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Kunststoff-Fenster im Museum

Viele Exponate und Dokumente zur 
Firmengeschichte des Dynamit Nobel 
Konzerns und zu den in Troisdorf ent-
wickelten Kunststoffen wurden von 
ehemaligen Fachleuten der Betriebe 
zusammengetragen und 1999 in einem 
Unternehmensmuseum vereinigt. In der 
Obhut eines Fördervereins sind sie seit 
2012 Teil des Museums für Stadt- und 
Industriegeschichte Troisdorf „MUSIT“. 
Dr. Volker Hofmann, Diplom-Chemiker 
und ehemals leitender Mitarbeiter gibt 
heute als Kurator sein reiches Fachwis-
sen gerne weiter. In einem Interview, 
das der Verfasser bei seinem Muse-
umsbesuch führen konnte, beschreibt 
Hofmann die Herstellung der ersten 
Kunststoff-Fenster:

„Die ursprünglichen MIPOLAM Ela-
stik-Profile, die aus einem hart-einge-
stellten Weich-PVC bestanden [Misch-
Polymerisat aus PVC und Acrylester], 
wurden mittels der sogenannten Quer-
kopfextrusion hergestellt diese Tech-

nik wurde bereits 1847 zum ersten 
Mal in den Siemens Werken für das 
Ummanteln von Drähten angewandt. 
Dabei wird das Vierkant-Stahlprofil di-
rekt allseitig mit dem Extrudat in der 
gewünschten Dicke beschichtet. Das 
heißt, man führte das Metallprofil, das 
noch nicht ummantelt war, im rech-
ten Winkel an dem Extruderkopf, das 
heißt an dem Profilwerkzeug vorbei 
und dort umschloss die thermopla-
stisch fließende Masse, die aus dem 
Extruder kam, ganzseitig das Profil. 
Durch Weiterführen des Stahlprofiles 
kam es dann zu einem 6 Meter langen, 
allseits ummantelten, profilierten Ver-
bundstoff, der im Inneren das Stahl-
profil hatte und an der äußeren Seite 
das Kunststoffmaterial, welches das 
Stahlprofil allseitig korrosionsfest um-
schloss. Das war die Technologie der 
Querkopfextrusion zur Herstellung der 
Profile für das MIPOLAM Elastic-Fen-
ster. Das erste Kunststoff-Fenster der 
Welt, 1954!“ 

Abb. 15
Querkopfextruder, zum Umman-
teln von beliebig langen Rohren.
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Ein Exemplar dieser ersten Serie ist im 
Troisdorfer Museum ausgestellt. Es lief 
später unter dem Markennamen TRO-
CAL, eine Marke, die heute noch exi-
stiert und zu den weltweit führenden 
Anbietern für Kunststoffprofile gehört. 
Unter diesem Namen hat sich Ende der 
1980er Jahre die Kunststoffsparte von 
Dynamit Nobel selbstständig gemacht. 
Die ersten PVC-ummantelten Profile 
erlaubten eine kittfreie Verglasung mit 
Isolierglas. Die Scheiben liegen wie bei 
heutigen Fenstern in einem Glasfalz und 
werden raumseitig von einer Glasleiste 
gehalten. Die Fenster wurden in der 
Regel als Dreh-Kippfenster gebaut und 
hatten bereits zwei umlaufende Lippen-
dichtungen. Wie auch bei Holzfenstern 
wurde außen ein Wetterschenkel aufge-
setzt. In dem kleinen Industriemuseum 
ist die nun 100-jährige Erfolgsgeschich-
te des Kunststoffes dokumentiert. An 
Hand von Exponaten kann auch die 
weitere Entwicklung des Kunststoff-
Fensters nachvollzogen werden. 

„Ab den frühen 1960er Jahren gab es 
erste Versuche zur Herstellung eines 
„echten“ Kunststoff-Fensters aus Hart-
PVC mit einem nachträglich in eine 
Kammer des Profils eingeschobenen 
Stahlrohr zur Verbesserung der Stabi-
lität. Ab 1966 fertigte man in Troisdorf 
unter dem Markennamen TROCAL 
sogenannte Nur- oder Voll-Kunststoff-
profile. Diese bestanden aus einem 
Hart-PVC. Das Rohmaterial zur Her-
stellung von Fensterprofilen ist PVC 
mit Zuschlagsstoffen, den Stabilisa-
toren wie Titandioxyd und Kreide und 
sogenannten Modifiern. Die Kunst der 
Chemiker bestand darin, die richtige 
Mischung zusammenzustellen. In der 
Geschichte des PVCs ist es immer so 
gewesen, dass die Entwicklung der 
Stabilisatoren an erster Stelle stand.“ 
1930 konnte PVC zum ersten Mal ther-
moplastisch verarbeitet werden. Zu-
nächst wurden PVC Rohre gefertigt, 
später ab den 1960er Jahren folgten 
die Fensterprofile.

