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1 Einleitung

,Also lautet der Beschluss: dass der Mensch was
lernen muss.— Nicht allein das ABC bringt den
Menschen in die Hoh".“

Einen nicht unerheblichen Teil seines Lebens
verbringt der Mensch in Schulrdumen. Egal ob es
sich um Kindergarten, Grundschulen, weiterfuh-
rende Schulen, Hochschulen oder Erwachsenen-
bildungseinrichtungen handelt, gilt der eingangs
erwahnte Ausspruch von Wilhelm Busch. Ein ge-
sundes Raumklima, Behaglichkeit und das Ge-
fahl von Sicherheit sind entscheidende Faktoren
fur das Erbringen der gewilnschten geistigen
Leistungen. Fenster bestimmen dabei zu einem
groBen Teil die raumklimatischen Verhaltnisse,
wie Temperatur, Luftfeuchte, Licht, Ausblick nach
aulen etc.

Spezielle Randbedingungen in Schulen fihren
aber auch zu besonderen Belastungssituationen
fur die Bauelemente, die in der letzten Zeit zu ei-
nem deutlichen Anstieg von Reklamationen und
Schaden rund um Fenster in Schulen im Sach-
verstandigenzentrum des ift Rosenheim gefuhrt
haben. Besonders Besorgnis erregend sind dabei
Personenschaden mit Kindern und Jugendlichen.

In dieser Veroffentlichung sollen wesentliche Zu-
sammenhange zwischen Gestaltung, Ausstattung
und Ausflihrung von Fenstern in Schulen und
den besonderen Nutzungsumstanden sowie der
erforderlichen Wartung und Pflege aufgezeigt
werden. Besonderes Augenmerk wird dabei auf
typische Anwendungen in Schulen fir Kinder und
Jugendliche gelegt, viele Themen und Aussagen
lassen sich auch auf andere Einrichtungen zur
Erwachsenenbildung o.4a. Ubertragen. Behandelt
werden Fenster und Fensterbander im Geltungs-
bereich der Produktnorm DIN EN 14351-1. Nicht
behandelt werden Tiren in Schulgebduden sowie
Turnhallen.

Diese ift-Richtlinie basiert auf den Erfahrungen

der Prif- und Sachverstandigentatigkeiten des ift
Rosenheim.
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2 Schutzziele und Anforderungen

2.1 Vorgaben zur Ausfilhrung von Fenstern
in Schulbauten

Anforderungen zur baulichen Ausfihrung von
Schulgebduden sind in verschiedenen Regelwer-
ken enthalten. Spezieller zur Ausbildung von
Fenstern und Verglasungen sind insbesondere
die GUV-V S1 der Deutschen Gesetzlichen Un-
fallversicherung e.V. (DGUV) [1] und DIN 58125:
2002-07 Schulbau — Bautechnische Anforderun-
gen zur Verhitung von Unféllen. Hier werden
Schutzziele formuliert und dazu konstruktive Leit-
satze beschrieben, wie in Tabelle 1 zusammen-
gefasst.

Daraus wird deutlich, dass bereits verhaltnisma-
Rig konkrete Konstruktionsvorgaben existieren.
Die genaue Ausbildung z.B. von Sperrsicherun-
gen beim Dreh-Kippfenster ist im Einzelfall fest-
zulegen. Fur dieses Merkmal kommen z. B. ab-
schlieRbare Griffe mit entsprechend verwahrten
Schlisseln oder auch manipulationssichere
(= kindersichere) Beschlage in Frage. Das Bei-
spiel zeigt, dass auch organisatorische MafRnah-
men mit der Konstruktionsauswahl im Zusam-
menhang stehen kénnen.

© ift Rosenheim 2019
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Tabelle 1 Wesentliche Schutzziele und konstruktive Leitsatze gem. GUV-V S1 und DIN 58125: 2002-07

bezlglich Fenster und Verglasungen

Element Schutzziel Konstruktive Umsetzung
gem. GUV-V S1 und DIN 58125: 2002-07
Verglasungen, In Aufenthaltsbereichen von Werkstoffe fir Verglasungen und sonstige lichtdurchlassi-
transparente Schiilerinnen und Schiilern ge Flachen gelten z. B. als bruchsicher, wenn bei Stof3-
Bauteile miissen Verglasungen und und Biegebeanspruchung (z. B. Abstiitzen aus dem Lauf
sonstige lichtdurchlassige heraus) keine scharfkantigen oder spitzen Teile herausfal-
Flachen bis zu einer H6he len.
von 2,0 m ab Oberkante Nicht abgeschirmte Verglasungen sind in Sicherheitsglas
Standflache aus bruchsiche- als Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) oder Verbund-
ren Werkstoffen bestehen Sicherheitsglas (VSG) auszufiihren.
oder ausreichend abge- Drahtglas reicht zur Erflillung des Schutzziels nicht aus.
schirmt sein.
Verglasungen oder sonstige lichtdurchlassigen Flachen gel-
ten als abgeschirmt, wenn z. B.
— mindestens 1,00 m hohe Umwehrungen mindestens
20 cm vor den Verglasungen vorhanden sind oder die
Verglasungen hinter bepflanzten Schutzzonen liegen;
— bei Fenstern die Fensterbristungen mindestens 80 cm
hoch und die Fensterbanke mindestens 20 cm tief
sind;
— Schranke und Vitrinen in Fachnebenraumen angeord-
net sind.
Verglasungen und sonstige Die Erkennbarkeit von Verglasungen und sonstigen licht-
lichtdurchléssige Flachen durchlassigen Flachen wird erreicht z. B. durch
missen fur Schilerinnen und | — farbige Aufkleber;
Schiiler leicht und deutlich - Querriegel;
erkennbar sein. — Gelander;
— Fensterbriistungen;
— Strukturierung und Farbgebung der Glasflachen.
Fenster Fenster mussen so gestaltet Dies wird erreicht z. B. durch
sein, dass sie beim Offnen — gegen Herabfallen gesicherte Kipp- und Schwingfliigel;
und SchlieRen sowie in ge- — Offnungsbegrenzung bei Schwingfliigeln;
dffnetem Zustand Schiilerin- — Sperrsicherungen an Dreh-Kipp-Beschlagen;
nen und Schiiler nicht ge- — Vorrichtungen an Schiebefenstern, durch die der
fahrden. SchlieRvorgang so abgebremst wird, dass Personen
nicht eingeklemmt werden kénnen.
ANMERKUNG: Die vollstandige Liftungsfunktion muss jedoch
bei Bedarf sichergestellt werden.
Beschlage Griffe, Hebel und Schildsser Die sichere Beschaffenheit und Anordnung von Beschla-
miissen so beschaffen und gen wird erreicht, wenn z. B.
angeordnet sein, dass durch — Griffe und Hebel gerundet sind und mit einem Abstand
bestimmungsgemafRen Ge- von mindesten 2,5 cm zur Gegenschlielkante ange-
brauch Gefahrdungen fiir ordnet sind;
Schiilerinnen und Schiiler — Hebel fiir Panikbeschlage seitlich drehbar oder als
. Wippe ausgebildet sind;
vermieden werden. — Hebel fir Oberlichtfligel zurlickversetzt in der Fens-
ternische oder tber 2,00 m Hohe ab Oberkante Stand-
flache angeordnet sind;
— Griffe und Hebel von einem sicheren Standort betatigt
werden kénnen.

© ift Rosenheim 2019

Seite 3 von 28




ift

ROSENHEIM

2.2 Geanderte Rahmenbedingungen

Schulgebaude sind wie alle Bauten ein Produkt
ihrer Zeit — nicht nur hinsichtlich der Bautechnik,
sondern auch in Bezug auf die padagogischen
Erfordernisse. In den letzten Jahren haben neue
Schularten und -formen, Ganztagesunterricht,
Angebote zur Erwachsenenbildung zu neuen
Nutzungsbedingungen geflhrt. Bei weiterflihren-
den Schulen zeigt sich durch steigende Schiiler-
zahlen der Trend zu einer starken Uberbelegung
und Nutzung aller raumlichen Ressourcen. Ins-
gesamt ist damit eine héhere mechanische Be-
lastung durch haufigeren Gebrauch und damit
einhergehenden Fehlbedienungen verbunden.

Aber auch Entwicklungen der Fenstertechnik ha-
ben das Gesicht der Schulgebdude verandert.
Eine Vielzahl von Gebauden stammt aus Zeiten,
in denen der Warmeschutz noch keine dominie-
rende Rolle gespielt hat. Auch durch Férderpro-
gramme der KfW-Bank, speziell fir die energeti-
sche Sanierung von kommunalen Einrichtungen,
ist es in den vergangenen Jahren zu vielen Sa-
nierungen von Schulgebauden gekommen. Die
Bandbreite der Uberarbeitung der Fenster reicht
dabei vom einfachen Glasaustausch bis hin zur
volligen Neuausfiihrung der Fensterflachen und
energetischen Sanierung der weiteren Gebaude-
hille. Die veranderten bauphysikalischen Bedin-
gungen fihren in der Nutzung meist nur allmah-
lich zu einer Anderung des Liftungsverhaltens,
des Einsatzes von Sonnenschutzsystemen usw.

" { § _‘ \
bbb lel l {
Bild 1 Typische Fensterteilungen in Schulgebduden aus den 1960er und 70er Jahren
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Vielfach wird diese erforderliche Anderung als
Einschrankung oder zusatzlichen Aufwand und
damit negativ empfunden.

Insgesamt ist ein Trend zu grof3formatigen Fens-
tern mit groRen Fligelgrofken und geringen Un-
terteilungen zu beobachten — bei neu gebauten
Schulen mit aktueller Fassadentechnik sowieso,
aber auch bei Sanierungen werden die neuen
Fenster angepasst. Uber viele Jahre waren stark
gegliederte Fenster mit Ober- und/oder Unterlich-
tern und dazwischen liegenden Drehfligeln ty-
pisch in Schulrdumen (vgl. z.B. Bild 1 und 4).

Diese Ausflihrung hat verschiedene Vorteile:

— Begrenzung der maximalen Fligelgréfien und
—gewichtes,

— gut dosierbare Luftung mit effizienten Kippfli-
geln an Ober- und Unterlicht, selbst wenn ein-
zelne Fligel nicht mehr benutzbar sind,

— Sicherheitsaspekt durch Unterlicht bzgl. Ab-
sturz und hoher im Raum angeordneten Dreh-
fligeln,

— geringe Anfalligkeit von kleinen Kippfligeln
bzgl. Fehlbedienung,

— auch fur Kinder leicht zugangliche und bedien-
bare Flugel.

