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1. Problemstellung

Neben den klimatischen Bedingungen waren es in der Vergangenheit die techni-
schen Maoglichkeiten und die Winsche an den Wohnkomfort, weliche die Entwick-
lung der Fenster bestimmten. Durch die unterschiedlichen Klimabedingungen ist
erklarbar, daf3 die Entwicklung landschaftlich unterschiedlich war. Da sich diese
technische Entwicklung Uber Jahre hinzog, war einmal Erlerntes oder die gesam-
melten eigenen Erfahrungen z.B. fir den Bauplaner und Bauleiter ausreichend, um
in vergleichbaren Féllen eine Entscheidungshilfe zu haben.

Eine Wende erfolgte dann aber durch die Aufbauphase nach dem 2. Weltkrieg, in
der Fenster in groen Stuckzahlen erforderlich waren. Diese Entwicklung brachte
neue Techniken, neue Werkstoffe und es folgten neue Anforderungen an das Bau-
teil Fenster. Es zeigte sich dann sehr schinell, daBB weder Bauherren noch Architek-
ten noch Bauleiter mit ihren Erfahrungen und Kenntnissen den Gebrauchswert die-
ser neuen Fenstergeneration beurteilen konnten.

Aus heutiger Sicht folgte auf diese Entwickiung ein falscher Schritt mit dem
Versuch, alles bis ins Detail in Normen zu regeln. Und wenn wir diese Phase heute
als die Zeit der "Wissensenteignung” beschreiben, so soliten wir bedenken, dal3 der
Weg wahrscheinlich der einzig mégliche war, um das notwendige Wissen in der zur
Verfligung stehenden Zeit gezieit zu verbreiten.

DafB in einer Zeit, in der sich neue Kriterien fur die Bewertung von Gebduden ent-
wickeln, sich auch die technischen Regeln an die neuen Gegebenheiten anpassen
mussen, steht aufler Zweifel. S0 kann auch der neu vorgezeichnete Weg fir tech-
nische Regelwerke nicht als Kritik an der Vergangenheit, sondern als Weg in die Zu-
kunft gesehen werden. Dieser Weg, der nur den Freiraum fur technisch richtiges
Verhalten abgrenzt, und damit auch nur Grundsatzliches normativ festlegt, fordert
aber mehr Fachwissen vom Einzelnen. Dieses Fachwissen muB vermittelt werden. Es
muB der Bauherr, der Bauplaner und der Bauleiter Uber die notwendigen Kenntnis-
se verfugen, damit er im Normalfall ohne einen Sachverstandigen Entscheidungen
treffen kann. Da dieses Wissen aber bisher in der Ausbildung nicht im notwendigen
Umfang vermittelt wurde, war es notwendig, die wesentlichen Merkmale zur Kon-
struktion von Fenstern in dem vorliegenden Bericht zusammenzustellen. Dieser
Bericht ist damit eine Ergdnzung zum Bericht “Entscheidungskriterien fur Fenster”
(Az.: B/5-800178-106) und soll wie der Bericht "Entscheidungskriterien fur Fenster”
als Kurzfassung fur die tagliche Arbeit aufbereitet werden.

In der Kritik der vergangenen lahre stand auch die Entwicklung zum "aufwen-
digeren Fenster”, sowoh! was den Rahmen, den Beschlag als auch das Aussehen
betraf. Die Kritik galt insbesondere der Entwicklung der Kosten. Es ist ohne Zweifel
erstrebenswert, die Kostenentwicklung auch bei Fenstern zu bremsen oder die
Kosten zu senken. Man sollte diese Forderung nicht ohne genauere Analyse an die
Fensterhersteller und die Zubehdrindustrie weitergeben. Was das Fenster der
achtziger Jahre unnétig verteuert sind nicht die technischen Belange, sondern

- zu hohe Anforderungen an die Oberfiache und das dsthetische Detail,
- die Architektur der gegliederten Fenster,
- Uberhohte technische Anforderungen.

Das Fenster ist aus der Sicht des Bauherren zu einem Mdbelstick geworden und der
Bauherr wird in seinen haufig Gbertriebenen Anforderungen von seinen Beratern
bei der Bauabnahme zum Teil unterstitzt.

Das nachstehende Diagramm gibt hierzu einen Uberblick. Es zeigt, daB zur Kosten-
senkung inshesondere auch ein Beitrag vom Bauplaner und Bewohner zu erbring-
en ist.
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Bild 1 Kosten in Abh#ngigkeit der Form und Aufteilung der Fenster

2. Anforderungen an Fenster

2.1 Formale Anforderungen an Fenster

Die Entscheidung fur eine Fensterkonstruktion, einen Werkstoff oder fur die Ober-
flachenbehandiung wird sowohl von technischen als auch von formalen Winschen
bestimmt, aus denen sich die Anforderungen an das Bauteil ableiten.

Zu den formalen Anforderungen an die Konstruktion zdhlen in der Hauptsache

- GréBe, Format, Teilung,

- Offnungsart,

- Rahmenwerkstoff und

- Oberflachenbehandlung.

Diese vier Kriterien sind vielfiltig mit den technischen Anforderungen verknipft
und mussen deshalb schon bei der Planung berlcksichtigt werden, um spétere
Mangel bzw. Schaden zu vermeiden.



Tabelle 1 Zusammenhénge zwischen den formalen und technischen Anforderungen

pnforderngen | roma, | Offtures | fahmer, | oberacher

eilung

Grofle/ Format/ Teilung X X X

Offnungsart

Rahmenwerkstoff X X

Oberflachenbehandiung X X

Schlagregendichtheit;

Fugendurchidssigkeit X X

e x| o

Laftung X X

Waérmeschutz X X

Schallschutz X

Brandschutz X X

Allgemeine Sicherheit b {

Angriffhemmende

Verglasungen X x

Haufig ist, wenn die Detailplanung des Fensters beginnt, durch die Architektur der
Fassade das Format und die Teilung der Fenster bereits festgelegt. Bestimmte
Flugelformate schlieBen aber die eine oder andere Offnungsart des Fensters aus, so
daB sich der Bauplaner bei der Raumgestaltung und der Fassadenplanung bereits
mit den grundséatzlichen Anforderungen an das Fenster auseinandersetzen muf3.

Gunstige Formate in Abhéngigkeit der Offnungsart zeigt Tabelle 2. Die Maximalab-
messungen der Flugel fur die verschiedenen Offungsarten werden durch den Be-
schlag sowie den Rahmenwerkstoff, die Farbgebung und die Profilausbildung be-
stimmt.

Die in Tabelle 2 gezeigten maximalen Fligelbreiten und die Fllgelformate bei den
verschiedenen Offnungsarten durfen nicht Uberschritten werden, da es sonst zu
Bedienungs- und Funktionsstérungen kommen kann.



Tabelle2  Flugelformate und Offnungsart
(B = Fligelbreite; H = Flugelhdhe; BG = Beanspruchungsgruppe)
Offnungsart maximale maximales glnstige Formate
Flugelbreite Flugelgewicht
[em] [kal
Festver- Begrenzung durch Breite und Hdhe
glasung GréBe und Transport . sind gestalterischen
des Glases und lichttechni-
schen Forderungen
anzupassen
BsH
Dreh-; nach BG und Beschlag
Drehkipp 130
B < 150
. BzH
Kipp; nach BG und Beschlag
Klapp . -
B < 200 K
A4
Kipp Klapp
. BzH
Schwing nach BG und Beschlag
175 / \\
B < 250 \ ’
A} 7
AY /7
A\ 4
B=H
Wende nach BG und Beschlag -
175 K \\
AY
Ay
AY
\ /
BzH
Hebe-Schiebe | nach BG und Beschlag
horizontal 250
B <300 r e
. BsH
Schiebe nach BG und Beschiag
vertikal 100 .L

B <250




Bei den formalen Anforderungen darfen die Innenraumbeleuchtung mit Tageslicht
sowie die BelUftung der Rdume (Kapitel 5.9) nicht vergessen werden. Einen Anhalt
fur die Ermittlung von MindestfenstergréBen zur Innenraumbeleuchtung mit Ta-
geslicht gibt E DIN 5034 Teil 4. DarUberhinaus sind in den Bauordnungen der Lan-
der Angaben Uber die notwendigen FenstergréBen enthalten.

Fur die Werkstoffauswahl und die Konstruktion eines Fensterelementes hat die
vorgesehene Farbgebung eine besondere Bedeutung. Dunkle Anstriche bzw. Be-
schichtungen verursachen durch Sonneneinstrahlung in unserem Klimabereich
Oberfldchentemperaturen bis zu 80°C. Aus dieser Erwdrmung folgen starke Bean-
spruchungen der Konstruktion und bei verschiedenen Werkstoffen starke Verdnde-
rungen ihrer Eigenschaften [1}.

Tabelle 3 Maximale Oberflachentemperatur in Abh8ngigkeit

der Farbgebung
RAL - max
Farbton- Farbton Oberfidchen-
Nr. temperatur [°C]

1007 chromgelb 51-55
3000 feuerrot 55-63
5003 saphirblau 50-72
7001 silbergrau 61-70
8011 nuBlbraun 55-71
9001 weifl 40
3005 tiefschwarz 77-80

Tabelied Maximale Oberfléchentemperatur fir Lasuranstrich

auf Kiefer
max Oberflachen-
Farbton temperatur [°C]

natur 49

eiche 61-70

teak 68-71
olivgran "
nuBBbraun 66-73
dunkelbraun 74
anthrazit 78




Zum Beispiel verringert sich bei PVC der E-Modul mit steigender Temperatur.
Farbige Kunststoffprofile, bei denen Oberflachentemperaturen bis 75°C gemessen
wurden, bergen somit die Gefahr einer starken Verformung und damit der Beein-
trachtigung der Funktion des Fensters in sich. Um die Verformung in Grenzen zu
halten, besteht die Forderung, farbige PVC-Profile grundséatzlich mit Metallprofilen
auszusteifen.

Durch die dunkle Farbgebung und die damit verbundenen hohen Oberflachen-
temperaturen kommt es bei Aluminium und Kunststoff zu groBBen Ausdehnungen
{Tabelle 40). Diese Ausdehnungen missen schon bei der Konstruktion des Elemen-
tes z.B. durch Dehnungsfugen in der Konstruktion, der Ausbildung des Anschiuf-
systemes zum Baukérper und des Verglasungssystemes berlcksichtigt werden.

Auch die Erwérmung der Holzfenster durch dunkle Anstriche muB kritisch betrach-
tet werden. Aufgrund hoher Oberflachentemperaturen trocknen die Randzonen
des Holzes schneller aus als die innenliegenden Holzschichten. Die Austrocknung
des Holzes und auch die Feuchtigkeitsaufnahme wird durch unzureichenden An-
strichschutz, z.B. bei Dinnschichtlasuren, noch verstarkt. Dadurch entstehen Span-
nungen, die an der Oberflache zu RiBbildungen fuhren. Durch diese RiBbildung be-
steht die Méglichkeit eines vermehrten Eintretens von Feuchtigkeit und der Schadi-
gung des Anstrichsystemes. Bei harzhaitigen Holzarten wie 2.B. der Kiefer ist bei
dunklem Anstrich der Austritt von Harz unvermeidbar.

2.2 Technische Anforderungen

Die im Regelfall an das Fenster gestellten technischen Anforderungen sind in der
nachstehenden Ubersicht zusammengefaBt und enthalten zugleich Hinweise auf
die Auswirkung bei der Werkstoffauswah! und bei der Konstruktion.

Die richtige Festlegung der technischen Anforderungen ist wichtig fur die Wirt-
schaftlichkeit und die Gebrauchstauglichkeit von Fenstern. Insbesondere wenn ein
kostenbewuBter Wohnungsbau gefordert wird, ist es notwendig, keine Uberzoge-
nen Forderungen zu stellen, da sich die Erfullung dieser Forderungen in den Kosten
flir das Fenster ausdriickt, ohne daf3 die Gebrauchstauglichkeit verbessert wird.



Tabelle 5 Ubersicht technische Anforderungen

Anforderung Vorschrift Einstufung Auswirkung
Schlagregen- Beanspruchungs- |Falzausbildung,
dichtheit, DIN 18 055 gruppen Dichtung, evtl.
Fugendurch- A-D Beschlag
ldssigkeit
Mechanische DIN 1055 Dimensionierung,
Beanspruchung DIN 18 0558 max. Format,

DIN 18056 Beschlag
Laftung Feuerungs- Offnungsart, Beschlag,
verordnung Laftungseinrichtung
der Lénder
Warmeschutz WwvVO 3,1 Wim2K Rahmenwerkstoff,
DIN 4108 Verglasung, Anschluf
Baukérper
Schallschutz DIN 4109 Schallschutz- | Fensterart, Dichtung,
VD 2719 klassen |-V Verglasung, Anschiuf}
Baukérper
Brandschutz DIN 4102 F(T)30,60,90 |[FurF als Fest-
Bauaufsichtliche G 30, 60, 90 verglasung,
Zulassung Glaseigenschaften
Allgemeine Landes- Offnungsart,
Sicherheit bauordnung, Fehibedienungssperre,
Arbeitsstitten- Absturzsicherung,
richtlinien BrUstungshéhe,
Glaseigenschaften
Angriffhemmende DiN 52 290 Widerstands- | Glaseigenschaften
Verglasungen kiassen
- Durchwurf A1-A3
- Durchbruch B1-B3
- Durchschuf3 Ci-C5
- Sprengwirkung D




3. Werkstoffe und Zubehérteile flir Fenster

3.1 Aluminium

im Fenster- und Fassadenbau wird fir StrangpreBprofile fast ausschlieBlich die Le-
gierung AlMgsi 0,5 in den Festigkeiten F22-F25 in Eloxalqualitat verarbeitet. Die
technischen Lieferbedingungen und zuldssigen Abweichungen der Profile fir den
Metallbau sind in DIN 17 615 Teil 1 und Teil 3 festgelegt. Andere Legierungen wer-
den nur selten, z.B. fir tragende Bauteile oder zur Erreichung bestimmter Farbténe
bei Farbanodisationsverfahren, angewandt.

Bleche werden im Fenster- und Fassadenbau in unterschiedlichen Legierungen und
Festigkeiten eingesetzt. MaBBgebende Kriterien fur die Auswah! sind:

- Festigkeit (Steifigkeit),
- Verformbarkeit,

- Dekorative Anforderungen an die Oberflache.

Tabelle6 Aluminiumliegierungen und deren Eigenschaften

Lo . Eloxal- Eigenschaften und
Werkstoff Festigkeit Lieferform qualitat Anwendung
F22 Meistverwendete Legie-
AlMgSi 0,5 F 25 Profil X rung fur anodisierte Bau-
profile
F28 Konstruktionswerkstoff
AlMgSi 1 F31 Profil und Blech fur erhohte statische
Beanspruchung
Anodisierte Bleche fur
AlMg 1 F15 Blech X Wandverkleidungen
Handwerkliche Verar-
AlMg 3 Fi8 Profil (x) |beitung (Biegen,
SchweifBen)
Unbehandelte Well- und
AlMn 1 F14 Blech Formbleche fur Dachein-
deckungen, Wandbe-
kleidungen, Industrie-
Al99,5 F11 Blech bau, landwirtschaftliche
Bauten

3.1.1 Oberflichenbehandlung von Aluminium

Als Verfahren zur Oberflichenbehandiung von Aluminium werden die anodische
Oxidation (Eloxierung) und die Beschichtung angewandt. Die anodische Oxid-
schicht 148t sich auf allen Legierungen erzeugen, wird aber aus dekorativen Grin-
den nur bei bestimmten Legierungen angewandt. Aus diesem Grund wird bei Alu-
miniumlegierungen in Normal- und Eloxalqualitat unterschieden (siehe auch Tabel-

le 6) [2].




3.1.1.1 Natirliche Oxidschicht

Aluminium hat die Eigenschaft, sich durch Reaktion mit dem Sauerstoff der Luft
bzw. dem Wasserdampf mit einer Oxidschicht zu Uberziehen. Diese graue Deck-
schicht wird nach zwei Jahren WitterungseinfiuB ca. 0,1 um dick. Sie ist aufgrund
ihrer porigen Struktur weniger korrosionsbesténdig als eine anodisierte bzw. be-
schichtete Oberflache und entspricht in der Regel auch nicht den dekorativen Win-
schen der Bauherren.

3.1.1.2 Anodische Oxidation (Eloxierung)

Bei der anodischen Oxidation wird in einem Sdurebad durch Einwirkung von elek-
trischem Strom eine Oxidschicht kanstlich unter kontrollierten Bedingungen aufge-
baut (Eloxierung). Diese Oxidschicht ist sehr hart, abriebfest, licht- und witterungs-
bestandig. Sie hat eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen organische und anorga-
nische Lésungsmittel und hat eine hervorragende Korrosionsbestandigkeit gegen
Verunreinigungen im pH-Bereich 5 bis 8. Die Eloxalschicht zeigt sich empfindlich
gegen Sauren und Laugen. Kalk und Zement greifen die Schichten an, so daB Ver-
unreinigungen wahrend der Bauzeit aber auch Auswaschungen von Betonfassaden
und von Asbestzementplatten Schiden an den Oxidschichten hinterlassen.

Die erforderliche Schichtdicke fur eloxierte Aluminiumteile in der AuBenanwen-
dung betragt nach DIN17 611 20 pm. Diese anodisch erzeugten Oxidschichten sind
mit dem Aluminium fest verbunden und geben die Oberflachenstruktur der ur-
springlichen Metalloberfliche unveréndert wieder. Dementsprechend ist auch die
Vorbehandlung des Aluminiums von entscheidender Bedeutung fir das Aussehen
der Oberflache.

Tabelle 7 Oberflachenstruktur anodisch oxidierter Aluminiumteile

Bezeichnung nach Kurz- Struktur und Aussehen der anodisierten Oberflache
DIN17 611 zeichen
keine Oberfldchenbehandiung EG Prefioberfléche
unterschiedliche Oberflachen- £l gleichm#Big, etwas stumpf aussehend, je nach verwendetem
Schleitkorn grobe bis feine Schleifriefen einheitlicher

behandlung durch Schieifen, -
Richtung

BUrsten und Polieren
E2 gleichmaBig, im Gegensatz zu E1 matt glénzend, sichtbare
Burststriche

E3 gleichm&Big glanzend

E4 gleichm&Big matt gldnzend wie E2

ES glatt und glanzend

chemische Oberfléchen- E6 zahlreiche Variationsméglichkeiten von stumpf bis
behandlung durch Beizen mattschimmernd

Zur Herstellung einer anodischen Oxidschicht gibt es verschiedene Verfahren:
- GS-Verfahren (bzw. GSX-Verfahren)

Gebrauchliches Verfahren zur Herstellung transparenter Oxidschichten. Eine
nachtragliche Taucheinfarbung ist moglich; sie ist jedoch nur beschrénkt licht-
und wetterbestindig. Wegen der derzeit geringen Bedeutung des Verfahrens
wird die EV-Skala mit den maglichen Farben nicht mehr vertrieben.
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- Elektrolytische Einfarbung (Zweistufen-Verfahren)

Bei diesem Verfahren werden in einer zweiten Stufe farbige Metallsalze im
Grund der Pore eingelagert. Die Einfarbung ist licht- und wetterbestindig.
Mogliche Farben sind im ,Européischen Farbfacher” festgelegt.

- Farbanodisationsverfahren (Integralverfahren)

Durch Verwendung besonderer Aluminiumlegierungen und spezieller Elektro-
lyten bilden sich farbige Anodisationsschichten mit gréBerer Hirte als bei
anderen Verfahren.

Eine frisch hergestellte Oxidschicht weist offene Poren aus. Zur Erzielung der er-
forderlichen Witterungsbestandigkeit mssen diese durch Nachverdichtung in ent-
salztem kochendem Wasser geschlossen werden.

Die gewlnschten Farbténe der anodisch erzeugten Oxidschichten von naturfarben
{iber Bronze- und Brauntdne bis schwarz sind mittels Muster zu vereinbaren. Die
Farbwahl ist begrenzt. Die Farbe ist aus fertigungstechnischen und zum Teil auch
aus materialbedingten Grinden nicht absolut gleichmaBig. Es empfiehit sich daher
die Vereinbarung von Grenzmustern. Diese soliten aus Originalmaterial in der
vorgesehenen Oberflachenausfihrung hergestellt werden.

Von Glanzunterschieden und unterschiediich verlaufenden Strukturen im Alumini-
um kénnen optisch wirkende Abweichungen herrihren, die sich insbesondere zwi-
schen stranggeprefiten Profilen und gewalzten Blechen zeigen. Die Intensitét der
Farbwirkung ist auch abhangig vom Grad der Reflexion. Dies ist bei geschliffenen
Oberflachen und helleren bis mittleren Farbidnen besonders auffallig [3, 4.

Zur Erhaltung einer ansehnlichen Oberflédche Uber einen langeren Zeitraum muB
diese regelmaBig gereinigt werden.

3.1.1.3 Kunststoff-Farbbeschichtung von Aluminium

Um farbige Oberflachen zu erzielen, werden Aluminiumbauteile mit Kunststoffen
(Lacken) beschichtet. Dazu eignen sich alle im Bauwesen verwendeten Aluminium-
legierungen. Diese Beschichtungen haben eine geringere Oberflichenharte als
anodische Oxidschichten.

Var einer Beschichtung ist eine chemische Vorbehandiung vorzunehmen {(Gblicher-
weise durch Chromatierung). Nur dadurch wird auf Dauer die Haftfestigkeit zwi-
schen Beschichtung und Trigermaterial sichergestelit. Beschichtungen sollten nach
den Richtlinien der Gltegemeinschaft Stickbeschichtete Bauelemente e V., Nurn-
berg, hergestellt werden.

Fur die Aufbringung stehen zur Verflgung:

- Naf3-Lack-Beschichtung
- Pulver-Lack-Beschichtung.

Beide Verfahren sind als technisch gleichwertig zu betrachten.

Zu den heute eingesetzten Nafl-Lack-Beschichtungen zéhlt auch das Zweikompo-
nenten Polyurethansystem. Es hat den Vorteil, dafl es bei Raumtemperatur aus-
hértet und somit auch bei hitzeempfindlichen Teilen eingesetzt werden kann. Eine
beschleunigte Trocknung bei 80 bis 120°C ist moglich. Die Kantenflucht, d.h. eine
zu geringe Schichtdicke im Bereich der Kanten, 148t sich bei einwandfreier Applika-
tion durch eine entsprechende Formulierung des Lackes vermeiden.

Heute wird fur die Aulenanwendung Uberwiegend eine Pulverbeschichtung auf
der Basis von Polyester oder Polyurethan eingesetzt. Mit elektrostatischen Ver-
fahren wird trockenes Pulver auf das geerdete Werkstlck aufgespriht. Im Trocken-
ofen wird bei Temperaturen um 180 bis 220°C die Pulverschicht zu einem Film ver-
netzt. Die Kantenwulstbildung kann bei richtiger Fertigung vermieden werden.
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Die Bestandigkeit von Aluminiumbeschichtungern kann als gut bezeichnet werden.
Organische Beschichtungsstoffe unterliegen aber grundséatzlich einer Alterung und
je nach Pigmentierung auch einer Verdnderung des Farbtones. Deshalb muissen
auch kunststoff-farbbeschichtete Aluminiumteile regelmé&Big gereinigt werden [5].

3.1.2 Reinigung von Aluminiumbauteilen

Aluminiumbauteile mussen, wenn nicht ihr dekoratives Aussehen beeintrachtigt
werden soll, gereinigt werden. Die Reinigungsintervalle richten sich nach dem Ver-
schmutzungsgrad, der wiederum vom Standort abhéngig ist. Nach dem Einbau von
Fenstern und Fassadenbauteilen in Neubauten empfiehlt sich fir anodisch oxidier-
te Oberflichen eine abrasive Reinigung, wenn diese durch Bauschmutz und atmo-
spharischen Schmutz verunreinigt sind. Ist eine Aluminiumoberflache Gber mehrere
lahre hinweg nicht gereinigt worden, so ist ebenfalls eine abrasive Reinigung vor-
zunehmen. Die regelmaBige Reinigung wird Ublicherweise mit nicht abrasiven Rei-
nigungsmittein vorgenommen.

Der pH-Wert der Reinigungsmittel fir Aluminiumoberflachen soll zwischen 5 und 8
liegen, also neutral sein. Deshalb sind Mittel, die Fluoride, Chloride oder Sulfate
enthalten, zur Reinigung von Aluminium nicht geeignet.

Kalk- und Zementspritzer sollten sofort mit klarem Wasser abgewaschen werden.
Fur die Reinigung kunststoffbeschichteter Bauteile empfiehlt es sich, die Auswahl
des Reinigungsmittels mit dem Hersteller der Beschichtung abzustimmen.
Ungeeignet fur die Reinigung kunststoffbeschichteter Oberflachen sind stark al-
kalische oder saure sowie stark abrasiv wirkende Stoffe, die die Beschichtung che-
misch oder mechanisch angreifen.

Wegen der immer groBer werdenden Bedeutung, die der Fassadenreinigung - so-
wohl zur Erhaltung des Korrossionsschutzes als auch zur Erhaltung des dekorativen
Aussehens - zukommt, wurde die ,Gltegemeinschaft fir die Reinigung von Metali-
fassaden e.V." gegrindet. Die zugehérigen Gite- und Prifbestimmungen, die
detaillierte Anforderungen und Prifungen nicht nur fur die Durchfuhrung der Rei-
nigung, sondern auch Reinigungs- und Pflegemittel beinhalten, befinden sich der-
zeit in Bearbeitung [6].

Tabelle 8 Reinigungsmittel fir Aluminiumbauteile

Erlduterungen: Typl : Abrasiver Reiniger eventl. mit Konservierung

Typll  : Reiniger, nicht abrasiv, mit Konservierung

Typlll : Spezialreiniger mit L&sungsmittel fir Ole und Fette
Grad der Anodisch oxidiert Kunststoffbeschichtet

Verschmutzung

feicht Wasser; Typ i Meutrales Netzmittel und Wasser
mittel Typ !l (Typ ) Neutrales Netzmittel und Wasser
stark Tvpl; (Typ 11} Typ il
6lig Typ il; Typ 1 Typ il
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3.2. Holz
3.2.1 Merkmale von Holz fir den Fensterbau

Die Holzartenwahl richtet sich nach den Anforderungen an Bauteile in der AuBen-
anwendung. Anforderungen werden vor allem an die mechanische Festigkeit, das
Stehvermogen und die Resistenz gegen Pilze gestelit.

Das verwendete Holz muB dabei den Anforderungen nach DIN 68 360 Teil 1 ,Holz
fur Tischlerarbeiten; Gutebedingungen bei Auflenanwendung” entsprechen. Da-
rUber hinaus sollte auch das Trocknungsverhaiten, die Bearbeitbarkeit und die Ver-
tréglichkeit von Holz mit anderen Werkstoffen berlcksichtigt werden.

Als erster Anhaltspunkt zur Holzartenwah! dient die Rohdichte. Der fur den Fen-
sterbau glnstige Bereich der Rohdichte liegt zwischen 0,45 und 0,70 kg/dm3. Na-
delhélzer bilden aufgrund ihrer Struktur eine Ausnahme. Sie erreichen bei einer
Rohdichte von 0,35 kg/dm3 &hnliche Eigenschaften wie Laubhblzer bei 0,45 kg/dm3.
Mit steigender Rohdichte nimmt jedoch nicht nur die Festigkeit, sondern auch das
Quell- und Schwindmaf zu.

Das Stehvermogen charakterisiert das Verhalten des Holzes bei wechselnden kiima-
tischen Bedingungen. Entscheidend dabei sind die Geschwindigkeit der Holz-
feuchtednderung, die differenzielle Quellung und das Verhdltnis von tangentialem
zu radialem QuellmaB. Da der Faserverlauf das Stehvermégen mit beeinfluft, sind
Holzteile mit starken Faserabweichungen fUr Fenster ungeeignet.

Die Resistenz gegen holzzerstérende Schadlinge ist ein weiteres Kriterium fir die
Holzartenwahl. Sie hangt insbesondere von den Holzinhaltsstoffen ab, die vor-
wiegend im Kernbereich des Starmmes eingelagert sind. Holzzerstérende Pilze ent-
wickeln sich nur bei Holzfeuchtigkeiten Uber 20%. Deshalb muB durch eine geeig-
nete Konstruktion eine langer anhaltende hohe Holzfeuchtigkeit vermieden wer-
den und eine einwandfreie Oberflachenbehandiung erfolgen. Splintholz ist bei Be-
fall durch Pilze oder insekten gefédhrdeter als Kernholz.

