlicher  Klebstoffe und Auftragsverfahren,
Konstruktionsvarianten und Fertigungskonzepte

d) Randbedingungen_
Klima (Niederschlagswasser, Dampf, Temperatur, Strahlung),
Mechanische Belastungen (bestimmungsgemafie Nutzung,
aullergewoOhnliche Schadensereignisse)

Durch Untersuchung verschiedener konstruktiver Ansatze und Produkte, unter
Berlcksichtigung der bautypischen klimatischen und sonstigen Belastungen
wurden Empfehlungen fiir den Einsatz sowie Ansatze zur Optimierung der
Produkte/Herstellverfahren herausgearbeitet.
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3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die untersuchten Folien sind zwar etwas dichter als herkdmmliche
Oberflachenbeschichtungen, was aber flir sich genommen keinen echten
Nachteil darstellt. Sie sind sehr elastisch und bieten guten Schutz vor
holzzerstorender UV-Strahlung. Die untersuchten Folien eignen sich grund-
satzlich als Oberflachenbeschichtung von Holzbauteilen im Au3enbereich wie
z. B. Fenster.

Die Leistungsfahigkeit von Folienoberflachen in der Praxis ist nicht nur vom
Folienprodukt an sich abhangig. Der verwendete Klebstoff, das Unter-
grundmaterial und nicht zuletzt auch das angewendete Applikationsverfahren
kénnen hier enormen Einfluss haben und Wechselwirkungen verursachen, die
wiederum Auswirkungen auf die visuelle und technische Gebrauchstauglichkeit
haben. Der Zusammenhang wird in Abbildung 1 schematisch dargestellit.
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Abbildung 1 Kombination von Parametern

Die Untersuchungen zeigen, dass die Rulcktrocknung von aufgefeuchteten
Holzteilen durch die Folienbeschichtung stark verlangsamt ablauft. Der
Vermeidung von starken Auffeuchtungen durch z. B. kapillaren Wassereintritt
muss bei folienbeschichteten Bauteilen also besondere Aufmerksamkeit zuteil
werden. Wie die Praxis zeigt, kann Wasseraufnahme durch Fehlstellen jedoch
selten verhindert werden.
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Der Feuchtetransport durch Diffusion durch die Folie ist von den klimatischen
Verhaltnissen auf Raum- und Wetterseite abhangig. Die simulierte
Feuchteentwicklung in folienbeschichteten Bauteilen zeigt, dass bei Einhal-
tung bestimmter konstruktiver Grundsatze keine signifikanten Auffeuchtungen
im Bauteil durch Diffusion zu erwarten sind.

Die im Bauteil befindliche Holzfeuchte beim Einbau sollte auch bei folien-
beschichteten Bauteilen im Ublichen Bereich von maximal 12 % bis 15 %
liegen. In Abbildung 2 ist dargestellt auf welchen Wegen Feuchtigkeit in z. B.
ein Fensterprofil gelangen kann.
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Abbildung 2 Wie kommt Wasser ins Holz?

Die untersuchten Verblnde zeigen eine teilweise, im Vergleich zu her-
kébmmlichen Oberflachenbeschichtungen, verbesserte Witterungsbestan-
digkeit bei kinstlicher und natirlicher Bewitterung. Schaden treten hier nur
vereinzelt durch chemische Unvertraglichkeiten im Zusammenhang mit Holz-
inhaltsstoffen auf, welche durch verscharfte klimatische Randbedingungen
begulnstigt werden.

Bezlglich allen anderen uberpriften und flir Oberflachenbeschichtungen
mafgeblichen Eigenschaften verhielten sich die folienbeschichteten Probe-
korper weitgehend unkritisch. Grundsatzlich eignen sich Holz und auch Holz-
werkstoffe gut zur Beschichtung mit Folien (siehe Abbildung3 und
Abbildung 4). Die verwendete Holzart sollte jedoch fir malRhaltige Bauteile im
Aulenbereich geeignet sein und in guter Qualitat vorliegen.
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Abbildung 3  Folienverlauf Massivholz ~ Abbildung 4  Folienverlauf Multiplex
100-fache Vergrofierung 50-fache VergroéRRerung

Herkdmmliche Fensterprofile sind nicht auf die Erfordernisse einer
Folienbeschichtung abgestimmt. Wesentliche Profildetails sind allerdings auch
mit herkdbmmlicher Nassbeschichtungstechnik problematisch zu beschichten,
was durch die Vielzahl der in der Praxis festgestellten Mangel belegt ist. Auch
deshalb liegt der Schritt nahe, von diesen genormten Profilen abweichend
neue Fenstersysteme mit ,folienfreundlichen Profilgeometrien zu entwickeln.

Der Abdichtung der Rahmeneckverbindung kommt bei folienbeschichteten
Fenstern wegen der stark verlangsamten Rlcktrocknung eine Ubergeordnete
Bedeutung zu. Die im Rahmen der Projektarbeit angefertigten Ausflihrungs-
varianten zeigen, dass ein erheblicher Aufwand nétig ist, um eine ausreichend
funktionierende Abdichtung herzustellen. Bei allen untersuchten Varianten
kam es zu teilweise enormen Auffeuchtungen.

Im Verlauf des Nutzungszeitraumes eines folienbeschichteten Fensters ist mit
keinen aussergewoOhnlichen Anforderungen oder Auswirkungen zu rechnen.
Sowohl Pflege und Instandhaltung als auch Instandsetzung sind unter
vereinzelter Inkaufnahme von optischen Nachteilen mdglich. Neben Fenstern,
Fassaden, Turen und Toren ist der Einsatz von Folienbeschichtung an Holz-
bauteilen auch in vielen anderen Anwendungen im Aulenbereich denkbar
(z. B. Fassadenverschalungen, Balkone, Terrassenbeplankungen, Spielgerate
und Gartenmdbel, etc.).
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Die fertigungstechnische Betrachtung zur Thematik ,Folienoberflachen im
Fensterbau“ wurde durch die zweite Forschungsstelle Hochschule Rosenheim
ausgefuhrt.

Die Erkenntnisse der Untersuchungen zeigen, dass die Beschichtung von
Fensterteilen mit Folie unter Beachtung gewisser technischer Voraussetzun-
gen grundsatzlich mdglich ist.

Die Rentabilitét einer Folienbeschichtung ist stark vom zu produzierenden Tei-
lespektrum bzw. den unterschiedlichen Profilgeometrien abhangig. Aussagen
Uber die Rentabilitdt kdbnnen also nur bedingt verallgemeinert werden und
mussen fir jeden speziellen Einzelfall separat betrachtet werden.

Aus den Erkenntnissen des Forschungsprojekts heraus, erscheint der Einsatz
von Folienbeschichtungen als Wetterschutz von mafihaltigen Bauteilen wie
Fenster und Aulentiren aus Holz unter Beachtung gewisser
Konstruktionsmerkmale als mdglich.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung muss im Besonderen die konstruktive
Ausfihrung von Profilgeometrien und Rahmeneckverbindung den speziellen
Anforderungen einer Folienbeschichtung angepasst werden.

Die dargestellten Untersuchungen bieten dabei einen guten Ansatz flr die Zu-
sammenstellung eines entsprechenden Nachweisprogramms bzw. von Kon-
zepten, die zur Planung des Einsatzes von Folienbeschichtung in der Ferti-
gung von Fenstern und AuRenturen Hilfestellung leisten.
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