Abb. 16
Details Serie Trocal 100.

Abb. 17
Eingebaute Isoliergläser mit 
Herkunftsnachweis im Randver-
bund, hergestellt August 1968, 
Fabrikat Thermopane.
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Die Zutaten

Mit den richtigen Stabilisatoren (Zu-
schlagsstoffen) kann der Kunststoff 
den bei seiner Herstellung schwie-
rigsten Moment - nämlich die Extrusi-
on selbst, das Auspressen durch das 
Formstück - bei 180° bis 200°C schad-
los überstehen.

„Die Stabilisatoren verhindern, dass 
der Zersetzungsprozess des PVCs bei 
diesen hohen Temperaturen stattfin-
det. Wenn ein Stabilisator fehlt, kann 
es bei der Extrusion zu einer sogenann-
ten Verpuffung kommen. Dann bildet 
sich schwarzes, verbranntes Material 
und es wird Salzsäure frei gesetzt, eine 
große Gefährdung für die Arbeiter. Ver-
wendet werden sogenannte Calcium-
Zink-Stabilisatoren, die während der 
Extrusion und später unter dem Einfluss 
des Sonnenlichtes die Zersetzung des 
Kunststoffmaterials verhindern sollen. 
Weitere wichtige Bestandteile sind die 
aufhellenden Ingredienzen Kreide und 
Titandioxyd. PVC ohne Kreide ergibt ei-
nen transparenten Werkstoff, aber kein 
Mensch will natürlich ein transparentes 
Fenster haben. Das Auskreiden steht für 
den natürlichen Alterungsprozess, dem 
organisches Material immer ausgesetzt 
ist. Auskreiden bedeutet, dass mikro-
meterdünne Schichten an der Oberflä-
che des Kunststoffmaterials unter dem 
Einfluss von Sonnenlicht zersetzt wer-
den, ohne die mechanische Stabilität zu 
gefährden. Aber diese mikrometerdün-
nen Schichten, die sich nach 20 Jahren 
Sonnenbestrahlung zersetzt haben, 
hinterlassen nur noch die Füllstoffe als 
Kreidefilm, den man leicht mit Wasser 
abwaschen kann. Titandioxyd sorgt mit 
seiner Reflexionskraft dafür, dass sich 
ein Fensterprofil unter Sonneneinstrah-
lung nicht übermäßig erhitzt. Werk-

sinterne Messungen ergaben, dass in 
einem dunklen Kunststoffprofil unter 
normaler Sonneneinstrahlung Tempe-
raturen von 110°C entstehen können, 
wenn man kein Titandioxyd beimischen 
würde. Modifier sind meistens Polya-
crylate, den Kunststoff schlagzäh-ma-
chende Komponenten. Schlagzähigkeit 
ist eine Eigenschaft des Kunststoffs, 
die ein Fensterprofil unanfällig gegen 
Schlageinwirkungen machen soll, damit 
etwa durch Hammerschlag oder Hagel 
nichts mechanisch verändert oder be-
schädigt wird. Zudem wird dem Kunst-
stoff ein inneres Gleitmittel beigefügt, 
das dafür sorgt, dass während der Ex-
trusion der Vorgang ohne Probleme und 
unter Ausbildung einer glatten Oberflä-
che von statten geht. Gleitmittel vermin-
dern die zwischen den PVC-Molekül-
ketten auftretenden Reibungskräfte und 
senken somit die Schmelzviskosität.“

Das Troisdorfer Unternehmen wurde 
mit seinem ersten Kunststoff-umman-
telten Metallprofil führend in der Ent-
wicklung von Kunststoff-Fenstern. Mit 
diesem Zweistoffsystem wurde zwar 
noch bis in die frühen 1990er Jahren 
gefertigt. Man wollte jedoch weg von 
dem Weich-PVC und dem ummantelten 
Stahlprofil und hin zu selbsttragenden 
Kunststoffprofilen. 1967 entstand daher
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Abb. 18
Rohmaterialien zur Herstellung 
von Kunststoffen.
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mit der TROCAL Serie 100 das erste 
Fensterprofil mit Mehrkammer-System 
aus Hart-PVC. Damit begann die Her-
stellung der ersten „Nur-Kunststoff-
Fensterprofile“. Die Biegesteifigkeit 
des Hart-PVC reichte aus, um daraus 
selbsttragende Fensterrahmen her-
kömmlicher Abmessungen zu fertigen. 
Andere Hersteller folgten, und die Va-
rianten mit unterschiedlichen Mehr-
kammerprofilen nahmen zu. Nächste 
Entwicklungsschritte waren 1975 das 
erste coextrudierte Fensterprofil mit 
einer farbigen Außenschicht und 1985 
ein glasfaserverstärktes PVC-Profil für 
übergroße Fenster, TROCAL 900 GF, 
das ohne Stahlverstärkung auskam 
oder statt dessen mit glasfaserver-

Abb. 19
Frühe Kunststoff-Fenster der 
Serie Trocal 100 mit verschie-
den farbigen Oberflächen.