Holzartspezifische Eigenschaften wie Harzaustritt, Neigung zu Wechseldrehwuchs
oder die Neigung zu Fehltrocknung soliten bei der Holzartenwahl bericksichtigt
werden.

Die am haufigsten eingesetzien Holzarten im Fensterbau sind heute Fichte, Kiefer,
Meranti- und Mahagoniarten. Durch die Verknappung und damit Verteuerung be-
kannter tropischer Holzarten kommen zwangsldufig neue Holzarten auf den
Markt, die in Tabelle 9 jedoch noch nicht beriicksichtigt sein kénnen [7, 8, 9, 10].



Tabelle@ Holzarten fur den Fensterbau
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Nadelhdizer (NH)

Rohdichte

rétiich bis rétlich-
violett

trocknen als Fichte
{NaBkern), Schutzbe-
dirfnis gegen Wasser-
aufnahme, Witterung
und Pilzbefali

Holzart Klurz- andere Namen (u = 0%) Farbe Eignung far den Verbreitung
zeichen Fensterbau
glem3
Douglasie DGA | Oregon Pine, 0,50 Splint: weif3 gut, harzhaltig, Schutz- | Westliches
Douglas fir Kern: gelb- bis bedUrfnis gegen Nordamerika
rotbraun Wasseraufnahme
Witterung und Pilz-
befall, witterungsfester
als Kiefer und Fichte
Fichte Fi Europ. Fichte 0.43 gelblich bis gut; Schutzbedirfnis Europa
Weisholz rétlich-weill im gegen Wasserauf-
Alter gelblich- nahme, Witterung und
braun Pilzbefall
Hemlock HEM | Western 0,43 weiBlich grau bis | m&Big bis gut; astarm; | Nordwestl.
Hemlock hellgrau-braun etwas spréd; Schutz- Nordamerika
bed(rfnis gegen
Wasseraufnahme,
Witterung und
Pilzbefall
Kiefer Kl Fohre, Forche, 0,48 Splint: hell, gut; harzhaltig; Europa,
Rotholz gelblich-weif Schutzbed@rfnis gegen | Nordasien
Kern: r8tlich- Wasseraufpnahme,
weif} bis braun Witterung und Pilz-
befall {insbes. auch
Bl&uepilz)
Larche, LA 0,55 Splint: gelblich méBig; harzhaltig; Mitteleuropa
Europdische Kern: rotbraun etwas sprod
stark nach-
dunkeind
Pine, Pitch PIP Amerikanische 0,63 Kern: gelb- bis gut; stark harzhaltig Siddstliches
Sudkiefer rotbraun, stark Nordamerika
(Kernholz) nachdunkelnd und
Caroline Pine u.a. Zentralamerika
Pine, Red PIR | Amerikanische 0,52 Splint: gelblich gut bis maBig; Schutz- | SGdéstliches
Sudkiefer bedirfnis gegen Nordamerika
{Splintholz) Wasseraufnahme, und
Caroline Pine u.a. Witterung und Zentralamerika
Pilzbefall
Tanne TA Edeltanne, 0,43 weif} bis weil3- gut bis m&Big; kein Std- und
Weiitanne grau; im Alter Harz,; schwerer zu Mitteleuropa
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Laubhdlzer (LH)
Kurz- Rohdichte Eignung fur den
Holzart . andere Namen (u=0%) Farbe Verbreitung
zeichen Fensterbau
glem3
Afrormosia AFR | Asamela 0,65 Splint: weiflver- | gut bis sehr gut; sehr Elfenbeinkste,
Kokrodua gilbend, Kern: widerstandsféhig; Kongo
grunlich, spéter | trocknet langsam; bei
gelbbraun bis Feuchtigkeitszufuhr
oliv wird Korrosion von
Eisen gefbrdert; (Ver-
férbung inhibierender
Inhaltsstoffe)
Afzelia AFZ | Apa, Chanfuta, 0.76 Splint: grau gut bis sehr gut; sehr Tropisches
Doussie, Lingue Kern: gelblich bis | widerstandsfihig; Afrika
hellbraun, sp&ter |trocknetlangsam;
rétlich-braun etwas spréd; inhibie-
rende Inhaltsstoffe
Eiche El Sommereiche 0.63 Splint: grau Kernholz gut bis sehr Europa; andere
(ungeeignet) gut; witterungsfest; Arten auch in
Kern: graugelb | trocknetlangsam; ent- | anderen
bis hellbraun und | héit Gerbs8ure, bei Erdteilen
dunkelbraun Eisen Dunkelverfér-
bung
Framire FRA  |Black Afara, 0.49 gin- blaigelb bis | gut; witterungsfest; Elfenbeinkiste
Emeri, idigbo, hellbraun, spéter |enthalt Gerbsdure, bei | Ghana,Sierra
Treme nachdunkeind | Eisen Dunkelverfér- Leone u.a.
bung
Khaya MAA | Grand Barsam 0.46 hellrot-rotbraun | gut; neigt manchmal Westafrika
Mahagoni nachdunkelnd wegen Drehwuchs zum
Verziehen
Sipo MAL | Utile, Sipo 0,58 Splint: rétlich- gut bis sehr gut; Westafrika
Mahagoni grau, Kern: trocknet langsam;
rétlich-braun, widerstandsfahig;
spéter braun- inhibierende
violett Inhaltsstoffe
Makore MAC | Baku 0,62 Splint: graurosa |gut; trocknet langsam; | Sierra Leone
Kern: rétlich bis | unregelm&Biger Faser- | Ghana
dunkelbraun verlauf, inhibierende
Inhaltsstoffe
Meranti, MER | Red lauan, red
Rotes seraya,
dark red meranti, 0.64 braunrétlich bis | gut; witterungsfest Sidostasien
dunkelbraun
light red meranti 0,48 hell-rétlich méfig
Meranti, MEW 0,61 Splint: heligrau méfig Sldostasien
Weiles Kern: gelb- bis
blafirosa
Niangon NiA 0,65 Splint: rétlich- gut; harzhaltig; Westafrika
grau, Kern: hell- | inhibierende Inhalts-
bis dunkel- stoffe
rotbraun
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3.2.2 Lamellierung

Unter Lamellierung versteht man die Verleimung von Brettiamellen zu einem fir
Fensterprofile geeigneten Querschnitt. Alle Holzarten, die fir Vollholzquerschnitte
geeignet sind, kénnen auch fur iamellierte Querschnitte eingesetzt werden, die in
der Regel mindestens aus drei Einzelteilen zusammengeleimt werden (Bild 2). Eine
Ausnahme bildet dabei das untere Querstick des Blendrahmens mit Wetterschutz-
schiene. Hier muB, damit die Leimfuge nicht der Sonneneinstrahlung ausgesetzt
wird, entweder ein zweiteiliger Querschnitt oder ein Vollholzquerschnitt einge-
setzt werden. Bei zweiteiligen Querschnitten ist darauf zu achten, daB Holz glei-
cher Struktur verleimt wird [11].

Glnstiger Aufbau Ungtdinstiger Aufbau
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Bild2 Verschiedene Aufbauten lamellierter Profile fir die Fensterhersteliung

Um die Nutzungsdauer von Fenstern aus lamellierten Querschnitten zu sichern,
mussen bestimmte Grundregeln eingehaiten werden:

Keine Leimfuge darf der direkten Bewitterung ausgesetzt sein. Dies bedeutet, dafB
die Leimfugen in der Fensterebene liegen und die Lamellendicke mindestens
15 mm betragt.

Der Aufbau des Querschnittes mu3 symmetrisch sein. Dies bedeutet, da3 gegen-

Uberliegende Lamellen in der Dicke, der Holzart und der Holzstruktur (Jahrring-
breite, Spatholzanteil) gleich sind, bzw. vergleichbare Eigenschaften haben.
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Keilgezinkte Deckiagen, wie sie bei der Herstellung von Stangen notwendig sind,
werden bei lasierender Behandlung vom Kunden nicht immer akzeptiert, obwohl
sie aus technischer Sicht nicht zu beanstanden sind.

Die Feuchtigkeit der Brettlamellen muf} bei der Verarbeitung im Bereich von 13 £
2% liegen. Innerhalb eines einzelnen Querschnittes darf die Feuchtigkeitsdifferenz
zwischen den einzelnen Lamellen nicht gréfier als 2% sein.

Die richtige Auswahl der Klebstoffe ist wichtig, wobei Klebstoffe nach DIN 68 602
B4 einen guten Anhalt bieten. Forderungen an die Temperaturbestandigkeit sind

notwendig.

Eine glatte Leimflache bringt mehr Sicherheit fir eine einwandfreie Verleimung als
2.B. eine profilierte Flache (Bild3).

LS
(\\\\\ NN N

glatte Leimflache glatte Leimfidche und Nut zur profilierte Leimfiléche
Lagesicherung der Lamellen

Bild3 Ausbildung der Leimfléchen

Die Forderungen und Hinweise zur Herstellung der Kanteln sind in der Richtlinie
~Lamellierung von Profilen fur Holzfenster” beschrieben.

3.2.3 Holzwerkstoffplatten

Spanplatte : Holzwerkstoff, hergestellt durch Verpressen von im wesent-
lichen kleinen Teilen aus Holz und/oder anderen holzartigen
Faserstoffen mit Bindemittel. Je nach Spanplattentyp kénnen
Dicken von 6 bis 70 mm gefertigt werden. Nach threr Feuchte-
bestindigkeit werden sie in die Holzwerkstoffklassen 20, 100
und 100 G unterteilt.

Sperrholzplatte : Platte, die aus mindestens drei miteinander verleimten Lagen
besteht, deren Faserrichtung sich im rechten Winkel kreuzt. Im
allgemeinen sind die Deck- und Innenlagen auf beiden Seiten
der Kern- oder Mittellage symmetrisch angeordnet. Sperr-
holzplatten werden als Furniersperrholz mit Dicken von 4 bis
50 mm, und Stab- bzw. Stabchensperrholz mit Dicken von 13
bis 38 mm hergestellt. Nach lhrer Feuchtebestandigkeit wer-
den sie in die Holzwerkstoffklassen 20, 100 und 100 G unter-
teilt.
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Holzfaserplatte : Holzwerkstoff, der aus verholzten Fasern mit oder ohne Full-
stoffe und mit oder ohne Bindemittel hergestellt wird. Es wird
dabei nach harten Holzfaserplatten mit Dicken von 1,2 bis 6
mm und pordsen Holzfaserplatten mit Dicken von 5 bis 30 mm
unterschieden. Sie werden in die Holzwerkstoffklasse 20 ein-
gestuft.

Bei der AuBenanwendung von Sperrholzplatten muissen drei Punkte berlicksichtigt
werden:

- Die Decklagen von Sperrholzplatten sind aus Schal- oder Messerfurnieren her-
gestellt. Beim Herstellen dieser Furniere entstehen an der Oberflache Risse.
Diese Risse kénnen sich bei direkter Bewitterung trotz Oberflachenbehandlung
abzeichnen.

- Bei direkter Sonneneinstrahlung fuhren die hohen Oberflachentemperaturen
zu einer schnellen Austrocknung der Decklage. Die Decklage reifit, und als Fol-
ge davon kann Feuchtigkeit in die Sperrholzplatte eindringen.

- Werden bei der Verleimung von Sperrholzplatten Harze mit Alkalien, z.B.
Phenolharze, verwendet, so kann es bei direkter Bewitterung zu weiBllichen
Ausblihungen kommen. Eine Verhinderung dieser AusblGhungen ist nur durch
die Verwendung von Kiebstoffen ohne Alkalien maglich.

Tabelle 10 Holzwerkstoffklassen; Definition und H8chstwerte der Feuchte nach DIN 68 800

maximal zul8ssige Feuchte im
Holzwerkstoffklasse | eingebauten Zustand bezogen Definition
auf das Darrgewicht

Verleimung bestdndig bei Verwendung in

15 %
20 5% R&umen mit im allgemeinen niedriger Luft-
far Holzfaserplatten: 12 % | feuchtigkeit (nicht wetterbestindig)
Verleimung besténdig gegen hohe Luftfeuchtig-
100 18 % keit (begrenzt wetterbestdndige Verleimung)
Verleimung besténdig gegen hohe Luftfeuchtig-
keit (begrenzt wetterbestdndig). Mit einem
100G 21 % Holzschutzmittel gegen holzzerstbrende Pilze

geschiitzt

Die Bestandigkeit der Verleimung von Holzwerkstoffplatten ist nur an den Flachen,
nicht an den Kanten gegeben. Es ist deshalb ein ausreichender Kantenschutz not-

wendig [12].
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3.2.4 Oberflichenschutz von Holz

Holz in der AuBenanwendung bendtigt einen Schutz gegen Feuchtigkeit, UV-
Einstrahiung, Pilze und gegebenenfalls Insekten.

Schutz des Holzes bedeutet:

- konstruktiver Holzschutz,

- chemischer Holzschutz,

- Schutz durch Anstrich.

Ein chemischer Holzschutz sowie ein Schutz des Holzes durch den Anstrich kann
den konstruktiven Holzschutz nicht ersetzen. Deshalb ist der erste und wichtigste
Schutz des Holzes die Konstruktion selbst. Ein chemischer Schutz gegen Pilze und
insekten (DIN 68 805) ist fur alle Holzer erforderlich, die nicht in der Resistenzklasse
1 oder 2 nach DIN 68 364 eingeordnet sind. Dieser chemische Schutz ist meist dem
Grundanstrich zugesetzt. Ein chemischer Holzschutz nach DIN 68 800 ist fur Fenster
und Turen im allgemeinen nicht erforderlich. Wird die Anwendung von DIN 68 800
aber gefordert, so ist zu beachten, daB mit den im Fensterbau Ublichen Aufbring-
verfahren die geforderte Menge der Schutzmittel nicht eingebracht werden kann.

Ein allseitiger Grund- bzw. Zwischenanstrich vor dem Einbau der Fenster ist not-
wendig. Vor Aufbringung der folgenden Anstriche dirfen sie héchstens ein halbes
Jahr der Bewitterung ausgesetzt sein. Der SchluBanstrich kann entweder beim
Hersteller oder am eingebauten Fenster aufgebracht werden. Damit die Vorteile
des vor dem Einbau fertig behandelten Fensters zum Tragen kommen, muB3 fur
einen ausreichenden Schutz vor Verschmutzung und Beschadigung wahrend der
Bauzeit gesorgt werden.

Im Gegensatz zu den deckenden Anstrichen soll bei Lasuren der Charakter des
Holzes erhalten bleiben. Die Trockenschichtdicke beim Lasuranstrich mul3 durch-
schnittlich 60 um und bei deckenden Anstrichen mindestens 100 pm aufweisen, um
den Schutz des Holzes zu gewahrleisten. Farblose Lasuren oder nur gering pigmen-
tierte Lasuren bieten fiir das Holz zur Zeit noch keinen ausreichenden Schutz gegen
UV-Strahlung und sind damit fur die AuBBenanwendung nicht geeignet. Grundsatz-
lich gilt: Mittlere bis dunkle Farbténe bei Lasuranstrichen bieten dem Holz mehr
Schutz vor UV-Strahlung als helle und farblose Téne (siehe Tabelle ,Anstrich-
gruppen fur Fenster und AulBBentlren” im Anhang).

Sogenannte ,Bio-Farben” mussen dem Holz den gleichen Schutz bieten, wie ande-
re Anstrichsysteme. Flr einen Vergleich empfehlen sich die Prafverfahren fur die
Gbrigen Anstrichmittel.

Die Entwicklung der wasserverdinnbaren Anstriche war bei Abfassung des Berich-
tes noch nicht abgeschiossen. Neben den Vorteilen der weitgehenden Geruchsfrei-
heit, der Nichtbrennbarkeit sowie der geringen Umweltbelastung (Losemittelanteil
< 15%) kénnen derzeit noch Probleme hinsichtlich der Verklebung (Blockeffekt)
anliegender Teile und der Vertraglichkeit mit Dichtstoffen und Dichtprofilen auf-
treten. Aus Grinden des Umweltschutzes wird die Bedeutung der wasserverdinn-
baren Anstriche zunehmen [13, 14, 15].



Tabelle 11  Auswirkungen verschiedener Anstrichbehandlungen bei Holzfenstern

Auswirkungen
Anstrich - Harzaustritt
Vergrauung Rif3bildung {bei harzhaltigen
Hblzern)

deckender Anstrich weiB
(Schichtdicke 100 pm)

farbig

dunkel madglich Zu erwarten
Dickschichtiasur farblos 2u erwarten
{Schichtdicke 60 pum)

heli zu erwarten

mittel

dunkel mdglich Zy erwarten
Dun_"‘SChiFhﬂasur farblos zu erwarten Zu erwarten
{Schichtdicke 30 umy})

hell zu erwarten zZu erwarten

mittel zy erwarten

dunkel 2u erwarten zu erwarten

3.2.5 Anforderungen an den Anstrichtréger

Holz muf3 den Gltebedingungen nach DIN 68 360 Teil 1 entsprechen. Nach VOB
DIN 18 355 soll der Feuchtegehalt des Holzes 13 £ 2 % betragen. Bei der Ober-
flachenbearbeitung des Holzes sind Schieifen, Feinhobeln sowie Finieren als gleich-
wertig zu betrachten. Der Zwischenschliff nach der Grundierung und nach jedem
weitergehenden Anstrich darf auch bei den Verfahren des Feinhobelns und Finie-
rens nicht entfallen. Kanten, die in der Bewitterungszone liegen, missen mit einem
Radius = 2mm gerundet sein. Um anfallendes Wasser direkt abzuleiten, ist eine Ab-
laufneigung von mindestens 15° erforderlich [18].

Bild4 Kantenradiusund Ablaufrieigung an Rahrnenteilen und Rahmenverbindungen



3.2.6 Auftragsverfahren

Zum Auftragen des Anstriches werder heute das Tauch-, Flut-, Streich- und Spritz-
verfahren angewandt. Wéhrend die Tauch- und Flutverfahren hauptsichlich zum
Aufbringen des Grundanstriches eingesetzt werden, dienen das Streich- und die
verschiedenen Spritzverfahren dazu, die Zwischenanstriche und den SchiuBanstrich
aufzubringen. Bei diesen gédngigen Aufbringverfahren kénnen vergleichbare Er-
gebnisse erzielt werdern.

3.2.7 Reinigung von Holzfenstern

Eine Reinigung von Holzfenstern ist mit Wasser, eventuell unter Zusatz milder,
schonender Haushaltsreinigungsmittel, vorzunehmen. Aggressive oder scheuernde
Reinigungsmittel sowie idsemittelhaltige Mittel kénnen zu einer Zerstérung des
Anstriches fuhren. Verschmutzungen durch Putzreste etc. sollten mit Wasser aufge-
weicht und mit einem weichen Lappen entfernt werden.

3.3 Kunststoff

Far Rahmenprofile im Fensterbau werden heute vorwiegend weichmacherfreies
Polyvinylchlorid (PVC hart) und Polyurethan {PUR) sowie in geringem Umfang auch
andere Kunststoffe eingesetzt.

Fur die Kunststoffe wird neben guten Bewitterungseigenschaften und ausreichen-
den mechanischen Eigenschaften auch eine hohe Zdhigkeit gefordert.

3.3.1 PVChart

Fur PYC wird neben guten Bewitterungseigenschaften und ausreichendem mecha-
nischem Verhalten eine hohe Zahigkeit gefordert. Deshalb wird PVC mit sogenann-
ten Schlagzahkomponenten modifiziert.

Bedingt durch den im Verhaltnis zu anderen Rahmenwerkstoffen relativ niedrigen
Elastizitatsmodui (Tabelie 12) sowie durch das thermoelastische Verhalten des Ma-
terials wird eine Stabilisierung durch Metallprofile erforderlich [17].

Tabelie 12 E-Modul verschiedener Werkstoffe

Werkstoff E-Modul [N/mm2]
Stahl 210.000
Aluminium 70.000
Holz 10.000
PVC 2.500

PVC-Fensterrahmen werden vor allem in weiBer Einfarbung hergestellt. Mit sol-
chen Profilen liegen inzwischen umfangreiche, langjdhrige Erfahrungen vor.

Farbige Profile, vor allem in dunkelbraunen Farbtonen, wurden in den letzten lah-
rent ebenfalls angeboten. Ihr Anteil am Kunststoffenstermarkt betrégt etwa 10 -
15%. Bei solchen Fenstern sind besondere MafB3nahmen erforderiich, um deren Ge-
brauchstauglichkeit zu sichern.
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Die hohere Erwdrmung bei Sonneneinstrahlung bedingt eine Veranderung der me-
chanischen Eigenschaften. Auf der erwarmten AuBenseite tritt dadurch eine Ver-
karzung durch Abbau der fertigungsbedingten Spannungen auf. Deshalb werden
farbige Fenster in allen Rahmenteilen mit Profilen aus verzinktem Stahl oder Alu-
minium ausgesteift. AuBerdem kann durch eine Verdnderung des Farbtones eine
spatere Beschichtung erforderlich werden. Aus diesern Grund werden vermehrt
Profile verwendet, die bereits unmittelbar nach deren Herstellung beschichtet wer-
den.

Im Einzelnen gibt es heute farbige PVC-Fensterprofile die nach folgenden Ver-
fahren produziert werden.:

- In der Masse durchgeférbte Profile die aus einem fertig angemischien, mit Farb-
pigmenten versehenen Pulver oder Granulat hergestellt werden. Da die Farbbe-
standigkeit eingefarbter PVC-Profile unter anderem stark von der Qualitat der
Pigmente abhangt, ist einNachweis der Bestandigkeit und Lichtechtheit beson-
ders wichtig.

- Coextrudierte Fensterprofile, bei denen das eigentliche Profil in der Regel aus
einer weiBen Formmasse besteht, das auBenseitig mit PVC oder PMMA farbig
«beschichtet” wird. Hierbei werden die Formmassen PVU/PVC oder PVC/PMMA
durch zwei Extruder in einer FormdUse homogen miteinander verbunden. Wah-
rend bei farbigen PVC-Formmassen eine Schichtdicke von ca. 2 mm coextrudiert
wird, reichen bei PMMA-Formmassen Schichtdicken von 0,5 - 0,7 mm.

- Mit Lack beschichtete Kunststoffprofile. Fensterprofile in der Regel aus weillen
Profilenn werden mit Alkyd- oder Acryllack beschichtet. Hierzu sind besondere
VorbehandlungsmafBnahmen notwendig.

Bereits eingebaute Fenster aus weiBen Kunststoffprofilen sollten nachtraglich
nicht dunkel lackiert werden, da solche Fenster die hohere Erwarmung aus Son-
neneinstrahiung ohne Beeintrachtigung meist nicht aufnehmen kénnen. Fir An-
striche von Kunststoffoberflachen soliten die von den Lackherstellern empfohle-
nen Anstrichmaterialien eingesetzt werden.

- Mit Folien beschichtete PVC Profile. Auf durchgefirbte PVC-Profile wird entwe-
der direkt nach der Profildise eine PMMA-Folie aufgebracnt, oder die Profile
werden nachtraglich mit einer PVC-Folie mit Acryldeckschicht beklebt. Solche
Deckschichten kénnen mit einer Holzmaserung und einer Pragung versehen
sein. Das Verfahren erfordert besondere Sorgfalt, um spatere Ablésungserschei-
nungen zu vermeiden.

Aufgrund der Kenntnisse Uber das Verhalten unterschiedlicher Kunststoff-Fenster-
arten wurden in die Uberarbeitete Fassung der RAL-Gitesicherung RAL-RG 716/1
Kunststoff-Fenster, neben den PVC-Fensterprofilen in weiller bzw. hellgrauer Farbe
und den Fensterprofilen aus hartem PUR-Integralschaumstoff die

-~ coextrudierten Fensterprofile aus PVC hart und PMMA, in verschiedenen Einfar-
bungen und

- coextrudierten Fensterprofile aus PVC hart und PMMA, in verschiedenen Einfar-
bungen, mit vollmassivem duroplastartigem Kernmaterial, verstarkt mit Glas-
faserstaben

aufgenommen [18].

Durchgefarbte oder mit Lack beschichtete Fensterprofile aus PYC sowie folienbe-
schichtete Profile sind durch die RAL-GUtesicherung bisher nicht erfaBt.
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3.3.2 PUR

Polyurethan-Profile sind als integralgeschdumte Profile auf dem Markt. integral-
schaume besitzen in der Randzone eine hohere Dichte als im Kern. Zur Charak-
terisierung dieser Schdume dienen Rohdichte, E-Modul und Schlagzéhigkeit. Der in
Profilen verwendete PUR-Integralschaumstoff muBl eine Rohdichte groBer als 0,4
g/cm3 aufweisen. Polyurethanprofile missen aus statischen Grinden mit Verstér-
kungen aus Aluminium bzw. Stahl versehen werden. Bei Polyurethanprofilen muB
die unbehandelte bewitterte Oberflache mit Folien beklebt oder mit Lacken be-
schichtet werden.

3.3.3 Reinigung von Kunststoff-Fenstern

Zur Reinigung von Kunststoff-Fenstern eignen sich Reinigungs- und Spulmittel wie
sie im Haushalt Oblich sind. Ungeeignet sind dagegen grobe oder aggressive
Scheuermittel, sowie vor allem |&semittelhaltige Stoffe. Bei der Verwendung von
Reinigungsmitteln durfen nur ungebleichte Zellstoffticher verwendet werden, in
keinem Fall aber Lappen mit synthetischen Fasern.

Tabelle 13 Reinigungsmdglichkeiten von Kunststoff-Fenstern

Art der Verschmutzung Reinigungsmdglichkeit
Farben; Lacke; Leindlkitt mit halbhartem Spachtel abschieben und trocken abreiben
Fette; Ole; Rost mit nichtscheuerndem Wasch- oder Reinigungsmittel abwaschen

Gips; Kalkmértel; Zement- | mit Wasser abwaschen
mortel; Kugelschreiber

Kleber; Rul3; Wachse mit chemischem Reinigungs- oder Poliermittel

24 Glas
3.4.1 Zusammensetzung und Glaserzeugnisse

Glas besteht in seinen Hauptbestandteilen aus Quarzsand, Kalk und Soda. Es ist ein
anorganisches Schmelzprodukt, das, ohne merklich zu kristallisieren, abgekuhlit
und erstarrt ist.

Far den baulichen Verwendungszweck werden heute Glasdicken von 2 3 mm
durch maschinelle Ziehverfahren oder durch das mittlerweile Ubliche Floatverfah-
ren, bei dem flUssiges Glas Uber ein Zinnbad gezogen wird, hergestelit. Floatglas,
auch Spiegelglas genannt, wird in Dicken von 3 bis 19 mm und in maximalen Ab-
messungen bis 900 x 318 ¢cm geliefert. Bei der Planung von ScheibengréBen und fur
den Einbau mussen aber neben der Fertigungsmaglichkeit auch der Transport und
eine mogliche Reparaturverglasung beachtet werden.

Neben der hohen Lichtdurchiassigkeit zeichnet sich Glas durch seine grol3e Bestan-
digkeit gegenlber fast allen Chemikalien, mit Ausnahme von FluB3sdure, aus. Ober-
flachenschaden am Glas kénnen auch durch Auswaschungen von alkalischen Be-
standteilen aus Beton- und Asbestzementplatten auftreten.
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Durch die Wah! geeigneter Rohstoffe und den Zusatz bestimmter Oxide besteht die
Méglichkeit, Fensterglas fiur die verschiedensten Anwendungsgebiete herzustellen.
Es kénnen dabei die thermische und chemische Besténdigkeit, der Ausdehnungs-
koeffizient sowie die optischen Eigenschaften beeinfluft werden.

Anforderungen an die visuellen Eigenschaften des Glases sind in der ,Richtlinie zur
Beurteilung der visuellen Qualitdt von Mehrscheiben-lsolierglas aus Spiegelglas”
festgelegt.

Interferenzerscheinungen, die bei planparallelen Scheiben in Mehrscheiben-Isolier-
glas auftreten kénnen, sind nicht als Mangel zu bewerten.

Flachglas wird in folgende Gruppen nach Basisprodukten und den Produkten der
Weiterverarbeitung unterteilt [19].

