
　はじめに
　近年，わが国で製品化されている木製サッシの
性能・品質は，ドイツや北欧の木製サッシ先進国
で蓄積されたノウハウや，金具，気密材などの副
資材を使うことによって飛躍的に向上し，その需
要は輸入木製サッシを含めて非常に伸びています。
その販売数は，全国で15万窓，そのうち北海道で
製造されたものは20～25％と推定されます。ま
た，サッシの約60％が輸入ものであるといわれて
います。これは，輸入サッシ商社が住宅産業と密
接に連携していたり，低価格で高品質のサッシを
提供したりしているためで，今後わが国の木製サッ
シ業界では，高性能で高級化あるいは逆に低価格
化を図り，また機能性に特色のある商品を持って
いない企業はサッシから撤退せざるを得ない状況
になることも予想されます。特に，木材を基盤に
おいた木製サッシメーカーは小規模企業が多く，
個性的な商品を開発する能力が小さいため深刻な
問題です。さらに，輸入木製サッシの躍進，大手
アルミ・樹脂サッシメーカーの木製サッシ分野へ
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の進出などでこれらの木製サッシメーカーはかな

り苦しい経営を強いられる状況にきています。こ

れらのことから，わが国の木製サッシ業界の状況

および気候風土に適応した木製サッシ，その製造・

管理システムの開発を行うことは，今後木製サッ

シを普及させ，中小木製サッシメーカーの競争力

を育てる上で非常に重要な意味を持っています。

　わが国で新しい木製サッシの開発を行う場合，

ほとんどの場合，金具，開閉機能はヨーロッパで

開発されたものを使用しているのが現状です。こ

れは，木製サッシに使用される金具のように多

種，少量生産が要求されるものを独自で開発をす

ることが，価格的に不可能なためです。さらに，

アルミサッシなどのために開発された金具は，木

ネジの保持や金具の設計条件が薄い材料幅を前提

として行われているため，材厚の厚い木材に適さ

ない構造のものが多く，長期間の使用で問題が起

こることが考えられます。ヨーロッパを対象に考

えられてきた窓は，気象条件，生活様式，住宅構

造の異なるわが国での使用にいくつかの問題，例
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えば内開き窓の水の処理，換気機能の活用不足，
部材断面構造が複雑になるため加工工程が増え，
価格が上昇するなどの不都合を生じています。ま
た，いままで日本で用いられている引き戸タイプ
の窓に対するユーザーの根強い要求は無視するこ
とはできないでしょう。さらに，従来寒冷地で使
用されるサッシは採光性や気密・断熱性などが注
目されていましたが，最近では，清掃性，防火
性，遮音性，デザインなどの新しい機能が要求さ
れており，これらの要求に対応できないと今後の
需要は期待できないでしょう。
　これらのことをふまえて，北海道のような寒冷
地で普及できるわが国の風土に適した，木製サッ
シの開発方針を模索し，いままでわが国に見られ
ない快適な生活様式の製品開発を行うための参考
となるヨーロッパ，特にその中で技術的に指導的
立場にあるドイツにおける木製サッシの現状を紹
介します。

　ドイツにおける木製サッシの現状
　◎ドイツの窓需要動向
　ドイツの窓需要は，1991年には，木，木＋アル
ミ，樹脂，アルミサッシをすべて合わせて，約
1600万窓と推定されます。地域別にはミュンヘン
を中心としたバイエルン州，ボン，デュッセルド
ルフを中心としたノルトライン・ヴェストファー
レン州で特に多くの需要があります（図 1）1）。
今後の見通しとしては，新築住宅の着工数が漸減
傾向にあるところから，窓需要も減少するものと
思われます。
　木製サッシの需要をみると，近年は低下傾向に
あります。これは，主に価格的に樹脂サッシが木
製サッシより低い価格に押さえている（樹脂サッ
シは木製サッシに比べて1～3割安い），樹脂サッ
シのメインテナンスが容易である，および古い窓
の内側に簡単に取り付けることができるなどの理
由で木製サッシの需要を樹脂サッシが奪っている
ためです。それぞれの窓の割合は，全体では木製
サッシ（木＋アルミ複合サッシを含む）：樹脂サッ
シ：アルミサッシが2：2：1となっています。