Die wesentlichen Nachteile sind:

— hoher Anteil an Funktionsfugen und damit er-
hoéhte Liftungswarmeverluste und verminder-
ter Schallschutz,

© ift Rosenheim 2019
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Bild 2 MaRnahmen nach dem Versagen der Konstruktion: Hinweise und Sicherung des Fligels durch Stillegung

— Vielzahl von Beschlagen und Beschlagtechni-
ken, bei denen die Ersatzteilversorgung mit
zunehmenden Alter schwieriger wird,

— hoéherer Pflege-, Reinigungs- und Wartungs-
aufwand durch mehr Rahmenanteil und kom-
plexere Beschlagtechnik.

Vielfaltige Offnungsarten wie reine Kipp-, Dreh-
oder Schwingfenster werden hauptsachlich durch
Dreh-Kipp-Fenster ersetzt. Durch spezielle Be-
schlaglésungen in Flucht- und Rettungswegen,
automatisierte Offnungs- und SchlieRfunktionen
nimmt die Komplexitdt der eingesetzten Kon-
struktionen und Komponenten zu. Damit steigen
auch das erforderliche Know-how und der Auf-
wand fiir deren Wartung und Pflege.

Der klassische Haustechniker, der fir alle typi-
schen laufenden Arbeiten und Instandhaltungs-
malnahmen an den Schulen vorhanden ist, ver-
fugt meist Uber keine ausreichenden Kenntnisse
zu moderner Fenster- und Beschlagtechnik. War-
tungsvertrage mit Fachfirmen sind ebenfalls die
groRe Ausnahme. Somit werden Wartungsmalf3-
nahmen kaum praventiv oder auf Basis des Ver-
schleillzustands durchgefiihrt; Instandsetzungen
geschehen meist erst bei deutlichen Nutzungs-
einschrankungen oder beim Versagen von Kon-
struktionen (Bild 2).

© ift Rosenheim 2019

3 Anforderungen
3.1 Raumklima

Vor allem die ausreichende Frischluftversorgung
ist als wichtiger Garant fiir das Wohlbefinden und
die geistige Leistungsfahigkeit in vielen For-
schungsarbeiten nachgewiesen worden. Bei-
spielsweise im Leitfaden fir die Innenraumhygie-
ne in Schulgebauden des Bundesumweltamts [2]
oder auch in Broschiren wie ,Liftung von Schu-
len“ des Fachverbandes Gebaude-Klima e.V. [3]
ist eindriicklich die Wichtigkeit der Begrenzung
des CO,-Gehalts in Klassenrdumen beschrieben.
Aber auch ausreichende Lichtverhaltnisse, Ver-
meidung von Blendung und UbermaRigen Ener-
gieeintrag und damit Uberhitzung, Temperaturun-
terschiede und Luftbewegungen spielen eine Rolle
fur das Wohlbefinden. Bei all diesen Faktoren
sind Fenster ein wichtiger Faktor.

Nach einer umfassenden Sanierung von Fens-
tern in einem Gebéaude stellen sich sofort gean-
derte Randbedingungen fiir die Nutzung ein.
Uber Jahrzehnte gewohnte Klimaverhaltnisse,
Luftungsroutinen und der Gebrauch von Sonnen-
schutz mussen schnell von den Nutzern neu er-
lernt werden. In der Regel wird bei Teilsanierun-
gen auf zusatzliche Technik in Form von Luftungs-
anlagen oder gesteuerten Sonnenschutz verzichtet.

Seite 5 von 28
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Bild 3 Beispiele fiir die Fenstertechnik von modernen bzw. modernisierten Klassenrdumen:
links — ein schmaler Fligel in der hinteren Ecke, sonst grof3e Festverglasungen;
rechts — drei schmale Fliigel, alle auf H6he der Tische und somit eingeschrankt nutzbar

Erschwert wird die manuelle Liftung aber haufig
durch ungeeignete Fensterteilungen und Fens-
teranordnungen im Raum. Es ist vielfach zu be-
obachten, dass nur noch wenige groRe 6ffenbare
Fensterflachen vorgesehen werden (Bild 3).

Fensterwande mit nur einem Dreh-Kipp-Fligel im
Bereich des Lehrerpultes und einigen wenigen
Kippoberlichten im Klassenraum sind durchaus
ublich, aber nicht ausreichend.

Drehfligel haben den Nachteil, dass Sie beim
Offnen weit in den Raum hinein ragen. Damit

Seite 6 von 28

sind sie fur die Liftung hdchstens an den Raum-
ecken vollstandig zu gebrauchen. Haufig ist zu
beobachten, dass ein einzelner Fligel die ge-
samte Liftung des Raumes Ubernehmen muss.
Dieser zeigt durch die haufige Bedienung dann
schnell Anzeichen von mechanischem Verschleily
und anderer Abnutzung z.B. an den Dichtprofi-
len. Die Fenster am Lehrerpult an der Tafel-Seite
des Raums werden aus akustischen Grinden
kaum genutzt. Ein gleichmafliger Luftaustausch
fur alle Raumnutzer, ohne zu hohe Luftge-
schwindigkeiten (Luftzug), ist so kaum zu be-
werkstelligen.

Bild 4

Beispiel einer vorne im
Raum montierten
Luftungsampel als Indikator
fur die Luftqualitat

© ift Rosenheim 2019
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Da das effektive StoRluften nur zu Pausenzeiten
stattfinden kann, gibt es langere Zeitrdume, bei
denen die Luftqualitdt grenzwertig ist. Dauerllf-
ten durch Kippstellung von Fligel sollte aus
energetischen Uberlegungen in der Winterzeit
vermieden werden. In gewissem Umfang kom-
men Hilfen wie Liftungsampeln zum Einsatz,
welche die Luftqualitat anzeigen und zum manu-
ellen Luften animieren sollen (Bild 4). Im Unter-
richtsbetrieb erweist sich auch durch diese LUf-
tungsampeln, dass der empfohlene Schwellen-
wert von ca. 1000 ppm CO, (Pettenkoferzahl) bei
voll belegten Klassenzimmern recht schnell wie-
der erreicht ist, was zur haufigen — teilweise auch
den Unterricht stérenden — Offnung der Fenster
fuhrt.

Fiar eine ausreichende Liftung von modernen
bzw. modernisierten Klassenrdumen ist daher ein
Luftungskonzept erforderlich, welches die Ver-
sorgung von Frischluft sicherstellt. Das Luftungs-
konzept kann mit der Fensternutzung oder dem
Einsatz von Geratetechnik fir die Zu- und Abluft
funktionieren. Aber auch Lésungen mit liftungs-
technischen Einrichtungen in und am Fenster
sind moglich. Reine Liftung Uber Fenster bend-
tigt die bereits beschriebene starker gegliederte
Fensteranordnung im Raum, die Wirksamkeit der
Luftung ist dann aber ausschliellich vom Verhal-
ten der Nutzer bzw. Lehrkrafte abhangig, Nach-
teile bestehen zusatzlich mit der Behaglichkeit in
Fensternahe und bzgl. der Luftungswarmeverluste.

Der sommerliche Warmeschutz ist in grof3flachig
verglasten Raumen ein wichtiger weiterer Aspekt
fur das Raumklima. Schulrdume werden bereits
am Morgen und Vormittag, also zu einer Zeit mit
niedrigem Sonneneinstrahlwinkel genutzt. Damit
wird der solare Energieeintrag und die Aufhei-
zung des Raums schnell zum Problem. Hinzu
kommen in Klassenrdumen noch hohe interne
Warmelasten durch die hohe Personenbelegung
mit 30 oder mehr Schilern. Zur Vermeidung ei-
ner sommerlichen Uberhitzung sind neben der
Sonnenschutztechnik auch weitere bauliche und
technische Details von Bedeutung.

Dies sind z. B.

Fensterflachenanteile und -orientierung,
Thermische Speichermasse der Wande, De-
cken und FuRbdden

Einsatz von Kuhlsystemen und
Liftungssysteme.

© ift Rosenheim 2019
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Eine in allen Belangen funktionierende techni-
sche Umsetzung des Sonnenschutzes stellt eine
groRe planerische Herausforderung dar, da ne-
ben der physikalischen Wirkung auch die techni-
sche Dauerhaftigkeit und Tageslichtversorgung
berucksichtigt werden muss.

Auch die Blendung durch direkte Sonnenein-
strahlung kann durch Sonnenschutzsysteme ver-
hindert werden. Weiterhin besteht die Mdglich-
keit, die Lichtausbeute durch lichtlenkende Ele-
mente zu optimieren. Eine weitere wichtige licht-
technische Anforderung ist das Abdunkeln um
die Verwendung von Projektoren 0.a8. zu ermog-
lichen. Dafiir werden auch raumseitig angebrach-
te Verdunkelungsvorhange oder Rollos einge-
setzt.

Die Sonnenschutzeinrichtungen werden aus Kos-
tengrinden meist nur mit einer manuellen Bedie-
nung ausgestattet. So kann mittels zweier Schal-
ter das Ab- und Auffahren und bei Raffstores
auch die Lamellenstellung von Hand eingestellt
werden. Die Wirksamkeit des Sonnenschutzsys-
tems ist dabei naturlich nur bei Anwesenheit oder
organisatorischen MalRnahmen (Hausmeister)
gegeben. Eine automatisierte und geregelte Aus-
fihrung des Sonnenschutzes ist zu bevorzugen.
Auch wenn ein Klassenzimmer zeitweise nicht
genutzt wird, stellt sich die Anlage auf die sich
Uber den Tagesverlauf stéandig andernden Ein-
strahlbedingungen ein. Hier ist aber zunachst ein
hoher Aufwand fiir die Automatisierungstechnik
und deren Anpassung im Betrieb einzuplanen.

3.2 Mechanische Belastungen

Fenster im Schulbetrieb sind erheblichen Belas-
tungen aus der Benutzung ausgesetzt (Bild 5).
Einerseits ist bei den Fligeln von einer hohen
Benutzungsfrequenz auszugehen. Andererseits
kommt es immer wieder zu einer Vielzahl von
,fauen“ Bedienungsvorgangen (Bild 6) — diese
sogar mutwillig bis Uber die Grenze zum Vanda-
lismus hinaus. Wahrend bei Gebauden mit priva-
ter oder geschéftlicher Nutzung der Anprall an
die Leibung oder auf ein Falzhindernis als Fehl-
bedienung/falsche Nutzung einzustufen ist, sind
derartige Belastungen im Schulbetrieb als Regel-
belastung zu definieren.

Nur durch den Einsatz von Drehsperren oder
Offnungsbegrenzern mit energieverzehrenden

Seite 7 von 28



ift

ROSENHEIM

Eigenschaften kénnen die Belastungen der FlU-
gel und Beschlage reduziert werden. Rein me-
chanisch oder Uber Reibung wirkende Offnungs-
begrenzer haben sich diesbeziiglich nicht be-
wahrt, da die Energie beim Anprall des Fligels
nicht entscheidend reduziert wird.