Oberbegriff Flachglas
Basisprodukte ; 3 _ Mundge-
Spngse! , Guflglas Feﬁls:::r blasenes
gia ¢ Glas
i i
Produkte der Glas mit be- i Mehrscheiben- | Glas mit
Weiterverar- sonderenlicht- | Isolierglasaus |  Sicherheits-
beitung technischen | zwei oder i eigenschaften
Eigenschaften | mehreren !
| Scheiben :
i |
3.4.2 Physikalische Daten von Glas
Spiegelglas
Dichte 2,5 glem3
E-Modul 70000 N/mm?2
zuldssige Biegespannung 30 N/mm2
Temperaturwechselbestandigkeit +40 °C
Warmeleitfahigkeitskoeffizient 0,81 W/mK
Abweichende Werte zu Spiegelglas
zulassige Biegespannung bei ESG 50 N/mm2
Temperaturwechselbestandigkeit ESG + 100 °C
zuldssige Biegespannung bei VSG
{Rechenwert bei zweischeibigem Aufbau) 15 N/mm2

zuléssige Biegespannung bei Glésern
mit Drahtnetzeiniage 20 N/mmZ
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3.4.3 Produkte der Weiterverarbeitung

Mehrscheiben-lsolierglas (MIG)

Mehrscheiben-Isolierglas, das zur Verbesserung des Warme-, Sonnen- und Schall-
schutzes eingesetzt wird, ist eine Verglasungseinheit aus mehreren Glasscheiben,
die durch gasgefilite (Luft oder Spezialgas) Zwischenraume getrennt sind; sie sind
an den Randern luft- und feuchtigkeitsdicht miteinander verbunden. Der Randver-
bund hat die Aufgabe, die beiden Scheiben mechanisch miteinander zu verbinden
und gleichzeitig eine Feuchtigkeitsbremse zum SZR zu bilden. Bezlglich des Rand-
verbundes kénnen drei verschiedene Systeme unterschieden werden:

- glasverschweiBter Randverbund
- geloéteter Randverbund
- geklebiler Randverbund

Tabelle 14 Randverbundsysteme

Systeme der
Randabdichtung Abbildung Merkmale

glasverschweifiter : SZR max 9 mm; ausschlieBlich Recht-
Randverbund k eckformate; max Breite 125 cm, max Héhe 200
cm; Einsatzgebiete sind Dachfldchenfenster
und Gewdchshausbauten.

Die Randabdichtung erfolgt durch einen auf
dem Glasrand angeldteten Bleisteg (Dieses
System hatauf dem deutschen Markt keine
Bedeutung mehr).

AN

gel&teter Randverbund

Einstufige Systeme: Die Randabdichtung
besteht aus einem Dichtstoff, der sowoh! die
mechanische Verbindung als auch die
Feuchtigkeitssperre bildet.

geklebter Randverbund

RS
ANNY

TEZEE

Zweistufige Systeme: Die Randabdichtung
besteht aus zwei Dichtstoffen. Der dulere
Dichtstoff dient vorwiegend der mecha-
nischen Verbindung, der innere primér als
Feuchtigkeitssperre.

Zur Verbesserung der Eigenschaften werden in Verbindung mit Mehrscheiben-Iso-
lierglas sogenannte Sonderglaser eingesetzt und zwar fir

- den Warmeschutz - beschichtete Glaser,

- den Sonnenschutz - eingefarbte oder beschichtete Glaser,

- den Schallschutz -+ Verbundglaser und/oder asymmetrischer Aufbau,
- die Angriffhemmung <+  Verbundglaser und/oder asymmetrischer Aufbau,

Glaser mit Drahteinlagen.

Dariber hinaus werden die Eigenschaften durch die Fillung des Scheibenzwischen-
raurnes mit Spezialgasen zusatzlich verbessert.



Tabelle 13 Anforderungen, Prifung, technische Werte und Aufbau von Funktionsglasern

Technische Werte *

Funktion Anforderung Prifung Lichtdurch- | Gesamtenergie- | k-Wert Gesamt- SZR Ry Wider- Aufbau
lassigkeit durchlassigkeit dicke stands-
[%] [%] [W/m2K] fmm] [mm] [dB] klasse
82 76 2,7 - 12 - - Gasfuliung
Warme- Gasfiillung und
schutz DIN 4108 DIN52619 60-74 54-71 1,2-1,9 - 12-15 - - Beschichtung
Gasfillung
72 66 1.8 - 2x8 - -
Gasfillung
g
38 -47 28-51 1,4-29 24 12 - - Absorptionsglas
Sonnen-
schutz DIN 4108 DIN 67 507 P —
asfiliu
15-66 22-48 1,2-2,6 24 12 - - Beschichtung
Gasfuliung
DIN 4109
Schallschutz | VDI-Richt- | 5N 52210 - - 2230 | 22-45 | 12-24 | 37-51 - Glasdicke
linie 2719
Sonderglas
Angriff-
hemmende | DIN52290 | DIN 52290 - - - 26 - 90 - - A,B,C Sonderglas
Verglasung

* Die angegebenen Werte konnen je nach Produktwahl variieren, Kombinationen aus verschiedenen Funktionen sind méglich.

5¢
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3.4.4 Nutzungserwartung von Mehrscheiben-lsolierglas

Die Tauwasserfreiheit im Scheibenzwischenraum unter gebietsiblichen Klimabe-
dingungen ist eine vom Hersteller zugesicherte Eigenschaft. Die Nutzungsdauer
des Mehrscheiben-lsolierglases ist beendet, wenn Tauwasser im Scheibenzwischen-
raum auftritt.

Die praktische Nutzungsdauer des Mehrscheiben-lsolierglases kann bei Beachtung
des derzeitigen Kenntnisstandes mit 20 bis 30 Jahren realistisch angenommen wer-
den.

Wenn man davon ausgeht, dafl die Nutzungserwartung des Mehrscheiben-lsolier-
glases durch die Enthaftung an den Grenzflachen nicht beeintréchtigt wird, be-
stimmen die Wasserdampfdiffusion und die eingeschlossene Menge an Trock-
nungsmittel das Alterungsverhalten des Mehrscheiben-lsolierglases.

Aus praktischen Erfahrungen ist festzustellen, daBl geléste Grenzflachen (Rand-
verbund zwischen Glas und Dichtstoff) die haufigste Ursache fur Schaden an Mehr-
scheiben-lsolierglassystemen sind. Diese Schaden werden durch die Alterung des
Dichtstoffes, die durch Feuchtigkeit und Lichteinwirkung beschieunigt wird, be-
gunstigt. Eine Abschatzung der Nutzungserwartung aus diesen Einfllssen ist daher
kaum méglich. Hier kann nur die Empfehlung gegeben werden, durch konstruktive
Voraussetzungen und fachgerechte Verarbeitung die Belastung auf ein Minimum
zu beschranken und unglnstige Scheibenformate sowie Scheibenzwischenrdume
zu vermeiden [20, 21].

3.45 Scheibenzwischenraum, Scheibenformate, eingelegte Sprossen

Das System Mehrscheiben-lsolierglas schlief3t ein Gasvolumen im Scheibenzwi-
schenraum ein und verhindert einen Druckausgleich zwischen dem Scheibenzwi-
schenraum und der Umgebung. Anderungen des Luftdruckes aus der Wetterlage,
aus dem Unterschied zwischen Herstellhéhe und Einbauhéhe und Anderungen der
Temperatur fuhren zu einer Zustandsanderung des eingeschlossenen Gases. Sie
zeigt sich in einer Anderung der Druckdifferenz zwischen der eingeschlossenen
Luft und der Umgebung und wirkt sich in einer Verformung der Glasflachen aus.
Diese EinflUsse sind systembedingt und lassen sich teilweise in ihren Auswirkungen
mindern, nicht aber vermeiden. Je nach Scheibenzwischenraum, Glasdicke und Auf-
bau kénnen Verformungen Uber 2 mm je Scheibe auftreten. Die Klimadnderungen
im Scheibenzwischenraum sind ferner abhangig vom Feuchtigkeitsgehalt der ein-
geschlossenen Luft und der Gasbindung durch das Trockenmittel. Aus den physika-
lischen GesetzmiBigkeiten folgt, daB sich je nach Anderung der Umgebungsbedin-
gungen die Planheit der Scheiben dndert und das Spiegelbild verzerrt. Bei kleinen
Scheibenformaten ist wegen der relativ hohen Plattensteifigkeit das Absolutmal
der Verformung zwar gering, es tritt aber ein Anstieg der Biegespannung im Glas
und eine Erhéhung der mechanischen Belastung des Randverbundes auf. Mit einer
VergrdBerung des Scheibenzwischenraumes erhéhen sich diese Belastungen. Klein-
formatige Scheiben, wie sie die heutige Architektur zum Teil winscht, sind damit
héher belastet als groformatige Scheiben. In ungunstigen Fallen kann es auch
zum Glasbruch kommen. Bild 5 zeigt den Verlauf der Spannung in Glasmitte in Ab-
héngigkeit der Kanteniénge.

Eine Méglichkeit, die durch Sprossenteilungen bedingten kleinen Scheiben zu ver-
meiden, ist das Aufkleben von Sprossen auf eine durchgehende groBe Mehr-
scheiben- Isolierglasscheibe. Um ein einheitliches Aussehen des Randes im Rahmen
und im Sprossenbereich zu erhalten, werden hdufig im Sprossenbereich zusétzlich
Abstandhalter eingelegt (Bild 6). Wenn diese Abstandhalter in gleicher Dicke ge-
wihlt werden wie die Abstandhalter des Rahmens, wird die Situation nicht ver-
bessert. Die Gefahr des Glasbruches ist auch dann gegeben.
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Bei einer Scheibe von 700 x 500 mm wiirde z.B. bei einer Unterteilung durch Spros-
sen erst eine Glasdicke von 6 mm das Bruchrisiko ausreichend mindern. Der Rand-
verbund wird dabei allerdings mehr als doppelt so stark beansprucht. Glasbriche
an diesen Scheiben treten bevorzugt bei kaltem Hochdruckwetter auf. Derartig
eingelegte Sprossen entsprechen starr eingespannten Systemen und sollten daher
vermieden werden. Weniger Probleme ergeben sich, wenn als Sprossen Abstand-
halterprofile ohne Dichtstoffvoriage eingesetzt werden, deren Dicke ca. 3 mm klei-
ner als der Scheibenzwischenraum (SZR) ist. Der resultierende Luftspalt 148t den
Scheiben genlgend Spielraum, um wie eine Glasscheibe ohne Sprossen zu wirken.

Biege-
spannung in
N/mm2 A
20= 4/12/4 1solierglas
Seitenverhaltnis 2:3
15 me
10 Wind
0,6 kN/m2
5 L
T j -5
0 05 1 kurzeKanteinm

Bild5 VerlaufderSpannung in Glasmitte in Abh#ngigkeit der Linge der kurzen Kante
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3.4.6 Glas mit Sicherheitseigenschaften

Haufig ist es aus bauaufsichtlichen Griunden notwendig, Glas mit Sicherheitseigen-
schaften auszustatten. Tabelle 16 zeigt die Eigenschaften und Einsatzgebiete von

Sicherheitsglasern.

Tabelle 16 Eigenschaften und Einsatzbereiche von Sicherheitsgldsern

Glasart Eigenschaften Einsatzbereiche
, Brustungsverglasungen chne
ESG Bei Bruch . Absturzgefahr, Sportstatten,
stumpfkantige )
. ! Brandschutz, Alarmglaser,
Kramelbildung, )
GanzglastUranlagen
Uberkopf-Verglasungen,
VSG Bei Bruch Brustungsverglasungen,
splitterbindend Durchbruch-, Durchwurf- und
Durchschu3hemmung,
Brandschutz, Alarmglaser
Uberkopf-Verglasungen,
Glas mit Bei Bruch Brustungsverglasungen,
Drahteinlage splitterbindend Durchbruch- und Durchwurf-
hemmung, Brandschutz
F- (T-} und G- feuerhemmend Fluchtwege, Treppenhauser,
Verglasungen Sportstatten
FléchenanschluB3 von Kon- Randanschlu3 von Kon- Ansicht einer Leiterschleife
taktschleifenim VSG - Glas

NN

U U

taktschleifen im VSG - Glas aufESG - Glas

./

L

Bild7 Alarmglaser mit Kontaktschleife und Leiterschleife
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3.5 Dichtstoffe

3.5.1 Allgemeines

Dichtstoffe finden im Fensterbau Anwendung bei der Abdichtung der Verglasung
und bei der Abdichtung des Fensters zum Baukoérper. Dabei kommt dem Dichstoff
die Aufgabe zu, die konstruktiv geplanten Fugen am Stof3 von Bauteilen und von
Einzelteilen abzudichten. Diese Aufgabe kann der Dichtstoff nur Ubernehmen,
wenn neben der Wahl des geeigneten Dichtstoffes auch die Konstruktion der
Fugen und die Verarbeitung den Eigenschaften des Dichtstoffes angepaf3t sind.
Daraus leiten sich bestimmte Forderungen bzgl. Elastizitat, Witterungsbesténdig-
keit, Chemikalienbestandigkeit, Haftvermogen, Mikroorganismenstabilitdt und
Anstrichvertraglichkeit ab. Diese Eigenschaften kénnen in der Regel mittels ge-
normter Prifverfahren ermittelt werden. in der Tabelle 17 sind die im Fensterbau
haufig eingesetzten Dichtstoffe in ihren Eigenschaften kurz beschrieben.

3.5.2 Vertraglichkeit von Dichtstoffen mit Anstrichen

Fur die Lebensdauer des Holzfensters ist sowoh! die Funktionstichtigkeit des Dicht-
stoffes als auch die des Anstriches von groBer Bedeutung. Zwischen beiden Werk-
stoffen kénnen Wechselwirkungen auftreten, welche die Eigenschaften beein-
trachtigen. Dartberhinaus kénnen Verlaufstérungen und Haftprobleme auftreten.

Elastische Dichtstoffe durfen auch dann, wenn die Anstrichvertraglichkeit nachge-
wiesen ist, nicht Gberstrichen werden, weil wegen der unterschiedlichen Elastizitdt
von Anstrich und Dichtstoff RiBbildung im Anstrich erfolgt. Die Anstrichvertraglich-
keit muB aber fir den Ubergangsbereich Anstrich/Dichtstoff gegeben sein, um
einen ausreichenden Schutz der Konstruktion zu gewahrleisten (Bild 8).

Die Rohstoffbasis eines Dichtstoffes alleine 188t noch keine RuckschiUsse auf die
Vertraglichkeit mit Anstrichen zu, so daB3 eine Differenzierung durch Prifung
notwendig ist. Da die Vertriglichkeit jedoch grundséatzlich gewahrieistet sein muf,
sollen Dichtstoffe und Anstriche einer Vertraglichkeitsprifung (siehe Anhang)
unterworfen werden. Die Notwendigkeit der Uberprifung der Vertraglichkeit und
der Haftung von Dichtstoffen auf dem Anstrich ergibt sich insbesondere bei der
Verwendung wasserverdinnbarer Anstrichsysteme [22, 23, 24].

Ubergangsbereich

Bild8 Ubergangsbereich zwischen Anstrich und Dichtstoff
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Tabelle 17 Eigenschaften und Anwendungseinschrankungen von Dichtstoffen

Dichtstoffe und ihre Eigenschaften

1-K Polysulfide

2-K Polysulfide

Vernetzen mit
Luftfeuchtigkeit

Reaktion mit
Oxidationsmitteln

Eigenschaft Dichtstoff Reaktion Temperatur- Bewegungs- | Anwendungseinschrdnkungen
besténdigkeit aufnahme
in % der
Fugenbreite
h&rtend Leindikitt Oxidation -10 bis + 35°C Obis1 % nur far Einfachverglasung mit
einer l&ngsten Seite von 80 cm
mod. Kitte auf Hautbildung durch -20 bis + 70°C 3bis5 % nicht geeignet fur die Abdich-
Alkydharzbasis Oxidation tung von Polycarbonat und
Polyacrylatgldsern;
Butyle Abdunsten von
Lésungsmitteln
. Acrylate -20 bis + 80°C 8bis 15 % schlagregenempfindlich bis zur
) : A Hautbildung (Auswaschungen);
plastisch © » | | ssungsmittel- Abdunsten von bedingt geeignet fiir Abdich-
. ! acrylate Losungsmittein; tung auf Glas oder glasierten
v Oberfléchen sowie stindig
.. Dispersions- Abdunsten von Wasser wasserbelasteten Fugen;
. acrylate groBer Volumenschwund;
e keine Verarbeitung bei regne-
< . rischem Wetter;
V : Verarbeitungstemperatur:
: -10 bis +30°C;
Polyurethane -30 bis + 70°C 15bis 25 % | bedingt geeignet fur die
Glasabdichtung;
1-K Polyurethane | Vernetzen mit Luft- darfen nicht Gberstrichen
feuchtigkeit oder mit werden;
freiem Isocyanat Anstrichvertréglichkeit muf3
Uberprift werden;
2-K Polyurethane | chemische Reaktion
elastisch Polysulfide -30 bis + 80°C 15 bis 25 % | bedingt geeignet flr die

Abdichtung von Polycarbonat
und Polyacrylatglésern;
darfen nicht Gberstrichen
werden;
Anstrichvertriglichkeit muB
Uberprift werden;

Silikone

sauer

basisch

neutral

Vernetzen mit
Luftfeuchtigkeit

-850 bis + 150°C

15 bis 25 %

Verlauf und Haftung eines
nachfolgenden Anstriches
kénnen gestdrt werden;
Zinkblech, Eisen, Stahl, Blei
sowie Kupfer und Messing
kénnen unter dem EinfluB von
Essigséure korrodieren;
dirfen nicht Gberstrichen
werden;
Anstrichvertraglichkeit muB
tberpruft werden;

bedingt geeignet fur die
Abdichtung von Polycarbonat
und Polyacrylatgldsern;




31

3.6 Dichtprofile
3.6.1 Aligemeines

Die Gebrauchstauglichkeit von Dichtprofilen wird durch die Form und die Eigen-
schaften des Materials bestimmt. Dichtprofile mussen deshalb unter Berlcksichti-
gung der Anforderungen, des Profilwerkstoffes und der Profilgeometrie - bezug-
lich der Profilanordnung in der Konstruktion - konstruiert werden.

Eine Anderung des Materials kann, z.B. auch bei gleichbleibender Form des Profils,
die Funktion nachhaltig beeinflussen.

Bedeutung fir die Wirkungsweise der Abdichtung hat auch die Ausfihrung der
Eckverbindung. Wahrend Plastomere wie z.B. PVC-weich durch Schweiflen zu Ranh-
men verbunden werden kénnen, missen Elastomere wie EPDM durch Vulkanisa-
tion oder durch Kleben miteinander verbunden werden. Bei allen Verfahren muR
auf eine sorgfaltige Verbindung geachtet werden, d.h. daB die einzelnen Dicht-
lippen nicht versetzt und in ihrer Wirkungsweise nicht eingeschrinkt sein dirfen.

Bei Verklebungen der Dichtprofile muB3 der eingesetzte Klebstoff die gleichen
elastischen Eigenschaften aufweisen wie der Dichtprofilwerkstoff.

Tabelle 18 Werkstoffe fiur Dichtprofile und ihre Eigenschaften

Sl CR EPDM Weich-PVC
bosthndigkait |-60bis +200°C |-30bis +70°C |-50bis +90°C |-10 bis +40°C
Elastizitat * sehr gut gut gut gut
sz:lsggzn . sehr gut mittel bis gut gut mittel
séi?c;‘;g?;eit . sehr gut sehr gut gut ausreichend
UV-bestandig * sehr gut gut sehr gut schlecht
schweif3bar nein nein nein ia
klebbar ja ja ja ja
vulkanisierbar ja ja ja nein
einfarbbar ja nein ,l:\e:giﬂ?; ja

*  Die Bewertung ist als Grob-Hinweis zu sehen, da die Eigenschaften sehr stark von der Qualitdt des
eingesetzten Werkstoffes abhéngen.

Si: Silikonkautschuk

CR: Chloroprenkautschuk

EPDM: Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk
PVC: Polyvinylchlorid
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3.6.2 Vertrdglichkeit von Dichtprofilen mit Anstrichen

Dichtprofile durfen nicht Uberstrichen werden, da sonst die Gefahr besteht, daB die
Profile verkleben und eine Weichmacherwanderung eintritt. Durch Verklebung
und Versprodung verlieren die Profile an Elastizitdt und sind damit in ihrer
Funktion gestort. Weiter kénnen folgende Probleme auftreten:

- Verfarbungen,

- Verklebungen der Dichtprofile mit dem Anstrich und

- Wiedererweichung von Anstrichsystemen.

Um Wechselwirkungen zwischen Dichiprofilen und Anstrichen auf Bauteilen zu
Uberprifen, wurde eine Methode zur Prifung der Vertraglichkeit von Dichtprofi-
len mit Anstrichen auf Holz entwickelt, die in einer Richtlinie - herausgegeben vom
Institut fUr Fenstertechnik e.V., Rosenheim - zusammengefaBt ist (siehe Anlage).
Nach vorliegenden Versuchsergebnissen ist die Gefahr von unglinstigen Wechsel-
wirkungen bei Anstrichsystemen auf Alkydharz-Basis in Verbindung mit Dichtpro-
filen aus Silikon, Chloroprenkautschuk und EPDM geringer als bei wasserverdinn-
baren Anstrichen und PVC-Profilen [25].

3.7 Beschldge

3.7.1 Allgemeines

In den letzten zwanzig Jahren ist die Konstruktion des Fensters wesentlich von der
Entwicklung der Beschlage mit beeinfluBt worden. Die Beschidge wurden dabei
teilweise so kompliziert, daB sie nicht mehr benutzerfreundlich waren. Erfreuli-
cherweise ist heute wieder eine Tendenz zum einfacheren Beschiag festzustellen.
Dies muB auch bei der Planung und Ausschreibung bericksichtigt werden. Die Er-
faBbarkeit des Bedienungsablaufes und die Sicherheit bei der Bedienung sollten
Gesichtspunkte bei der Ausschreibung sein.

Aligemeine Hinweise fur das Anbringen von Beschldgen zum Offnen und SchlieBen
von Fenstern sind in der VOB DIN 18 357 ,Beschlagarbeiten” aufgefGhrt. Darin wird
eine leichte und unfallsichere Bedienung gefordert.

Desweiteren mussen die Richtlinien fur Schulbauten, die von Land zu Land unter-
schiedlich sind, die DIN 58 125 ,Schuibau; Bautechnische Anforderungen zur Ver-
hitung von Unféllen” sowie die Einbauvorschriften der Beschlaghersteller be-
achtet werden.

3.7.2 Werkstoffe fir Beschldge

Beschlagteile werden in der Regel aus:

- Stahl,

- Zinkdruckguf,

- Aluminium

- Messing und

~ Kunststoff

hergestellt. Bei Verwendung verschiedener Metalle ist darauf zu achten, daf keine
Kontaktkorrosion auftritt. Bei verzinktem Stahlblech ist Korrosion in Verbindung
mit Messing, nicht sdurefreien Schmiermittelin und essigvernetzenden Silikonen

mdglich.
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in den RAL - Gute- und Prifbestimmungen fur Drehkippbeschlage ist fur rostende
Teile ein Oberflachenschutz nach DIN 50 961 und DIN 50 941 gefordert. Die Schicht-
dicke bei verzinkten Teilen soll im Mittel 10 pm, mindestens jedoch 6 pym betragen
[26].

Ear den Einbau in Feuchtrdumen besteht die Notwendigkeit, Beschldge nach dem
jeweiligen Verwendungszweck ausreichend gegen Korrosion zu schitzen.

3.7.3 Beschlagsysteme

Die fur die unterschiedlichen Offnungsarten angebotenen Beschlagsysteme wer-
den in der Regel aus verschiedenen Baugruppen zusammengestelit. Damit besteht
die Moéglichkeit, in Abhangigkeit der Beanspruchung z.B. aus dem Gewicht oder
dem Flugelformat verstarkte Ecklager oder gréBere Scheren einzusetzen.

3.7.4 Tragfahigkeit von Beschidigen

Neben den Angaben der Beschlaghersteller Uber die zuldssige Belastung der Be-
schidge soliten fur Drehkippbeschlage die Angaben der Tabelle 19, die den Gute-
und Prifbestimmungen fur Drehkippbeschldge entnommen ist, beachtet werden.

Nach den Vereinbarungen in den RAL-GUte- und Prifbestimmungen wird die Trag-
fahigkeit eines Drehkippbeschlages unter Angabe der gréBten Fligelabmessung in
Abhéangigkeit des zuldssigen Flugelgewichtes angegeben.

Tabelle 19  Klasseneinteilung zur Prafung der Tragféhigkeit von Drehkippbeschidgen

swiacmong e | Fiseaman) | PSSO | Mmoo
Beschldge Breite x Hohe
F1 1200 x 1000 50 5
F2 1400 x 1200 80 7
F3 1550 x 1400 100 7
Fé 1550 x 1400 130 7
T1 900 x 2300 100 7
T2 900 x 2300 130 7

* (Jberschreiten die Prifgewichte der Priflinge bei gleichem Prafformat die in Tabelle 1 angegebenen
Werte und /oder weicht die Anzahl der SchlieBstellen ab, so erfolgt eine Einstufung in eine Prifson-
derklasse mit den Bezeichnungen SF 1 bis SF 4 und ST 1 und ST 2 analog den Normalprifklassen. Ein Ab-
weichen der Prifgewichte bei den Sonderklassen erfolgt in Stufenspriingen von 10 kg.

Bei den Prufsonderklassen wird deshalb im Prifprotokoll das tatséchliche Prufgewicht sowie die Anzahi
der Schliel3steilen und das VerschiuBschema vermerkt.
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Die Ausstellschere bei gutegepriften Drehkippbeschlagen muB ein Absacken des
Fenster- bzw. Fenstertirfligels sicher verhindern. Erfullt die Ausstellschere diese
Anforderung nicht, muB eine Fehibedienungssicherung eingebaut werden.

Das Ecklager muB den Fenster- bzw. Fenstertirflugel bei jeder Bedienungsstellung
sicher fuhren. Diese FOhrung muf3 auch erhalten bleiben, wenn der Flugel fehl-
bedient wird oder durch eine Windboe plétzlich aufgestoBen wird.

Das Gewicht des Flugels wird im wesentlichen vom Glas bestimmt, das mit 2,5 kg/m2
je mm Scheibendicke leicht abzuschatzen ist.

3.7.5 Einstellméglichkeiten von Beschldgen

Die Anforderungen, die an das Fenster gestellt werden, wie 2.8. ausreichende Fu-
gendichtigkeit, Warmeschutz, Schallschutz, leichte Bedienbarkeit, kénnen nur
dann erfullt werden, wenn der Fligel vom Beschlag - auch auf Dauer - sicher ge-
fuhrt wird. Im Rahmen der Instandhaltung muf3 deshalb fur bestimmte Beschlag-
teile ein Nachstellen moglich sein. Aus diesen Uberlegungen wurden Nachstellmog-
lichkeiten bei Scheren, Ecklagern und Verriegelungszapfen vorgesehen. Diese
Méglichkeiten soliten aber nicht durch eine ungenaue Fertigung ausgeschopft
werden.