　　　　図 1 ドイツの窓需要分布1）（1991年）

また，増改築住宅に施工される住宅に取り付けら
れるものを見ると，それぞれ4：5．5：0．5とな
り，この分野への樹脂サッシの普及には著しいも
のがみられます。さらに昨年，樹脂サッシの普及
を妨げる要因であった，プラスチックの環境破壊
の問題について，樹脂サッシ関連企業連合体が樹
脂のリサイクルの方針を打ち出し，樹脂サッシに
関する関心が一気に高まってきました。今後，さ
らに樹脂サッシの割合は高まるものと予想されま
す。
　その中で今，1990年統合された旧東ドイツが注
目されています。ここは，新築住宅数は少ないの
ですが，窓の取り替えをしなければならない住宅
が多く，多くの企業，特に樹脂サッシのメーカー
がかなりの投資を行っています。しかし，木製サッ
シに関してはかつて粗悪な木製サッシが使用され
たことがあり，ユーザーに不信感があることが大
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きなネックとなって，あまり活発な売り込みを行
うことができないようです。

　◎木製サッシの製造材料
木製サッシに使用される樹種の多くは，ヨーロッ
　　　　　　表 1　木材に関する仕様

a）外部で使用される木材（略号AD）
b）外部使用に適さない木材（略号AND），例えば透明ワニスを塗装され
　 たもの

    1993年8月号

パの針葉樹（トウヒ，マツ），北米の針葉樹（ス
プルース，ヘムロック，ダグラスファー），東南
アジアの広葉樹（メランチ，マホガニ）です。し
かし，最近東南アジアの自然破壊の問題がクロー
ズアップされており，近い将来これらの地域の広
葉樹の使用はほとんどなくなることが予想されて
います。なお，木材に関する仕様を表 1に要約し
ました。

　◎窓形態
　ヨーロッパの住宅を見たとき，天窓，屋根窓を
取り付けられたものが多いことに気付くでしょう
（写真 1，2）。ドイツでも，ほとんどの住宅に
みられる小屋裏の部屋の採光をするため，天窓，
屋根窓を使用しています。また，これらの窓の換
気効率が良いことも理由としてあげられます。さ
らに，比較的雨や雪が少ないことも普及した理由
であると考えられます。ちなみに，ドイツの平均
的な気象データを表 22）にのせました。これでみ
ると，ドイツは北海道より冬期の気温が高く，雪

写真 1  天窓の使用例

写真 2　屋根窓（牛目窓）の使用例



ドイツの木製サッシ事情

表 2　ドイツの平均的な気象データ

は少ないことがわかります。そのため，環境的に

は北海道の方がより厳しい条件であるといえるで

しょう。

　天窓の製造はごく限られたメーカー（ほとんど

専門工場）でしか行われていません。これは，製

造される天窓の数量が平窓より少ないため金具が

高価になる。雨仕舞いのための部品が多く，構造

が複雑となるなど，屋根という非常に厳しい条件

下での使用で，しっかりしたノウハウがないと問

題が起こりやすいなどの理由から中小の窓工場に

とっては，リスクが大きすぎるためのようです。

そのため，しっかりした基盤のない日本で木製天

窓を製造することは，当面避けた方がよいように

思われます。

　次に，開閉方式については，平窓で多いのは，

内開き内倒し窓（ドレーキップ）（写真 3，4）

です。一般住宅のほとんどがこの窓を採用してい

ます。また，北海道で良くみられるような開き窓

と
はめころ

嵌殺し窓のコンビネーション窓は少なく，外見

は同じでも嵌殺し窓ではなく広い面積の内開き窓

とドレーキップ窓のコンビネーション窓が多くみ

られます。これは，ガラスの清掃性が容易なため

と思われます（ちなみにドイツの主婦はよく窓ガ

ラスの清掃をします）。さらに，内開きだけのも

の（写真 5），または横軸回転のものや（写真

6），幅の狭い窓をつなぎ合わせた連窓もよくみ

られます（写真 7）。上げ下げ窓，引き違い窓は

ドイツではほとんどみられません。

　天窓は，横軸回転（写真 8），突き出し窓（写

真 9）がほとんどで，引き戸タイプのものもあり
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ますがあまりみられません。最近は，回転窓の性