Deshalb ist davon auszugehen, dass die Fenster
in Schulen immer ein erhdhtes Belastungsniveau
besitzen werden, was dementsprechend bei der
Auslegung und Konfiguration der Fenster be-
ricksichtigt werden muss.

Bild 5 Bruch im Ecklager durch wiederholtes Anschlagen
bzw. durch Belastungen in der gedffneten Endlage

Bild 6 Jahrelanges Anschlagen an die Leibungskante hat
Spuren am unteren Fligelrahmen hinterlassen (Pfeil);
die Bander haben hier allerdings die wiederholten
Belastungen bislang gut Gberstanden
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Nachdem Dreifach-Isolierglaser fast Standard
geworden sind, erhéhen sich die Fliigelgewichte
um ca. 50 %. In Schulen missen in vielen Fallen
Verbundsicherheitsglaser (VSG) eingesetzt wer-
den, die das Fligelgewicht zusatzlich erhdhen
(Tabelle 1). Damit sind Fligelgewichte bereits fiir
,nhormale” Fligelformate von 70 kg Ublich. Aus
optischen Griinden werden zunehmend im Falz
verdeckt liegende Bander gewiinscht. Dies be-
dingt eine kompliziertere Beschlagtechnik bei ho-
hen statischen und dynamischen Belastungen im
Einsatz bei gleichzeitig weniger Mdglichkeiten zur
Nachstellung der Beschlage (Justage).

Diese Konstellationen fiihren schnell zu starken
Abnutzungserscheinungen an den Beschlag-
teilen, Absenkungen und ,Auflaufen® von Fligeln
und Schaden an den Fenstern. Ausfalle durch
nicht mehr vollstéandig verriegel- oder bedienbare
Flugel sind die Folge.

Bei modernen Bauten ist zudem der Trend zu
niedrigeren Bristungen zu beobachten. Dreh-
fligel kollidieren dabei mit der Méblierung — das
fuhrt neben vielfaltigen Oberflachen- und Kan-
tenschaden auch zur eingeschrankten Nutzbar-
keit bzgl. Liftung. AulRerdem sind Malinahmen
gegen Uberklettern bzw. Absturz erforderlich.

3.3 Nutzungssicherheit

Bei den mechanischen Schéaden ist zu unter-
scheiden zwischen sich langsam aufbauenden
Einschrankungen (erste Bedienungsstérungen,
Schwergangigkeit, ...) oder sich kurzfristig er-
gebenden Schaden z. B. dem Bruch eines Be-
schlagteils (Ecklager) beim Anschlagen an die
Leibung. Die sich langsam etablierenden Mangel
und Schaden lassen sich durch eine regelmafige
Uberpriifung und Pflege ermitteln und beheben.
Schaden mit Gefahrdungspotenzial missen so-
fort gesichert und behoben werden.

Allgemeinglltige Aspekte zur Sicherheit von
Fenstern in Schulen sind:

— Schutz vor unbeabsichtigtem und unerlaubtem
Offnen,

— Einsatz von Drehsperren, Festverglasungen,
abschlieBbaren Griffen, Demontage von Grif-
fen etc.,

— Schutz vor Absturz und Uberklettern,
Anordnung von flachigen Umwehrungen um

© ift Rosenheim 2019
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ein Ubersteigen zu verhindern, Vermeidung
von unbeabsichtigtem und unerlaubtem Off-
nen,

— Begrenzung von Offnungswinkeln und Spalt-
malen.
Um dem zu entsprechen werden die Fltgel
h&ufig mit Drehsperren (Bild 7) und Offnungs-
begrenzern (Bild 8) fur die Ubliche Nutzung
eingeschrankt

— Vermeidung von Quetschgefahren
Einsatz von Schutzeinrichtungen an den
Schlielkanten, ausreichender Abstand von
Griffen von den SchlieRkanten (> 2,5 cm).

— Schutz vor unbeabsichtigtem Zufallen oder
Schlief3en
Einsatz von Beschlagteilen mit bremsender
oder dampfender Wirkung, Feststeller,

— Splitterschutz,

— Einsatz von Verbundsicherheitsglasern (VSG),
Einscheibensicherheitsglaser (ESG) und Split-
terschutzfolien.

Bild 7 Dreh-Offnen wird zunachst durch die Verriegelung
begrenzt, kann dann manuell freigegeben werden

Die Sicherheit gegen die Auswirkungen bei Ver-
sagen wichtiger Bauteile muss durch eine solide
mechanische Auslegung der Beschlage und der
Fensterkonstruktion gewahrleistet werden. Dabei
missen Zusatzlasten und die Konfiguration des
Fensters berlicksichtigt werden. Ein mechani-
sches Anforderungsprofil flir Fenster in Aufent-
halts- und Klassenzimmern wird in Abschnitt 4.2
beschrieben.

© ift Rosenheim 2019
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Bild 8 Der Offnungswinkel und damit die freie Offnung
werden durch Offnungsbegrenzer bestimmt —
hier: Flugel in Endlage und dadurch geringe
Offnungsweite

Weiterhin kénnen Fenster und Fenstertlren hin-
sichtlich weiterer Sicherheitskonzepte eine Rolle
spielen, beispielsweise der Schutz bei Amoklau-
fen oder die Einbindung von Fenstertlren in das
Fluchtwegekonzept. Hierdurch kdénnen zusatzli-
che Ausstattungsmerkmale erforderlich werden.
Spezielle Beschlagldsungen mit Verriegelungen,
Panikfunktion oder elektro-mechanisch gesteuer-
te Verriegelungen sind hier als Beispiele zu nen-
nen.

3.4 Barrierefreiheit

Hinkommen — Reinkommen — Klarkommen:

Mit diesen drei Begriffen lasst sich zusammen-
fassen, worauf es bei der Barrierefreiheit an-
kommt. Speziell fir Schulen ist die Barrierefrei-
heit nicht erst seit der Diskussion um die Inklusi-
on (also der Integration von Menschen mit Han-
dicap) ein bedeutendes Kriterium.

Die wesentlichen Auslegungskriterien fur die
Nutzung der baulichen Einrichtungen in Schulen
sind:

— geringere Korpergrofe der Nutzer,

— geringere Kraft in Hand und Arm,

— reduzierte geistige Auffassung und Sicher-
heitsbewusstsein der Nutzer.

Diese Auslegungskriterien bedingen bauliche
Ausfihrungen wie erkennbare und gut erreich-
bare niedrig angeordnete Griffe und Briistungen,
besonderer Beschlagtechnik fir geringe Bedien-
kréfte (z. B. mechanisch Antriebe) u. a. Vergleicht

Seite 9 von 28



ift

ROSENHEIM

man die Anforderungen aus dem Abschnitt 3.3
zur Nutzungssicherheit kommt man schnell auf
eine Reihe von Widerspriichen und Zielkonflik-
ten.

So sorgen beispielsweise niedrige Bristungen fiir
die Mdglichkeit auch im Sitzen nach drauf3en zu
blicken und die tief angebrachten Fenster besit-
zen auch eine leichte Erreichbarkeit der Griffe.
Gleichzeitig sind Sie aber auch leicht zu Be- und
Ubersteigen, die tief angebrachten Fliigel stoRen
gegen Stuhllehnen und Tischkanten usw. Fir die
Abwagung, welches Ziel im Einzelfall héher an-
zusetzen ist, existiert keine Patentldsung. Es soll-
te fur alle Anwendungen die beste (Kompromiss-)
Lésung gefunden werden. Die Faktoren Nut-
zungs- und Manipulationssicherheit tragen auch
zur Barrierefreiheit speziell bei der Nutzung durch
jungere oder geistig gehandicapte Personen bei.
Fir das Beispiel mit den niedrigen Bristungen ist
in Bild 9 eine mdgliche Lésung dargestellit.

e
| 4

1050 bi

v T~ ] A

Uber Boden

Bild 9 Mégliche Fensterteilung und Offnungsart fiir niedrige
Bristungen

3.5 Schallschutz

Fir konzentriertes Lernen und Arbeiten ist es
notwendig, dass in den Schulrdumen ein niedri-
ger Stoérgerduschpegel vorherrscht. Fenster kon-
nen diesen entscheidend beeinflussen. So spielt
das Fenster beim Schallschutz in zwei Aspekten
eine Rolle:

a) Luftschallddmmung durch das Fensterele-
ment — ,Verringerung des Auf3enldrmpegels*

b) Schalllangsleitung bei durchlaufenden Fens-
terbandern oder Fassaden — ,Schallibertra-
gung zwischen den einzelnen Raumen inner-
halb des Gebaudes*.

Seite 10 von 28

ift-RICHTLINIE FE-16/2
Einsatzempfehlung fiir Fenster in Schulbauten

3.5.1 Schallschutz gegen AuRenlarm

Anforderungen an die Luftschallddmmung von
Fenstern in Unterrichtsraumen werden in den
Tabellen 8 und 9 aus DIN 4109:1989-11 gestellt
(Fall a)). Die daraus folgenden Werte sind Tabel-
le 2 zu entnehmen.

Tabelle 2 Auszug aus Tabelle 8 aus DIN 4109
Schallschutz im Hochbau

Larmpe- |y v [ v | v Vil
gelbereich
Malgebli-
cher Au- bis 56 | 61 | 66 | 71 | 76
Renlarm- 55 bis | bis | bis | bis | bis >80
pegel dB 60 | 65 | 70 | 75 | 80
(A)
Die Anfor-
Erf. Ry res derungen
des Au- sind hier
Renbauteils aufgrund
in dB flr 30 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | der ortli-
einen Un- chen Ge-
terrichts- gebenhei-
raum ten festzu-
legen

Der Larmpegelbereich quantifiziert die Larmbe-
lastung in der Umgebung (z.B. durch Verkehr-
oder Gewerbelarm). Er kann z.B. in Larmkarten
festgelegt sein. Fir StraRen- und Schienenver-
kehrslarm erfolgt die Ermittlung gemaf DIN 4109
oder DIN 18005. Die in DIN 4109 festgelegte An-
forderung an erf. R’y (Tabelle 2) gilt zunachst flr
die gesamte Gebaudehiille. Die Anforderung an
die Fensterelemente muss abhangig vom Fens-
terflachenanteil und dem Baukérper (Schalldam-
mung der AuRenwand) festgelegt werden.