~a

1T
(] ~

a

Flugelandruck regulieren

S

Flﬁgol-Andmck ginstelien Flugel anheben und seriken Seitliche Flugeleinstellung

Bild9 Einsteliméglichkeiten an Beschl8gen flr Holzfenster



3.7.6 Sicherungseinrichtungen

Tabelle 20 Sicherungseinrichtungen (* nach Angaben der Beschlaghersteller)

Sicherungs- .
Offnungsart einrichtungen * Wirkung
Dreh-; Fehlbedienungs- Bei Aluminium-Fensternist eine
Drehkipp sperre Fehlbedienungssperre gefordert
{VOB DIN 18 360 Metalibauarbeiten).
Bei Holz- und Kunststoff-Fenstern
wird als Sicherung eine Schere mit
Dreipunktlagerung eingebaut.
Der Flugel sollte gegen Fehibe-
dienung und gegen Ausheben in
Kippstellung gesichert sein.
Offnungs- Dient der Vermeidung von Ver-
begrenzung letzungen durch Fligel, dieinden
Raum ragen (z.B. unglnstige Hohe
fur Kinder). FOhrt zu hohen Belastun-
gen der Beschlage!
Drehsperren und Verhinderung von Absturz Gber
Schlosser Fenster, Einstieghemmung.
Kipp/Klapp Zusatzscheren Zur Entlastung von Beschlagen und
zur zusatzlichen Sicherung, insbe-
sondere zur Reinigung
Wende Offnungs- Zur Vermeidung von StéBen gegen
begrenzung Sonnenschutz oder Vorhénge
Schwing Offnungs- Zur Verhinderung von in den Raum
begrenzung ragenden Flugeln.
Offnungssperren Verhinderung von Absturz Gber
und Schiésser Fenster; Einstieghemmung
Schiebe Stopvorrichtung Zur Vermeidung des plétzlichen
vertikal Herabfallens von Flugeln
Schiebe Stopvorrichtung Zur Vermeidung von plétzlichem
horizontal Schliellen (Stof3- und Quetschver-
letzungen).
Offnungssperren Verhinderung von Absturz dber
und Schiésser Fenster; Einstieghemmung

Anforderungs- und Prifrichtlinien fur die Einbruchhemmung sind in Vorbereitung.
Bei der Bewertung der Einbruchhemmung muf3 neben dem Beschlag auch das Glas
und der Rahmen beachtet werden.
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3.7.7 Instandhaltung von Beschldgen

Bei der Bauabnahme sollte auf die richtige Einstellung der Beschldge nach Anga-
ben der Hersteller geachtet weden. Aber auch bei genauer Einsteliung der Be-
schlage im Neuzustand und bei sorgfaltiger Bedienung des Fensters durch den Be-
nutzer ist mit der Instandhaltung des Fensters auch eine regelmafBige Wartung der
Beschidge unumgéanglich. Alle beweglichen Beschiagteile sollten mit nichtharzen-
den Fetten leichtgangig gehalten werden. Falls erforderlich soliten Beschlige,
wenn es moglich ist, nachgestellt werden, um die Funktionstlchtigkeit des Fensters
zu erhalten.

Diese Wartung soll bei normaler Nutzung im allgemeinen Wohnungsbau und Ver-
waltungsbau einmal und im Schuthausbau zweimal im lahr durchgefthrt werden.
Dabei soll auch der allgemeine Zustand der Beschlage Uberpruft werden.

Bei Renovierungsanstrichen muB darauf geachtet werden, daf3 die Beschlage nicht
- Uberstrichen werden. Ein Uberstreichen kann zum Verkleben der beweglichen Be-
schlagteile und damit zu einer Funktionsminderung und zu einer Beschadigung des
Beschlagsystems fuhren.

Q Bewegliche Teile fetten.

Fenstergriff-Schrauben
¥ nachziehen

Bild 10 Bewegliche Stellen zur instandhaltung eines Dreh-Kipp-Beschlages
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3.8. Wetterschutzschienen und Fensterbinke

3.8.1 Wetterschutzschienen bei Holzfenstern

Wetterschutzschienen haben die Aufgabe, anfallendes Regenwasser zu sammeln
und kontrolliert vor der Dichtungsebene abzufthren.

Entwasserungséffnungen in Wetterschutzschienen sollen einen Mindestquer-
schnitt von 5x 20 mm haben, wobei der Abstand der Offnungen untereinander
30 ¢m nicht Uberschreiten darf. Die Breite ,a" der Wassersammelkammer der
Wetterschutzschiene wirkt sich auf die Schlagregendichtheit eines Fensters aus
(siehe Abschnitt 5.4.3). Die Befestigung der Wetterschutzschienen erfolgt mittels
einer Verschraubung oder mittels eines Klemmsteges, der in eine Nut
eingeschlagen wird (Bild 11). Bei der Befestigung mit Schrauben sind entweder
Schrauben aus Aluminium oder aus nichtrostendem Stahl zu verwenden. Wenn die
Verschraubung in der Wassersammelkammer erfolgt, mussen die Schraubenlécher
abgedichtet werden.

Eine seitliche Abdichtung der Wetterschutzschiene zum Blendrahmen ist erfor-
derlich und kann durch Kunststoff-Endkappen oder mit Dichtstoffen erfolgen. Bei
Kunststoff-Endkappen kann je nach Ausbildung und Pal3genauigkeit eine zusatz-
liche Abdichtung mit Dichtstoff erforderlich sein. Durch die Endkappen darf ab-
laufendes Wasser nicht an die Falzdichtung geleitet werden.

Die weitere Abdeckung des Blendrahmens ist nur dann gerechtfertigt, wenn mit
hohen mechanischen Beanspruchungen zu rechnen ist, z.B. an Fenstertiren. Die
Verwendung der Wetterschutzschiene oder sonstiger Metallprofile als auBerer
Glasfalzanschlag ist nicht zu empfehlen.

Wetterschutzschienen werden aus Aluminium hergestellt und meist zum Schutz
der Oberfiache und aus optischen Grinden eloxiert. Teilweise werden zum farbli-
chen Angleich an den Rahmen auch nachtréglich Zusatzprofile angebracht.

verstdrkte Ausfithrung fir Tiren

Normalausflhrung

Bild11 Wetterschutzschienen
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3.8.2 Fensterbdnke

AuBere Fensterbanke haben die Aufgabe, anfallendes Wasser vom Fenster Gber die
Fassadenkante hinaus nach unten abzuleiten. AuBenfensterbanke kénnen aus
Formteilen z.B. Stein, Keramikplatten oder Beton, aus Metallblechen z.B. Zink-
blech, Aluminiumblech oder Kupferblech und aus Materialkombinationen wie 2.B.
Blech-Beton oder Blech-Schaum hergestellt werden. Die haufigsten AusfUhrungen
sind Aluminiumfensterbanke, die entweder farblich beschichtet oder eloxiert sind.
Der Uberstand der Fensterbanke Gber die Fassadenflache muf mindestens 3 cm be-
tragen, damit das Wasser vor der Fassade abtropfen kann. Im Anschluf3 zum Fenster
soll zur Minderung des Wassereintrittes eine zweistufige Abdichtung angestrebt
werden. Kritische Punkte sind auch die seitlichen Anschllsse der Fensterbanke. Sie
sollen mit einem AnschluBBprofil hergestellt werden, damit eine funktionsféhige
Abdichtung zum Ausgleich der temperaturbedingten Langendnderungen maglich
ist. Diese Forderung gilt auch fur Putzfassaden, wobei die geringere Belastbarkeit
des Putzes auf Zug beachtet werden muf3 (Bild 12).

DehnstoBe in der Fensterbank muissen mindestens alle 2,5 m vorhanden sein. Fur
die Verschraubung zum Fenster mussen Langsschlitze angebracht sein. Bei Ausla-
dungen von =150 mm sind zusatzliche Halter anzuordnen, um die Lage und
Steifigkeit der Fensterbank zu gewahrieisten. Bei breiten Metallfensterbanken ist
zu empfehlen, die Unterseite mit einem Antidrohnmaterial zu beschichten, um die
Gerauschbelastigung bei Regen zu mildern.

Die Oberflache der Fensterbanke sollte gegen Verunreinigungen und Beschadi-
gungen beim Einbau, z.B. durch Putzreste, mit einer (selbstkiebenden) Folie ge-
schiitzt sein, die nach der Fertigstellung der AuBBenfassade entfernt wird.

Regensperre Regensperre

Windsperre zweistufige Abdichtung
Windsperre

NANNNNNNANN

L

AU N N AP B
(oo p % AN ) ittty ettt 4

Beispiele fir seitliche Abschilsse von Aluminiumfensterbénken

Bild 12 Fensterbankanschlisse

d
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4. Fensterarten und Fenstersysteme

4.1 Fensterarten

in einer Grobgliederung kann unterschieden werden in:

- Einfachfenster,
- Verbundfenster,
- Kastenfenster.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine schematische Darstellung dieser Fensterarten
mit Angabe der besonderen Eigenschaften und Einsatzgebiete.

Einfach-, Verbund- und Kastenfenster werden aus allen Ublichen Rahmenwerk-
stoffen hergestellt.

Tabelle 21 Schematische Darstellung der Fensterarten

Fensterart [besondere Einsatzgebiet
Eigenschaften

Einfachfenster ohne
Standard- Einschrankung
ausfahrung moglich
Verbundfenster
Sprossen, Dreh-, Drehkipp-,
erhéhter Warme- Kippfenster

und Schallschutz

Kastenfenster

erhohter Drehfenster
Schallschutz,
Sprossen

4.2 Aluminiumfenstersysteme

4.2.1 Aligemeine Beschreibung

Aluminiumfenster werden z. Zt. aus ungeddmmten Profilen und aus Profilen mit
thermischer Trennung angeboten. Die thermisch getrennten Profile werden als
Aluminium-Kunststoff-Verbundprofile bezeichnet.
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Ungedammte Profile sind einteilige stranggeprefte Profile, wahrend Verbundpro-
file aus einer duBeren und einer inneren Aluminiumschale mit einer dazwischenlie-
genden thermischen Trennung bestehen, die als Steg- bzw. Hartschaumverbindung
ausgebildet sein kann. Die Kriterien zur Bewertung dieser Systeme sind der k-Wert
und die mechanischen Eigenschaften des Verbundes.

Bei Verwendung ungedammter Aluminium-Profile fir Fenster ist auch bei norma-
lem Raumklima mit verstarkter Tauwasserbildung zu rechnen. Sie kann nur durch
entsprechende Luftfihrung im Bereich der Fenster gemindert werden. Aber auch
bei Aluminium-Kunststoff-Verbundprofilen kann Tauwasserfreiheit nicht garan-
tiert werden.

Bild 13 Wirmegeddmmtes und ungeddmmtes Fensterprofil

Eine weiteres Aluminiumfenstersystem, bei dem die thermischen Eigenschaften
verbessert werden, ist das ,Integrierte Flugel-Rahmen-Profil”. Dabei ist der Flugel-
rahmen auf der AuBenseite vom Blendrahmen Uberdeckt. Mit dieser Konstruktion
werden schmale Ansichtsbreiten erreicht.

Die Rahmenteile sind entweder mechanisch verbunden oder verschweiflt. Beide
Verbindungsarten kénnen die Forderung nach ausreichender mechanischer Festig-
keit und Dichtheit gegen Wasser erflllen. Die Eckverbindung wird in der Regel als
Gehrungsschnitt, die Pfosten- und Riegelverbindung als stumpfer Stof ausgefihrt.

Die mechanische Festigkeit der Verbindung wird durch

- Eckwinkel bei Gehrungsschnitt bzw.

- T-Verbinder bei stumpfem Stof3

hergestellt. Diese Verbindungselemente werden in die Profile geschraubt, genietet
oder gesickt. Eine zusatzliche Verklebung Ubernimmt vorrangig Aufgaben der
Abdichtung. Bereiche der Eckverbindungen, in denen keine Verbinder vorhanden
sind, mussen fur eine ausreichende Abdichtung hinterlegt werden; hierzu zahlt z.B.
der Falzbereich.

Wegen unvermeidbarer Toleranzen in den Profilen kann ein Versatz am StoB8 der

Profile auftreten. Grenzwerte sind in den Gite- und Prifbestimmungen RAL-RG
636/1 der "Gutegemeinschaft Aluminiumfenster e.V."enthalten [27].
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4.2.2 Beschlagbefestigung bei Aluminiumfenstern

Die Befestigung der Beschlagteile in Aluminiumprofilen erfolgt entweder durch
Aufklemmen oder Verschrauben. Bei starker Beanspruchung werden Beschlagteile
wie Ecklager, Bander und Scherenlager verschraubt. Bei geringen Wanddicken der
Profile und bei grof3en Belastungen kann z.B. die Verwendung von Blindmuttern
notwendig werden.

Die Beschlage fur Aluminiumfenster sind nicht frei wahibar, sondern muissen aus

den vom Systemhersteller genannten Produkten ausgewéhlt werden. Die jeweils
geeigneten Beschlage sind in der Systembeschreibung aufgefuhrt.

Befestigung bei Band- bzw. Detail ainer Verschraubung Befestigung der SchlieBteile durch
Ecklager und Schereniager mit Blindmutter Madenschrauben

Bild 14 Beschlagbefestigung bei Aluminiumfenstern

4.2.3 Verglasung von Aluminiumfenstern

Die Verglasung von Aluminiumfenstern kann sowoh! mit Dichtstoffen als auch mit
Dichtprofilen ausgefihrt werden. Mehrscheiben-isolierglas darf nach den Einbau-
richtlinien der Hersteller nur mit dichtstofffreiem Falzraum eingebaut werden. Der
Einbau mit dichtstofffreiem Falzraum empfiehlt sich auch bei Einfachglas. Bei dicht-
stofffreiem Falzraum muissen Dampfdruckausgleichsoffnungen vorhanden sein, die
einen Luftfeuchtigkeitsausgleich mit dem AuBenklima erméglichen.

Bei der Verglasung mit Dichtprofilen erfolgt der Ausgleich unterschiedlicher Glas-
dicken Uber die Glashalteleiste und das raumseitige Dichtprofil, welches zugleich
Toleranzen Uberbricken muB. Die Systemhersteller bieten deshalb Profile unter-
schiedlicher Dicke an.

Bild 15 Verglasung von Aluminiumfenstern mit Dichtprofilen bzw. mit Dichtstoffen
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4.3 Holzfenstersysteme

4.3.1 Allgemeine Beschreibung

Hinweise fur die Profilausbildung bei Holzfenstern befinden sich in DIN 68 121 und
DIN 18 361. DIN 68 121 ist in ihrem Anwendungsbereich zwar begrenzt auf nach
innen aufgehende Dreh-, Drehkipp- und Kippfenster, sie gibt aber mit den Anga-
ben Gber Profilneigung, Kantenrundung und dergleichen Hinweise fur die Kon-
struktion anderer Offnungsarten.

Weiter kénnen die auf die Schnittholzdicken abgestimmten Fertigmafle der Rah-
mendicken entnommen werden.

Einfachfenster
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Bild16 1V 56,IV63undIV 68 nach DIN68 121
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Bild 17 DV 32/44 und DV 36/56 nach DIN 68 121

Tabelie 22 Kurzbeschreibung der Systeme nach DIN 68 121

Einfachfenster mit
Mehrscheiben-isolierglas Verbundfenster
v v v i\ IV Dv DV Dv
56 | 63 | 68 | 78 | 92 32/44 36/56 44/44
bei Mindest- .
rahmendicken | 55 | 62 | 66 | 76 | 90 Innenfligel 30 34 42
inmm AuBenﬂUgel 42 55 42




a4

Als Rahmenverbindung ist nach (VOB) DIN 18 355 "Tischlerarbeiten"” die Schlitz-
Zapfenverbindung méglich. Wird eine andere Eckverbindung eingesetzt, so ist ein
Nachweis der Eignung zu erbringen. Grundséatzlich gilt auch hier die Forderung
nach einer dichten Eckverbindung.

Als Rahmenverbindung kommen zur Anwendung:

- Schiitz-Zapfen-Verbindung,
- Dubelverbindung und
- Kleinzinkenverbindung.

Die Forderung nach einer ausreichenden Dichtheit werden erflllt bei:

- Schlitz-Zapfenverbindung, wenn die duf3ere Wange in der Dicke 16 mm nicht
tUberschreitet;

- Dubelverbindungen, wenn an den duBeren Wangen je nach Profilbreite mehre-
re Dubel angeordnet sind.

- Kleinzinkenverbindung, wenn die Innenecken abgedichtet sind, wobei Klein-
zinken nur fur Eckverbindungen méglich sind.

Vorausgesetzt wird in jedem Fall eine vollflachige Verleimung. Bei anderen Rah-
menverbindungen, z.B. bei geschraubten Verbindungen, liegen noch keine allge-
meingultigen Erfahrungen vor.

Bei Kleinzinkenverbindungen tritt bei Anderung der Holzfeuchtigkeit aufgrund
der anisotropen Eigenschaften des Holzes eine Verformung des Rahmens auf.

Dem AuBenklima zugewandte Flachen der Profile missen zur Vermeidung von An-
strichschaden an den Kanten mit einem Radius von etwa 2 mm gerundet sein. Da
diese Rundung Uber die gesamte Profillange angebracht wird, ergibt sich in den
Rahmenverbindungen eine betonte Fuge. Durch diese Art der Profilierung wird die
Verleimung der Fuge entlastet. ‘
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Bild 18  Aufzeichnung der Verformung eines Rahmens mit Kleinzinkenverbindungen in Abh&ngigkeit
der Holzfeuchtigkeit

Fur die Verleimung muB Klebstoff nach DIN 68 602 B3 fur Fenster mit weiBem
deckenden Anstrich und DIN 68 602 B4 fir Fenster mit Lasuranstrich und dunkiem
deckenden Anstrich eingesetzt werden [28].
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4.3.2 Beschlagbefestigung bei Holzfenstern

Die Beschlagteile im Holzfenster werden durch Einsatzfrasen im Blendrahmen so
eingelassen, dafd sie mit der Falzflache blndig sind (Bild 19, a). DIN68 121 Teil 1
sieht hierfir eine umlaufende Falzluft von 4 mm vor. Fur die Aufnahrme der
verdeckten Schere im oberen Flugel- bzw. Blendrahmenteil sind jedoch 11 mm Falz-
juft erforderlich, die durch ein Nachfrilen im Blendrahmenfalz erméglicht wer-
den. Zur Vereinfachung der Beschlagmontage wurde das sogenannte Euro-Nut-
bzw. das Beifalz-System mit 11 mm Falzluft entwickelt. Diese vergréBerte Falzluft
hat nach bisherigen Untersuchungen keine negativen Auswirkungen auf die Funk-
tion der Fenster. Bild 19 zeigt die verschiedenen Beschlagbefestigungsysteme.

N

Bild 19 Vergleich der Falzausbildung nach DIN 68 121 und mit Euro-Nut- und Beifalz-System

4.3.3 Verglasung von Holzfenstern

Bei Holzfenstern kann mit

- freier Dichtstoffase
- ausgefulltem Falzraum bzw.
- dichtstofffreiem Falzraum

verglast werden.

Die Verglasung mit einer freien Dichtstoffase ist nur noch bei Einfach-Verglasun-
gen bis zu einer maximalen Seitenldnge von 80 cm mdéglich, weil darUber hinaus in
Verbindung mit erhdrtenden aber auch mit plastischen Dichtstoffen eine dichte
Verglasung kaum méglich ist. Bei neuen Fenstern, auch in historischen Fassaden,
sollte die Verglasung mit Glashalteleisten ausgefuhrt werden.

Verstirkt wird heute die Verglasung mit dichtstofffreiem Falzraum auch beim Holz-
fenster angewandt. Auch beim Holzfenster muB der dichtstofffreie Falzraum zur
AuBenseite gedffnet werden. Bei dieser Verglasungsart wird mit Vorlegebéndern
und elastischem Dichtstoff beidseitig oder raumseitig mit Dichtprofilen gearbeitet.
Dichtprofile kénnen fur die duBere Abdichtung noch nicht allgemein empfohlen
werden. Neben den Verglasungssystemen mit Vorlegeband und Dichtstoff ent-
wickelte sich in den letzten Jahren bei Holzfenstern ein Verglasungssystem, bei
dem auf ein Vorlegeband zwischen Glas und Rahmen bzw. Glashalteleiste ver-
zichtet wird. Dieses Verglasungssystem ist in Normen derzeit nicht erfaB8t. Firmen-
bezogene Erfahrungen liegen aber vor.



Die Richtlinie ,Verglasung von Holzfenstern ohne Vorlegeband” gibt Merkmale
vor, die bei Verwendung dieses Verglasungssystemes unbedingt beachtet werden

mussen [29].
/é’

ST

AR
AN
<
AN

\\/

N\

mit Glashalteleiste, mit Glashalteleiste, mit Glashalteleiste, Band-
Bandvorlage und elast. beidseitiger Bandvorlage vorlage und elast. Abdichtung,
Abdichtung und elast. Abdichtung raumseitig Dichtprofil

ANy
Y

D,

i/ 7 /4
e 4
¢ 4
ohne Vorlegeband, auBen ohne Vorlegeband, auBen ohne Vorlegeband,

beidseitig Dichtstoff beidseitig Dichtstoff auBen Dichtstoff,
innen Dichtprofil

N

Bild 20 Verglasungsysteme bei Holzfenstern

4.4. Aluminium-Holzfenstersysteme

4.4.1 Aligemeine Beschreibung

Aluminium-Holzfenster sind Verbund-Konstruktionen, bei denen raumseitig ein
Holzrahmen und witterungsseitig ein Aluminiumrahmen angeordnet ist. Dieser
Verbund nutzt die Vorteile beider Werkstoffe, so die warmetechnischen und op-
tischen Eigenschaften des Holzes und die Witterungsbestandigkeit des Alumini-
ums. Die spezifischen Eigenschaften beider Werkstoffe mdassen jedoch bei der Kon-
struktion berticksichtigt werden. Insbesondere muf3 sichergestellt sein, daB

- die Unterschiede in der Warmedehnung ohne Beeintrachtigung der Funktion
und der Nutzungsdauer ausgeglichen werden,
- zwischen Holz und Aluminium kein Feuchtigkeitsstau auftritt.

So mufB3 der Aluminiumrahmen mit dem Holzrahmen derart verbunden werden,
daB eine thermische Ausdehnung des Aluminiums méglich ist. Ist dies nicht der Fall,
kommt es zu Verformungen des Rahmens oder zu Spannungen im Verbund. Dabei
kénnen u.U. die Verbundelemente zerstort werden.



47

Zwischen Holz- und Aluminiumrahmen muf3 zur Vermeidung von Schaden aus der
Dampfdiffusion oder aus dem Feuchtigkeitseintritt aufgrund anderer Einflisse ein
Luftraum vorhanden sein, iber den die Feuchtigkeit zur AuBenseite abgefuhrt
wird.

Der Abstand zwischen der duBeren Holzoberflache und der Innenflache des Alumi-
niumprofils muBB so grol gehalten werden, daB sich in diesem Bereich kein
Feuchtigkeitsstau bildet. Der notwendige Abstand wird von einer Vielzahl von
EinflGssen bestimmt, so z.B.

- vom Anteil der am Holz anliegenden Stegflachen zur freiliegenden Holzfliche,

- von der Breite der freien Holzflachen im Verhaitnis zur Elementhéhe,

- von der Dichtheit der Fugen zwischen Holz und den am Holz anliegenden Alu-
miniumstegen.

Bei einem Abstand von 7 mm ist dies nach dem heutigen Kenntnisstand gewéhr-
leistet. Bei geringeren Abstanden ist aber der Nachweis der ausreichenden Feuch-
tigkeitsabfuhr notwendig. Versuche haben gezeigt, daf8 die Forderung einer aus-
reichenden Feuchtigkeitsabfuhr auch bei geringerem Abstand sichergestelit wer-
den kann.

Ein zusatzliches Offnen des Luftraumes zur duBeren Umgebungsluft wird erforder-
lich, wenn stdndig mit hoherer Feuchtigkeitszufuhr von der Raumseite her zu rech-
nen ist, oder die Stege der Profile dicht am Holz anliegen.

Verglasung, Falzabdichtung und Anschiuf zum Baukoérper missen eine durch-
gehende Winddichtung bilden, so dal warme und feuchte Raumluft nicht direkt in
den Bereich zwischen Holz und Aluminium gelangen kann.
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Bild 21 Schematische Darstellung von Aluminium-Holz-Konstruktionen
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Bild 22 Schematische Darstellung der Regen- und Winddichtung bei Aluminium-Holzfenster-Konstruktionen
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Fur die Holzrahmenverbindung gelten die Festlegungen fur Holzfenster (Kapitel
4.3). Die Aluminiumprofile werden geschweiBt oder mechanisch verbunden. Diese
Verbindungen mussen dicht sein (Kapitel 4.2). Die Beschlagbefestigung erfolgt im
tragenden Holzrahmen. Beschldge und Befestigung der Beschlage stimmen mit
denen des Holzfensters (iberein.

4.4.2 \Verglasung von Aluminium-Holzfenstern

Der Glaseinbau kann

- von der Auflenseite Uber den abnehmbaren Alu-Rahmen oder
- von der Raumseite Uber Glashalteleisten

erfolgen.

Der Glaseinbau Uber die duBere Aluminiumschale ist nur bei Fligeln méglich, so-
daf3 bei Fensterelementen haufig beide Systeme zur Anwendung kommen.

Als Verglasungsystem ist nur die Verglasung mit dichtstofffreiem Falzraum und
Dampfdruckausgleichsoffrnungen zulassig.

Bei der Verglasung mussen die Bewegungen der zweischaligen Konstruktion be-
rucksichtigt werden. Die Verglasungseinheit darf nur auf einem Werkstoff auflie-
gen. Zur Verglasungsabdichtung kénnen sowohl Dichtstoffe als auch Dichtprofile
verwendet werden. Beim Einsatz von Dichtstoffen dirfen nur elastische Materiali-
en zur Anwendung gelangen.
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Bild 23 Verglasungsméglichkeiten bei Aluminium-Holzfenstern

4.5 Kunststoff-Fenstersysteme

4.5.1 Aligemeine Beschreibung

Bei den Kunststoffenstern werden angeboten:

- extrudierte Hohlkammerprofile aus PVC hart,
- Hartschaumprofile aus PUR,
- Profile mit geschdumtem Kernmaterial.

Extrudierte Profile werden als Einkammersysteme oder Mehrkammersysteme her-
gestellt. Im Einkammerprofil kénnen Metallrohre und Versteifungen mit groBeren
Dimensionen eingebracht werden. Beim Mehrkammerprofil ist die Warmed&m-
mung besser und die Wasserabfihrung sowie der Feuchtigkeitsausgleich zur Aus-
senseite (ber die vordere Kammer einfacher. Die bessere Warmedammung sollte
jedoch wegen des geringen Rahmenanteils am Fenster nicht Uberbewertet werden.
Die Offnung des Falzraumes zum Dampfdruckausgleich und die Wasserableitung
aus der Wassersammelkammer darf beim Einkammersystem nicht unkontrolliert
durch das Profil gefihrt werden.



50

1-Kammerprofil 2-Kammerprofil 3-Kammerprofil

L

PUR-Integralschaumstoff- PYCIPMMA - Profil mit Kunststoff und Aluminium
profil vollmassivem, duroplast- Fensterprofil

artigem Kernmaterial ver-

starkt mit Glasfaserstiben

Bild 24 Schematische Darstellung der Querschnitte

Wahrend bei geschdumten Profilen oder bei Profilen mit massivem Kernmaterial
die notwendige Aussteifung des Kunststoffes bereits Bestandteil des Profiles ist,
erfolgt beim Hohlkammerprofil aus PVC hart die Aussteifung bei der Herstellung.
Vom Systemhersteller ist dabei angegeben, ab welcher Fligelbreite weiBe Profile
ausgesteift werden mussen. Bei farbigen Profilen ist eine Aussteifung grundsatzlich
erforderlich. Die Aussteifungsprofile sind in der Regel in den Ecken nicht verbun-
den. Gegen Verschiebung sind sie durch Verschraubung mit dem Kunststoff-Profil
verbunden. Diese Verschraubung ist keine Dehnungsbehinderung fur das Kunst-
stoff-Profil. Damit die Aussteifung bei Belastung sofort wirksam wird, darf das
Metallprofil in der Hohlkammer nur ein geringes Spiel haben.

Rahmen- und Eckverbindungen werden bei PVC-Hohlkammerprofilen vorwiegend
durch VerschweiBung ausgefiihrt. Die dabei entstehende Schweil3raupe wird ent-
weder abgestochen oder abgefrast und die Fuge damit betont. Das friher Gbliche
Verputzen und Polieren der verschweiBten Profile ist heute die Ausnahme, da sich
die Verdnderungen an der Oberflache durch Witterungseinwirkungen zeigen.
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Rahmenverbindungen von Pfosten und Riegeln werden in zunehmendem Mafle
auch mechanisch durchgefuhrt. Dabei ist auf eine ausreichende Dichtigkeit und
Tragfahigkeit der Verbindung zu achten. Bei Hartschaumprofilen werden aus-
schlieBlich mechanische Rahmenverbindungen angewandt.

Fir Kunststoff-Aluminium-Konstruktionen, wie sie der Markt momentan anbietet,
liegen zur Zeit noch keine allgemeingUltigen gesicherten Erkenntnisse vor. Proble-
me koénnten hier durch das unterschiedliche thermische Verhalten der beiden Ma-
terialien entstehen. Dieser Werkstoffverbund unterliegt noch keiner Gitesiche-
rung [30].