能が向上したこと，突き出し窓のガラス外側の清

掃性が悪いなどによって新しく取り付けられる窓

のほとんどが横軸回転のタイプです。

　障子の形態は，1枚障子，2枚組み合わせ障子

（結合障子，写真10），箱窓（写真11）などがみ

られ，使用条件に応じて使い分けられます。一般

的には断熱ガラスを使った1枚障子が多いようで

すが，より高い断熱性や防音性を必要とする所で

は結合窓が使われます。また，空港周辺や交通量

の激しい道路周辺では，さらに防音性の高い箱窓

が使われる場合もあります。

写真 3　ドレーキップ窓の内倒し状態

写真 4　ドレーキップ窓の内開き状態

1993年8月号

　窓には多くの場合，外付けローラーブラインド
（写真12，13），またはよろい戸（写真14，15）
が付けられています。これは，断熱（冬期），遮
光（夏季），

しゃへい

遮蔽（夜）の役目を果たすものです。
この場合，室内側に厚いカーテンを用いることは
なく，昼間の遮蔽はレースのような薄いカーテン

写真 5　内倒し窓

写真 6　横軸回転窓

写真 7　連　　窓
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写真 8　天窓（横軸回転）

写真 9　天窓（突き出し）

写真 10　2枚組み合わせ窓の例

写真 11  箱窓の例

写真 12　外付けローラーブラインド（木製）

写真 13　外付けローラーブラインド（樹脂製）

写真 14　よろい戸（木製）

写真 15　よろい戸（樹脂製）
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　　　　　写真 16　ガラスに飾りのある窓

で行われ，窓にいろいろな飾りをするところもみ
られます（写真 16）。この飾りは，クリスマスな
どによく見かけられます。

　◎木製サッシの品質管理制度
　木製サッシの大きな問題点として，品質の不均
質性が取り上げられることが多く，特にわが国で
は木製サッシの品質管理に関する技術指針は皆
無に近いといっても過言ではないでしょう。し
かし，ドイツではドイツ品質保証・表示研究所
（Deutsches Institut fur Gutesicherung und
Kennzeichnung e．V．）が管理するRAL（戦前の
旧ドイツ帝国納入委員会Reichs Ausschuβ　fur
Lieferbedingungenの名称をそのまま使用してい
ます）制度があります。この中には，木製サッ
シ3），アルミ＋木製サッシ4），樹脂サッシ，アル
ミサッシなどの製造技術指針があり，それぞれの
窓はその指針に基づいて製造され，その性能，製
造工程，材料管理などについて指定の検査員によっ
てランダムサンプリングで社内検査されます。さ
らに，中立試験機関による社外検査が抜打ち的に
行われます。
　これらに合格したものについては図 2のRALマー
クが交付されます（日本のBLに当たる）。この
制度は特に法的強制力はありませんが，製品の品
質保証は当然なされるべきであるという考う方が
一般に浸透しているため，大きな意味を持ってい
ます。そのため，企業も積極的にこの品質管理に
参加しています。なお，1992年時点で，窓・ドア
のRALマークが交付されている製造メーカーは，