Abb. 20
Prüfstand mit imitiertem 
Sonnenlicht. Profile ohne 
Titandioxyd können sich bis auf 
110° C erwärmen, Profile mit 
Titandioxyd auf 90° C und helle 
Profile unter mitteleuropäischer 
Sonne bis auf 70° C.

Abb. 21
Querschnitt Fensterprofil
Trocal 100. Echtes Kunsstoff-
fenster aus Hart-PVC, Mehrkam-
mersystem 1967.

stärkten PVC-Einschüben ausgestattet 
werden konnte.

Bezüglich der Produkteinführung erin-
nert sich Hofmann gut daran, dass in 
den 1950er und 1960er Jahren die An-
wendungstechniker des Werks die Auf-
gabe hatten, aus einem „Holzwurm“, 
d.h. einem Schreiner bzw. Tischler, ei-
nen „Kunststoff-Tischler“ zu machen. 
Dazu gab es Schulungen in Troisdorf. 
Die mit Holz vertrauten Handwerker 
wurden eingewiesen, geklebte oder 
geschweißte Eckverbindungen her-
zustellen, Kunststoffe zu bohren und 
zu sägen, um danach in ihren eigenen 
Werkstätten Kunststoff-Fenster bauen 
zu können.

19
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Vom PVC-Granulat zum 
fertigen Kunststoff-Fenster

Aus den Rohmaterialien, die meist als 
Pulver oder Granulat vorliegen, be-
dient man sich zur Herstellung von 
Kunststoffen verschiedener Verarbei-
tungsverfahren: Kalandrieren, Stopfen, 
Pressen, Spritzgießen, Extrudieren. 
Das Kalandrieren war das früheste in-
dustrielle Verfahren zur Herstellung von 
flächigen Kunststoffartikeln wie Folien- 
oder Fußbodenbelägen aber auch be-
reits zum Kaschieren oder Laminieren, 
Eine Kalander-Anlage war ein Walzwerk, 
welches vergleichbar zu anderen Mate-
rialien wie Glas, Eisen oder Papier nun 
Kunststoffe weiterverarbeitete. 1872 
bauen die Brüder Hyatt als ersten Vor-
läufer einer Spritzgießmaschine eine 
vertikale „Stopfmaschine“ zum Herstel-
len von Formteilen aus Celluloid. Wei-
tere im 19. und frühen 20. Jahrhundert 
verwendete Methoden zur Herstellung 
von Kunststoffprodukten durch Pressen 
und Stopfen wurden im ausgehenden 
20. Jahrhundert abgelöst durch das 

23

Spritzgießen von Kunststoffen. Beim 
Pressen und Spritzgießen erfolgt die 
Herstellung der Werkstücke vertikal. 
Durch die Weiterentwicklung der Anla-

24
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Abb. 22
Historische Kalander-Maschine. 

Abb. 23
Kunststoffpresse, Pressvorgang 
von Kunststoffteilen mit Einfül-
len, Pressen, Auswerfen.

Abb. 24
Flügelprofile werden durch 
das formgebende Werkstück 
extrudiert.



14

Abb. 25
Verschiedene Extruder.

25

gen mit einer horizontal angeordneten 
Schnecke wird das Spritzgießen durch 
das Strangpressen abgelöst. Durch die-
se sogenannte Extruder-Technik können 
Formteile von nahezu beliebiger Länge 
geformt oder hergestellt werden. Mit 
einem von Werner von Siemens 1847 
entwickelten Querspritzkopf gelang be-
reits das Ummanteln von Drähten und 
Kabeln. Ab ca. 1950 konnten Hohlkörper 
gefertigt werden, was letztendlich die 
Grundlage für die Herstellung von Kunst-
stoff-Fensterprofilen ist.