4.5.2 Verglasung von Kunststoffenstern

Kunststoffenster kénnen sowohl mit Dichtstoffen als auch mit Dichtprofilen ver-
glast werden. Aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten
von Glas und Kunststoff wird jedoch vorzugsweise mit Dichtprofilen verglast. Als
Verglasungssysteme kommen nur solche mit dichtstofffreiem Falzraum zur Aus-
fuhrung. Der Glasfalz muB zur AuBlenseite gedffnet sein. Besonders beim Kunst-
stoffenster ist eine fachgerechte Verklotzung der Scheiben im Glasfalz fur die
Funktionsfahigkeit des Fensters wichtig.
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Bild 25 Verglasungssysteme von Kunststoffenstern mit Dichtprofilen bzw. Dichtstoffen

4.5.3 Beschlagbefestigung bei Kunststoffenstern

Um eine ausreichende Tragfahigkeit zu erreichen, sollte die Beschlagbefestigung
entweder durch die Metallaussteifung oder durch mindestens zwei Wandungen
gefuhrt werden. Bei einer Befestigung in zwei Wanden sollen diese maglichst weit
auseinanderliegen. Vorteilhaft sind hierbei Profile mit Schraubkanalen. Zur Be-
festigung werden die in der Systembeschreibung angegebenen Schrauben, in der
Regel mit selbstreibenden Spitzen, eingesetzt. Beschlagteile, die hohe Krafte auf-
nehmen sollen, missen mit der Aussteifung verschraubt sein. Der Abstand der
Verriegelungspunkte untereinander soll 60 cm nicht Uberschreiten.
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5. EinfluB der formalen und technischen Anforderungen auf die Konstruktion
von Fenstern

5.1 Grundsatze bei der Profilgestaltung

Primar sind bei der Profilgestaltung am Fenster die technischen Anforderungen zu
beachten. Die formalen Wiinsche mussen in einem vertretbaren KompromiB unter-
geordnet werden. Dies ist vor allem deshalb notwendig, weil die Profilausbildung
sowohl die Gebrauchstauglichkeit als auch die Nutzungsdauer des Fensters stark
beeinfluBBt. Als grundsatzliche Anforderungen an das Profil, unabhingig vom
Werkstoff, mussen folgende Kriterien erfilit sein:

- anfallendes Wasser mufl unmittelbar und kontrolliert abgefihrt werden;

- Wasser- und Feuchtigkeitsnester sowie Kapillarfugen mussen vermieden
werden;

- Falze zur Aufnahme von Verglasungen missen den Normen und bei Verwen-
dung von Isolierglas auch den Einbaurichtlinien der isolierglashersteller
entsprechen;

- eine dauerhafte Befestigung von Beschlag- und Verbindungsteilen muB
moglich sein;

- falls eine anstrichtechnische Behandlung der Profile vorgesehen ist, missen die
Kanten so ausgebildet sein, daf} an der Kante eine ausreichende Schichtdicke
des Anstriches vorhanden ist.

Die Ableitung des Wassers und die Vermeidung von Feuchteansammiungen mus-
sen nicht nur wegen der Fensterkonstruktion selbst, sondern auch wegen der mog-
lichen Auswirkungen auf andere Teile des Fensters, z.B. auf die Verglasung oder
auf angrenzende Bauteile, berlcksichtigt werden.

Wahrend bei Kunststoff- und Aluminiumfenstern der Fensterbauer kaum EinfluB
auf die Profilgestaltung nehmen kann, weil diese im System vorgegeben ist, ist
beim Holzfenster ein gréBerer Freiraum moglich. Aber auch hier sollte auf bewahr-
te Details zuruckgegriffen werden, z.B. auf DIN 68 121, die einen Anhalt fir werk-
stoffgerechte Profilausbildung an Holzfenstern gibt.

5.2 Systembedingte Konstruktionsmerkmale

5.2.1 AuBenseitige Profilgestaliung

Bei den verschiedenen Fenstersystemen und Rahmenwerkstoffen kann man nach
flachenbindigen, flachenversetzten und integrierten Systemen unterscheiden. Bild
26 zeigt die grundsatzlichen Unterschiede.

flachenversetzt flachenblndig integriert

Bild 26 Schematische Darstellung eines fldichenversetzten, flichenblindigen und integrierten Profilsystemes



53

Beim flachenversetzten System mufB durch Zusatzprofile das ablaufende Wasser
von der Fuge zwischen Fligel und Blendrahmen im unteren Querstiick weggeleitet
werden. Auch beim integrierten System ist am unteren Querstlck eine Uberbriik-
kung des Falzes (z.B. durch eine Abdichtung) zur Ableitung des Wassers erforder-
lich.

5.2.2 Faladichtung

Die Anordnung der Dichtung kann bei Fenstern erfolgen als

- Mitteldichtung,

- Anschlagdichtung innen und auBen,

- Mitteldichtung und Anschlagdichtung innen,
- Mitteldichtung und Anschlagdichtung auBen.

Zum besseren Druckausgleich in der Wassersammmelkammer des Blendrahmens ha-
ben sich Abdichtungssysteme ohne duBere Anschlagdichtung als vorteithaft erwie-
sen (Kapitel 5.4.2). Diese Systeme haben gleichzeitig den Vorteil, daB die Dichtun-
gen nicht der Bewitterung ausgesetzt sind.

Hinsichtlich des Warmeschutzes, der Luftdurchiassigkeit der Falze und der Schlagre-
gendichtheit bringen mehr als eine Falzdichtung keine Verbesserung.

Tabelle 23 Schematische Darstellung der Dichtungsanordnung und die Zuordnung zu den Rahmenwerkstoffen

Fenster- Mitteldichtung | Anschiagdich- | Mitteldichtung | Mitteidichtung
systeme tung innen und Anschlag- und Anschlag-
und aussen dichtunginnen | dichtung auflen
i
~ J \ ~ ~
Holz X X
Holz-
. X X X
Aluminium
Aluminium X X X X
Kunststoff X X X X

5.2.3 Glasfalzausbildung

Falze, die der Aufnahme von Einfachglas sowie von Mehrscheiben-Isolierglas die-
nen, mussen DIN 18 545 Teil 1 und den Einbaurichtlinien der Isolierglashersteller
entsprechen. Der Glaseinstand der Verglasungseinheit muB3 2/3 der Glasfalzhéhe
betragen, um ein Herausfalien der Glasscheiben bei mechanischen Belastungen zu
vermeiden und um den Randverbund bei Mehrscheiben-isolierglas vor der Einwir-
kung von UV-Strahlung zu schutzen. Fur Mehrscheiben-isolierglas ist eine Mindest-
glasfalzhoéhe von 18 bis 20 mm in Abhdngigkeit der [dngsten Seite der Verglasungs-
einheit mit einem Glaseinstand von etwa 12 mm gefordert.
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Der Glaseinstand muf3 mussen sowohl bei Fiigelrahmen als auch bei Sprossen ein-
gehalten werden. Geringere Glasfalzhéhen kdnnen nur mit Einfachglas realisiert
werden. Die Glasfalzbreite ergibt sich aus den erforderiichen Dicken der Dichtstoff-
vorlagen sowie der Dicke der Verglasungseinheit und der ausreichenden Auflage-
breite der Glashalteleisten. Bei Holz mull diese Auflagebreite mindestens 14 mm
betragen. Diese Auflagebreite kann bei Verschraubung auf 12 mm gemindert wer-
den. Bild 27 erldutert den Glaseinstand im Glasfalz.

Verglasung mit freier Dichtstoffase Verglasung mit Glashalteleisten

b b
=9 Glasfalzanschlag

>
L]

T

b - Glasfalzbreite g - Glaseinstand
¢ - Auflagebreite der Glashalteleiste h - Glasfalzh6he

Bild 27 Glasfalzabmessungen

Tabelle 24 GlasfalzhShen

Langste Seite der Glasfalzhéhe bei
Verglas[t,rxgg‘s]emhe!t Einfachglas b [mm] Mehrsc:ize[x:ﬁ!ierglas
bis 100 10 18
Uber 100 bis 250 12 18
Uber 250 bis 400 15 20

5.2.4 Dampfdruckausgleich

Bei Verglasungen mit dichtstofffreiem Falzraum missen vom Falzraum Offnungen
zum Dampfdruckausgleich vorhanden sein, um eine Ansammliung von Feuchtigkeit
zu vermeiden. Da in der Regel die Auflenluft einen geringeren Wasserdampfteil-
druck hat als die Raumluft, mussen diese Offnungen nach auBen gefihrt werden.
Als wirkungsvoll haben sich mindestens drei Offnungen im unteren horizontalen
Falz und jeweils eine Offnung im oberen Eckbereich gezeigt. Die MindestgréBe der
Offnungen soll bei Bohrungen 8 mm und bei Schlitzen 5 x 12 mm nicht unterschrei-
ten. Bei Flugeln bis zu 120 ¢cm Breite sind 2 Offnungen in der Breite ausreichend. Bei
profiliertem Falzgrund ist es erforderlich, die tieferliegenden Nuten miteinander zu
verbinden, um dort gegebenenfails auch die Ansammlung von Wasser zu vermei-
den. Bei Sprossenfenstern missen die einzelnen Glasfalze so untereinander verbun-
den sein, daf} ein Dampfdruckausgleich in jedem Glasfeld méglich ist. Die Verklot-
zung darf den Dampfdruckausgleich nicht behindern.

Der Einflufl dieser Mafinahmen auf das thermische Verhalten und den k-Wert des
Fensters ist so gering, dal3 meBtechnisch keine Veranderungen feststelibar sind.

Ausfuhrungsbeispiele von Dampfdruckausgleichsdffnungen fir Holzfenster sind in
Tabelle 25 gezeigt. Fir Aluminium-, Holz-Aluminium- und Kunststoffenster sind
entsprechende Vorschldge den Konstruktionsunterlagen der Systemhersteller zu
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entnehmen. Aligemeine Angaben sind wegen der Eigenheiten der verschiedenen

Systeme nicht moglich.

Tabelle 25 Méglichkeiten des Dampfdruckausgleiches bei Holzfenstern

Konstruktion

Bild

Moglichkeit des Dampf-
druckausgleiches

Festver-
glasung

nach unten vor die Fenster-
bank

bei zurlckgesetzter Wind-
dichtung z.B. an hinter-
lGfteten Fassaden und
Elementverbindungen
auch seitlich Gber die
Rahmenverbindung

Riegel

Uber die Rahmenverbindung
in benachbarte Felder und
von dort nach auBBen

bei zurlckgesetzter Wind-
dichtung z.B. an hinter-
|Gfteten Fassaden und
Elementverbindungen
auch seitlich Gber die
Rahmenverbindung

Flugel

‘ Winddicht ung

(Yt

e

N

bei Rahmendicken ab 63 mm
nach unten und nach oben
Uber die Rahmenverbindung
maéglich

bei geringeren Rahmen-
dicken Schlitze und / oder
Bohrungen nach unten
anbringen

Sprossen

s
%gég AjN

Gber die Rahmenverbindung
in benachbarte Felder und
von dort nach aufBen
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5.2.5 Glasabdichtung

AuBenseitige Glasabdichtungen mussen gegen das Eindringen von Wasser dicht
sein. Diese Forderung gilt unabhéngig vom Rahmenwerkstoff, vom Glas und vom
Verglasungssystem. Fur die Glasabdichtung kommen zur Anwendung:

- Verglasung mit vorgefertigten Profilen bei Aluminium-, Kunststoff- und Alu-
minium-Holz-Fenstern;

- Verglasung mit Dichtstoffen bei Aluminium-, Holz-, Aluminium-Holz- und Stahl-
fenstern.

Die Verglasung mit vorgefertigten Profilen ist Bestandteil des jeweiligen Fenster-
systems, weil die Profile auf das System abgestimmt sein missen. Fir Holzfenster
war 1986 die Entwicklung zur Verglasung mit vorgefertigten Profilen noch nicht
abgeschlossen. Unterschiedliche Glasdicken werden durch die entsprechende Wabhl
der Glashalteleiste berlcksichtigt. Bei geringen Unterschieden und zum Ausgleich
von Toleranzen werden fUr das raumseitige Dichtprofil die im System angebotenen
unterschiedlichen Dicken gewdhlt. Als gunstige Ausbildung des auBenseitigen
Profils hat sich die Trennung zwischen Lagerung und Abdichtung gezeigt. Dies wird
erreicht durch eine Profilierung mit niedrigen Lippen an der Glasauflage zur
Lagerung und einer langen weichen Lippe zur Abdichtung. Die Eckverbindungen
der Profile durfen nicht nur gestof3en sein. Es mufB3 eine dauerhafte Abdichtung,
2.B. durch VerschweifBung, Verklebung oder Vulkanisierung, hergestellt werden,
um das Eindringen von Wasser zu verhindern.

Bei Verglasungen mit Dichtstoffen muf ein fur die Beanspruchung ausreichender
Dichtstoff gewahlt werden. Unter Beachtung der Beanspruchung kann mit Hilfe
der Tabelle ,Beanspruchungsgruppen zur Verglasung von Fenstern” (siehe An-
hang) eine der Gruppen von 1 bis 5 bestimmt werden. Nach DIN 18 545 Teil 2 kén-
nen dann die geeigneten Dichtstoffe A bis E ermittelt werden [31].

Tabelle 26 Verglasungssysteme

Beanspruchungsgruppe ') 1 2 3 4 5
Verglasungssysteme mit ausgefllitem Falzraum
Kurzzeichen Vai Va2 Va3 Va4 Vas

Schematische Darsteliung

DIN 18545 Teil 2

Dichtstoffgruppe for Falzraum A2) 8 8 ) B
nach
DIN 18545 Teil 2 fur Versiegelung - C D £
Verglasungssysteme mit dichtstofffreiem Falzraum
Kurzzeichen V§3 vfa v§s
Schematische Darstellung 3y 3y ’_ I:
[ SEe———

Ll | L1
Dichtstoffgruppe
nach for Versiegelung - - C D E

Dichtstoff des Falzraumes
1) Siehe Abschnitt 6

Herstellern dafGr empfohlen werden.

Dichtstoff der Versiegelung g Vorlegeband

2) Furdas Verglasungssystem Va1 dirfen auch Dichtstoffe der Gruppe B eingesetzt werden, wenn sie von den

3) Fardie Beanspruchungsgruppen 1und 2 sind Verglasungssysteme mit dichtstofffreiem Falzraum nicht méglich.
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5.3 Mechanische Beanspruchung

5.3.1 Standsicherheit

Nachweise der Standsicherheit im Sinne der Bauordnung sind far Fenster und Fen-
sterwande nur dann erforderlich, wenn sie in den Geltungsbereich der DIN 18 056
fallen. DIN 18 056 gilt fur Fenster und Fensterwéande = 9 m2, wenn die Haupttrag-
glieder eine Lange von mindestens 2,0 m haben.

Die erforderlichen Nachweise sind fUr Haupttragglieder des Fensters und fur die
Verankerung in prufbarer Form zu erbringen, soweit diese nicht aufgrund von Er-
fahrung ausreichend bemessen sind. Fur rechnerische Nachweise gelten die zulassi-
gen Spannungen nach den entsprechenden Werkstoff- und Bemessungsnormen:

- far Aluminium DIN 4113 ,Aluminium im Hochbau",
- far Holz DIN 1052 , Holzbauwerke",
- fur Stahl DIN 1050 ,,Stahl im Hochbau®.

Fur den Nachweis der Standsicherheit von Aluminium-Kunststoff-Verbundprofilen
gilt die Richtlinie des Instituts fur Bautechnik, Berlin. Nach der Richtlinie braucht bei
Fensterwanden bis zu zwei Vollgeschossen und einer Einbauhdhe bis zu 8 m Uber
Erdgleiche ein statischer Nachweis fur den Verbund im allgemeinen nicht vorgelegt
zu werden. Das gleiche gilt fur geschoBhohe Fensterwénde, die hinter Balkon oder
Terrasse eingebaut werden. Fir die Bemessung des Glases gilt DIN 18 056 bzw. die
Angaben der Hersteller. Diese Einschrankungen entbinden aber nicht von der
Beachtung der technischen Regelwerke. Sie stellen nur eine Vereinfachung im
Ablauf dar.

Die Windbeanspruchung ist im Regelfall die Hauptbeanspruchung des Fensters und
deshalb fur die Bemessung der Rahmenkonstruktion, des Glases und der Befesti-
gung im Baukérper mafBgebend. Die Belastungsgrofien sind unter Beachtung von
DIN 1055 Teil 4 in Abhangigkeit der Gebaudehéhe und der Gebaudelage zu ermit-
tein.

Je nach Lage des Fensters in der Fassade muf3 mit weiteren Beanspruchungen ge-
rechnet werden, die bei der Wahl der Konstruktion und deren Bemessung zu be-
racksichtigen sind. Die Art und GrofB3e der Beanspruchung ist von Fall zu Fall zu
Gberpriifen und festzulegen, wobei auch die méglichen Uberlagerungen zu unter-
suchen sind.

Haufig auftretende Falle von Zusatzbeanspruchungen sind z.B.:

Seitenkrafte auf Fenster beim Einbau in verkehrsgefahrdeter Lage,
lotrechte Lasten bei geéffneten Fligeln auf z.B. Riegelprofile,

- AuBenbefahranlagen bei Fensterwanden,

Eigengewicht bei nicht vertikal eingebauten Fenstern.

1

5.3.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

5.3.2.1 Allgemeines

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit erfolgt fir feststehende Rahmenteile
durch den Nachweis der Durchbiegungsbegrenzung. Bei Verwendung von Mehr-
scheiben-lsolierglas ist die Begrenzung der Durchbiegung durch die Vorschriften
der Hersteller mit 1/300 der Stutzweite | des jeweiligen Rahmenprofils bzw. maxi-
mal 8 mm zwischen den Scheibenkanten bei Mehrscheiben-isolierglas zu beachten.
Die Einhaltung der Grenzwerte ist mit der Garantiezusage der Isolierglasherstelier
Uber die Tauwasserfreiheit im Schéibenzwischenraum verbunden.



58

Der Nachweis wird in der Regel durch eine Berechnung erbracht. Far Fenster, die
nicht in den Geltungsbereich von DIN 18 056 fallen, kann der Nachweis auch durch
eine Prufung nach DIN 18 055 erfolgen.

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit sind mit gleichen Lastannahmen zu fahren
wie beim Nachweis der Standsicherheit.

Als ausreichend bemessen konnen Fenster angesehen werden, die in ihrer Ausbil-
dung, GréBe und Anwendung durch Normen abgedeckt bzw. durch Prifung abge-
grenzt sind. Dies gilt insbesondere fur Fensterfligel.

Fur genormte Profilquerschnitte von Holzfenstern sind in DIN 68 121 die zuldssigen
Fligelabmessungen angegeben. Bei Aluminiumprofilen und Kunststoff-Fenstern
werden in der Regel die QuerschnittsgroBen und die maximalen FligelgréBen vom
Profilhersteller genannt. Wegen der groflen Unterschiede im E-Modul zwischen
Kunststoffen und den Aussteifungsprofilen aus Aluminium oder Stahl werden bei
ausgesteiften Kunststoffprofilen nur die Aussteifungsprofile zum rechnerischen
Nachweis der Durchbiegung angesetzt.

i o

&
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K /300 = 8 mm

Bild 28 Grenzwerte der zuldssigen Durchbiegung fur die feststehenden Rahmenteile an Fenstern

§.3.2.2 Nachweis bei feststehenden Rahmenteilen

Feststehende Teile des Rahmens, wie Blendrahmen, Pfosten und Riegel, sind bei der
Bemessung anders zu behandeln als Flugelrahmen. In der Regel kann ein Nachweis
fur Rahmenteile, die direkt mit dem Baukérper verbunden sind, entfallen, weil die-
se Teile aus konstruktiven Grinden ausreichend bemessen sind.

Fur die im Fensterbau Ublichen Profilabmessungen werden bei Beachtung der
Grenzwerte fur die Durchbiegung die zuldssigen Biegespannungen im Regeifall
nicht erreicht, so daB auf den Nachweis der Biegespannung verzichtet werden
kann.

5.3.2.3 Nachweis bei Flugelrahmen

Die Fensterflugel mussen sowohl im geschlossenen und verriegelten Zustand als
auch in Offnungsstellung den Beanspruchungen gerecht werden. Im geschlossenen
und verriegelten Zustand sind die Beanspruchungen aus Windlast nach DIN 1055
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Teil 4 Verkehrslasten, anzunehmen. Bei der Berechnung der Durchbiegung aus
Windlast werden die Flugelrahmen nicht mit einbezogen. Die Durchbiegung aus
Windlast bezieht sich hier nur auf die Blendrahmenteile. Die Anforderungen an die
Flugel im gedffneten Zustand sind in DIN 18 055 festgelegt. Gegebenenfalis muf3
auch der EinfluB des Eigengewichtes in der ungUnstigsten Stellung, z.B. beim
Schwingfligel in horizontaler Offnungsstellung, beachtet werden.

5.4 Fugendurchldssigkeit und Schlagregendichtheit

5.4.1 Aligemeines

Die Anforderungen an die Fugendurchidssigkeit und Schlagregendichtheit nach
DiN 18 055 beziehen sich auf den Falz zwischen Flligel und Blendrahmen. Die For-
derungen nach Schlagregendichtheit sind nicht absolut. Die Festlegungen sind so
getroffen, dafl in Ausnahmesituationen, die jahrlich auftreten kénnen, die Bean-
spruchung Uberschritten werden darf und Wasser in geringen Mengen durch den
Falz zur Raumseite durchtreten kann. Dabei muB aber gesichert sein, da3 das Was-
ser nicht unkontrolliert in die Kanstruktion eintritt und zu Schaden am Fenster
bzw. an den angrenzenden Bauteilen fuhren kann. Fur die prufbaren Forderungen
an die Fugendurchlassigkeit und Schlagregendichtheit sieht DIN 18 055 in Néihe-
rung an die tatséchlichen Beanspruchungen der Fenster vier Beanspruchungsgrup-
penvor.

Tabelle 27 Beanspruchungsgruppen nach DIN 18 055

Beanspruchungsgruppen A B C D3)

Prufdruck in Pa bis 150 bis 300 bis 600

entspricht etwa einer

Windstarke 2 bis 7 bis 9 bis 11 Sonder-
. L regelung

Gebaudehohe inm bis 8 bis 20 bis 100

{Richtwert)

1) Die Beanspruchungsgruppe ist im Leistungsverzeichnis anzugeben.

2)  Nach der Beaufortskala

3) Indie Beanspruchungsgruppe D sind Fenster einzustufen, bei denen mit auBergewshnlicher Beanspruchung
zu rechnen ist. Die Anforderungen sind im Einzelfall anzugeben.

Die Abstufung in die verschiedenen Beanspruchungsgruppen ist u.U. auch aus wirt-
schaftiichen Grinden notwendig, denn fur Objekte, bei denen die Beanspru-
chungsgruppe A oder B ausreicht, soll nicht aus falschem Sicherheitsdenken die
Gruppe C gefordert werden.

Die Beanspruchungsgruppe D ist als Sondergruppe von Fall zu Fall zu definieren mit
Angaben zum Prufdruck und zur Prufdauer. Diese Gruppe wurde in die Tabelle
aufgenommen, um auch vom Regelfall abweichende Einbausituationen und Anfor-
derungen abdecken zu kénnen.

Zwischen Schlagregendichtheit und Fugendurchléssigkeit sind bei Anwendung des
Prufverfahrens nach DIN 18 055 keine direkten Zusammenhénge gegeben. Fenster,
welche z.B. die Forderung der BG C der Fugendurchldssigkeit erfullen, sind nicht
zwangslaufig auch in die BG C der Schiagregendichtheit einzustufen.



60

5.4.2 Fugendurchidssigkeit

Der FugendurchlaBkoeffizient ,a” ist ein Maf} fur die Luftdurchiéssigkeit der Fuge
zwischen Blendrahmen und Fligel. Der a-Wert gibt an, welche Luftmenge pro
Zeiteinheit und Meter Fugenlange bei einer Luftdruckdifferenz von 10 Pa Uber die
Fuge ausgetauscht wird. Wahrend der in der DIN 18 055 geforderte a-Wert von den
Fenstersystemen ohne Schwierigkeit einzuhalten ist, wird die ldngenbezogene Fu-
gendurchlassigkeit nicht immer erreicht. Anzustreben ist eine Fugendurchlassig-
keit, die etwas unter den Grenzwerten der DIN 18 055 liegen, waobei - mit Ausnah-
me bei klimatisierten Riumen - eine gegen Null gehende Fugendurchlassigkeit un-
erwinscht ist. Die Steifigkeit des Rahmens, die Verriegelung der Beschldge und die
Wirkung der Dichtung nehmen auf die langenbezogene Fugendurchléssigkeit Ein-
fluB. Bei der Beurteilung eines Fensters ist deshalb darauf zu achten, daB3 die lan-
genbezogene Fugendurchlassigkeit Uber den vorgegebenen Druckbereich die
Grenzwerte der DIN 18 055 nicht UGberschreitet (Bild 29). Die Forderungen der Bean-
spruchungsgruppe A ist von Holzfenstern ohne Falzdichtung zu erflllen. Fir die
Beanspruchungsgruppen B und C dagegen ist der Einbau einer Falzdichtung bei
Fenstern aus allen Rahmenwerkstoffen erforderlich. Die Lage der Dichtung im Falz-
bereich ist fur die Fugendurchlassigkeit von untergeordnetem EinfluB, wenn die
Dichtung umiaufend ist und in einer Ebene liegt bzw. nicht unterbrochen wird.

100

ldngenbezogene
Fugendurchléssig-

keit V=Wl 50
inm3/h-m 40
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10

05
0.4

0,3

0,2

0.1

10 20 50 100 150 300 600 1000
Prifdruckdifferenz Apin Pa

Bild 29 L#ngenbezogene Fugendurchldssigkeit in Abh#ngigkeit der Prifdruckdifferenz
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Eine zu hohe langenbezogene Fugendurchlassigkeit kann verursacht werden durch:

- zu grofe Fligelabmessungen,

- geringe Rahmensteifigkeit,

- Fehlen von Verriegelungspunkten in den Beschiagen,

- unsachgemanfe Einstellung der Beschlage,

- zu geringem Verformungsausgleich durch die Dichtung.

Der Verformungsausgleich durch die Dichtung kann mit Rucksicht auf die vertret-
baren Krafte bei der Verriegelung mit maximal 2 mm angenommen werden.
Schlauchdichtungen verhalten sich dabei glnstiger als Lippendichtungen. Ver-
anderungen der Fugendurchlassigkeit sind haufig bedingt durch:

- far die Form der Dichtung ungeeignete Werkstoffe,

- unsaubere Verbindung der Ecken,

- Verkleben der Dichtung nach dem Anstrich,

- zu starke Verformung der Dichtung bei Verriegelung des Fligels.

Ortlich begrenzte Veranderungen, die sich durch Zugerscheinungen und Wasser-
eintritt zeigen kénnen, werden verursacht z.B. von:

- offenen Ecken der Dichtung,
- versetzten Verklebungen,
- verquetschten Dichtungen.

Verquetschte Dichtungen treten dann auf, wenn die Form der Dichtung nicht auf
den Offnungsvorgang abgestimmt ist.

5.4.3 Schlagregendichtheit

Fur die Gewahrleistung der Schlagregendichtheit Uber einen ldngeren Nutzungs-
zeitraum ist die Ausbildung des Falzbereiches einschlieBlich der Lage und Anord-
nung der Dichtung sowie der Offnungen zum Druckausgleich von Bedeutung. Als
glnstig im Langzeitverhalten haben sich sogenannte zweistufige Abdichtungs-
systeme gezeigt (Bild 30). Bei zweistufigen Systemen sind die Regen- und Wind-
dichtung raumlich getrennt, wobei mit der Grof3e der rédumlichen Trennung auch
die Sicherheit wachst.