1993年8月号

　　　　　　　図 2　窓の RALマーク

ドイツ国内外を含めて377社（ドイツ：373，イ
タリア：2，オーストリア：1，スイス：1）

で，窓部材の使用材料別にみると，木製サッシ
（木＋アルミ複合サッシを含む）：124，樹脂サッ
シ：139，アルミサッシ：151社です。

　この制度では，技術指針のなかで細かい寸法規
定がされているため，窓の標準化のためには非常
によい効果をもたらしますが，反面独自の窓断面

を開発するという動きを抑えているように思われ
ます。そのため，いくつかのメーカーでは例えば
警察や刑務所などの特殊用途で使われる厚い防弾

ガラスや堅牢な金具を取り付けた窓を主に製造し
たり，円形の窓のような変形窓を主要製品におく
所がみられます。

　◎窓の取付と保守改修

　ヨーロッパの木製サッシの住宅への施工方法
は，わが国のものと根本的に異なります。これ
は，住宅の基本部材が，木造軸組工法と違って，

断熱れんがブロック(写真17)やコンクリートブロッ
ク，石などの組積造がほとんどであるためです。
これらの建物は通常100年以上使用されるため，

古い建物の窓の取り替えの需要は非常に大きく，
窓の施工方法は重要な課題となっています。その
ため，ローゼンハイム窓技術研究所（Institut

fur Fenstertechnik e．V．，Rosenheim：以下ift）
（写真18）では，近年の研究課題として窓の施工
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写真 17　ブロック造構造

　　写真 18　ローゼンハイム窓技術研究所（ift）

（躯体への納め方）に関して行っています5～9）。
　ここで，iftの紹介を少しします。職員数が約
45名（非常勤やローゼンハイムの専門大学の学生
などの出入りが激しく，私には正確に掌握できま
せんでした）で，窓，ドア，ファッサードの部材
性能，例えばアルミサッシのサッシバーの断熱性
や金具，気密材，ガラスなどの副資材の性能，集
成材の接着性などの検査や製品の断熱，気密，水
密，遮音，防犯，強度性能，また，製造メーカー
への立ち入り検査（品質管理），メーカーに対す
る窓全般（性能面や施工面など），窓製造などに
関するセミナーの実施や資料提供（非常に多くの
資料を作成している。また，機関誌の発行も行っ
ている）などをすることによって，窓メーカーの
技術レベルのアップを図ることも行っています。
日本で言えば，（財）ベターリビングに似た役目
をはたしていますが，より密接に業界と密着して
います。
　さて，窓の補修は，窓を完全に取り替えないで
補修しながら使用する考え方が主流です。もちろ

んコストとの兼ね合いで補修費用が高くなりすぎ

る場合には，完全に取り替えられます。また，完

全に取り替える時期としては，躯体の大がかりな

改修時などが多いようです10）（300年近く使用さ

れる例もある：写真19）。なお，200年程度たっ

た建物に取り付けられ（写真20），まもなく取り

替えられるかもしれない窓を写真21に示します。

この窓の取付時期は不明ですが，40～50年経って

いるものとみられ，一部，特に下部水切り部分に

腐朽の著しい部分がありましたが，材中心部は健

全でした。また，金具取付部分の腐朽の激しい部

分があり，取付金具の脱落しているものもみられ

ました。気密材は使用されておらず，気密性は低

いものでした。室内で煙を発生させてその漏れを

みる簡易気密性試験を行った際，無負荷状態で屋

写真 19　300年使用されていた窓

写真 20　ロ－ゼンハイムの古い窓を取り付けた住宅
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　　　　　写真 21  ローゼンハイムの古い窓

外に煙の流出がみられました。さらに，障子は2
枚ですが，両障子ともガラスは1枚ガラスであ
り，冬期間かなり寒いことが予想されました。こ
の程度の窓は，特に取り替えなければならないと
いう認識ではないようです。私が立ち会わせても
らった調査の目的も，この窓を全面的に取り替え
るか，補修にとどめるかのみきわめでした。費用
の面もあるようでしたが，わが国と違って窓など
の建材の改修はかなり傷んでもなかなか行わな
いようです。このあたりは，国民性の違いでしょ
うか。すぐ新しいものに変えてしまわないで，手
入れをしながら長く使っていこうという認識が
強いようです。ちなみに調査した窓は，報告書に
は取り替えてもよいという結果が出ていました
が，結局取り替えられた様子はありませんでし
た。
　次に，窓を改修する際の改修部位としては，窓
と壁との取り合い部分，窓の外部表面，金具の取
付部分，障子および外枠の水切り部分があげられ
ます。特に，窓と躯体との取り合い部分は，モル
タルのひび割れ，欠落などによる雨水の浸入によっ
てさまざまな副次的な悪影響がみられるのでかな
り重視される点です。そのため，窓の壁への納め
方についていろいろな方法が提案されています11）。
これらのことは，わが国においても防火規準の改
訂にともない，準防火地域にも木製サッシの施工
の可能性が出てきたことから，RC造マンション
などを施工対象として積極的に取り組む上で大い
に参考になる事項でしょう。
　規格寸法の断熱れんがブロックを積んだ組積造