Auch den umgekehrten Fall, d. h. die Begren-
zung der Larmemissionen aus dem Betrieb der
Schule, gilt es zu berlicksichtigen. In speziellen
Raumen wie Werkraume oder Musiksale kdnnen
im Rahmen des Unterrichts hohe Schalldruckpe-
gel erzeugt werden, deren Larmeinwirkung auf
die umgebenden Gebaude durch ausreichende
Schallddmmung der Fenster beschrankt werden
muss. Andere Bereiche wie z. B. Aulen, Gymnas-
tikraume etc. konnen fir Veranstaltungen in den
Abendstunden aulerhalb des Schulbetriebs ge-
nutzt werden und mussen bei l[armintensiver Nut-
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zung mit einer ausreichend hohen Schalldam- tende Schallddmmung von Fensterelementen

mung der AuRenfassade gegen die Nachbar- angegeben.

schaft abgeschirmt werden. Die erforderliche o

Schallddmmung der Fenster muss deshalb nut- Der aus Tabelle 3 abzulesende Wert fir die

zungsabhangig individuell festgelegt werden. Schalld@mmung Ru,renseer fur Einfachfenster mit
Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) kann wie folgt

Fur die Ausfliihrung der Fensterelemente kénnen bestimmt werden:

Planungshinweise aus E DIN 4109-355_201_3-05 Rusfenster = Rw + Kan + Kra + Ks + Kry

entnommen_werden (Tabellg 3). In Abhangigkeit + Ke,15+ Ke g+ Kgp indB (1)

der wesentlichen Konstruktionsmerkmale (Glas-

aufbau, Falzdichtungen etc.) wird die zu erwar- Die Korrekturwerte sind in Tabelle 4 erlautert.

Tabelle 3 Schallddmmung von Einfachfenstern mit Mehrscheiben-Isolierglas (Auszug Tabelle 1 aus E DIN 4109-35 Schallschutz
im Hochbau — Teil 35: Eingangsdaten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Elemente,
Fenster, Turen, Vorhangfassaden)

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
) R a a ) i Korrekturen in dB
Zeile w | C Cr" | Konstruktionsmerkmale Elnfqtcmcla(r;gter
dB dB dB mi Kra Ks Kev | Kris | Ksp
Glasaufbau in mm >4+4
4 34 -2 -6 SZR in mm >16 -2 0 -1 0 0
Falzdichtung 0]
Glasaufbau in mm > 6+4
7 37 -1 -4 SZR in mm >16 -2 0 -1 0 0
Falzdichtung O]
Glasaufbau in mm > 8+4
8 38 -2 -5 SZR in mm >16 -2 0 0 0 0
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)°
Rw.pcLas in dB > 44
12 42 -2 -5 . 0 -1 0 -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)
dges Gesamtglasdicke
Glasaufbau  Zusammensetzung der beiden Einzelscheiben
SZR Scheibenzwischenraum; mit Luft oder Argon gefiillt
Rwp.cLas Prifwert der Scheibe im Normformat (1,23 m x 1,48 m) im Labor
Falzdichtung AD = umlaufende AuRendichtung, MD = umlaufende Mitteldichtung,
ID = umlaufende Innendichtung im Fllgellberschlag
® Mindestens eine umlaufende elastische Dichtung, in der Regel als Mitteldichtung angeordnet
@ Zwei umlaufende elastische Dichtungen, in der Regel als Mittel- und Innendichtung oder auch als Aufen- und

Innendichtung angeordnet
MIG Mehrscheiben-Isolierglas
Die Spektrum-Anpassungswerte gelten fur das Bauteil Fenster. Sie kdnnen von den glasspezifischen Werten
abweichen.
Doppelfalze bei Flligeln von Holzfenstern; mindestens zwei wirksame Anschlége bei Fliigeln von Metall und
Kunststofffenstern. Erforderliche Falzdichtungen sind umlaufend, ohne Unterbrechungen anzubringen und mis-
sen weich federnd, dauerelastisch, alterungsbestandig und leicht auswechselbar sein.
Um einen mdglichst gleichmafRigen und hohen SchlieRdruck im gesamten Falzbereich sicherzustellen, ist eine
genligende Anzahl von Verriegelungsstellen vorzusehen (Wegen der Anforderungen an Fenster siehe auch
DIN EN 14351-1)
Bei Holzfenstern genligt eine umlaufende Dichtung
Nachweis entsprechend Produktnorm DIN EN 14351-1 durch Prifung
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Tabelle 4 Erlauterungen der Korrekturwerte aus Tabelle 3 (Abbildungen schematisch)

Rw Wert der Schallddmmung des Fensters gem. Spalte 1, Tabelle 3

Kan

Kra

Ks

Krv

Kr 1.5

Ksp
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Korrektur fir Aluminium-Holzfenster; Kay = —1 dB.

Diese Korrektur entfallt, wenn die Aluminiumschale zum Fliigel- und
Blendrahmen hin abgedichtet wird. Kleine Offnungen zum Zweck des
Dampfdruckausgleichs zwischen Aluminiumschale und Holzrahmen
sind zulassig.

Korrekturwert fir einen Rahmenanteil < 30 %.

der Rahmenanteil ist die Gesamtflache des Fensters abztiglich der
sichtbaren Scheibengréfle.

Kra darf bei Festverglasungen nicht berticksichtigt werden.

Korrekturwert fiir Stulpfenster
(zweifliigelige Fenster ohne festes Mittelstiick)

Korrekturwert fur Festverglasungen mit erhdhtem Scheibenanteil

Korrektur fir Fenster < 1,5 m?

Korrektur flr Fenster mit Einzelscheibe > 3 m?
pr3 =-2dB

Korrekturwert fr glasteilende Sprossen

Kan entfallt

ARahmen
<30 %

Ascheibe
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Die Werte aus Tabelle 3 gelten fir umlaufend dicht
schlieRende Einfachfenster. Liftungseinrichtungen
in den Fenstern werden hierdurch nicht erfasst und
mussen separat berlcksichtigt werden.

Parallel zur Tabelle aus DIN 4109 werden in der
Produktnorm DIN EN 14351-1 Festlegungen zum
Nachweis der Schallddmmung von Fenstern im
Rahmen der CE-Kennzeichnung gemacht. Die in
Tabellen B.1 bis B.3 aus Anhang B von DIN EN
14351-1 angegebenen Schalldammwerte kdnnen
jedoch bei gleicher Konstruktion von den Werten
der Tabelle aus DIN 4109 abweichen.

3.5.2 Schallschutz im Gebaudeinneren

Eine Vielzahl von Schulgebauden verflugt Uber
Fensterbander (z.B. Bilder 1 und 4) die trenn-
wandubergreifend von einem Klassenzimmer
zum nachsten durchlaufen. Uber diese Fenster-
bander kann von Raum zu Raum Schall Ubertra-
gen werden (Bild 10), der den Unterricht stéren
kann und muissen bei der Planung des Schall-
schutzes berticksichtigt werden.

=
Vd
Profilschall- = AN
Langsschall- démmung | - Res Ref
dammung ' (R13)
Durchgangs- ) _
dammung > > Rod

Bild 10 Schallibertragungswege bei Glasfassaden
horizontal

Anforderungen an den Schallschutz im Gebaude-
inneren werden in Tabelle 3, DIN 4109:1989-11
gestellt. Diese Anforderungen werden an das
bewertete Bauschalldamm-Malt R’, des Trenn-
bauteils (Decke oder Wand) gestellt und beddir-
fen fir die Bericksichtigung der Fensterbander
noch einer separaten Planung. Als Ergebnis die-
ser Planung ist die Schall-Langsleitung Uber das
Fensterband durch eine Anforderung an die be-
wertete Norm-Flankenpegeldifferenz D,,sw zu be-
grenzen. Feste Anforderungswerte an Dy, wer-
den nicht vorgegeben, als Richtwert kdnnen nach
Beiblatt 1 DIN 4109 fiir die Anwendung in Schul-
gebauden die in Tabelle 5 angegebenen Werte
angesetzt werden.

© ift Rosenheim 2019
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Tabelle 5 Anforderung an die Schallddmmung von Trenn-
wanden in Schulgebauden nach DIN 4109 mit
Richtwerten flr die horizontale Flankenschall-
dammung D, ¢, von Fensterbandern nach dem
vereinfachten Nachweisverfahren aus Beiblatt 1
DIN 4109, Abschnitt 5.3. Die Voraussetzungen
und Randbedingungen aus diesem Abschnitt 5.3
sind bei der Anwendung zu bertcksichtigen.

Richtwert

Wande zwischen Anforderung Dntw

Unterrichtsraumen erf. R’y Fassaden-
konstruktion

und ahnlichen
RAUMenN 47 dB 54 dB
oder ahnlichen
Raumen und Fluren 47dB 54dB
oder ahnlichen
Raumen und 52dB 59dB
Treppenhausern
oder ahnlichen
Raumen und 55 dB 62 dB
Lbesonders lauten
Raumen*

Die Schalllangsdammung von Konstruktionen ist
nicht Uber die Produktnorm fir Fenster DIN EN
14351-1 geregelt. Konstruktionstabellen fur die
Planung solcher Fensterbander existieren derzeit
nicht. Auf Grundlage von Erfahrungswerten und
Forschungsberichten (Forschungsbericht ,Uber-
prufung des Einflusses von StoR3stellen bei Fas-
saden®, ift Rosenheim 2000 [5]) kdnnen folgende
Konstruktionsprinzipien fiir eine verbesserte
Flankenschallddmmung formuliert werden (siehe
auch Bild 11):

— Rahmenkonstruktion:

Die Blendrahmenprofile sollten im Bereich des
Trennwandanschlusses  getrennt  werden.
Gleiches gilt fur trennwandubergreifend durch-
laufende Konstruktionen (z.B. Rahmenprofile
oder Kabelkanale). Diese dirfen sich nicht
verschlechternd auf die Langsschallddmmung
auswirken.

— Fillung:
Bei Verglasungen sollte die dickere Scheibe
moglichst zur Raumseite gelegt werden, um
die Langsschalldammung zu erhéhen. Bei der
Verwendung von Bristungspaneelen ist auf
eine ausreichende Langsschalldammung
(schwere, steife Beplankungen, weiche Fil-
lung) zu achten.
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— Montage:

Die Befestigung an das trennende Element
muss aus schalltechnischer Sicht nicht be-
ricksichtigt werden unter der Voraussetzung,
dass der Anschluss von beiden Seiten dau-
erhaft dicht ausgefuhrt wird. Die Fullung von
Hohlraumen mit absorbierendem Material,

z. B. Mineralwolle, ist vorzusehen.

Fuge zur Trennwand |
vollvolumig mit |
Mineralfaser ausgefullt |
und beidseitig |
dauerelastisch versiegelt |

Fensterband
in Trennwandebene
vollstandig getrennt

Bild 11 Anschlusssituation eines schalltechnisch
optimierten Fensterbandelements an eine
Trennwand mit vollstandiger Trennung der
Fensterbandelemente in Trennwandebene

Erganzende Hinweise zur schalltechnischen Aus-
legung von Fenstern kénnen auch dem VFF
Merkblatt Schall.01 entnommen werden.