Heute werden Kunststoff-Fenster über-
wiegend industriell oder in spezialisier-
ten Fertigungsbetrieben hergestellt und 
danach vom „Fensterbauer“, Schreiner 
oder Glaser nur noch eingesetzt. Im er-
sten Schritt auf diesem Weg wird dem 
Extruder das PVC-Granulat zugeführt 
und zu einer homogenen und gleichmä-
ßig temperierten Schmelze gebracht. 
Die verflüssigte Masse, das Extrudat, 
wird unter hohem Druck und hoher Tem-
peratur kontinuierlich durch eine form-
gebende Öffnung gepresst. Die frisch 
ausgestoßenen Endlos-Fensterprofile 
erhalten, im Wasserbad abgekühlt, ihre 
Formstabilität. Im selben Arbeitsgang 
können bereits Dichtungen eingebracht 
werden. In den nächsten Schritten 
werden die nötigen Luft- und Entwäs-
serungsschlitze gefräst sowie alle zur 
Aufnahme der Beschläge nötigen Frä-

sungen und Bohrungen eingebracht 
und die Rahmen- und Flügelprofile nach 
den gewünschten Fenstermaßen zuge-
schnitten. Zur Verbesserung der Sta-
bilität und der Verformungssicherheit 
können Stahl- oder Kunststoffprofile in 
Hohlkammern eingeschoben werden. 
Mehrfachschweißgeräte fügen die 
Ecken der auf Gehrung gesägten Profile 
dauerhaft zusammen. Nach Einbau des 
Glases und Fixierung der Beschläge ist 
das Fenster fertig. Dieser scheinbar sim-
plen Automation liegt eine ausgeklügel-
te chemische und verfahrenstechnische 
Entwicklung zu Grunde.
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Entwicklung zum Passivhaus-Standard

Das Kunststoff-Fenster war zunächst 
wenig energieeffizient. Seine Einkam-
mer-Hohlprofile erreichten für den Rah-
men einen U-Wert von 2 bis 2,4 W/m²K. 
Erst als in den 1970er Jahren mit der 
Ölkrise auch die Energieeffizienz von 
Fenstern verbessert werden musste, 
entstanden Profile mit 3, dann 5 und in-
zwischen 7 Isolierkammern mit zusätz-
lichen Vorkammern zur Ableitung von 
anfallendem Wasser nach außen. Durch 
die Vielzahl an Luftkammern hat sich die 
Isolierleistung der Rahmenprofile auf U-
Werte von 1,5 bis 1,9 W/m²K verbessert. 
Auch durch die Entwicklung im Bereich 
der Schweiß- und Fertigungsmaschinen 
entstanden Verbesserungen, die zu ei-
ner Beschleunigung der Herstellungs-
prozesse beitragen. Nach den frühen 
Einkopf-Schweißmaschinen sind z.B. 
heute Vierkopf-Geräte im Gebrauch, die 
in einem Arbeitsgang alle vier Ecken 
der Rahmen und Flügel gleichzeitig ver-
schweißen.

Begleitet von Forschungsprojekten sind 
derzeit Fensterrahmen in der Erprobung, 
deren Profile nicht aus PVC, sondern 
ausschließlich aus Polyurethan (PU / 
PUR) bestehen. Dazu heißt es im Ab-
schlussbericht „Hochwärmedämmende 
Fenster- und Fassadensysteme“, der 
vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Technologie (BMWi) geförderten 
Studie: „Eine dünne Schicht aus form-
stabilem und wetterfestem Polyurethan-
Vollmaterial umhüllt den Schaumkern. 
Auch bei Temperaturen um 80°C ist 
Polyurethan fest und wärmebeständig. 
Die Funktionshülle besitzt eine varia-
ble Wandstärke und sichert die mecha-
nischen und statischen Eigenschaften 
des Rahmens. (…) Das neue Profil be-
steht somit aus einem einzigen Material 

„an einem Stück“. Bei der späteren Ent-
sorgung ergeben sich keine Probleme 
mit der Sortierung oder Verwertung. Das 
Gewicht des Sandwichaufbaus setzt sich 
zu 95% aus dem Hartschaumkern und zu 
5% aus der Ummantelung zusammen. 
Bei dem beschriebenen Rahmen kann 
in vielen Fällen ohne Stahl- oder Alu-
miniumarmierung die nötige Stabilität 
erreicht werden. Auch daraus resultie-
ren ein geringes Gewicht und niedrige 
Dämmwerte.“

Die Glasscheibe dient bei diesem Fen-
stertyp als tragendes Element und muss 
daher mit dem Flügel verklebt werden. 
Solche Rahmensysteme könnten in Ver-
bindung mit Vakuum-Isoliergläsern eine 
neue Entwicklung im energieeffizienten 
Fensterbau eröffnen.