1993年8月号

　　  写真 22　外付けシャッターを取り付けた断熱

　　　　　　 ブロック組積造の開口部

では（写真22），開口部分の寸法が定尺化し，自
由に変更できないため，窓のほとんどが規格寸法
です。このことは，窓製造時に量産化が容易であ
ることを示し，障子だけ取り替えることも可能と
なります。これらのことは，わが国の事情と異な
る点ですが，今後木造住宅でも規格寸法化をする
必要があり，その際躯体の開口部分の寸法誤差を
考慮した窓の納め方が今後の研究課題となるでしょ
う。

　◎塗装
　塗装は，アクリルラッカー系塗料が主流で全体
の50～60％を占めています。これは，主に作業員
や使用者の健康に対する影響を考えて採用されて
いるようです。塗装回数は，下塗り，上塗りの最
低 2回塗りは行われています。そのほか塗料とし
ては，アルキッド系，オイルステイン系のものが
使用されます。日本で多く使用されているオイル
ステイン系の塗料の使用は少なく25％程度です。
色は，南ドイツでは，白色が70％，その他の色が
30％であるのに対して，北ドイツではそれぞれほ
ぼ同率であるといわれています。南ドイツで白色
が多用される理由としては，北ドイツより日射が
強く材表面温度が上昇し，塗装の耐候性が低下す
るため，濃い色の塗装より温度上昇が少ない白色
が使われるためでしょう12）（写真23）。なお，建
物の色に合わせて，青や赤といった色も頻繁に使
われています。
　塗装のメインテナンスは，多くの場合住み手が
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自ら行います（写真24）。窓メーカーも塗装チー
ムを持って要求があれば受ける体制を持っている
ところもありますが，費用が高いためあまり利用
されていないようです。方法としては，2～3年
ごとに再塗装し，5～6年ごとに塗装をサンドペー
パーを使って落とした後，塗装します。しかし，

写真 23　白色の塗装をした窓の例

写真 24　住み手自ら行う再塗装

写真 25　木＋アルミ複合サッシ

古い塗装をすべて完全に剥さないで塗ることも行
われています。また，全く手を加えない場合も見
られ，比較的ラフなところがあるようです。わが
国でユーザーが窓のメインテナンスを行うために
は，塗料，気密材などの消耗品を身近な所で手に
入れることができ，それらの使い方を分かりやす
く解説した解説書などの普及が必要となります。今
後，これらの基盤作りをする必要があるでしょう。
　塗装以外の木部保護方法として，アルミサッシ
を木製サッシの外側にはめ込んだ木＋アルミ複合
サッシも普及していますが，あまり多くはないよ
うです（写真25）。これは，やはり価格が高いこ
とが最大の理由でしょう。構造としては，アルミ
で木を完全に覆ったり，接着する方法は取られ
ず，薄いアルミサッシを木製サッシの外側に取付
金具ではめ込む方式が一般的です。

　◎接着
　木製サッシに使用される部材のほとんどは集成
材を用いています。それに使用される接着剤の多
くは，2液性のPVAcあるいはポリウレタンで

　 表 3　木材と木質材料の接合のための接着剤の評価

　　　 （DIN 68602－1979）

・有効な樹種としては，例えばトウヒ，マツ，ナラ，ダークレッドメ
　ランチ，シポーマホガニ，スヴィーテニイなど
・これらの樹種は単なるたとえであり，他の樹種でも，耐久性や他の
　適性があれば使用してもかまわない
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表4 木材の接着剤の接着力の最低値