4 Planungsgrundsatze und
Einsatzempfehlungen

4.1 Fensterteilung und Offnungsarten

In modernen oder modernisierten Schulen haben
sich Dreh- und Dreh-Kipp-Fligel etabliert. Aus
der Gutachterpraxis sind allerdings eine Vielzahl
von Fallen bekannt, bei denen sich diese Fligel
nicht bewahrt haben. Die von Beschlagherstel-
lern vorgesehenen Fligelgewichte und -
abmessungen werden dabei meist sogar einge-
halten. Dennoch kommt es haufig zu Bedie-
nungsstérungen und zum Versagen von Be-
schlagteilen mit teilweise weitreichenden Folgen.
Ursachen hierfir sind:

— Wiederholte unsachgemafRe Bedienung mit
Leibungsanschlagen, Fallhindernissen, Ver-
windungen etc.,

— Ungunstige Anordnung von Griffen,

— Hoher Einstell-, Wartungs- und Pflegeaufwand
bei komplexen Beschlagen,
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— Im Regelfall mit Ecklager und Scherenlager
nur zwei tragende Bauteile und damit kaum
Sicherheit beim Versagen eines Bandes,

— Hohe Bedienungshaufigkeit einzelner Fligel,

— Hohe Anforderungen an die handwerkliche
Ausflihrung der Befestigung vom Beschlag am
Rahmen,

— Fehlende Uberpriifung der mechanischen Ei-
genschaften (siehe folgender Abschnitt).

Diese Umstande lassen sich durch die richtige
Fensterteilung und Auswahl von Offnungsarten
wesentlich entscharfen. Die bereits im Abschnitt
2 beschriebene kleinteilige Aufteilung der Fenster
begrenzt die FlugelgréRen und somit das Fligel-
gewicht. Damit sind die Belastungen auf die Be-
schlage und Profile geringer. Durch eine vergro-
Rerte Anzahl von 6ffenbaren Fenstern wird auch
die Intensitdt von Nutzung und damit Belastung
besser verteilt. Der Ausfall eines kleineren Flu-
gels hat damit auch nicht so weitreichende Fol-
gen, beispielsweise fur die Bellftung des Raums.

Weiterhin kénnen alternative Offnungsarten wie
reine Dreh, Kipp, Klapp, Parallel-Ausstell etc. mit
robuster Beschlagtechnik und geringeren Risiken
bzgl. unsachgeméaler Bedienung verwendet
werden (Tabelle 6). Einige dieser Offnungsarten
eignen sich auch besonders zur Ausstattung mit
Antrieben, was die Bedienung zusatzlich erleich-
tert.

Je nach Einsatzgebiet innerhalb eines Schulge-
baudes eignen sich manche Offnungsarten bes-
ser oder weniger gut. FUr den Verwaltungsbe-
reich sind generell niedrigere zusatzliche mecha-
nische Belastungen zu erwarten als fiir Raume,
in denen sich Schiiler auch unbeaufsichtigt auf-
halten kénnen. Somit ist das Spektrum madglicher
Offnungsarten dort groRer.
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Tabelle 6 Eignung verschiedener Fensterarten in Schulgebauden
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Schematische . Aufenthaltsraume Fachraume Verwaltung und
Nr. Bezeichnung . L . -
Darstellung Klassenzimmer beaufsichtigt sonstige Raume
e
1 Dreh sl schmale g Geeignet Geeignet
geeignet
Gut geeignet in Gut geeignet in Gut geeignet in
2 Kipp Verbindung mit Verbindung mit Verbindung mit
Sicherheitsschere Sicherheitsschere Sicherheitsschere
=
) Nur geeignet mit . .
3 Eireh-ngZE Offnungsbegrenzer, Oﬁrienelggzt rrglr:zer Gut geeignet
PP Anschlagsdampfer gsbeg
. . Geeignet mit Geeignet mit
4 Q Klapp Weniger geeignet Offnungsbegrenzer Offnungsbegrenzer
5 Wende Geeignet mit Gut geeignet mit Gut geeignet mit
Offnungsbegrenzer Offnungsbegrenzer Offnungsbegrenzer
/ \ . . . Gut geeignet mit Gut geeignet mit
6 Q Schwing Weniger geeignet Offnungsbegrenzer Offnungsbegrenzer
"
Schiebe . . . . .
7 horizontal Weniger geeignet Weniger geeignet Geeignet
8 Parallel- Ungeeignet Ungeeignet Geeignet
Schiebe-Kipp geelg geeig g
[E—
9 g Schiebe Ungeeignet Weniger geeignet Weniger geeignet
vertikal geeig ger geeig ger geeig
10 Lamellen * Geeignet Geeignet Geeignet
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Tabelle 6 (Fortsetzung)
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Eignung verschiedener Fensterarten in Schulgebauden

Schematische

N Darstellung

Bezeichnung

Aufenthaltsraume
Klassenzimmer

Fachraume
beaufsichtigt

Verwaltung und
sonstige Raume

11

Parallel-Ausstell *

Gut geeignet mit
Sicherheitseinrichtungen
bzgl. Quetschgefahren

Gut geeignet mit
Sicherheitseinrichtungen
bzgl. Quetschgefahren

Gut geeignet mit
Sicherheitseinrichtungen
bzgl. Quetschgefahren

Luftungseinrichtungen

Falt-Schiebe Ungeeignet Ungeeignet Weniger geeignet
N
Feste Gut geeignet in Gut geeignet in Gut geeignet in
13 Verbindung mit anderen | Verbindung mit anderen | Verbindung mit anderen
Verglasung

Luftungseinrichtungen

Luftungseinrichtungen

* Hohen Pflege- und Wartungsaufwand beachten

4.2 Mechanische Auslegung der Fenster

Bei Durchsicht der Planungsunterlagen fallt im-
mer wieder auf, dass bei den technischen Eigen-
schaften der Fenster die bauphysikalischen
Kennwerte ausfuhrlich beschrieben sind. Bei den
mechanischen Eigenschaften ist dagegen so gut
wie nie eine ausfuhrliche Spezifikation enthalten.
Die Produktnorm fur Fenster DIN EN 14351-1
enthalt eine Reihe von Eigenschaften und Klas-
sen um ein Fensterelement technisch genau zu
beschreiben (Bild 12). Es existieren etliche Ei-
genschaften, die zur Beurteilung der mechani-
schen Qualitdt eines Fensters herangezogen
werden kdnnen. Die Norm gibt aber keine Emp-
fehlungen, welches Anforderungsniveau fur ein
spezielles Bauvorhaben bzw. Einsatzzweck das
Richtige ist. Einige Anhaltspunkte finden sich in
der DIN 18055.

Fir die Planung und Ausschreibung von Fens-
tern im Schulbetrieb empfehlen sich folgende
mechanische Eigenschaften und KenngrofRRen:

— Allgemeine Statik und Durchbiegung — Wider-
standsfahigkeit gegen Windlast (Prifdruck)
und Rahmendurchbiegung,

— Anpralllasten und StoRfestigkeit

— Mechanische Sicherheit — Tragfahigkeit und
Sicherheitsvorrichtungen,
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— Qualitat der Beschlagmechanik — Bedienkrafte
und Dauerfunktion,

— UnsachgemaRe Bedienung — mechanische
Festigkeit.

)

Tragfahigkeit Sicher-
heitsvorrichtungen

StoBfestigkeit

Festigkeit

Klimabestandigkeit

Liiftung

= IEE&senheim ﬂ

halten Frei gefahr- Einbruchhemmung
licher Substanzen

Bild 12 Wichtige KenngréRen und Eigenschaften von
Fenstern in Schulbauten
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Gegebenenfalls sind zusatzliche Eigenschaften
wie Ballwurfsicherheit, Absturzhemmung etc. zu
berucksichtigen oder auch Variationen in den hier
genannten Klassen sinnvoll.

In den folgenden Tabellen 7 bis 9 sind diese Ei-
genschaften aus DIN EN 14351-1 hinsichtlich
des mechanischen und statischen Verhaltens zu-
sammengefasst und sinnvolle Klassifizierungen
(Werte, Klassen) bezuglich des Anwendungsbe-
reichs ,Schule” angegeben und kommentiert.
Empfohlene Angaben und Klassen sind fett her-
vorgehoben. Eine Zusammenfassung dieser Ta-
bellen ist im Anhang enthalten, die auch fir die
Ausschreibung genutzt werden kann.

Anmerkung

Der vom ift Rosenheim erstellle Kommentar zur
EN 14351-1 enthalt den Normtext vollstandig und im
Original und wird durch zahlreiche Tabellen, Bilder und
Beispiele anschaulich und praxisnah erlautert. Die
Verweise auf Uiber 225 Normen, Gesetze und Fachre-
geln werden bei wichtigen Regelwerken auszugsweise
zitiert. Der Anwender erhalt somit alle erforderlichen In-
formationen in einem Buch und bendtigt fir den Umgang
mit der Produktnorm keine zusatzlichen Regelwerke.

4.3 Weitere Leistungseigenschaften

Neben den wichtigen mechanischen Eigenschaf-
ten ergibt sich das gesamte Anforderungsprofil
fur Fenster in Schulgebauden durch weitere bau-
rechtlich relevante Regelwerke und Normen wie
z.B. die EnEV oder DIN 4109. Weitere Eigen-
schaften auf Basis der Produktnorm EN 14351-1
mussen bzw. kdnnen sein:

— Bauphysikalische Kennwerte
Schlagregendichtheit, Schallschutz, Liftung
Warmedurchgangskoeffizient, Gesamtener-
giedurchlassgrad etc. (Tabelle 8),

— Sicherheitsaspekte und Sonstiges
Brandverhalten, Gefahrliche Substanzen, Ein-
bruchhemmung etc. (Tabelle 9).

Anmerkung

Die Anforderungen, welche bzgl. Schlagregendichtheit,
Widerstandsfahigkeit gegen Windlast und Luftdurch-
I&ssigkeit an ein Fenster zu stellen sind, hdngen stark
vom jeweiligen Einbauort und der Einbaulage ab.
Klassen dafiir kdnnen uber die Einsatzempfehlungen
des ift Rosenheim ermittelt werden (Basis DIN 18055):
www.ift-rosenheim.de/apps-tools.