Wie schon bei PVC so bleiben auch bei 
den Polyurethanen viele Fragen nach 
der Nachhaltigkeit und Zukunftsfähigkeit 
dieser Kunststoffe offen, angefangen 
bei der Gewinnung ihrer Ausgangspro-
dukte, ihrer Umweltverträglichkeit vom 
Herstellungsprozess über den Gebrauch 
bis zum Recycling oder ihrer Ökobilanz. 
Auch die ständig weiterentwickelten 
Verfahren ihrer „Veredelung“, etwa für 
den Brandschutz, lösen solche grund-
sätzlichen Fragen nicht. 

Abb. 26
Kunststoff-Fenster mit
Passivhaus-Standard.
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Kunststoff-Fenster und
altbekannte Varianten

Bei den Herstellern von Kunststoff-
Fenstern finden wir inzwischen eine 
breite Palette von Modellen mit zahl-
reichen materiellen, konstruktiven, 
funktionalen und formalen Varianten. 
Wie bei den Holzfenstern unterschei-
den sie sich insbesondere in den 
Wärmedämmwerten der Rahmen und 
Verglasungen, in den Öffnungsarten 
und dem gewünschten Bedienungs-
komfort sowie in ihrem Gestaltungs-
anspruch und ihrer Bauart mit zuneh-
mend schlanker werdenden Profilen. 
Und es begegnen uns beim Kunststoff 
einige Sonderformen und -konstrukti-
onen, die man schon länger im Holz-
fensterbau kennt.

Kunststoff-Alu-Fenster:
Analog zum Holz-Alufenster soll die 
hochwertige außenseitige Aluschale 
eine lange und pflegereduzierte Nut-
zungsdauer und Formstabilität ge-
währleisten sowie eine breite Palette 
an Farbgestaltung bieten. Es ist nicht 
bekannt, ob es wegen der unterschied-
lichen Ausdehnungskoeffizienten der 
Materialien zu Verformungen oder an-
deren Einschränkungen kommen kann.

Auch den bekannten Designer Luigi Co-
lani hat es offenbar gereizt, einem Kunst-
stoff-Fenster, genauer einem Kunststoff-
Alu-Fenster, seinen Gestaltungsstempel 
aufzudrücken. Das 2007 auf der Münch-
ner Architekturmesse BAU präsentierte 
Modell erhielt mit seinen gerundeten 
Profilen eine aerodynamische Prägung, 
die Colanis Affinität zum Autobau verrät. 
Die Idee, dem außen sitzenden Alumini-
umprofil am Fensterflügel die Funktion 
der Glashalteleiste zu übertragen, wird 
inzwischen auch bei neuesten Modellen 
von Kunststoff-Alu-Fenstern verwirklicht.

Das Model eines stumpf einschla-
genden Kunststoff-Alu-Fensters ver-
sucht, diesen Bautyp weiter zu optimie-
ren: Sehr schlanke Rahmen sorgen für 
20 Prozent mehr Lichteinfall und ver-
bessern die Energiebilanz. Glasfaser-
verstärkte Profile verzichten auf Stahl, 
stattdessen werden Thermoschaum-
kerne in die Hohlkammern von Rahmen 
und Flügeln eingeschoben. Das Fenster 
ist innen stumpf einschlagend und au-
ßen glas- und rahmenbündig. Die Drei-
fach-Verglasung mit einem Ug-Wert von
0,5 W/m²K ergibt für das Fenster insge-
samt einen Uw-Wert von 0,67 W/m²K. 

Abb. 27
Schnittzeichnung eines flächen-
bündigen Kunststoff-Fensters 
mit Dreifach-Isolierverglasung. 
Braun hinterlegt: Detail von 
Fenstern vor 1700.
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Kunststoff-Verbundfenster:
Wie die seit dem späten 19. Jahrhun-
dert bekannten Holz-Verbundfenster 
bestehen diese Fenster aus zwei Flü-
geln und mehreren Glasebenen. Vor 
Wind und Wetter geschützt, können 
zum Sonnen- und Sichtschutz Jalouset-
ten im Scheibenzwischenraum einge-
baut werden. Die Verbundflügel lassen 
sich zur Reinigung sowie zur Wartung 
der Jalousetten öffnen. Minimierte Pro-
filbreiten erhöhen den Lichteinfall. Eine 
mögliche, vierfache Verglasung kann 
den Uw-Wert auf 0,84 W/m²K sen-
ken, womit dieser Fenstertyp auch für 
den Niedrigenergiestandard in Frage 
kommt.

Holz-Kunststoff-Fenster: 
Ein weiteres in Materialmix hergestell-
tes Fenster ist das Holz-Kunststoff-
Fenster. Raumseitig werden auf die 
Kunststoff-Profile Vollholzleisten oder 
-profile aufgesetzt. Dadurch sollen dem 
Nutzer die angenehmen haptischen 
Materialeigenschaften eines Holzfen-
sters geboten werden. Außenseitig soll 
der Kunststoff eine lange Lebensdauer 
gewährleisten und die Wartungs- und 
Pflegekosten reduzieren. 