Regensperre
ung P 1.Stufe
Windsperre Regensperre

* 2.Stufe
Windsperre

anzustrebender
Druckausgleich

einstufig ] zweistufig

Bild 30 Prinzipielie Darstellung der Abdichtungssysteme und Darsteliung des Druckausgleichs in der
Wassersammelkammer



Die Wirksamkeit der zweistufigen Abdichtung ist gegeben, wenn

- der Druckausgleich zwischen Auflenklima und Falzbereich z.B. durch einen
witterungsseitigen, rundumliaufenden Spalt sichergestelit ist;

- eine rdumliche Trennung der Wind- und Regensperre von mindestens 15 mm
vorliegt, damit die Windsperre vor direkter Regenbelastung geschitzt ist. Die
Regensperre sollte durch eine Wasserabreif3nut mit einer Breite von ¢a. 7 mm
und einer Hohe von 5 mm unterstitzt werden;

- eine kontrollierte WasserabfUhrung durch Entwasserungséffnungen mit Min-
destéffnungsquerschnitten von 5 mm x 20 mm und s 30 ¢m Abstand senkrecht
nach unten gegeben ist. Bei Entwasserung nach vorne sind Abdeckkappen erfor-
derlich.

Bei auBenliegender Dichtung kann der Druckausgleich gegebenenfalls Gber Schiit-
ze im Uberschlag des Blendrahmens erreicht werden. Die raumseitige Dichtung
tUbernimmt dann die Aufgabe der Windsperre. In diesem Falle darf sie durch Be-
schlagteile nicht unterbrochen werden.

Bei zweifllgeligen Fenstern mit aufgehendem Mittelstiick sind die Voraussetzun-
gen zum Erreichen der Beanspruchungsgruppen 8 und C der Schlagregendichtheit
unglnstig. Sie kénnen nur durch gréBere Konstruktionstiefen und hohe Arbeitsge-
nauigkeit erreicht werden.

£.58 Wirmeschutz

5.5.1 Allgemeines

Anforderungen an den Wéarmeschutz von Gebauden sind in der DIN 4108 und in
-der Warmeschutzverordnung festgelegt.

Tabelle 28 Normen und Verordnungen zum Wérmeschutz

Normen und Verordnungen Gultigkeit
DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau vom August 1981 seit 01.03.82
Waérmeschutzverordnung vom 24. Februar 1982 seit01.01.84

Die Basis fur die Warmeschutzverordnung (WVO), die sich an volkswirtschaftlichen
Uberlegungen orientiert, wurde durch das Energieeinsparungsgesetz vom
22.07.1976 geschaffen. Der Begriff der vermeidbaren Energieverluste spielt dabei
eine ebenso wichtige Rolle wie wirtschaftliche und technische Durchflhrbarkeit.

Es ist deshalb notwendig, die Warmeschutzverardnung in ihrem Anforderungsni-
veau der jeweiligen Situation am Energiemarkt und der technischen Entwicklung
anzupassen.

Grundiage der DIN 4108 dagegen sind die bautechnischen Forderungen nach Er-
haltung der Bausubstanz und nach Erhaltung der Gesundheit der Bewohner, sodal}
die Interessen zwischen Warmeschutzverordnung und Norm nicht in allen Punkten
gleich sind.

Bei der Festlegung der Anforderungen flr Fenster wird unterschieden in:

Fenster Glas und zugehdariger Rahmen und
leichte AuBenwand nicht transparente Fullung in Fensterwénden.

Wou
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5.5.2 Anforderungen an Fenster
Die Anforderungen an das Fenster folgen Uber die Warmeschutzverordnung aus

- dem maximal zulassigen mittieren k-Wert der AuBBenwand,
- dem Anteil der Fenster an der Auflenwand.

Die Rechenwerte fir Fenster sind fir die rechnerischen Nachweise aus DIN 4108 Teil
4 Tabelle 3 zu Ubernehmen.

Aus der Forderung der Warmeschutzverordnung (WVO), daf3 der k-Wert der Fen-
ster 3,1 W/m2K nicht Ubersteigen darf (k < 3,1 W/m2K},folgt, daB fur Rdume mit
normaler Raumtemperatur Einfachverglasungen nicht zuldssig sind.

5.5.3 Anforderungen an leichte Bauteile

Forderungen an die Fensterwand werden sowohl! in der WVO als auch in DIN 4108
gestellt - zum einen an Fenster (Rahmen und transparente Flllung, also Glas) und
zum anderen an leichte Bauteile (Rahmen und nicht transparente Fullung, also Pa-
neel).

Neben den Anforderungen, die wie beim Fenster aus der Warmeschutzverordnung
folgen, gelten die Anforderungen fur den nichttransparenten Bereich nach
DIN 4108 Teil 2 Abschnitt 5.1:

JNichttransparente Ausfachungen von Fensterwénden, die weniger als 50 % der
gesamten Ausfachung betragen, mussen mindestens die Anforderungen der
Tabelle 1 erfullen; andernfalls gelten die Anforderungen der Tabelle 2.”

Diese Forderungen sind in Bild 31 dargestellt. Sie ergeben sich danach aus

- dem Verhaéltnis von Glasfliche (Ag - transparente Fullung) zum Paneel (Aa - nicht
transparente Fullung};

- der flachenbezogenen Masse, wenn die Flache des Paneels groBer ist als die
Glasflache, wobei nur die Masse angesetzt wird, die von der Raumseite gesehen
vor der Warmedammung angebracht ist.

Als Rahmenmaterial ist im Bereich des Paneels nur Rahmenmaterial der Gruppen 1,
2.1 oder 2.2 zuldssig.

5.5.4 Rechenwerte zum Nachweis des Wirmeschutzes

Die Rechenwerte zum Nachweis des Warmeschutzes konnen fur genormte Baustof-
fe und Bauteile aus DIN 4108 Teil 4 entnommen werden. Werte, die nicht in der
Norm enthalten sind, dirfen nur dann fir Nachweise eingesetzt werden, wenn sie
im Bundesanzeiger bekanntgemacht worden sind.

Rechenwerte fur Fenster (kg) sind in der Tabelle 3 der DIN 4108 Teil 4 abgedruckt,
wobei der Rechenwert des Warmedurchgangskoeffizienten kg bestimmt wird von

- der Rahmenmaterialgruppe und
- der Verglasung.

Fur die drei Rahmenmaterialgruppen wurde eine Unterteilung in funf Spalten vor-
genommen, wobei die Einstufung in die betreffende Gruppe entweder bei Uber-
einstimmung der konstruktiven Merkmale mit der Beschreibung in den Erldu-
terungen zu Tabelle 3 oder durch Prifung und Bekanntmachung erfolgt. Eine
Ausnahme bildet die Rahmenmaterialgruppe 2.1; hier ist eine Zuordnung z.Zt. nur
Gber eine Prufung und Bekanntmachung méglich.
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Die Grenzen der Warmedurchgangskoeffizienten und die Merkmale der Zuord-
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nung fur die Rahmenmaterialgruppen sind in Tabelle 29 zusammengestellt.

Tabelle 28 Grenzwerte der Wirmedurchgangskoeffizienten fir die Rahmenmaterialgruppen

Rahmen- Grenzen empfohlene Merkmale d
material fur kg Rechenwerte Zeuro:gf\jn er
Gruppe [W/m2 K] W/m2 K] 9
1 kr = 2,0 1,7 Holz, Alu-Holz,
Kunststoff oder
Nachweis kg < 2,0
2.1 20<kpr=28 2,5 Nachweis
(2,0 < kg =< 2,8)
2.2 28 <kg < 3,5 3,2 Nachweis 2,8 < kg < 3,5
oder Merkmale der
Profilkernzone *
23 35<kg 54,5 -
Nachweis 3,5 < kg < 4,5
oder Merkmale der
Profilkernzone
3 4,5 < kg - Alle Ubrigen Profile

*siehe DIN 4108

Die Rechenwerte der Rahmenprofile sind fir den Nachweis von Fensterwanden er-
forderlich, wobei fur Fensterwande nur Profile der Rahmenmaterialgruppen 1, 2.1
und 2.2 eingesetzt werden dirfen. Bei der Einstufung in die Rahmenmaterialgrup-
pen darf ein mit einer Produktbezeichnung beschriebenes System nur jeweils einer
Rahmenmaterialgruppe zugeordnet werden. Da bei sonst gleicher Ausbhildung der
Dammzone der k-Wert der Profile vom Verhaltnis der Summe der Stegbreiten zur
Gesamtbreite des Profils bestimmt wird, ist die Beurteilung und Einstufung eines
Systems mit vertretbarem Aufwand méglich (Bild 32}. Auch bei einer Erweiterung
des Systems ist eine Uberprifung der zusatzlichen Profile ohne Nachmessung még-
lich.

Fur die Berechnung der k-Werte von Rahmenprofilen missen noch allgemeingulti-
ge einheitliche Randbedingungen erarbeitet werden.

Far die Verglasung gilt bei Normalglas nach DIN 4108 Teil 4 Tabelle 3 der Scheiben-
zwischenraum als Merkmal der Festlegung des k-Wertes. Bei Sondergldsern, darun-
ter werden z.Zt. nur Gldser mit beschichteten Oberflachen eingestuft, erfolgt die
Festlegung der Warmedurchgangskoeffizienten durch Prifung und Bekanntma-
chung der Rechenwerte. Damit ist die Verglasung auch bei Verwendung von Son-
derglas Gber ky einer bestimmten Zeile in der Tabelle 3 zugeordnet und damit sind
auch die Rechenwerte der Fenster festgelegt.
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Mehrscheiben-isolierglas, dessen Scheibenzwischenraum mit Spezialgas anstelle
von getrockneter Luft gefullt ist, zahlt wegen der Gasfillung alleine nicht zu den
Sondergléasern. Die Verbesserung des k-Wertes durch die Gasfullung - sie liegt bei
Ak = 0,3 bis 0,4 W/m2K - darf bei den geforderten Nachweisen im Rahmen der
WVO nicht berlicksichtigt werden.

Fur die Berechnung der k-Werte von nicht transparenten Fullungen kénnen, soweit
genormte Stoffe eingesetzt werden, die Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit Ag
der Tabelle 1 aus DIN 4108 Teil 4 entnommen werden. Fir nicht genormte Bau-
stoffe sind auch hier die im Bundesanzeiger bekannt gemachten Werte anzu-
setzen.

Darlber hinaus ist der Nachweis des Feuchteschutzes zu erbringen. Fur den Aufbau
und die Bewertung von nicht transparenten Fullungen gilt, daB die hinteriGftete
Konstruktion bauphysikalisch problemloser aber konstruktiv anspruchsvoliler ist.

3.5 H : :
[ ] i £
) i ; |
k-Wert i ! :
(Wimz Kl R B 7
il § i
i } i
- i i i
i S
' : : : : Grenzlinie der Mef-
. - ! YPYT werte flr Gruppe 2.1
- |4 4

by b,

B
B = b1 + bz
b/B = 0,050

0 0.050 0,100 0,150
b/B = Z Stegbreiten/Profilbreite

Bild32 Geometrische Merkmale zur Einstufung von Aluminium-Kunststoff-Verbundprofilen

5.5.5 Nachweise bzw. Festlegung geeigneter Fenster

Die notwendigen Schritte fur die Nachweise bzw. die Festlegung der Konstruktion
sind in einem Ablaufplan geordnet und nachstehend beschrieben.

1. Zur Ermittlung des erforderlichen k-Wertes der AuBenwand kann wahlweise
nach Tabelle 1 oder Tabelle 2 der Anlage der Warmeschutzverordnung verfah-
ren werden (Bild 33).

Wiéhrend nach Verfahren 2 der mittlere k-Wert der Aullenwand einschlieBlich
der Fenster (km w ¢} direkt aus dem GrundriB ermittelt wird, muB3 er nach dem
Verfahren 1 aus dem maximalen mittleren k-Wert (kp max) der Umfassungs-
flache errechnet werden.



67

Aus dem Verhiltnis von Fensterfliche zu Wandflache wird bei vorher festge-
legtem Aufbau der Wand der erforderliche k-Wert des Fensters bzw. der Fen-
sterwand errechnet. Fir das Fenster darf der Wert kg = 3,1 W/m2K nicht tber-
schritten werden.

Mit dem unter 2. ermittelten Wert kg (erforderlicher k-Wert) kann aus DIN 4108
Teil 4 Tabelle 3 eine geeignete Fensterkonstruktion gewahlt werden.

Bei einer Fensterwand erfolgen fir die Bereiche Fenster und nichttransparen-
tes (leichtes) Bauteil getrennte Zwischenschritte.

4.1 Fenster

Beim Fenster wird analog zu 3. verfahren, also eine Fensterkonstruktion
ausgewahlt und deren kp-Wert notiert.

4.2 Leichtes Bauteil
Hier folgt eine weitere Untergliederung in Rahmen und Fallung:

- Wahrend beim Fenster alle Rahmenmaterialgruppen zugelassen sind,
sind im Bereich des leichten Bauteils nur die Rahmenmaterialgruppen 1,
2.1 und 2.2 zugelassen.

Die Rechenwerte, die zum Nachweis erforderlich sind, wurden bisher
nicht festgelegt und missen deshalb aus den Erlduterungen zu DIN 4108
Teil 4 Tabelle 3 angenommen werden.

- Zur Festlegung der Mindestanforderungen far die Ausfachung (leichtes
Bauteil) sind folgende Zwischenschritte notwendig:

1. Es muB gepruft werden, ob die Glasflache groBer oder kleiner ist als
die Ausfachung (Paneel) (Bild 31).

2. Ist die Ausfachung kleiner, muf3 sie einen k-Wert entsprechend DIN
4108 Teil 2 Tabelle 1 Zeile 1.1 "AuBenwande allgemein™ aufweisen.

3. st die Fullung gréBer, ergibt sich der k-Wert nach DIN 4108 Teil 2
Tabelle 2 in Abhéngigkeit der flachenbezogenen Masse, bei der nur
die Schichten herangezogen werden, die raumseitig von der Dadmm-
schicht liegen.

4. Unter Verwendung der fir den gewéhlten Schichtaufbau genormten
oder bekanntgemachten Rechenwerte der Warmeleitféhigkeit wird
die Dicke des Flementes bzw. bei vorgegebener Dicke der k-Wert
bestimmt.

Uber die Flachenantesile von Rahmen und Ausfachung wird der k-Wert des

leichten Bauteils in der Fensterwand errechnet.

4.3 Aus den k-Werten von Fenster und leichtem Bauteil wird flachenanteilig
der k-Wert der Fensterwand errechnet.

Zur Uberprufung, ob die gestellten Forderungen erfillt sind, werden die k-
Werte der gewahiten Konstruktion mit den nach der Warmeschutzverordnung
erforderlichen k-Werten verglichen.
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Verfahren - Nr. 1

Verfahren - Nr. 2

km = f(AV)

km, w+e = f(GrundriB)

kp, kg

Tabelle 2

warmedurchgangskoeffizienten flr einzelne AuBenbauteile

Zeile Bauteile

max. Warmedurch-
gangskoeffizientin
W/mz2K

Tabelle1 Maximale mittlere Wérme-
durchgangskoeffizienten
Kim.max it Abh&ngigkeit vom
Verhéltnis AV
. k Din
AV inm-! mv'v"/’:;‘ZK
< 0,22 1,20
0,30 1,00
0,40 0,86
0,50 0,78
0,60 0,73
0,70 0,69
0,80 0,66
0,90 0,63
1,00 0,62
21,10 0,60

1.1" | AuBenwénde
einschl. Fenster

Gebiude, deren GrundriB3
ein Quadrat mit einer

1 Zwischenwerte sind nach foigender
Gleichung zu ermitteln

km,max = 0,71 +

0,14

AlV

und Fenstertiren | Seitenldnge von 15 m kmw+rs 1,20
nicht umschreibt (Abb. 1
und Abb. 2}
.27 Gebéude, deren Grundri3
ein Quadrat mit einer Km,w+r = 1,50
Seitenléngevon 15 m
umschreibt (Abb. 3)
2 Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen
und Decken (einschlieBlich Dachschragen), die kp = 0,30
Rgume nach oben und gegen die AuBenluft
abgrenzen.
3 Kellerdecken, Winde und Decken gegen
unbeheizte Rdume sowie Decken und Wénde, kg = 0,55

die an das Erdreich grenzen.

in W/{mz K)

* Far die Einordnung in die Zeilen 1.1 bis 1.2 ist das VollgeschoB zugrunde zu
legen, das den kleinsten Wert kyy, , ¢ ergibt. Bei geschoBweise unterschiedlichen
4uBeren GrundriBabmessungen darf geschoBweise verfahren werden.

Abb. 1

18m

Bild33 Berechnungsmethoden zur Ermittiung des mittleren k-Wertes von Geb&uden

/ %/
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5.5.6 Tauwasserbildung

Neben der Tauwasserbildung im Bauteil, die sich unglnstig auf den Warmeschutz
auswirkt, ist auch die Tauwasserbildung auf der Bauteiloberflache zu beachten. Sie
tritt bei raumabschiief3enden AuBenwénden jeweils an den Stellen mit den niedrig-
sten Oberflachentemperaturen auf, sobald die fur das jeweilige Bauteil kritischen
Klimaverhaltnisse auftreten. Da das Fenster einschlieBlich der unmittelbar angren-
zenden Bereiche der AuBBenwand warmeschutztechnisch die schwaéchste Stelle in
der AuBenwand ist, wird die Tauwasserbildung auch in diesem Bereich beginnen.
In der Regel wird die Raumluftfeuchte durch das Liftungsverhalten der Bewohner,
die Warmedammung des Bauteils, die WarmeUbergange aufgrund der Einbausitu-
ation des Fensters auf der Raumseite sowie durch die Raumtemperatur und die
Auflentemperatur bestimmt. Zur Beurteilung von Tauwasserbildung mussen diese
Bedingungen bekannt sein. Fir den Nachweis der Tauwasserbildung nach DIN 4108
Teil 3 muB fur q; = 6 W/m2 K gewshlt werden. Eine absolute Tauwasserfreiheit im
Bereich der Fenster kann nicht zugesichert werden. Sie ist auch so lange nicht als
Mangel zu betrachten, so lange nicht die Gefahr der Schadigung des Fensters und
der angrenzenden Bauteile besteht. Eine Abschdtzung der Tauwasserbildung an
raumabschlieBenden Oberflichen ist durch Bild 34 moglich. Haufige Félle sind:

- Tauwasser an ungeddammten Aluminiumprofilen, in ungUnstigen Fallen auch an
wirmegeddmmten Aluminium-Verbundprofilen,

- Tauwasser an raumseitigen Glasoberflachen,

- Tauwasser im Scheibenzwischenraum von Verbundfenstern.

Auch beim Verbundfenster kann eine absolute Tauwasserfreiheit nicht gefordert
werden.

100

60
Grenzwerte 1.5
far die rel. .
Luftfeuchtig- 1.5/2,6

keitim Raum 4¢
[%)]

Warmedurchgangswert k [W/m?2K]
kfura; = 6 Wm2K
--------- kfira; = 8Wim2K

/N

W NwNN
[en] VIO

20

3.8 Ablesebeispiel :
58 - Raumtemperatur: 25°C
- AuBBentemperatur: -10°C

e
/ 4
- k-Wert der Scheibe: 3,0 (W/m2K]
y (@, = 8W/m2K)
A A/ ’

/7

i

- Grenzwert der rel.

V4
Raum- YAVaVa7a4 Luftfeuchtigkeit: 44%
temperatur —-—w~-/--%-7/.._/._ _‘v/
rcl 20 15 105 0 5 0 15 20 25 AuBentemperatur [°C
0 AAA A

Bild 3¢ Taupunkt-Diagramm
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Ist bei warmegedammten Aluminiumprofilen der Flachenanteil auf der AuBenseite
wesentlich groBer als auf der Raumseite, so steigt hier die Gefahr der Tauwasser-
bildung aufgrund der héheren Auskihlung des Profils. Auch bei Mehrscheiben-
Isolierglas mit k-Werten unter 1,5 W/m2K kann im Randbereich Tauwasser auf-
treten. Bei gutdéammendem Mehrscheiben-isolierglas und bei Metallflachen kann
auch auf der AuBenseite der Fenster Tauwasser auftreten, wenn es zu einer
UnterkUhlung der Flachen kommt - eine Erscheinung, die mit der morgendlichen

Taubildung auf Wiesen vergleichbar ist.

Einbausituation

Auswirkung

Tauwassergefahr erh8htsich durch niedrige Oberflachentem-
peraturen an Scheibe und Rahmen. Sogenannte ,tote Winkel”

K im Bereich des Blendrahmens verringern den W&rmeibergangs-

koeffizienten (Konvektion sehr gering) und fuhren ebenfalls zur

roj—)) Absenkung der Oberflachentemperatur. Ohne Heizkérper wird
die Situation noch ungdinstiger.
Tauwassergefahr verringert sich durch am Fenster entlang-
streichende Warmluft vom Heizkérper. Dadurch erhdhen sich
u.a. die Oberflichentemperaturen am Fenster.

]l

| Tauwassergefahr erhéhtsich, da eine grofe Einbautiefe vor-
handen ist und deshalb durch mangelinde Konvektion im

K Bereich Blendrahmen/Mauerwerk sogenannte ,tote Winkel”
entstehen. Damit sinkt die Oberflichentemperatur.

Tauwassergefahr verringertsich durch am Fenster entlang-
streichende Warmluft vom Heizkdrper. Dadurch erhdhen sich
u.a. die Oberfldchentemperaturen am Fenster.

[

Bild 35 EinfluB der Einbausituation von Fenstern auf die Gefahr der Tauwasserbildung

Tabelle 30 Tauwasserbildung am Fenster

Tauwasserbildung Ursache

mogliche Abhilfe

- im Scheibenzwischenraum
Mehrscheiben-Isolierglas Randverbund ist undicht

Verbundfenster hohe Luftfeuchte im
Scheibenzwischenraum

Austausch der Scheibe

Abdichtung zur Raumseite, Otfnung zur
AuBlenseite, Abdichtung der Verglasung

- auf der auflenseitigen gute Wirmeddmmung,
Oberfléche wolkenloser nichtlicher
Himmel

Tempordre Wa&rmeschutzmaBnahmen

- auf der raumseitigen Oberflidche | hohe Luftfeuchte, niedrige
Oberflachentemperaturen

Verringerung der Luftfeuchte (Liftung, Ent-
fernung von Pflanzen), Erhéhung der
Raumtemperatur, Verbesserung der Luft-
zirkulation im Bereich der Fenster (Vorhénge)




5.5.7 Tempordre WarmeschutzmaBnahmen

5.5.7.1 Rolldden und Fensterladen

Temporire MaBnahmen werden, zeitlich begrenzt, zum Warmeschutz des Fensters
eingesetzt. Uber die transparente Glasflache kann bei Sonneneinstrahlung, und
zwar bereits bei diffuser Strahlung, Energie dem Raum zugeflhrt werden. Damit
bietet sich an, dafl die warmeschutztechnischen Eigenschaften des Fensters den je-
weiligen Umgebungsverhaltnissen angepaft werden und zwar durch:

- hohe Durchldssigkeit bei Sonnenstrahlung,
- gute Warmedammung bei Nacht.

Entsprechende MaBnahmen sind zur Verbesserung des Warmeschutzes sowohl auf
der AuBenseite als auch auf der Raumseite méglich. Bei raumseitigen MaBnahmen
erhéht sich aber die Gefahr der Tauwasserbildung an der Glas- und Rahmenflache

des Fensters [32, 331,

Bild 36 zeigt prinzipielle Méglichkeiten zur Verbesserung des Wéarmeschutzes am
Fenster durch Vorrichtungen an der AuBBenseite und auf der Innenseite. Rolladen
sind die am haufigsten gewadhiten MaBnahmen. Sie durfen nach den bisherigen
Normen und Bestimmungen fir den Nachweis des Warmeschutzes nicht berlck-
sichtigt werden, weil nicht sichergestellt ist, daB Rolladen und Klappléden regelma-
Big geschlossen werden. Wie bei geschlossenen Rolladen ergibt sich auch durch ge-
schlossene Klappladen und Jalousieklappldden eine Verringerung des Warme-
durchgangs (Tabelle 31). Bei Einbeziehung der tempordren MaBnahmen in die
Energiebilanz muB die nur zeitweise Wirkung des Rolladens berlcksichtigt werden.
Dies geschieht Uber den sogenannten Deckelfaktor.

Q QQ @

Abdeckung auBen Abdeckung raumseitig
Schiebe mit raum- Doppel- Vorhang Schiebe Klapp
Klapp seitigem rolio mit Feder- Klapp Falt
Falt- Rollo spreizung Falt
Prinzip Lamellen-
Prinzip

Bild 36 Maglichkeiten von Fensterabdeckungen zur Verbesserung des Warmeschutzes

Wairmeschutztechnisch ist der Rolladenkasten der AuBenwand zugeordnet, so daf3
die Mindestanforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 2 zu beachten sind. Dies
gilt auch fur aufgesetzte Rolladenkasten. Vorgesetzte Rolladenkdsten dagegen
bleiben unbertcksichtigt (Bild 37).
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Tabelle 31  Wirmeschutztechnische Daten von Fenstern mit auBenseitig angebrachten Holzl&den

T | 000 Z 7 7

Fenster Fenster mit Fenster mit Fenster mit Fenster mit Holz-
chne Laden Holzjalousie- Holzrolladen Vollholzladen laden mit Damm-
laden (20 bis 30 mm stoffmitteliage,
dick) 20 mm,

A = 0,035 W/mK

Warmedurchgangskoeffizienten in W/m2K

ke Krz Kez krz krz

1,0 0,9-1,0 08-0,9 0,7-0,8 0,5-0,6
2,0 1,8-19 1.3-1.4 1,2-1,3 0,7-0,8
3,0 2,6-2,7 1,8-1.9 1,5-1,6 0,8-0,9

Der Roliraum wird nach den derzeit gUltigen Regeln als Kaltraum betrachtet, auch
wenn z.B. durch die Anbringung von Blrsten am Rolladenaustritt eine stehende

Luftschicht erreicht wird.

Nach DIN 4108 missen Rolladenkastenwand und Rolladenkastendeckel den Min-
destwarmeschutz von k = 1,32 W/m2K aufweisen.

Fenster
k=31

Einbauelement Aufbauelement Vorbauelement

Bild 37 Wairmetechnische Beurteilung von Rolladenk3sten

-.u
S

i
R

st

ol

Burstendichtung

Bild 38 Detail eines Rolladenkastens mit Wérmeddmmung und Barstendichtung am Rolladenaustritt
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5.5.7.2 Sonnenschutz

Das Ziel des Sonnenschutzes ist es, durch geeignete MaBnahmen die Behaglichkeit
des Menschen im Raumzu verbessern. Hierzu ist es notwendig, daB sowoh! die
Raumtemperatur in einem fur den Menschen behaglichen Bereich bleibt als auch
ein ausreichender Blendschutz gewéshrleistet ist. MaBnahmen des sommerlichen
Warmeschutzes sind in der Regel aufwendiger und auch schwieriger als MaBnah-
men des winterlichen Warmeschutzes. Beeinfiullt werden die notwendigen MaR-
nahmen von

- der Orientierung und GréBe der Glasfldchen,
- der GréBe, Nutzung und Ausstattung der Rdume und
- der Méglichkeit der Raumliftung.

Als mégliche MaBnahmen stehen zur Verfigung:

1. Die Abschattung der Glasflachen;
2. Einsatz von Sonnenschutzglasern.

Sonnenschutzvorrichtungen zur Abschattung der Glasflachen kénnen sowohl aus-
senseitig, innenseitig als auch bei Verbund- und Kastenfenstern im Scheibenzwi-
schenraum angebracht werden. Geeignete Sonnenschutzvorrichtungen sind z.B.
Rolladen, Klappladen, Jalousien, Rollos und Markisen.

Am wirkungsvollsten sind Sonnenschutzeinrichtungen, die auf der AuBenseite der
Fenster angebracht sind. Dabei wandelt sich die energiereichere kurzwellige Strah-
lung bereits auBBen beim Auftreffen auf die Sonnenschutzeinrichtung in langwelli-
gere Warmestrahlung um.

Sonnenschutzgldser haben aufgrund von Einférbungen bazw. spezieller Oberfla-
chenbeschichtungen der Glasscheiben die Eigenschaft, die Sonneneinstrahlung zu
einem hohen Anteil zu reflektieren und zu absorbieren. Die Restenergiemenge, die
durch die Verglasung ins Rauminnere durchtritt, wird GesamtenergiedurchlaBgrad
«Q" genannt. Er betragt bei normalen isolierverglasungen 0.8, d.h. die Verglasung
(4Bt 80% der Energie durch. Gute Sonnenschutzglaser kdnnen einen g-Wert von
0,2 erreichen.