© ift Rosenheim 2019
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Neben dieser groRen Anzahl technischer Kenn-
werte, Klassen und Eigenschaften wird die Ge-
brauchstauglichkeit von Fenstern auch durch fol-
gende Aspekte beeinflusst (siehe auch Tabelle
10):

— Liftungspotenzial
Offener Querschnitt Gber die Fensterhéhe —
hier kann z. B. durch die Kombination mit
Ober- und Unterlichtern auch eine deutliche
Veranderung bei der konkreten Ausbildung er-
reicht werden,

— Bedienung
Bedienkraft, Erreichbarkeit, Bewegungsablauf
etc.,

— Nutzungssicherheit
~Einschwenken® in den Raum, Gefahr von un-
beabsichtigten Fliigelbewegungen, Quetsch-
kanten, Aufwand fir Sicherungsmafinahmen
etc.

Zusammen mit den Anforderungen in den Tabel-
len 7 bis 9 kann somit ein detailliertes Profil bzw.
eine Ausschreibung fur Fenster in Schulbauten
und in Abhangigkeit vom Einsatzzweck erstellt
werden, das sowohl baurechtliche, praktische als
auch unfallrechtliche Aspekte berticksichtigt.

Zusatzliche Anforderungen kann es bei Fach-
raumen (Werkraume, Schulkiichen, Physik- und
Chemielabore) und groRen Horsalen (Versamm-
lungsstatten) geben. Besondere Vorgaben zur
Luftung/Rauchabzug, Reinigungsfahigkeit, Fens-
ter als zweiten Rettungsweg usw. mussen bei der
Definition des Anforderungsprofils beachtet wer-
den.
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Tabelle 7 Einsatzempfehlungen fir Fenster in Schulbauten — mechanische und statische Eigenschaften nach DIN EN 14351-1
(npd: keine Leistung festgestellt (no performance determined))

7.1 StoRfestigkeit

Fallhdhe (mm) npd 200 300 450 700 900 (950)
Maoglich fir Verwaltung, . .
Empfehlung untergeordnete Bereiche Klassenraume Verkehrswege )

Relevant fur Fenster, Fenstertiiren, Verglasungen mit Gefahr des Anpralls im geschlossenen

Zustand, z. B. bei Gedrange. Das Verfahren StoRfestigkeit ist nicht ibertragbar auf absturz-

hemmende Anforderungen (umgekehrt ebenfalls nicht).

*) Bei besonderen Gefahren, z. B. Verglasungen am Ful® von Treppen, kdnnen besonders hohe Anforde-
rungen an den Anprall und/oder Art des Anpralls (hart) zu stellen sein.

7.2 Tragfahigkeit von Sicherheitsvorrichtungen

Wert

npd® Schwellenwert

Empfehlung

Punktuell (350 N Belastung tber 60 Sekunden)

Zusatzbelastung beim Einsatz von zusatzlichen Fangscheren z. B. fir den Reinigungsfall —
Feststeller, Offnungsbegrenzer o. a. bei Oberlichtern usw. relevant.
Gilt nicht fiir die normale Beschlagausstattung wie die Kippschere.

& Nur, falls keine Sicherheitsvorrichtungen wie Fangscheren vorhanden sind.

7.3 Bedienungskrifte bei handbetétigten Fenstern

Klasse npd 1 2
Anwendungen ohne spezielle An- . .
: . Anwendungen mit Anforderungen an leichte
Empfehlung forderungen an Bedienbarkeit (z. B. Bedienbarkeit auch bei Barrierefreiheit

nur fir Reinigung 6ffenbare Fligel)

Bedienkrafte werden ohne in der Praxis vorkommende aulere Einflliisse ermittelt. Durch Ver-
formungen des Fligels (thermisch oder hygroskopisch) und Belastungen durch Druckdifferen-
zen usw. liegen diese haufig hoher. Dieses Verfahren gilt nicht fuir Tiren mit TulrschlieRer
(SelbstschlieBung) oder Spezialtiiren wie Notausgangstiiren o. &. Nur durch regelmaRige War-
tungs- und PflegemalRnahmen ist die leichte Bedienbarkeit aufrecht zu erhalten.

7.4 Mechanische Festigkeit

Klasse

npd 1 | 2 3 4

Empfehlung

Bei Schulen, 6ffentlichen/
gewerblichen Gebauden

Private

Nicht zu empfehlen Anwendung

Belastungen aus unsachgemafer Bedienung welche Verbiegen, Verwinden oder zusatzliche
senkrechte Krafte bewirken. Zusatzlich wird dringend empfohlen, hier auch die Widerstandfa-
higkeit gegen das Anschlagen in den Offnungsbegrenzer bzw. gegen die Laibung zu iiberprii-
fen (DIN EN 13126-8: 2006-05).

7.5 Dauerfunktion

Anzahl der
Zyklen

Empfehlung

5.000 10.000 20.000?
npd , , P
Nicht zu empfehlen Private Bei Schulen, 6ffentlichen/
P Anwendungen gewerblichen Gebduden

An einem reprasentativen Probekdrper werden vollstandige Bedienungsablaufe durchgefiihrt,
dabei werden die Beschlage nach den Vorgaben des Herstellers gewartet.
Mit erhdhter SchlieR und Offnungsgeschwindigkeit (0,5 m/s) sowie Leibungsschlag und Falzhindernis-
test nach RAL-GZ 695/ DIN EN 13126-8:2006-05. Fenster mit Offnungsbegrenzer sind dynamisch zu
belasten.
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Tabelle 8 Einsatzempfehlungen fir Fenster in Schulbauten — Eigenschaften zu Bauphysik und Dichtheit nach DIN EN 14351-1
(npd: keine Leistung festgestellt (no performance determined))

8.1 Schlagregendichtheit ungeschiitzt (A)

Klasse

Prifdruck (Pa)

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A
0 50 100 150 200 250 300 450 600

Exxx
>600

npd

Wesentliche Grundeigenschaft, die nicht im deutschen Baurecht verankert ist. Vorgaben zur
Klasse, d.h. statischem Winddruck, bei der das Fensterelement noch keinen Wassereintritt zur
Raumseite verzeichnet. Erforderliche Klasse abhangig von Einbauort, Einbaulage und baulicher
Gestaltung (Schutz vor direkter Bewitterung).

8.2 Schlagregendichtheit geschiitzt (B)

Klasse

Prifdruck (Pa)

1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B
0 50 100 150 200 250 300

npd

(B) kann fiir Produkte verwendet werden, die in geschiitzter Lage eingebaut und somit nur ein-
geschrankt bewittert werden. Beispiele sind hierfiir feste Vordacher, Balkone u. a. Allerdings
wird in der Regel die Anordnung (A), Tabelle 4.1, zu empfehlen sein, um alle Anwendungsbe-
reiche an einem Gebaude abzudecken.

8.3 Widerstandsfahigkeit gegen Windlast

Klasse

Prifdruck (Pa)

1 2 3 4 5
(400) (800) (1200) (1600) (2000)

Exxxx
(> 2000)

npd

Winddruck, abhangig von Einbauort und Hohe des Gebaudes, hier miissen die Mindestanforde-
rungen stets erreicht werden.
(Auswahl in DIN 18055 oder ift-Einsatzempfehlungen www.ift-rosenheim.de)

8.4 Widerstandsfahigkeit gegen Windlast

Klasse A B C
- npd
Rl (< 1/150) (< 1/200) (< 1/300)
biegung
Empfehlung Nicht relevant Typische Auslegung Nicht mehr relevant

Die Klassifizierung der Windlast gemaf DIN EN 12210 setzt sich aus den zwei Parametern
Windlast und der relativen frontalen Durchbiegung der Rahmenkonstruktion zusammen. Die
Bauteile miissen alle Belastungen ohne Bruch Uberstehen und die Fliigel missen geschlossen
bleiben, d.h. alle Verriegelungen miissen sich nach dem Sicherheitsversuch im Eingriff befinden.

8.5 Luftdurchlassigkeit

Klasse

Max. Prifdruck
in Pa

Referenzluft-
durchlassigkeit
bei 100 Pa
m?3/(h m?) oder
m?3/(h m)

1 2 3 4
150 300 600 600
npd
50 27 9 3
oder 12,50 oder 6,75 oder 2,25 oder 0,75

Die Leckage uber die Fensterkonstruktion kann sowohl tiber die Fensterflache als auch auf die
Fugenlange bezogen werden. Die gangigen Systeme erreichen min. die Klasse 3, Klasse 4 wird
von einer grofRen Anzahl von Fenstern erreicht.

© ift Rosenheim 2019
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Tabelle 8 (Fortsetzung) Einsatzempfehlungen flr Fenster in Schulbauten — Eigenschaften zu Bauphysik und Dichtheit nach

DIN EN 14351-1 (npd: keine Leistung festgestellt (no performance determined))

8.6 Schallsch

utz (Bewertetes Schalldamm-MaR)

Rw (C,Ctr) (dB)

npd | Angabe Wert (dB)

Es ist das bewertete Schallddmm-MaR Rw gemaR DIN 4109 anzugeben. Hierin wird der Rechen-
wert fur Fenster Ry r festgelegt (Rw,r = Rw — 2 dB). Die Planung erfolgt raumweise in Abhangigkeit
von der Nutzung und des maRgeblichen Auf3enlarmpegels (Larmkarten) oder durch gesetzliche
Festlegungen (Fluglarmgesetz) und ist im Einzelfall zu ermitteln. Der Wert ist daher individuell fest-
zulegen (Tabelle 3).

Anmerkung: Je nach Einbausituation z. B. bei durchlaufenden Fensterbandern kénnen auch Anforderungen an
die Schalllangsleitung zu stellen sein. Damit wird die Schalliibertragung zwischen Raume uber die Fassade und
deren Anschliisse an die Trennwande beschrieben.

8.7 Strahlung

seigenschaften (Gesamtenergiedurchlassgrad gtotal)

Jtotal (%)

npd Angabe Wert

Der g bzw. gtotal Wert ist das Maf fiir den Energieeintrag (Anteil der solaren Energienutzung) und
ein wichtiger Faktor fir die Energiebedarfs-Berechnung nach EnEV.

Anmerkung: Zu beachten ist der positive Einfluss fir den Heizenergiebedarf und der negative fiir den Sommer-
fall.

8.8 Strahlung

seigenschaften (Lichttransmissionsgrad 1)

Ty (%)

npd Angabe Wert

Der Lichttransmissionsgrad 1, beschreibt die Durchlassigkeit von Glas bzgl. des sichtbaren Strah-
lungsspektrums. Dies ist wichtig zur Bestimmung einer ausreichenden Tageslichtversorgung von
Raumen.

Anmerkung: Die warme- und strahlungstechnischen Eigenschaften der Verglasung und deren Beschichtungen
sind nicht unabhangig voneinander. Eine Verbesserung des U-Werts flhrt in der Regel zu einer Verringerung
des Lichttransmissionsgrads und des g-Werts. Darauf ist zu achten.