Bei rahmenfreien Konstruktionen 
wird das Flügelprofil durch ein Stufe-
nisolierglas komplett überdeckt. So 
entsteht die aus dem Fassadenbau be-
kannte Ganzglasoptik. Diese Technik 
erlaubt die Herstellung von großdimen-
sionierten Fenstern in Verbindung mit 
schmalen Rahmenkonstruktionen ohne 
Stahlverstärkung im Flügel sowie eine 
wärmetechnisch optimierte Position 
der Glasscheibe.

30

28

29

32

31

Abb. 28
Wiesbaden Parkweg, Verbund-
fenster aus Kunststoff.

Abb. 29
Technisch aufwändige 
Kunststoff-Fenster mit 4-fach 
Verglasung und dazwischen 
liegenden Jalousien.

Abb. 30 und 31
Varianten von Holz-Kunststoff-
Fenstern.

Abb. 32
Schnittzeichnung eines rahmen-
losen Kunststoff-Fensters.
Analog zu Holz-Aluminium-
fenster werden auch Holz-
Kunststoff-Fenster angeboten.
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Pflege und Nachhaltigkeit

Bauzeitliche Kunststoff-Fenster
im geschützten Bestand

Leichte Verschmutzungen sind bei 
Kunststoffen in der Regel kein Pro-
blem. Selbst Ölflecken oder Spuren 
anderer fetthaltiger Substanzen kön-
nen mit warmem Wasser und etwas 
Spülmittel beseitigt werden. Aber auch 
Kunststoff-Fenster müssen regelmä-
ßig gewartet und gereinigt werden, 
ebenso die eventuell vorhandenen äu-
ßeren Alu-Verkleidungen. Wenn der 
Kunststoff nach Jahren schmutzig oder 
nachgedunkelt aussieht, ist dies der 
Wirkung des Sonnenlichtes zuzuschrei-
ben: Auf den exponierten Oberflächen 
werden hauchdünne Schichten des 
PVC’s zersetzt; die dem Material beige-
gebenen, in die PVC-Masse eingebet-
teten Stabilisatoren und sonstigen Zu-
schlagstoffe bleiben als Belag zurück; 
der Kunststoff „verwittert“. Die Quali-
tät des Kunststoffs ist daher für seine 
Haltbarkeit entscheidend. Der Glaube 
vieler Nutzer, Kunststoff-Fenster seien 
wartungs- und pflegefrei, macht aus 
Kunststoff-Fenstern im Laufe der Jahre 
unansehnliche Bauteile. 

Kunststoffe werden bisher im Vergleich 
zu den sogenannten natürlichen Stoffen 
als nicht besonders wertvoll, sondern 
als deren Ersatz angesehen. Seit dem 
Aufbruch in den 1950er Jahren, dem 
Wiederaufbau und dem sogenannten 
Wirtschaftswunder wurden sie zu-
nächst zum Symbol für preisgünstigen 
Wohlstand und prägten z. B. mit etwa 
Nylonstrümpfen und Nylonhemden 
einen neuen Lebensstil. Die seit 

Nach einer Statistik des Verbandes Fen-
ster + Fassade (VFF) haben Kunststoff-
Fenster eine gleich lange Nutzungser-
wartung wie Holzfenster von rund 50 
Jahren. Viele Fenster werden jedoch 
unabhängig von den verwendeten Ma-
terialien häufig schon nach 15 bis 20 
Jahren durch energieoptimierte Pro-
dukte ersetzt. Deshalb erreichen heute 
neue Fenster nur selten ein mögliches, 
deutlich höheres Lebensalter. Sinnvoll 
wäre es daher, anstatt einer frühzei-
tigen Fenstererneuerung Systeme für 
ihre Nachrüstung und energetische 
Verbesserung zu konzipieren.

Eine ganz entscheidende Rolle spielt 
heute die Recyclingfähigkeit der aus 
wertvollen Rohstoffen kostenintensiv 
hergestellten Profile. Um Kunststoffe 
wieder verwenden zu können, müs-
sen sie möglichst einfach von Beimen-
gungen, statischen Komponenten und 
Verunreinigungen zu trennen sein. Die-
se entscheidende Vorgabe muss bereits 
in die Planung neuer Modelle einfließen.

den 1960er Jahren verstärkt auf den 
Markt drängende Kunststoff-Fenster
verloren bald ihre optischen Qualitäten 
wie Glanz und Glätte und müssen wie 
Kunststoffe im Allgemeinen regelmä-
ßig gereinigt werden. Um eine lange 
Haltbarkeit zu gewährleisten, müssen 
sie vor UV-Strahlung und Sauerstoff, 
der chemischen Luftverschmutzung, 
Bakterien, dem Tageslicht und schwan-
kenden Temperaturen geschützt sein. 
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Zu hohe Temperaturen wirken destruk-
tiv, zu niedrige Temperaturen verursa-
chen Risse, zu viel feuchte Luft und 
schwankende Temperaturen beschleu-
nigt die Degradation.