′‾、

′、＼、

a ）試験は行われない
b ） 1 日は24時間

C ） （20 ± 2 ）℃

す。接着剤に要求される性能としては，D IN 68602

に規定されているB 413）以上の性能を有するもの

が使用されます。なお，D IN 68602の要約を表 3，

4 にのせました。

中小の窓工場では，自社で集成材を製造 してい

る所は少な く，製材，集成材 メーカーで製造さ

れ，品質管理 された ものを購入 して使用 してい

ます。また，障子や枠の組立は組手接 ぎで部材の

集成の際使用 されている接着剤 と同 じ2 液性の

P V A cあるいはポ リウ レタンが用 い られ ます。 こ

れは，取扱いの容易さ，作業員の健康上の問題，

価格などの理由によるものです。

おわ りに

木製サッシの先進地であるヨーロッパの窓事情

を観察 し， これか らの展開のための技術，製品開

発の可能性，および今後豊かな住環境を得るため

の方策の模索を行いました。この結果，次のことが

今後の研究開発のための項目として考えられます。

1 993年 8 月号

（ 1） 金具は輸入を基本とするが，金具メーカーに

はいろいろな要求を積極的に行 う。

（ 2） 既存の木製サッシ製造のための製造，取付，

保守管理指針をより詳細に した ものを作成

し，それに従 って指導を行 う。

（ 3） 現在，まだ普及 していない窓形態について，
すべ

例えばと り出し窓や結合障子の長所を活か し

ながら積極的に使用 してみる。

（ 4） 防音サッシは，結合障子を基本 とし，既存の

窓の障子交換についての技術の検討を行 う。

また，木製サッシ製造メーカーの技術向上のた

めのセ ミナー開催，技術者の研修など多 くの課題

を抱えています。これ らは， ドイツのR A L 制度，

i ftなど窓研究機関の活動状況などを参考 にして

システム化を図る必要があるで しょう。
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防腐効力値に対する樹種の影書

規定の樹種および菌種で判定される防腐効力が

他の樹種ではどうなるかを試験 した研究です。木

材腐朽菌に対する防腐効力を決定するヨーロッパ

規格E N l13は，決め られた菌種のはかに樹種 と

して，オウシュウアカマツとブナの辺材を使用し

ます。 この2 樹種は，腐朽 しやすいことと防腐剤

の注入性が高いことか ら選ばれました。防腐効力

を判定するとき，一立方状腐朽にはオウシュウアカ

マツ，繊維状腐朽にはブナにより決定 します。 こ

の試験により認められた防腐剤 は，他の樹種に対

してその性能がどうであるかを無視 して，あたか

も有効であるかのように商品化 されます。 このこ

とが建築材用樹種を対象に－した，防腐効力の測定

を試みる動機となりました。

供試薬剤 は， 5 ％P C P，1．6％ トリプチル錫

ベンゾエイ ト， 1 ％ フィル メシクロックスです。

キシレンを溶媒 にE N l13とE N 84に従 い， 5 ×

2 ．5×1．5皿のダグラスファー辺材， トウヒ，ポ

プラ，対照のオウシュウアカマツおよびブナに25

■

～250月／d になるように減圧注入し，温度22℃，

関係 湿度70％の条件 で P or払 P 払ce花亡吼 イ ド

タケ，キチリメンタケ，カワラタケ，P 飢iqp加rα

s α乃gび王花eαに16週間暴露後の重量減少率を求めま

した。

例えば5 ％P C Pの効力闘値は，対照のオウシュ

ウアカマツで 30～ 60 β／ d ， ブナ とカ ワラタケの

場合，200～250ゼ／dとなる条件で，ダグラ 由
スファーに対して4 種の菌類で25β／d 以下から

えられ， トウヒでは，褐色腐朽菌 2 種に対して24

～29 ゼ／d ，ポプラにはカワラタケに対 して120

～160ゼ／d となりました。結果は全ての例で，

対照樹種について同 じ薬剤で得 られた数値より低

い効力閥値となりま した。

結論 として，対照樹種の効力閥値の方が大きかっ

たということか ら，E N l13に従 う試験の妥当性

を裏付けたことになり，他の樹種に処理 して確実

に効果を発揮できるということがいえます。

（ M aterial u n d Organismen24，3，1989）

－2 6 －