8.9 Liiftung (Stromungskoeffizient n, LuftstromungskenngroBe K, Luftstromungsgeschwindigkeit V)

n, K,V

npd Angabe Werte fir n, K, Vimin und Vimax

2V,

(x
O
g
3
2
g
§
&
g
[+
&
9

Soll Uber fensterintegrierte Luftungsgerate das Luftungskonzept umgesetzt werden ist bei Luf-
tungseinrichtungen ohne mechanischen Antrieb der erforderliche Luftvolumenstrom qy bei einer
bestimmten Druckdifferenz D, (2, 4, 6 oder 8 Pa) anzugeben. Daraus leiten sich die erforderliche
LuftstrdmungskenngréRe K und der Strémungsexponent n ab (qy = K (D,)"). Fiir mechanische Liif-
ter ist der erforderliche Luftvolumenstrom qy bei 8 Pa anzugeben. Handelt es sich um regelbare
Geréate, dann sind zur Beschreibung der Kennlinie der min. und max. Volumenstrom Vpin und Vmax
anzugeben.Die Bestimmung des Luftvolumenstroms (Luftaustausch) und die Planung von liftungs-
technischen MalRnahmen fiir Wohngebaude erfolgt in Deutschland n. DIN 1946-6.

8.10 Differenzklimaverhalten

Prifklima

npd A B C D

Je nach Material (hygroskopisches Holz, Metall oder Kunststoff mit thermischen Langenanderun-
gen) und Konstruktion fuhren diese unterschiedlichen Feuchte- und Temperaturbelastungen zu ei-
nem Verzug des Profils. Dieser Verzug darf nur in einem Male stattfinden, der andere Funktionen
(z. B. Luftdurchl&ssigkeit, Bedienkrafte) nicht negativ beeinflusst. Zulassige Abweichungen kénnen
z. B. analog ift-Richtlinie FE-13/1 festgelegt werden. Die verschiedenen Prifklimata (A — D) nach
DIN EN 13420 geben dabei die Einsatzbedingungen fiir die Fenster mit unterschiedlichen Tempe-
raturen und Luftfeuchten auf der Raum- und AufRenseite an:

A —Klima 1: 23 °C/50 % rel. LF — Klima 2: =10 °C

B — Klima 1: 23 °C/50 % rel. LF — Klima 2: 60 °C

C —Klima 1: 23°C/70 % rel. LF — Klima 2: 3°C/80 % rel. LF

D — Klima 1: 23 °C/50 % rel. LF — Klima 2: 70 °C (durch Bestrahlung)
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eitsaspekte und Sonstiges (Auszug Tabelle 1 — Klassifizierung der Eigenschaften von Fenstern nach DIN EN 14531-1);

npd: keine Leistung festgestellt (no performance determined)

9.1

Widerstandsfahigkeit gegen Schnee- und Dauerlast

Durchbiegung/
Resttragfahig-
keit

Angaben

e (Ausfachung bzw. Fiillung, d.h. zur Glasart und -dicke)

Anforderungen bzgl. Schnee- und Dauerlasten treten bei geneigten Verglasungen, z. B. Dachfla-
chenfenster auf. Fir Glas ist im Allgemeinen der Nachweis der Biegezugspannung (Tragfahigkeit)
und der Durchbiegung (Gebrauchstauglichkeit) ausreichend, woraus sich die Angaben zur Glasart
und -dicke ergeben. Neben rechnerischen Nachweisen wird, abhangig von der Verwendung, eine
Restragfahigkeit gefordert, die durch Versuch, teilweise auch rechnerisch, nachgewiesen wird.

9.2 Brandverhalten
Klasse npd F E D (03 B A2 A1l
Nicht Fenster und Auf3entliren missen mindestens aus normalentflammbaren
Empfehlung .
zulassig Baustoffen — E — bestehen.

Das Brandverhalten eines Bauprodukts den Einfluss der Brandentstehung bzw. -verlauf durch
thermische Zersetzung unter festgelegten Bedingungen (Brandlast).

9.3 Gefahrlic

he Substanzen

Ausgeschlos-
sene Stoffe

npd Angabe der Stoffe

Bauprodukte werden auf Stoffe und Bestandteile untersucht, die die Hygiene und die Gesundheit
der Bewohner und Anwohner gefahrden. Hierzu zahlt die Freisetzung giftiger Gase, Vorhandensein
gefahrlicher Teilchen oder Gase in der Luft, Emission gefahrlicher Strahlen, Wasser- oder Boden-
verunreinigung oder -vergiftung.

9.4 Einbruchhemmung
Klasse npd RC1N RC2N RC2 RC3 RC4 RC5
Durchschnittliches
Nicht R|§|ko bei Ba'utelllen, Durchschnittliches Eventuell denkbar fiir
bei denen kein direk- | J. . . : Hohes -
Empfehlung empfoh- . Risiko bei Bauteilen . hoch gefahrdete
ter Zugang (nicht . Risiko .
len . mit direktem Zugang Objekte.
ebenerdiger Zugang)
moglich ist.

Die Abschatzung des Risikos muss unter Berucksichtigung der Gebaudelage, Einbauort und Um-
gebungsbedingungen (geschiitzt/ungeschitzt) und Sachwerten erfolgen. Fachkundige Beratung
zur Auswahl der richtigen Widerstandsklasse ist unerlasslich, z. B. durch die Beratungsstellen der
Polizei.
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Tabelle 10 Weitere Aspekte zur Gebrauchstauglichkeit von Fenstern in Schulen

ift-RICHTLINIE FE-16/2
Einsatzempfehlung fiir Fenster in Schulbauten

Nr. SEMEETEEN) Bezeichnung Luftungspotenzial Bedienung manuell Nutzungssicherheit *
Darstellung
1 :[ Dreh Hoch Gut Mittel
2 i Kipp Gering Gut Hoch
= Gering bis
Dreh-Kipp .
3 Kipp-Dreh Gut Gering
Hoch
4 Q Klapp Gering Gut Hoch
5 I Wende Hoch Mittel Mittel
6 Q Schwing Hoch Mittel Gut
"
7 Schiebe Hoch Mittel Gut
horizontal
Parallel Gering bis
arallel- . .
8 Schiebe-Kipp Gering Mittel
Hoch
[ 1
9 g Schiebe Mittel Mittel Mittel
vertikal
10 Lamellen ** Hoch Gut Gut
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Tabelle 10 (Fortsetzung) Weitere Aspekte zur Gebrauchstauglichkeit von Fenstern in Schulen
Nr SEMEETEEN) Bezeichnung Luftungspotenzial Bedienung manuell Nutzungssicherheit*
’ Darstellung
Parallel- . :
11 Ausstell ** Mittel Gering Hoch
12 Falt-Schiebe Hoch Gering Gering
13 Feste Nicht vorhanden Nicht relevant Hoch
Verglasung
* ohne besondere Vorkehrungen —
Bewertung ,Gering” bedeutet somit hoher Aufwand fiir Sicherungseinrichtungen beim Einsatz
** Hohen Pflege- und Wartungsaufwand beachten

4.4 Angemessene Wartung und Pflege

Die regelmaRige Kontrolle wesentlicher Fenster-
details ist der erste Baustein eines War-
tungskonzepts. Betrachtet man die eher dinne
Personaldecke im Schulbetrieb und die recht ho-
he Anzahl von Fensterfliigeln in einem normalen
Schulgebaude wird klar, dass eine um-fassende
Wartung mit eigenen Personalressourcen kaum
zufriedenstellend moglich ist. Fenster sind hoch
belastete Funktionsteile mit Sicherheitsrelevanz,
so dass eine definierte Wartung und Pflege vom
Trager der schulischen Einrichtung zu gewahr-
leisten ist. Als Wartungsintervall fur die verschie-
denen mechanischen Komponenten von Fens-
tern im Schulbetrieb, erscheint ein Zeitraum von
6 Monaten sinnvoll.

Die Uberpriifung von Beschlagkomponenten auf
sichtbare Schaden, Abrieb, erschwerte Be-
dienung u. a. sollte dabei laufend erfolgen. Dies
kann durch angemessene, regelmallige Stich-
proben erfolgen. Problematische Raume, bei de-
nen sich Schiiler auch unbeaufsichtigt aufhalten,
sind dabei haufiger zu Uberprifen als abgesperr-
te Raume (Chemie- oder Physiksale, Schulver-
waltung etc.).

© ift Rosenheim 2019

Als erste MalRnahmen bei der Kontrolle kénnen
folgende Arbeiten mit ibernommen werden:

— Schmieren und/oder Reinigen mechanischer
Komponenten,

— Schmieren und/oder Reinigen mechanischer
Komponenten,

— Prifung des festen Sitzes von Schraubverbin-
dungen,

— Uberarbeitung von losen und gequetschten
Dichtprofilen oder

— einfache Einstellarbeiten.

Bei defekten Beschlagteilen und aufwendigeren
Justagearbeiten ist dagegen eine Wartung durch
Spezialisten erforderlich. Aufwendige Beschlags-
techniken und Offnungsarten wie Parallel-Aus-
stell- oder Lamellenfenster bedingen grundsatz-
lich einen hohen Wartungs- und Pflegeaufwand,
was den wirtschaftlichen Einsatz in Schulen er-
heblich in Frage stellt. Auch die Lehrkrafte, die
neben den Schilern als Erste auf besondere Ge-
gebenheiten beim Umgang mit den Fenstern
aufmerksam werden, sollten in Grundzigen die
Problematik verstehen und erkennen kénnen und
umgehend den Haustechniker verstandigen. Im
Zweifel ist ein auffalliger Fligel aus Sicherheits-
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grinden bis zur nachsten Wartung durch den
Haustechniker still zu legen. Bei umfassenden
Sanierungsarbeiten in den Ferienzeiten (Ersatz
von Verglasungen, Uberholungsanstrichen etc.)
bietet sich eine umfassende Kontrolle und War-
tung von Beschlagen, Dichtungen, Rahmenprofi-
len etc. an.

4.5 Intelligente Technik hilft ...

... in der Theorie — damit dies auch fur die Praxis
gilt, wird ein langer Atem bendtigt. Auf die um-
fangreichen und variablen Parameter fir ein
glinstiges Raumklima in Schulrdumen kann
durch statische oder manuell zu bedienende Sys-
teme nur eingeschrankt reagiert werden. Die
komplexen Zusammenhange von Licht — Luftqua-
litdt — Temperatur kdnnen dabei besser durch ge-
regelte technische Systeme beriicksichtigt wer-
den. Gleichzeitig wird durch die Vielfalt bei der
Nutzung der Raume eine hohe Flexibilitdt des
Systems und umfangreiche Eingriffsmdglichkei-
ten durch die unterschiedlichen Nutzer erwartet.