Für die Bewahrung von Kunstgegen-
ständen aus Kunststoff gibt es mitt-
lerweile auch von der EU subventio-
nierte Projekte zur Untersuchung wie 
Kunststoffe altern, wie sie gereinigt 
und konserviert werden können. In Cur-
ricula der Hochschulen gehören heute 
Kunststoffe und deren Restaurierung 
selbstverständlich dazu. Wertvolle Ge-
genstände werden restauriert oder mu-
seal konserviert. Beispielhaft beschrie-
ben ist dies z.B. in der von Dipl.-Rest. 
Margherita Minuzzi erstellten Restau-
rierungsdokumentation einer Cellulose 
Acetat Tasche von 1940, die aus den 
USA stammt und heute im Besitz des 
Kunststoff-Museums-Verein e.V. Düs-
seldorf ist. Neben den mechanischen 
Problemen stellt vor allem die generel-

le Konservierung des Kunststoffes eine 
große Herausforderung an Restaura-
toren und Konservatoren. Das Material 
gibt im Laufe der Alterung Weichma-
cher und Essigsäure ab; ein Prozess der 
derzeit noch nicht aufgehalten werden 
kann. Dies gilt ebenso für Kunststoff-
Fenster.

Sie dominieren mittlerweile als in-
dustrielles Massenprodukt den euro-
päischen Fenstermarkt. Trotz allem 
haben sie ein Imageproblem: Sie ver-
lieren bald ihre optischen Qualitäten 
wie Glanz und Glätte, haben keine 

Abb. 34
Rückansicht der CA-Tasche
vor der Reinigung.

Abb. 33
Restaurierung des gelben 
Resopal-Geschirrs von
Christian Dell.

33

34
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ansehnliche Alterung und entwickeln 
keine schützenswerte Patina. Kunst-
stoff-Fenster kommen gerne dann 
zum Einsatz, wenn die Kosten und ein 
pragmatischer Umgang mit dem Bau-
element im Vordergrund stehen. Auch 
die leidige Diskussion, ob Kunststoff-
Fenster in Baudenkmalen verbaut 
werden dürfen, hat dem Image dieser 
Fenster geschadet. Es bleibt jedem 
Bauherrn unbenommen, sich im nicht 
geschützten Gebäudebestand und 
erst recht im Neubau für das Kunst-
stoff-Fenster zu entscheiden. Dazu 
stehen anspruchsvolle Fenstermodelle 
zur Verfügung. Bei all den Baudenkma-
len, die noch in der „Holzfenster-Zeit“ 
gebaut wurden, können Kunststoff-
Fenster jedoch die Anforderungen an 
Materialgerechtigkeit, Werk- und Form-
gerechtigkeit nicht erfüllen (exempla-
risch dargelegt im „Fensterurteil" des 
Bayerischen Verwaltungsgerichtshofs 
vom 9. August 1996). An dieser denk-
malfachlich eindeutigen und denkmal-
rechtlich überprüften Einschätzung 
wird sich auch in Zukunft selbst bei 
allen formalen Anpassungen neuer 
Kunststoff-Modelle nichts ändern.

Die geschichtlichen Epochen der 
Menschheit sind immer sehr eng mit 
den zur Verfügung stehenden und ein-
gesetzten Werkstoffen verbunden. 
Dies war in der Vergangenheit nicht 
anders als heute und wir sind unüber-
sehbar in der Kunststoffzeit – auch als 
„Plasticaeum“ bekannt – angekommen. 
Kunststoffe / Plastik sind aus unserem 
Alltag nicht mehr wegzudenken. Vor 
rund 100 Jahren begann der Sieges-
zug. Heute verbraucht jeder Europäer 
ca. 100 kg per anno. 1930 lag die Kunst-
stofferzeugung bei 100 000t, 1957 bei 
700 000t und ist bis heute auf über 20 
Mio. t angestiegen und es gibt mehre-

re Tausend Handelsnamen für Kunst-
stoffe. (Vergl. Kleine Geschichte der 
Kunststoffe, München 2013)