Bei einer zusatzlichen Abschattung der Verglasung vermindert sich der Gesamt-
energiedurchlaBBgrad je nach Art der eingesetzten Vorrichtung. Der Grad der Ab-
minderung wird ausgedruckt in einem Faktor ,z”. In der Tabelle 5 der DIN 4108
Teil 2 sind Werte fur den Abminderungsfaktor ,z” angegeben. Die Multiplikation
der Werte g und z fihrt zu einer Gesamtbeurteilung der Energiedurchlassigkeit des
Fensters, dem GesamtenergiedurchiaBBgrad ,g:".

Tabelle 32 GesamtenergiedurchlaBgrade g von Verglasunger (DIN 4108 Teil 2 Tabelle 4)

Zeile Verglasung g
1.1 Doppelverglasung aus Klarglas 0.8
1.2 Dreifachverglasung aus Klarglas 0,7
2 Glasbausteine 0,6
3 Mehrfachverglasung mit Sonderglésern 0,2 bis 0,8
(Warmeschutzglas, Sonnenschutzglas) 1)

1) Die GesamtenergiedurchlaBgrade g von Sondergl&sern kdnnen aufgrund von Einférbung bzw.
Oberflachenbehandlung der Glasscheiben sehr unterschiedlich sein. Im Einzelfall ist der Nach-
weis gema0B DIN 67 507 zu fihren. Ohne Nachweis darf nur der unginstigere Grenzwert ange-
wendet werden.
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Tabelle 33 Abminderungsfaktoren z von Sonnenschutzvorrichtungen 1) in Verbindung mit
Verglasungen (DIN 4108 Teil 2 Tabelle 5)

Zeile Sonnenschutzvorichtung z
1 fehiende Sonnenschutzvorrichtung 1,0
2 innenliegend und zwischen den Scheiben
liegend
2.1 Gewebe bzw. Folien 2} 0,4 bis 0,7
2.2 lalousien 0,5
3 auBenliegend
3.1 Jalousien, drehbare Lamellen, hinterliftet 0,25
3.2 Jalousien, Rolldden, Fensterldden, 03
feststehende oder drehbare Lamellen !
33 Vordéacher, Loggien 3) 0.3
34 Markisen, oben und seitlich ventiliert 3) 0,4
35 Markisen, allgemein 3) 0,5

1} Die Sonnenschutzvorrichtung muf fest installiert sein (z.B. Lamellenstores). Obliche dekorative
Vorhénge gelten nicht als Sonnenschutzvorrichtung.

2} Die Abminderungsfaktoren z kénnen aufgrund der Gewebestruktur, der Farbe und der Refle-
xionseigenschaften sehr unterschiedlich sein. im Einzelfall ist der Nachweis in Anlehnung an
DIN 67 705 zu fUhren. Ohne Nachweis darf nur der unglinstigere Grenzwert angenommen wer-

den.
3} siehe Seite 10.

Fir Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen gibt es zur Begrenzung des Ener-
giedurchgangs durch Sonneneinstrahlung einen Grenzwert. Das Produkt aus Ge-
samtenergiedurchialBgrad gr und Fensterflachenanteil f darf den Wert 0,25 nicht
Uberschreiten. Die Berechnung der Werte g, - f erfolgt nach DIN 4108 Teil 2.

Die Luftung ist als flankierende Malinahme zu anderen Sonnenschutzeinrichtun-
gen notwendig, wobei in der Regel eine ausreichende Abfuhrung von Energie tber
die erwarmte Luft nur mit motorisch angetriebenen Einrichtungen moglich ist. Bei
Wintergéarten und anderen geneigten Verglasungen ist in jedem Falle neben einer
Handsteuerung der Luftungseinrichtungen eine temperaturabhingig gesteuerte
Laftung erforderlich.

Bei allen Sonnenschutzmafnahmen sind Teilabschattungen zu vermeiden, da bei
teilweise abgeschatteten Glasflachen sehr hohen Temperaturdifferenzen auftreten
kénnen, die in der Folge die zulassigen Zugspannungen von Glas Oberschreiten und
zum Glasbruch fihren. Die Bruchgefahr erhéht sich bei strahlungsabsorbierenden
Glasern. Wenn sich solche Temperaturunterschiede in der Scheibe nicht vermeiden
lassen, sind vorgespannte Gléaser (ESG) einzusetzen.
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5.6. Schallschutz

5.6.1 Grundlagen

Die physikalischen Zusammenhénge sind beim Schall unibersichtlicher als beim
Wadrmeschutz, und damit ist auch die Umsetzung der Anforderung in die Kon-
struktion schwieriger. Die Prifung von Musterfenstern in den Originalabmessung-
en ist, wenn Uberhaupt, beim Schallschutz berechtigt. Die gréBen- und formatab-
héngigen Einflisse konnen maligebend fir die Einstufung in die gewlnschte
Schallschutzklasse sein. Diese EinflUsse sollten auch beachtet werden, wenn die
Priufergebnisse der Gblichen NormgroBe mit 123 cm x 148 ¢m auf andere Konstruk-
tionen Ubertragen werden. Eine Ubertragung auf andere GréBen ist nur dann zy-
lassig, wenn folgende Vorraussetzungen vorliegen:

- die Abweichung von der geprUften Flache darf maximal * 25% betragen,
- es mufd ein dhnliches Format vorliegen,

- Konstruktion und Aufbau mussen identisch sein,

- gleichbleibende Verarbeitungsqualitat muB sichergestelit sein.

Bei einer Anderung der Normprifflache liegen die EinflUsse des Scheibenformates
auf den optimalen Glasaufbau und den optimalen Flligrad mit Spezialgas in einer
GroBenordnung, die bei NachpriGfungen Probleme bei der Einstufung bringen
kann.

Bestimmend fur den Schallschutz an Fenstern ist die vorhandene Masse der Schei-
ben, der Abstand der Scheiben bei Doppelverglasungen sowie die Falzdichtung
und der Einbau in den Baukdrper. Die Schallddmmung ist dabei abhangig vom Fl&-
chengewicht, der Frequenz und dem Schallauftreffwinkel. Die Anforderungen an
den Schallschutz von Fenstern soliten nicht Uber das erforderliche Maf3 hinausge-
hen. Uberzogene Forderungen fuhren neben einer Kostensteigerung dazu, daB
Innenraumgerdusche, z.B. aus Installationen, unertrédglich laut werden kénnen.

Um Mindestwerte der Luftschalldammung fUr AuBenbauteile festzulegen, wurden
Larmpegelbereiche definiert, denen jeweils ein vorhandener oder zu erwartender
mafigeblicher AuBenlarmpegel zugrunde liegt. Fir Auflenwandbauteile von Auf-
enthaltsrdumen mussen Mindestwerte der Luftschalldammung eingehalten wer-
den. Diese Mindestwerte sind abhéngig von der jeweiligen Raumnutzungsart. In
Tabelle 34 sind die Mindestwerte der Luftschallddmmung zusammengestellt.

FUr die einzelnen Larmpegelbereiche werden Schallddmmafe als Mindestanforde-
rung zugrunde gelegt, die wiederum bestimmte Fensterkonstruktionen erfordern.
Zur schalltechnischen Beurteilung von Fenstern wurden diese in Schalischutzklassen
von 1 bis 6 eingeteilt. Jede Schallschutzklasse umfalit einen Bereich von jeweils 5 dB
des bewerteten SchallddmmaBes R,. Die Einstufung der Fenster in eine Schall-
schutzkiasse erfoigt nach Tabelie 35. In Tabelle 36 sind die verschiedenen Anforde-
rungen an die Konstruktion der jeweiligen Schalischutzklasse zugeordnet.
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Tabelle 34 Mindestwerte der Luftschallddmmung von AuBBenwandbauteilen
(Auszug aus DIN 4109 Teil 6, Entwurf Oktober 1984)
Spalte 1 p 3 4 5§ ] 7 8 9 10 i1
Raumarten
Aufenthaltsraume in
Bettenrdume in Wohnungen, Ubernachtungs-
Krankenanstalten und riume in Beherbergungs- | BirorBume 1) und dhnliches
Malt- Sanatorien stitten, Unterrichtsraume
ggblicher und dhnliches 1)
Larm- AuRen-
Zeile pegel- isen Mindestwerte des bewerteten Schalldamm-Malles R}, {fir AuBenwinde) bzw. R,
bereich 'a'[ff‘, {fiir Fenster) oder des resultierenden Schalldimm-MaRes des GesamtauBlenbauteils Ry, e
pegel” in
dB(Aa)} Gesamt- Gesamt- Gesamt-
nach Tabetlle 1 A“Eeg' Fenster | auBen- Auﬁe(r;- Fenster | aufen- Auae;' Fenster | auBlen-
wan bauteil vian bauteil wan bauteil
R, Ry Ry, res Ry, R, Ry, res Ry, R, Ry res
dB dB dB d8 d8 dB dB dB d8
i I 50 bis 55| 35 30 32 35 25 - 35 25 -
2 il 66 bis 60 40 35 37 35 30 32 35 30 32
3 T 61bis65{ 45 40 42 40 35 37 35 30 32
4 v 66 bis 70| 50 45 a7 45 40 42 35 35 35
5 v 71bis 75 55 50 52 50 45 47 40 40 40
6 Vi 76bis 80 2 2) 2) 55 50 . 52 45 45 45
7 \21 > 80 2) 2) 2) 7 2 2) 50 50 50

1} In Einzelfillen kann es wegen der unterschiedlichen RaumgroRen, Tatigkeiten und innenraumpegel in Biro-
rdumen und bestimmten Unterrichtsriumen {z. B. Werkraume) zweckmiflig oder notwendig sein, die Schall-
dimmung der AuBenwdnde und Fenster gesondert festzulegen.

2} Die Mindestwerte sind hier aufgrund der drtlichen Gegebenheiten im Einzelfall festzulegen.

Tabelle 35 Schallschutzklassen von Fenstern (VDI - Richtlinie 2719, Entwurf September 1983)

Spalte 1 2 3
Zeile Schallschutz- | bewertetes SchallddmmaB R, des erforderliches bewertetes Schall-
klasse am Bau funktionsfdhig eingebauten d&mmaf R,, desim Labor funktions-
Fensters, gemessen nach DIN 52 210 | féhig eingebauten Fensters, gemes-
Teil SindB sennach DINS2 210 Teil 2indB
1 1 25 bis 29 = 27
2 2 30 bis 34 2 32
3 3 35 bis 39 z 37
4 4 40 bis 44 = 42
5 5 45 bis 49 z 47
6 6 2 50 z 52
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Tabelle 36 Zuordnung von Fensterkonstruktionen zu den Schallschutzklassen

Schalischutz- Anforderung an Fensterssyteme
klasse
) T 3
Einfachfenster Verbundfenster Kastenfenster
mit Isolierglas
1 Glasdicke z6mm =6mm keine
(25-29 dB) Scheibenabstand =z 8mm keine keine
Falzdichtung keine keine keine
2 Glasdicke z 8mm = 8mm keine
(30-34 dB) Scheibenabstand Z12mm =230 mm keine
Falzdichtung 1 - erforderlich 1 -erforderlich keine
3 Glasdicke Sonderglas =8mm keine
(35-39 dB) Scheibenabstand mit mind. 37 d8 240 mm keine
Falzdichtung 1 - erforderlich 1 + 2 erforderlich 2 -erfordertich
4 Glasdicke Sonderglas = 14mm z8mm
(40-44 dB) Scheibenabstand mit mind. 44 dB =50mm z 100 mm
Falzdichtung 1 + 2erforderlich | 1 + 2 erforderlich 1 + 2 erforderlich
5 Glasdicke = 18mm z12mm
(45-49 dB) Scheibenabstand z 60 mm 2 100 mm
Falzdichtung 1 + 2erforderlich 1 + 2erforderlich

Der EinfluB des Rahmenwerkstoffes auf die Fensterschallddmmung wird immer
wieder diskutiert. Forschungsergebnisse zeigen, daf3 die Schallddmmwerte der
Fenster weitgehend unabhédngig vom Rahmenwerkstoff sind [34].

Wie neuere Untersuchungen zeigen muf} ab einem SchalldammanB von ca. 40 dB der
Rahmen und die Beschldge unabhédngig vom Material auf die Schalldammung ab-
gestimmt werden. Jedoch kénnen aus diesen Erkenntnissen noch keine allgemein-
gultigen Konstruktionsempfehlungen gegeben werden.

5.6.2 Aufbau der Verglasung

Der Aufbau der Verglasung stellt einen der Haupteinflulifaktoren fur die Fenster-
schallddmmung dar. Es gibt verschiedene Mabglichkeiten, die Schalllbertragung
Uber die Verglasung zu mindern:

- durch VergréBern der Scheibenmasse,

- durch asymmetrischen Aufbau von Mehrscheiben-isolierglasern,

- durch Gie3harzschichten,

- durch Spezialgasfullung bei Mehrscheiben-lsolierglésern,

- durch VergréBern des Abstandes der Scheiben bis ca. 70 mm (bei Verbund-
fenstern) [35, 36)].
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Bild39 Das bewertete SchalldédmmaB Ry, von Doppelscheiben, abh8ingig von der Gesamtglasdicke dg,
und dem Luftabstand d, zwischen den Scheiben (Geradenschar b). Zum Vergleich: Einfach-

scheiben (Gerade a)

5.6.3 Falzdichtung

Die Dichtheit zwischen Blend- und Fligelrahmen gilt neben der Verglasung als
HaupteinfluBfaktor fur die Schalldammung von Fenstern. Der Fligel muf3 deshalb
gleichméBig an eine weich federnde, elastische Dichtung angepref3t werden. Dazu
sind Verriegelungen notwendig, die einen gleichmé&Bigen Anpref3druck gewaéhrlei-
sten. Dies gilt in besonderem Mafe fur den oberen und unteren Querbereich sowie
fur die Bandseite des Fligels. Ein Drehkippfligel wird in der Regel Uber sieben bis
acht Verriegelungspunkte mit dem Blendrahmen verbunden. Die Dichtungsprofile
muissen in einer Ebene ohne Unterbrechung umlaufend angeordnet werden. Eine
zweite Dichtung kann die Schallausbreitung Uber die Fuge zwischen Blendrahmen
und Fligel mindern. Dabei muB3 jedoch gewahrleistet sein, daB die Dichtung Gber-
all anliegt. Das kann nur erreicht werden, wenn die Fertigungstoleranzen bei der
Fensterherstellung sehr gering sind. Ist dies nicht der Fall, kann eine zweite Dich-
tung eventuell zu einer Verschlechterung des Schalldédmmwertes flhren. Die An-
ordnung der Dichtung bei Verbundfenstern sollte im raumseitigen Flugel vorge-
nommen werden, um die Gefahr der Tauwasserbildung im Scheibenzwischenraum
zu reduzieren.

5.6.4 AnschluB von Schallschutzfenstern zum Baukérper

Sind an die Fenster Forderungen hinsichtlich des Schallschutzes gestellt, so muf3
auch die AnschluBfuge zum Baukoérper darauf abgestimmt sein. Hohlrdume zwi-
schen Fenster und Baukérper sowie Fugen mit direktem Luftdurchgang mussen ver-
mieden werden.
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Far den Einbau von Fenstern mit Anforderungen an die Schalldémmung entsprech-
end den Schallschutzklassen 1 bis 5 sind die AbdichtungsmaBnahmen geman Bild
40 vorzusehen. Die Befestigung der Fenster selbst ist aus schalltechnischer Sicht aus-
reichend, wenn die Vorschriften der DIN18 056 , Fensterwénde” eingehalten sind.

Schalischutzklassen mit den dazu gehérigen Systemskizzen

1.2 3 4-5

@ - Abdeckfolie (nur bei zweischaligem Wandaufbau notwendig

@ - Dammaterial, @ - Hinterfllprofil, @ - Dichtstoff (elastisch)

Allgemeines: Die zu erwartenden Bewegungen missen ermittelt werden. Hierbei sind auch
evtl. auftretende Verformungen und Durchbiegungen zu berlicksichtigen. Die
besanderen AbdichtungsmafBnahmen je nach Schallschutzklasse ergeben sich aus
obenstehenden Angaben. Bei Zargen- und Folienanschlissen missen die
Einzelheiten fixiert werden.

Bild 40 Schematische Darstellung der AnschiuBausbildung bei erh8htem Schalischutz

5.6.5 Auswirkung von Einbauteilen wie Rolladenkédsten, Rolldden, Briistungen
und Lifter auf den Schallschutz

5.6.5.1 Allgemeines

Einen wesentlichen Einflufl auf den erwarteten und vom Fenster auch erbrachten
Schallschutz kénnen die Einbauteile um das Fenster, wie Rolladenkasten, Bristung
und Lufter, austiben. Diese Tatsache wird haufig, z.B. bei Altbaurenovierung, nicht
berucksichtigt, was zwangsweise zu einer Verschlechterung der Gesamtschall-
démmung fluhrt. Diese dann als nicht ausreichend empfundene Gesamtschallddm-
mung in einem Raum mit den oben erwahnten Einbauteilen wird meist - falschli-
cherweise - dem Fenster angelastet.
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5.6.5.2 Rolladenkédsten, Rolldden

Rolladenkasten kénnen entweder Bestandteil des Fensters oder des Mauerwerkes
sein, als eingebaute Fertigkéasten oder durch Einmauern oder Einbetonieren herge-
stellt werden. Die handelsiblichen Rolladenkasten ohne besondere schallschutz-
technische MafB3nahmen genlgen den Anforderungen, die an den Schallschutz ge-
stellt werden, nicht.
Konstruktionshinweise fur schalldammende Rolladenkdsten kénnen der Tabelle 37
entnommen werden.

Tabelle37  Ausfahrungsbeispiele far Rolladenkasten mit bewerteten Schallddmm-MaBen
R,, = 25dB bis = 40 dB
A AuBenschirze
B  oberer AnschiuB
A C  Innenschirze,
Verkleidung oder
Montagedeckel
e D unterer
waagrechter
AbschluB oder
Montagedeckel
Systemvariante It Systemvariante 11 €  AuslaB-Schlitz
Montagedeckel innen Montagedecke! auen F AnschiuBfuge
Bewertetes Systemvariante innenschiirze, Unterer waagrechter AnschluBf f)
Schallddmm-MaB y Verkleidung oder Abschlufl oder uBfuge (
R, [dB] Montagedeckel (C}) | Montagedeckel (D}
2,3oder4d 7 oder 8
=25 /11 2,30der4
5oder6 7
2,30der4d 8 oder 9
= 30 /1 2,3o0der4
5oder 6 9
I 3oder6 3oderd 7und9
2 35 oder
II 3,4,50der6 1.2,30deré 8und9
I 3oder 4 7und3
= 402 3.4,50derb oder
I 1.2.30derd 8und9
Innenschiirze (C) oder Montagedeckel (D)
1) Bleche, Kunststoff- und Asbestzementplatten; 2) Kunststoff-Stegdoppelplatten oder Holzwerk-
stoffpiatten, Dicke = 8 mm; 3) wie 2, jedoch mit Blechauflage (m' = 8 kg/m2); 4) Holzwerkstoff-
platten, z.B. Spanplatten nach DIN 68 763, Dicke = 8 mm, mit echShter innerer Ddmpfung; 5) Putz-
trager (z.B. Holzwolle-Leichtbauplatten, Dicke = 50 mm, mit 2 5 mm dickem Putz); 6) Platten aus
Beton, Gasbeton, Ziegel oder Bims, Dicke 2 50 mm oder m’ 2 30 kg/m?;
Dichtung der AnschluB3fuge (F)
7) Umlaufender Falz bzw. Nut; 8) Schnapp-und Steckverbindungen mit Aufiage am Kopfteil;
9) zusétzliche Abdichtung aller AnschluBfugen mit Dichtstoffprofilen
DAn die AuBenschirze (A) und den oberen Abschiufl (B) des Rolladenkastens werden keine be-
sonderen Anforderungen gestellt. Die Breite des AuslaBschlitzes (E) - Offnung abziglich des Panzers -
mufBl £ 10 mm betragen.
2Bei Rolladenkdsten mit einem bewerteten Schaliddmm-MaB 2 40 dB ist an einer oder mehreren
Innenflachen schallabsorbierendes Material (z.B. Mineralfaserplatten, Dicke 2 20 mm) anzubringen.
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Rolladen eignen sich, bei richtiger Ausfihrung, fur den zeitweiligen Schallschutz,
z.B. nachts. Bei den MaBBnahmen zur Verbesserung der Schallddmmung handelt es
sich vor allem um:

- schalltechnische Ausflhrung des Rolladenkastens,

- Montage der Rolladenelemente auBenseitig vor dem Blendrahmen bzw. vor
dem Fenstersturz. Dabei sollten méglichst grof3e Abstinde zwischen Rolladen-
panzer und Verglasung verwirklicht werden (2 100 mm),

- Aufhéngung der Rolladenpanzer mit Stahifederbugeln, die bei herabgelasse-
nem Rollpanzer die letzten Stabe gegen die AuBBenschiirze dricken und somit
den Rollkasten nach auflen hin abschlieBen.

5.6.5.3 Bristungselemente

Fensterbrlstungen, die als leichte Bauteile definiert sind, werden aus wirmetechni-
schen Grunden in der Regel mehrschalig ausgeflhrt. Mit Elementen, die hdufig aus
Schichtpref3stoffplatten mit einer Einlage aus Warmedammstoff und einer inneren
Dampfsperre aus Aluminiumfolie hergesteilt werden, kénnen bewertete Schall-
dammale von 25 bis 45 dB erreicht werden. Die tatsachliche Schallddsmmung einer
mehrschaligen Konstruktion ist jedoch nur durch eine Labormessung gemaB
DIN 52210 Teil 2 zu bestimmen. Eine schalltechnische Verbesserung von herkémm-
lichen Brlstungspaneelen |aft sich z.B. bereits dadurch erreichen, daf3 die innere
Beplankung nicht starr auf den Rahmen aufgeschraubt, sondern mit einer federn-
den Zwischenlage aufgebracht wird. Zur weiteren Erhéhung des Schallddmmafes
kann die im AuBenbereich angebrachte Beplankung mit speziellen Schwerfolien
hinterlegt oder durch fertige Schallschutzpaneele ersetzt werden.

5.6.5.4 Liftungseinrichtungen und -elemente

Eine sinnvolle Luftung von Rdumen mit Schallschutzfenstern ist nur durch separate
Luftungseinrichtungen maglich. Die Industrie stellt hierfiir eine breite Palette
geeigneter Gerdte zum Einbau in Fenster oder aber als eigenes Luftungselement
zur Verfugung (Kapitel 5.9).

Hinweise auf allgemeine schallschutztechnische Anforderungen enthilt die VDI -
Richtlinie 2719. Im geschlossenen Zustand mussen Luftungseinrichtungen dicht-
schlieBend sein und eine ausreichende Warmeddmmung aufweisen. Die Eigenge-
rauschentwicklung bei Geraten mit mechanischem Antrieb muB3 méglichst gering
sein. Auf eine gute Reinigungs- und Wartungsmoglichkeit muB geachtet werden.

Tabelle 38  Erreichbare bewertete Schallddmmalle von Luftungseinrichtungen
nach VDI-Richtlinie 2719

Bewertetes Schalldéammafl R, V

Bauart [dB]
Kleine Baueinheiten 0 bis 10
Mittlere Baueinheiten 15 bis 25

GroBe Baueinheiten 20 bis 35
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5.7 Angrifthemmung

5.7.1 Einbruchhemmung von Fenstern

Fensterrahmen mit angriffhemmenden Eigenschaften in Verbindung mit angriff-
hemmenden Verglasungen nach DIN 52 290 finden im &ffentlichen, gewerblichen
und privaten Bereich Verwendung, wobei je nach angestrebter Schutzwirkung die
Widerstandsklasse bestimmt wird. Nach der ,Richtlinie zur Prufung einbruch-
hemmender Fenster” (1/86) kénnen Fenster in die Kiassen EF 1 bis EF 3 eingeteilt
werden. In der Klasse EF 1 werden Grundanforderungen an Fenster unter dem
Gesichtspunkt leichter Gewalteinwirkung von auBen (z.B. durch die Verwendung
leichter Werkzeuge) gestelit. In den Kilassen EF 2 und EF 3 werden zunehmend
héhere Anforderungen an die einbruchhemmenden Eigenschaften des Fensters
gestellt. Die Klassifizierung eines Fensters in die Gruppen EF 1 bis EF 3 ist nur durch
eine Prufung méglich.

Fensterrahmen und Verglasungen mit angriffhemmenden Eigenschaften sollen

- alle auf das Fenster einwirkenden statischen und dynamischen Krafte aufneh-
men und an die Tragwerke des Baukérpers abgeben kénnen,

- eine gewaltsame Einwirkung mit dem Ziel, das Fenster zu 6ffnen, verhindern
oder ausreichend verzbgern.

in der Regel kann davon ausgegangen werden, daf3 der Angriff auf die Aulenseite
(dem Raum abgewandte Seite) des Fensters erfolgt. In Einzelfallen muBl auch mit
dem Angriff auf die Innenseite des Fensters gerechnet werden (Ausbruchhem-
mung).

Die Héhe des Einbruchrisikos hangt vor allem vom Wert der zu schitzenden Be-
reiche und Gegenstande ab. Daneben sind aber auch die Lage und Umgebung des
Geb3dudes zu berlcksichtigen. Die Héhe des Risikos ist vom Bauplaner zu bestim-
men.

Tabelle 39 Einsatzempfehlung fUr einbruchhemmende Fenster

Einbruchrisiko
Einbausituation

normal erhdéht hoch
Einbauhdhe >1,80 m EF 1 EF 1 EF 2
Einbauhdhe 1,80 m
Terrassen, Laubengange, EF 1 EE 2 EF 3
Balkone, Hauseingangs-
anlagen

5.7.2 Durchwurfhemmung von Verglasungen

Durchwurfhemmende Verglasungen sollen das Eindringen von geworfenen oder
geschleuderten Gegenstanden durch das Fenster in einen Raum behindern. Die
DIN 52 290 Teil 4 unterteilt die Durchwurfhemmung in Widerstandsklassen:

Bewertung: - Durchwurfhemmung (DIN 52 290 T4) A1...A3
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Tabelle 40  Einteilung von angriffhemmenden Verglasungen in Widerstandsklassen gegen

Durchwurf
Widerstandsklasse
gegen Durchwurf

Kennzahl far Fallhéhe
Beanspruchungsart mm * 10mm Keine Probe von der Kugel
durchschlagen oder ausdem
Rahmen herausgezogen

i 3500 Al

2 6500 A2

3 9500 A3

5.7.3 Durchbruchhemmung von Verglasungen

Durchbruchhemmende Fensterrahmen sowie die dazugehorige durchbruchhem-
mende Verglasung sollien einen Ein- und Ausbruch durch das Fenster verzégern. Die
DIN 52 290 Teil 3 unterteiit die durchbruchhemmenden Verglasungen in folgende
Widerstandsklassen:

Bewertung: - Durchbruchhemmung (DIN 52 290 T3) B1...B3

Tabelle 41 Einteilung von durchbruchhemmenden Verglasungen in Widerstandsklassen gegen

Durchbruch
Kennzahl fur Axtschlage Widerstandsklasse gegen
Beanspruchungsart mindestens Durchbruch
i 30 bis 50 B1
2 Uber 50 bis 70 B2
3 tber 70 B3

Von den Sachversicherern werden hier teilweise andere Bezeichnungen gewahlt!

5.7.4 DurchschuBhemmung

DurchschuBBhemmende Fensterrahmen sollen im Zusammenhang mit der entspre-
chenden Verglasung ein Durchdringen von GeschoBen behindern. Die Durchschuf3-
hemmung ist durch eine Prifung nachzuweisen. Diese Prifung ist geteilt in eine
reine Materialprifung und in eine Konstruktionsprifung. Bei der Konstruktions-
prufung werden gezielt Schwachpunkte des Fensters angegriffen. Die Entschei-
dung dariber obliegt dem jeweiligen Prufamt. Fur den Beschuf gelten die gleichen
Prufbedingungen wie flr die Verglasung (Tabelle 42). Dementsprechend kénnen
Fenster in die Klassen M 1 bis M 5 eingruppiert werden. In DIN 52 290 werden funf
Klassen zur DurchschuBhemmung von Verglasungen festgelegt. Diese Klassen (C1
bis C5) basieren auf verschiedenen Waffen, Munitionsarten und GeschoBenergien.