Die Aufgabenstellung fiir die Konzeption und
Ausfiihrung der Haustechnik ist damit immens,

ift-RICHTLINIE FE-16/2
Einsatzempfehlung fiir Fenster in Schulbauten

weil auch ein wirtschaftlicher Betrieb der Einrich-
tung sichergestellt werden muss. Bei vielen Pro-
jekten zeigt sich, dass ein groRer zeitlicher und
finanzieller Aufwand erforderlich ist, die Technik
an die Gegebenheiten anzupassen. Hybrid-
Systeme funktionieren langfristig am besten, weil
Schwachen der einzelnen Systeme gegenseitig
ausgeglichen werden. Gemeint sind damit Kon-
zepte, die weder ausschlieBlich auf Low-Tech-
noch auf High-Tech-Lésungen setzen — also ma-
nuelle (= freie) Luftung Uber Fenster- oder Luf-
tungsfliigel erganzt durch zusatzliche Liftungs-
technik.

5 Zusammenfassung

Aus vielen Erfahrungen bei der Besichtigung und
gutachtlichen Untersuchungen an Fenstern, kann
festgestellt werden, dass in Schulbauten die har-
testen Nutzungsumstande fir Fenster herrschen.
Bewahrt haben sich einfache Fensterkonzepte
mit robusten Ausfiihrungsdetails (Bild 13). Grof3-
formatige Fligel mit hohem Eigengewicht sind
schadensanfallig und bergen ein groRes Gefah-

Bild 13 Beispiel einer Schulfassade, bei der Luftung und Fenstertechnik in separaten Funktionselementen umgesetzt sind. Das
Vordach reduziert im Sommer die direkte Einstrahlung, Raffstores ermdglichen variable Nutzung oder Abschirmung von
Tageslicht (Staatliche Realschule Obertraubling, D6mges Architekten AG).
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Schlagregendichtheit

5 | Ungeschitzt (A) npd | 1A | 2A | 3A | 4A 4 5A N 6A | 7A | 8A | 9A Exxx | 5A
Prifdruck (Pa) ©) | 50) | (100) | (150)X (200) ¥ (250) | (300) | (450) | (600) | (>600)

" . ale®

Schlagregendichtheit

N LT T R - A - B I
Prufdruck (Pa) (0) (50) (100) (150) (200) (250) (300) | ...
Geféahrliche

B S.bstanzen npd chwermetalle(Pb, (oF: ) N
StoRfestigkeit

8 Fallhohe (mm) npd 200 300 450 700 950 300
Traafahiakeit von . .

Bild 14 Beispiel zur Festlegung des Anforderungsprofils unterstiitzt durch die Matrix (Anhang)

(Eintragung der verschiedenen Klassen, Werte und Vorgaben;

ggf. zu unterscheiden: Aufenthaltsraume fir Schiiler, Fachraume, Verwaltung, untergeordnete Raume)

renpotenzial. Durch die Wahl der richtigen Off-
nungsart und einer sinnvollen Untergliederung
der Fensterflachen kann eine gute Nutzbarkeit
mit einer ausreichenden Dauerhaftigkeit und Si-
cherheit besser erreicht werden. Die vielen Mog-
lichkeiten, Fenster hinsichtlich der Anforderungen
und Klassen zu ihrer mechanischen Auslegung
zu beschreiben, gilt es bei Ausschreibung und
Planung zu nutzen.

Eine regelmaRige Kontrolle, Pflege und Wartung
ist dennoch unerlasslich um schwerwiegende
Nutzungseinschrankungen und Gefahren abzu-
wenden.

Bereits bei der Ausschreibung gilt es, das Anfor-
derungsprofil der Fenster fir die verschiedenen
Bereiche im Schulgebaude detailliert zu be-
schreiben (Beispiel siehe Bild 14). Im Anhang ist
dazu eine Matrix mit den in dieser Richtlinie be-
schriebenen Klassen zur Festlegung des Anfor-
derungsprofils und fir die Ausschreibung beige-

fugt.

© ift Rosenheim 2019
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6 Anhang

6.1

(1]

(2]

(3]

(4]

5]

(6]

(7]

(8]

9]

[10]

(1]
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(DGUV) Berlin, Juni 2002

Leitfaden fiir die Innenraumhygiene in
Schulgebauden.
Bundesumweltamt/Innenraumluft-Hygiene
Kommission des Umweltbundesamts Dessau-
RoRlau, Berlin 2008

FGK Status-Report 22 ,Liiftung von
Schulen“.Fachverband Gebaude-Klima e.V,
Bietigheim-Bissingen

Sieberath, U.; Niemoller, C.:

Kommentar zur DIN EN 14351-1 Fenster und
Tiren, Produktnorm Leistungseigenschaften.
Rosenheim: ift Rosenheim GmbH; Stuttgart:
Fraunhofer Informationszentrum Raum und Bau
IRB

Schumacher, R.; Sal3, B.; Plitz, M.:
Uberpriifung des Einflusses von StoRstellen bei
Fassaden.

Forschungsbericht ift Rosenheim, 2000

Energieeinsparverordnung vom 24. Juli 2007
sowie Zweite Verordnung zur Anderung der
Energieeinsparverordnung vom 18. November
2008.

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2013,

Bonn: Bundesanzeiger Verlag

VFF Merkblatt Schall.01
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DIN 58125:2002-07
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Berlin: Beuth Verlag GmbH

DIN 4109:1989-11
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Nachweise.

Berlin: Beuth Verlag GmbH

DIN 18005-2:2002-07

Schallschutz im Stadtebau — Teil 1:Grundlagen
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Beuth Verlag GmbH, Berlin,
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Berlin: Beuth Verlag GmbH
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(20]

DIN 4109-35:2013-06

Schallschutz im Hochbau —-Teil 35:
Eingangsdaten fiir die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Elemente,
Fenster, Tlren, Vorhangfassaden.

Berlin: Beuth Verlag GmbH

EN 14351:2010-08

Fenster und Turen — Produktnorm,
Leistungseigenschaften — Teil 1: Fenster und
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Berlin: Beuth Verlag GmbH

DIN 18055:2014-11
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DIN EN 13126-8:2006-05
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Berlin: Beuth Verlag GmbH

EN 12567-1 :2010-12

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern und
Turen — Bestimmung des
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Heizkastenverfahrens — Teil 1: Komplette Fenster
und Turen (ISO 12567:2010).

Berlin: Beuth Verlag GmbH

DIN 1946-6:2009-05

Raumlufttechnik — Teil 6: Liftung von
Wohnungen — Allgemeine Anforderungen,
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Berlin: Beuth Verlag GmbH
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6.2 Anforderungsprofil und Ausschreibungshinweise fiir Fenster in Schulbauten

Tabelle 11 Anforderungsprofil Fenster in Schulbauten auf Basis von EN 14351-1, Tabelle 1

Eigenschaft/

N Wert/Einheit

Mégliche Klassifizierung/Wert § §

Widerstandsfahigkeit
1 gegen Windlast npd 1 2 3 4 5 Exxx | ...
Prifdruck P1 (Pa) (400) (800) (1200) (1600) (2000) (>2000) | .....

Widerstandsfahigkeit
2 gegen Windlast npd
Rahmendurchbiegung

A B c ...
(< 1/150) (< 1/200) (<1/300) | ...

Widerstandsfahigkeit
3 gegen Schnee- und npd
Dauerlast | s

Brandverhalten

Klasse npd F E D C B A2 Al |

Schutz gegen

Brand von auRen npd Siehe EN 13501-5

Schlagregendichtheit
5 | Ungeschiitzt (A) npd | 1A | 2a | 3A | 4A | 5A | 6A | 7A | 8A | 9A | Exxx | ...
Priifdruck (Pa) ©) | 50) | (100) | (150) | (200) | (250) | (300) | (450) | (600) | (>600) | ......

Schlagregendichtheit
6 Geschutzt (B) npd
Prufdruck (Pa)

1B 2B 3B 4B 58 6B 7B | ...
0) (50) (100) (150) (200) (250) (300) | ...

7 Gefahrliche nod
Substanzen pa  Wievorgeschreben

StolRfestigkeit

Fallhéhe (mm) npd 200 300 450 700 950 | ......

Tragfahigkeit von
9 | Sicherheitsvorrich- npd®
tungen

punktuell
350 N Belastung tber 60 Sekunden

Schallschutz
10 Bewertetes Schall- nod
damm-Mal P

Re(CCo@B) | |

Warmedurchgangs-
11 | koeffzient npd
Uw (WIM2Z K)) | | et

Strahlungseigen-

12 schaften nod
Gesamtenergiedurch- P
lassgrad (g)

Strahlungseigen-

13 schaften nod
Lichttransmissions- P
grad (1y)

Legende siehe nachste Seite
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Tabelle 11 (Fortsetzung) Anforderungsprofil Fenster in Schulbauten auf Basis von EN 14351-1, Tabelle 1

=
®©
Nr. Eigenschaft/Wert/Einheit Maogliche Klassifizierung/Wert 2
S
Luftdurchlassigkeit 1 2
Maximaler Prufdruclf (P.a) _ (150) (300)
14 | Referenz-Luftdurchlassigkeit | npd
. 3 2 (50 oder (27 oder
bei 100 Pa (m3*h m?) oder 12,50) 6,75)
(m3/(h m) ’ ’
. " b
15 Bedienungskrafte npd 1
Klasse
16 Mechanische Festigkeit npd 1 2
Klasse
Liftung
Stromungskoeffizient n
17 | LuftstrémungskenngréBe K QA |
Luftstromungsgeschwindig-
keit L e
Durchschusshemmung
18 npd FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FSG | ........
Klasse
19 |Sprengwirkungshemmung npd EPR1 EPR2 EPR3 EPRA |
StoRrohr
g0 | Sprengwirkungshemmung npd | EXR1 EXR2 EXR3 | EXR4 | EXR5 | ..
Freilandversuch
Dauerfunktion
21 Anzahl der Zyklen npd 5000 10000 [lo[00 /0NN ...
Zulassige Durchbiegung
22 | Prijfidima EN 13420 npd A B c D] e
Einbruchhemmung
23 npd | RCIN [ RC2N | RC2 RC3 RC4 RC5 RC6 | ........
Klasse
Anmerkung 1 npd: keine Leistung festgestellt (no performance determined)
Anmerkung 2 Zahlenangaben in Klammern dienen der Information
a Nur, falls keine Sicherheitsvorrichtungen wie Fangscheren vorhanden sind
b Nur bei handbetatigten Fenstern
¢ Das Prifklima (a, b, ¢, d oder e) ist anzugeben
Auswahl spezifisch Nicht Méglich fur Verwaltung, Empfohlen fir
flr Bauvorhaben empfohlen untergeordnete Bereiche etc. Klassenrdume
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