Angesichts endlicher Ressourcen, 
bedenklicher Begleiterscheinungen 
und noch kaum abschätzbarer Um-
weltprobleme wissen wir freilich 
nicht, wie lange der Einsatz und der 
ungebremste Gebrauch dieser Kunst-
stoff-Vielfalt anhalten werden. Bau-
elemente aus Kunststoffen gehören 
zweifellos bei zahllosen Bauwerken 
der letzten Jahrzehnte zum authen-
tischen, bauzeitlichen Bestand. Da 
auch diese Architekturgeneration 
Bemerkens- und Schützenswertes 
hervor gebracht hat, wird sich die 
Denkmalpflege schon recht bald mit 
Fenstern, Platten, Dämm- und Dicht-
stoffen oder gar komplexen Fassa-
denkonstruktionen aus Kunststoffen 
beschäftigen müssen, um Konzepte 
für deren Konservierung und Restau-
rierung zu erproben - eine anspruchs-
volle Herausforderung.

Hermann Klos
Neckartal 159
D-78628 Rottweil

Abb. 35
Kunststoff-Alufenster des 
Industriedesigners Colani 2008.

35
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Extruder / Extrusion / Extrudat (lat. ex-
trudere, engl. to extrude = ausstoßen); 
Extruder sind industrielle Werkzeuge 
zur Herstellung unterschiedlicher End-
los-Profile insbesondere aus Kunst-
stoffen. Das Rohmaterial (Extrudat), für 
Fenster vor allem das PVC, wird erhitzt, 
homogenisiert, unter Druck gleichmä-
ßig durch eine formgebenden Öffnung 
gepresst und danach formbeständig 
abgekühlt. Das weitgehend automati-
sierte Verfahren bezeichnet man als Ex-
trusion. Sonderformen des Verfahrens 
sind die Querkopfextrusion zur Integra-
tion / Umhüllung anderer Materialien 
oder die Coextrusion zur Verarbeitung 
von Rohmaterialien unterschiedlicher 
Eigenschaften in einem Arbeitsgang. 

Schmelzviskosität Hier die Fließfähig-
keit des zur Schmelze gebrachten Kunst-
stoffs.

Polyvinylchlorid, PVC Äußerst wi-
derstandsfähiger, thermoplastischer 
Kunststoff; wird bei Temperaturen von 
160 bis 200°C verarbeitet; man unter-
scheidet zwischen PVC-U (Hart-PVC, 
Verwendung u.a. für Bau- und Fenster-
profile) und PVC-P (Weich-PVC, Ver-
wendung u.a. für Bodenbeläge oder 
Folien); die Zugabe von Weichmacher, 
Stabilisatoren und Modifier (Umwand-
ler) verbessern den Herstellungspro-
zess, die Gebrauchsfähigkeit und das 
Aussehen.

Polyurethane, PU/ PUR Meist aus pe-
trochemischen Rohstoffen hergestell-
te Kunststoffe oder Kunstharze; im 
Bausektor vor allem zum Kleben und Be-
schichten sowie aufgeschäumt als har-
ter Dämmstoff oder Montageschaum 
im Gebrauch.

Glossar

Schlagzähigkeit Die Eigenschaft eines 
Werkstoffes, Stöße oder Schläge abzu-
fangen, ohne zu brechen.

Wärmedämmwert, U-Wert (Maßein-
heit W/m²K = Watt pro Quadratmeter 
und Kelvin); Maß für den Wärmestrom-
durchgang durch ein- oder mehrlagige 
Materialschichten, wenn auf beiden 
Seiten verschiedene Temperaturen 
herrschen. Je höher der Wärmedämm-
wert, desto schlechter die Wärmedäm-
meigenschaft; U-Werte für Fenster mit 
herkömmlicher Iso-Verglasung ca. 2,8, 
mit Wärmeschutzverglasung ca. 1,3, 
mit Passivhausstandard 0,5 bis 0,8;
(Ug = Kennwert für das Fensterglas, 
Uw = Kennwert für die gesamte Fen-
stereinheit).

Low-E-Glas Low-Emissivity = niedrige 
Wärmeabstrahlung; heute standardmä-
ßig eingesetztes Isolierglas mit einer 
hauchdünnen Metallschicht, die den 
Emissionsgrad der Verglasung reduziert 
und als Wärme- und / oder Sonnen-
schutzschicht dient.

Vakuumisolierglas (VIG) Besitzt sehr 
gute Dämmwerte, geringe Abmes-
sungen (weniger als 10 mm dick) und 
geringes Gewicht; verdankt seine Eigen-
schaften dem Evakuieren des Scheiben-
zwischenraumes und der funktionalen 
Beschichtungen der Glasoberfläche 
zur Steuerung der Solar- und Infrarot-
strahlung. Die Wirkung des Unterdrucks 
auf die Scheiben wird durch kaum sicht-
bare Glasstützen im Scheibenzwischen-
raum kompensiert.
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