Bewertung: - DurchschuBShemmung (DIN 52 290 T2} €1...C5

Tabelle 42 Prufbedingungen
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Geschof3
SchulB3-
Beanspru- Kaliber Masse des Vas entfernung
chungsart .
GeschofBart* | Geschosses
g m/s m
1 9mmx 19 VMR/MWkK 8,00 £ 0,10 355 bis 365 3
2 357 Magnum VMIKS/Wk 10,25 £ 0,10 | 415bis 425 3
3 44 Magnum VMF/Wk 15,55 £ 0,10 | 435 bis 445 3
4 7,62 mmx 51 VIMS/Wk 9,45 £ 0,10 785 bis 795 10
5 7,62 mm x 51 VMS/Hk 9,75 £ 0,10 800 bis 810 25
*)  VMRWk: Volimantel-RundkopfgeschoB mit Weichkern
VMFMWk:  Vollmantel-Flachkopfgeschofl mit Weichkern
VMKSMWEk: Vollmantel-Kegelspitzkopfgeschofl mit Weichkern
VMS/Wk:  Vollmantel-SpitzkopfgeschoB mit Weichkern
VMS/Hk:  Volimantel-Spitzkopfgeschofl mit Hartkern

Tabelle 43 Einteilung von angriffhemmenden Verglasungen in Widerstandsklassen gegen DurchschuB

Beanspruchungs- Widerstandsklassen gegen DurchschuB
art kein DurchschuB, splitterfrei | kein DurchschuB, Splitterabgang

1 C1-SF C1-SA

2 C2-SF C2-SA

3 C3-SF C3-SA

4 C4-SF C4-SA

> C5-SF C5-SA

5.7.5 Sicherheitsglas in seiner Anwendung bei angriffhemmenden Vergiasungen

Einen wirksamen Schutz gegenUber gewaltsamen Einwirkungen 188t sich zur Zeit
nur mit Scheiben aus Kombinationen von Glas-Kunststoff erreichen. Die Angriff-
hemmung von Verbundsicherheitsglasern wird durch eine hochreilifeste Kunst-
stoffschicht mit zum Teil unterschiedlichen Dicken, die mit Glasscheiben unter-
schiedlicher Dicke verbunden sind, erzieit. Mit der Anzahl der Schichten erhéht sich
die Widerstandsfahigkeit. Die Wirkung kann durch den Aufbau zweier oder mehre-
rer Einzelverbundglaser zu einem Mehrscheiben-isolierglas erhdht werden. Sofern
Verbundglaser entweder in der Folie elektrisch leitende Drahte besitzen oder auf
einer vorgespannten Scheibe im Verbundsicherheitsglas eine elektrisch leitende
Schieife aufgedruckt ist, die bei Zerstdrung der Scheibe Alarm ausldsen, sind opti-

male aktive Sicherheitseigenschaften gegenuber Angriffhnemmung gegeben.
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5.8 Liuftung
5.8.1 Notwendigkeit der Liftung

Fur die Raumlufterneuerung sollen hier nur die Méglichkeiten der ,freien Luf-
tung” erdrtert werden, die im Wohnungsbau die maBgebende Liftung ist. Bei der
freien Liftung kann sowohl das Fenster in seinen verschiedenen Offnungsstel-
fungen sowie diverse Luftungseinrichtungen unterschiedlich groBer Baueinheiten
genutzt werden.

Die Forderungen nach einer Begrenzung des Luftdurchganges aus Grinden der
Energieeinsparung und die Abdichtung der Ubrigen Undichtheiten der Aufen-
wand haben zur Folge, daf3 auch die Raumliftung geplant sein muB. Bei der Pla-
nung sind die unterschiedlichen Einflisse auf die Raumliftung zu berlcksichtigen.

Die Frage einer ausreichenden Luftzufuhr fur offene Feuerstitten im Wohnbereich
sollte von dem Problem der WohnungslUftung getrennt betrachtet werden. Es em-
pfiehit sich eine direkte Zufuhr von AuBenluft zur Feuerstelle. Nur so lassen sich
Gesundheitsschaden fir die Bewohner ausschlieBen, wenn gleichzeitig unnétige
Energieverluste vermieden werden sollen [37].

Luftung
I 1 Sauerstoff-
zufuhr
offene Feuerstelle Raumluft- oo
erneuerung ygiene
l l L Feuchtig-
keitsabfuhr
Sicherung der R |
Zufuhr der aumvoiumen
Verbrennungsluft I
[ Raumnutzung
Feuerungs-
verordnung l
Volumenstrom
Luftwechselzahl
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5.8.2 Freie Luftung

Die Grundlage aller Vorgénge der natlrlichen Liftung ist die physikalische Gesetz-
maBigkeit, dafl warme Luft leichter ist als kalte Luft. Beim Erwéarmen steigt deshalb
die Luft auf und kalte Luft strémt nach, so daB eine Luftbewegung entsteht. Dieser
Dichteunterschied zwischen warmer und kalter Luft kann

- unmittelbar fur die RaumiiGftung wirksam werden, wenn zwischen derm Raum
und der Umgebung eine Temperaturdifferenz herrscht; man spricht dann von
Temperaturiaftung oder

- mittelbar durch Wind, wenn die gleichen Vorgange groBrdumig ablaufen; man
spricht dann von WindlGftung.

Bei der Temperaturliftung missen Zustrém- und Abstréméffnungen in unter-
schiedlicher Hohe angeordnet sein, wobei beide Offnungen in ein und derselben
Raumwand liegen koénnen. Bei der WindlUftung mussen Zustrém- und Abstréomofs-
nung gegeniiberliegen, so dafB ein Durchstromen des Raumes oder des Raumver-
bundes bei Wohnungen voriiegt. in der Praxis werden beide Luftungsmaéglichkei-
ten wechselweise oder Uberlagert vorliegen, wobei sowohl die jahreszeitlichen als
auch die geographischen Einfllsse noch mitbestimmend sind. Ohne zusatzliche, auf
die Raumnutzung abgestimmte LUftung, ist der wahrend der meisten Zeit mégliche
Luftaustausch aufgrund von Windanfall oder Temperaturdifferenz bei Anforde-
rungen, die heute aligemein an den Wohnkomfort und die Energieeinsparung ge-
stellt werden, nicht ausreichend. Eine zusatzliche Moglichkeit der kontrollierten
Laftung muf3 deshalb bei den heutigen Standardfenstern vorhanden sein, wenn
man Lufterneuerung und Energieeinsparung optimieren will.
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5.8.3 Hinweise zur Wohnungsliftung

5.8.3.1 Liftung nach Bedarf

Die Luftung muB sich nach der Nutzung der Raume, also nach dem Bedarf richten.
Das Arbeiten mit Luftwechselzahlen ohne Berucksichtigung der jeweiligen Situati-
on bezogen auf die Raume allein ist daher nicht richtig. Die Zuluftstrome wirden
bei nicht genutzten Rdumen dann meistens zu groB3 sein und zu unnétigen Lif-
tungswarmeverlusten fihren, wahrend im Gegensatz dazu bei intensiver Nutzung
der notwendige Luftaustausch nicht gewahrleistet wére. Die Anforderungen, die
man an die GroBe der Zuluftstrome zu stellen hat, sind von verschiedenen Faktoren
abhangig:

- Deckung des notwendigen Sauerstoffbedarfs. Die hierfur erforderlichen Luftmen-
gen sind relativ gering. Auf die Problematik der offenen Feuerstitten wurde
bereits hingewiesen;

- den erforderlichen Luftmengen, die zur Abfuhr von Geruchsstoffen notwendig
sind. Art und Dauer der Luftung sind dabei abhéngig von der Menge der ent-
stehenden Geruchs- und Schadstoffe, sowie von den hygienischen Anforderungen
der Bewohner. Die Luftung muB sich daher nach den individuellen Ansprichen
richten;

- den erforderlichen Luftmengen, die zur Abfuhrung der bei der Nutzung der Rau-
me entstehenden Feuchtigkeit notwendig sind. Da die entstehenden Feuchtig-
keitsmengen relativ grof3 sind, treten in diesem Bereich die gréBten Probleme auf;

- den erforderlichen Luftmengen, die zum Abtransport warmer Luft in Glasvorbau-
ten notwendig sind.

5.8.3.2 StoBliftung; Dauerllftung

Sowohl StoBliftung als auch Dauerltftung ist notwendig. Die StoBluftung ermég-
licht schnellen Luftaustausch (z.B. Pausenliftung in Schulen oder Abflihrung von
Essensgeruch usw.). Die DauerlUftung erméglicht kontinuierliche Frischiuftzufuhr
sowie Abflhrung von Geruchsstoffen und insbesondere von Feuchtigkeit wahrend
der Nutzung (z.B. nachtliche Schlafzimmerliftung; Liftung wahrend des Kochens
und wahrend des Waschens von Wasche).

Eine einmalige StoBluftung erfullt aber nicht immer den erwinschten Zweck, da
die Luft standig Wasserdampf und Geruchsstoffe (soweit vorhanden) von Bauteil-
oberflachen bzw. Einrichtungsgegenstanden absorbiert. In solchen Fallen muB die
StoBluftung mehrfach vorgenommen oder durch eine Dauerliftung erganzt wer-
den.

5.8.4 Liftungseinrichtungen, Planung und Regulierung

5.8.4.1 Aligemeines

Die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen zeigen auf, daB in der Zukunft die
Luftung, d.h. die Luftungseinrichtungen und Liftungsméglichkeiten, bei der Pla-
nung stérker bericksichtigt werden muf3. Die Planung der Liaftung, vor allem der
freien Luftung, wird dadurch erschwert, daB noch eine Reihe offener Fragen an-
steht und die Bewohner nicht immer Verstandnis fur die Notwendigkeit der Raum-
IGftung haben.
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Die Gebaudehille einschliefllich Fenster soli so dicht wie maéglich sein; die Einrich-
tungen zur freien Luftung sollen moglichst fein regulierbar sein. Die Forderung ist
darin begrindet, daB3 bei Temperaturliftung der Zuluftstrom in Abhangigkeit von
der Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen steigt. In gleichem MaRe stei-
gen auch die Stromungsgeschwindigkeiten, die das Behaglichkeitsempfinden be-
einflussen. Auch bei der windbedingten Luftung ist eine feine Regulierungsmég-
lichkeit in Abhangigkeit von Windgeschwindigkeit und Lufttemperatur wichtig.

Nur mit entsprechend geplanten und gut regulierbaren Luftungseinrichtungen ist
das Ziel ,Verminderung des Energiebedarfs ohne EinbuBen an Lebensqualitat” im
Bereich Laftung zu erreichen.

Regulierbare Luftungseinrichtungen werden je nach ihrer BaugréB3e und Ausfih-
rung in drei Gruppen unterteilt:

- kleine Baueinheiten,
- mittlere Baueinheiten und
- grofle Baueinheiten.

5.8.4.2 Kleine Baueinheiten

Laftungseinrichtungen in schmaler Form mit Konstruktionshéhen bis ca. 20 mm
(kleine Baueinheiten) werden in der Regel als Spaltiifter in Blendrahmenprofile
integriert und treten daher optisch kaum in Erscheinung.

Einbau im Blendrahmenprofil oben

Bild44 SpaltiGfter im Blendrahmen
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5.8.4.3 Mittlere Baueinheiten

Mittlere Baueinheiten, also Luftungseinrichtungen mit einer Konstruktionshéhe
von ca. 100 mm, werden z.B. im Glasfalz zwischen Fligelrahmen und Glasscheibe,
im Blendrahmen mit zusdtzlichem Riegel, oder zwischen Fenster und Baukérper
eingebaut (Bild 43). Diese Baueinheiten werden aus Aluminium mit einer thermi-
schen Trennung hergestellt. Die LUftung wird mittels eines Schiebers, der manuell
betrieben wird, geregelt. Mittlere Baueinheiten kénnen mit entsprechendem Auf-
bau als SchalldammlGfter genutzt werden.
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Einbau im Blendrahmen Einbau im Glasfalz

Bild43 Mittlere Baueinheiten

5.8.4.4 GroBe Baueinheiten

Als groBBe Baueinheiten werden Luftungseinrichtungen bezeichnet, die mit Geblase
ausgestattet und motorisch betrieben werden. Diese Lufter werden mit unter-
schiedlicher Liftungsleistung sowie in verschiedenen Schallddmmausfihrungen
hergestellt. Sie finden im Wohnungsbau nur dann Anwendung, wenn zusétzlich
hohe Anforderungen an die Schalldammung gestellt werden.
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5.9 Anschluf der Fenster zum Baukérper

5.9.1 Aligemeines

Das Zusammenwirken von Bauteilen mit unterschiedlichen Aufgaben wird immer
dann zum Problem, wenn die Wechselwirkung, die sich durch deren Verbindung
ergibt, nicht beachtet wird. Der Einbau der Fenster und die AusfUhrung der An-
schluBfuge zwischen Fenster und Baukérper erfordern deshalb eine ausreichende
Planung, damit diese Verbindung den Anforderungen gerecht wird. Die Anforde-
rungen lauten allgemein zusammengefaft:

- die AnschiufBBfuge muB praktisch luftundurchliassig sein;

- esdarf keine Feuchtigkeit eindringen, die zu Schaden fuhrt;

- die Fuge muB so angelegt werden, daB sie auch Uber angrenzende Bauteile
nicht mit Feuchtigkeit hinterwandert werden kann.

- die Befestigungen missen die auf das Fenster einwirkenden Belastungen sicher
ableiten;

- zur Vermeidung von Tauwasser und aus wéarmeschutztechnischen Grunden ist
der Raum zwischen Blendrahmen und Baukérper mit einem Wiarmedammstoff
(z.B. Glas- oder Steinwolle, PUR-Schaum) auszufillen.

Diese Forderungen mussen von der AnschluBfuge unter allen planmaBigen Um-
gebungseinwirkungen erfllit werden. Hierzu zéhlen auch Fugenbewegungen, die
bei Kunststoff- und Aluminiumfenstern aufgrund temperaturbedingter Langen-
dnderungen und eventuell beim Holzfenster aufgrund feuchtigkeitsbedingter
Querschnittsverdnderungen entstehen.

Far temperaturbedingte Langenénderungen kénnen in Abhangigkeit des Rahmen-
materials und des Farbtones die Werte entsprechend Bild 45 angenommen und die
Anderung der Fugenbreite hei Holzfenstern mit < 1mm angenommen werden.

Neben den Bewegungen durch das Fenster mdssen auch durch den Baukérper auf
die Anschlu3fuge einwirkende Bewegungen, wie z. B. Deckendurchbiegungen im
Sturzbereich, mit berlcksichtigt werden [38,39,40].

Fugenbewegung Ab

Aluminium , ahmen N
Kunststoff “~_material "~ Holz
temperaturbedingte feuchtigkeitsbedingte
Ldngenénderung Querschnittsénderung
v
PVC weil3 1,6 mm/m
PUR-Integral 1,0 mm/m
PVC + PMMA dunkel 2, 4Amm/m
PVC + PMMA mit vollmassivern duroplastischem
Kernmaterial 0,8 mm/m
WGP hell 1,2 mm/m
WGP dunkel 1,3 mm/m

Bild 45 Bewegungen in der AnschluB8fuge in Abhdngigkeit des Rahmenmaterials
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5.9.2 Wabhl der AnschluBausbildung

Die Abdichtung zwischen Fenster und Baukérper mufl von der AuBenseite dauer-
haft schlagregendicht und luftundurchlassig sein. Sie kann fir Wind und Regen in
derselben Ebene oder auch in getrennten Ebenen erfolgen (Bild 46). Von der
Raumseite muf der AnschluB so ausgebildet sein, dal3 eine Tauwasserbildung im
Bereich der Fuge vermieden wird.

%

‘ Schlagregen é Schlagregen

Winddruck i
Winddruck inddruc Winddruck Schlagregen

einstufige Abdichtung zweistufige Abdichtung

Bild46 Einstufige Abdichtung bzw. zweistufige Abdichtung gegen Wind und Schiagregen von der Aufenseite

Eine Abdichtung gegen Wind ist nur dann gegeben, wenn die Windsperre umlau-
fend und an keiner Stelle unterbrochen ausgefuhrt wird. Soweit es méglich ist,
sollten fUr die Abdichtung von der AuBenseite zweistufige Systeme gewahlt wer-
den. Die Beachtung der Eigenschaften der benachbarten Bauteile sind dabei insbe-
sondere hinsichtlich der Wasserdurchléssigkeit und Tragfahigkeit zu beachten. Die
kritischen Bereiche sind dabei fur einschichtige Bauteile leichter abzugrenzen als
fur mehrschichtige Bauteile.

AnschlUsse und Befestigungen zum Baukérper sowie Verbindungen von Fenster-
elementen untereinander sind so auszuflUhren, daB die Funktion der Fensterele-
mente auch unter den temperaturbedingten Langendnderungen der Fenster und
den vorgegebenen Forméanderungen des Baukdrpers gewdhrleistet bleibt.

Zur Vermeidung grober Fehler bei der Wahl der AnschluBfugenausbildung zum
Schutz gegen Wasssereintritt von der AuB3enseite und gegen Wiarmeverluste wurde
die Tabelle ,AnschluBausbildung zwischen Fenster und Baukérper” (Tabelle 44) er-
arbeitet. Ausgehend von den Beanspruchungen

- Fugenbewegung,
- Schlagregenbelastung,
- Erschitterungen

kénnen funf grundsatzliche Anschlufisysteme gefunden werden, die als Basis fur
die Ausschreibung dienen kénnen. Dem Bauplaner und Fensterhersteller obliegt es
dann, aufbauend auf der notwendigen Beanspruchungsgruppe, das AnschluB-
system im Detail zu erarbeiten und den ortlichen Gegebenheiten anzupassen. In
der Tabelle ist jeweils nur vereinfacht die auBenseitige Abdichtung unter
Berlcksichtigung der Bewegung in der Fuge dargestellt. Dabei ist im jeweiligen
konkreten Anwendungsfall zu prifen:

- die Gefahr der Hinterwanderung von Feuchtigkeit,
- die Tragfahigkeit der Haftflachen bei Verwendung von Dichtstoffen,
- die Gefahr der Tauwasserbildung im Bereich der Fuge.

Insbesondere zur Vermeidung von Tauwasserbildung in der Fuge und in den an-
grenzenden Bauteilen ist eine lickenlose Betrachtung des Isothermenverlaufes der
Taupunkttemperatur notwendig.



Tabelle 44 Schematische Darstellung der AnschluBausbildung zwischen Fenster und Baukdrper unter Beachtung der Bewegung der Fuge

Ausgabe 3.86

Beanspruchung BeanspruchungsgroBen
Zu erwartende <
Fugenbewegungen = 1mm = 4mm >4 mm
Beanspruchungsgruppe
nach DIN 18 055 A
Schlagregendichtheit und B,C
Fugendurchiassigkeit
. Normale
Erschitterungen Verkehrsbelastung Starke Verkehrsbelastung
Beanspruchungsgruppen 1 3 3.1 3.2 33
AnschiuBausbildung Blendrahmen Abdichtung mit Abdichtung mit Dichtstoffen und Bewegungsausgleich AnschluB mit Zarge AnschiuB mit Bau-

eingeputzt

Dichtstoffen

in der Konstruktion

abdichtungsfolie

A Putzfassade mit

stumpfem Anschlag

AN

B Putzfassade mit
Innenanschlag
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5.9.3 Beispiele von AnschluBsystemen
5.93.1 Blendrahmen eingeputzt

Der Anschiuf3 der Fenster nach der Beanspruchungsgruppe 1 entspricht der bei ein-
schaligem Mauerwerksbau und bei dem vor direktem Schlagregen geschiitztem
Einbau am Einfamilienhaus Ublichen Ausfuhrung. Das Fenster muB3 vor den Putz-
arbeiten in den Baukdrper eingesetzt werden. Oberflachenverschmutzungen bzw.
-beschadigungen kénnen nur durch sorgfaltiges Abdecken, z.B. mit Folien, ver-
mieden werden.

Der Putz kann nur begrenzt als Abdichtung gegen Schlagregen wirken, da bei ge-
ringsten Fugenbewegungen ein Abril der Kontaktflache zwischen Putz und Blend-
rahmen entsteht.

Aufgrund der begrenzten Schlagregendichtheit ist diese AnschluBausbildung nur
bei Holzfenstern bis zu 8 m Gebiudehdhe und geschitztem Einbau der Fenster z.B.
durch ein Vordach maglich. Bei Kunststoff- und Aluminiumfenstern ist, durch die
temperaturbedingten Léngendnderungen der Rahmenprofile, dieses AnschlufBsy-
stem nicht anzuwenden.

5.9.3.2 Abdichtung mit Dichtstoffen

Der AnschluB3 bei Beanspruchungsgruppe 2 ist in der Lage, je nach Fugenbreite und
Dichtstoff, Fugenbewegungen bis 4 mm aufzunehmen. Bei Verwendung von elas-
tischen Dichtstoffen auf der Basis von z. B. Silikon, Polysulfid (Thiokol) oder PUR mit
einer zulassigen Gesamtverformung von 25 % ergeben sich Mindestfugenbreiten
nach Tabelle 45.

Die Mindestfugenbreiten nach Tabelle 45 gelten fur Dichtstoffe mit einer Gesamt-
verformung (Stauchung, Dehnung) von 25%. Dabei wurde von einer Einbautem-
peratur von 10 bis 20°C ausgegangen.

Elastische Dichtstoffe kénnen nur dann ihre Funktion erfilien, wenn sie einerseits
an den Fugenflanken sicher haften, andererseits die Haftung am Fugengrund
durch Hinterfullmaterialien verhindert wird. Fur eine ausreichende Haftung an den
Fugenflanken ist es notwendig, daf

- die Fugenflanken ausreichend tragféhig sind und die bei Dehnung des
Dichtstoffes entstehenden Kréfte aufnehmen kénnen,
- die Fugenflanken glatt und ausreichend tief sind.



Tabelle 45 Mindestbreiten von elastischen Dichtstoffen zur Aufnahme der Fugenbewegung
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Werkstoff der
Fensterprofile

bis
1.5m

Fugenausbildung bei Elementlénge

bis
3,5m

bis
4,5m

NN
bis
2,5m

bis
35m

bis
4,5m

PVC hart {weil3)

10mm

15mm

20 mm*

10 mm

10mm

15mm

PVC hart und
PMMA (farbig
koextrudiert)

15mm

20 mm*

10 mm

15 mm

15mm

harter PUR -
Integralschaum-
stoff

10mm

10mm

15 mm

20mm

10 mm

10mm

10 mm

PVC hart und
PMMA
(koextrudiert) mit
massivem duro-
plastartigem
Kernmaterial,
verstarkt mit
Glasfaserstaben

10 mm

10 mm

15mm

15mm

10 mm

10mm

10 mm

Aluminium-
Verbundprofile
(hell)

10 mm

10 mm

15 mm

20 mm

10mm

10 mm

15mm

Aluminium-
Verbundprofile
{(dunkel)

10 mm

15 mm

20mm

10 mm

15mm

15mm

* Die Fugenbewegung kann bei diesem Wert bis zu 5 mm betragen. Eine Uberschreitung des Wertes der Tabelle
" AnschiuBausbildung zwischen Fenster und Baukdrper” (4 mm fir BG 2) ist zuldssig. Die Fugentiefe -t-istin

Abh#ngigkeit der Fugenbreite -b- mit den Dichtstoffherstellern abzuklren.

Die ausreichende Tragfahigkeit fur die Abdichtung mit Dichstoffen ist insbeson-
dere bei Putz in Frage gestellt, weshalb in vielen Schadensfallen Risse im Putz ne-
ben der Fuge festgestellt werden (Bild 47). Bei der Planung einer Fuge zur Abdich-
tung mit Dichtstoffen ist deshalb neben der Beachtung der bereits erwadhnten Kri-
terien auch die Tragfahigkeit der Haftflachen zu klaren. Als putzseitige Haftflache
fur den Dichtstoff ist der Einbau von PutzabschluBBpraofilen erforderlich.
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Bild47 Putzrisse neben der Fugenabdichtung

Eine unzureichende Tiefe der Fugenflanken ist vielfach bei Kunststoff- und Alu-
miniumfenstern aufgrund der Profilierung des Blendrahmens anzutreffen (Bild 48).
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Bild48b Kunststoffprofil mit ausreichen-

Bild4ag a Kunststoffprofil mit unginstiger
der Haftflache

baukdrperseitiger Profilierung

Bei der Planung der Fugen und bei der handwerklichen Ausfuhrung ist darauf zu
achten, dal3 die notwendige Dehnung Uber die gesamte Fugenbreite aufge-
nommen werden kann (Bild 49). Dreiecksfugen und Dreiflankenhaftungen behin-
dern die Dehnungen und fuhren haufig zu Schaden an der Abdichtung.

s

Trennschnur

Trennfolie

Bild 49 Anordnung einer Trennfolie bzw. einer Trennschnur zur Vermeidung der Dreiflankenhaftung
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5.9.3.3 Abdichtung mit komprimierbaren Dichtbdndern

Bevorzugt findet man dieses System in der Altbauerneuerung. Ein wesentlicher
Vorteil des Systemes liegt darin, daB die Haftflachen nicht auf Zug beansprucht
werden. Fur den Einsatz auf Putzflachen bringt das System deshalb besondere
Vorteile. Fir die Dichtheit gegen Wind und Regen ist es notwendig, daf3 das Band
auf 20 bis 25 % des NennmaBes komprimiert bleibt. Aus warmeschutztechnischen
Grunden ist der Raum zwischen Fenster und Baukérper mit einem Warmedamm-
stoff auszufdllen. Wenn zwischen der seitlichen Abdichtung und dem unteren An-
schiuB3 ein Versatz in den Dichtebenen vorliegt, muBl diese Ecke zusé&tzlich abge-
dichtet werden. Diese AnschluBausbildung ist fur alle Werkstoffe geeignet.

5.9.3.4 Bewegungsausgleich in der Konstruktion

Bei der Kopplung von Fensterelementen zu einem Fensterband (Bild 50) kénnen
durch den Einbau eines Profils zum Bewegungsausgleich die temperaturbedingten
Léngeninderungen ausgeglichen werden. Zur Abschatzung der Fugenbewegung
aus Temperaturdnderungen kénnen die Angaben aus Bild 45 angenommen
werden. Dieses AnschiuBsystemn entspricht der Beanspruchungsgruppe 3.1 der Ta-
belle 44,

L Ll 11 L]

Bild 50 Beispiel fur ein Fensterband

| T

Bild51 Schematische Darstellung eines Bewegungsausgleichs in der Konstruktion
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5.9.3.5 Anschluf3 mit Zargen

Der Anschiu3 mit Zargen (Beanspruchungsgruppe 3.2) kann auch in Kombination
mit dem System der Beanspruchungsgruppe 3.1 zur Anwendung kommen. Meist
wird es aber allein eingesetzt, wenn bei groflen Fensterelementen Bewegungen
auftreten, die nur in der Fuge Fenster/Baukérper ausgeglichen werden kénnen.
Bevorzugt werden Zargen zum Bewegungsausgleich im oberen Anschlufl ver-
wendet, wenn z.B. groBe Deckendurchbiegungen auftreten.

Die Zargenausbildung bringt auch den Vorteil, daB der Bauablauf glnstig gestaltet
werden kann, und der Einbau der Fenster zu einem spateren Zeitpunkt moéglich ist.

DI

Bild 52 Schematische Darstellung einer Zarge zum Bewegungsausgleich fir einen oberen Anschluf3

Die Moglichkeiten der Zargenausbildung sind insbesondere bei mehrschichtigen
AuBenwanden vielfaltig, so daB Bild 52 nur den prinzipiellen Aufbau zeigen kann.

5.9.3.6 AnschiuB mit Bauabdichtungsfolie

Die Abdichtung mit Bauabdichtungsfolie nach der Beanspruchungsgruppe 3.3 wird
bevorzugt bei hinterlifteten Fassaden und zweischaligem Mauerwerk angewandt.
Folien Gbernehmen die Aufgabe, Bewegungen auszugleichen und wirken als was-
serundurchléssige Sperrschicht, womit die Forderungen der DIN 1053: ,Die Mauer-
werksschalen sind an ihren Berlhrungspunkten, z.B. Fenster- und Tlranschldgen,
durch eine wasserundurchlassige Sperrschicht zu trennen” erfullt werden. Daruber-
hinaus ist bei der Folienabdichtung darauf zu achten, daB die Folie so angebracht
wird, daB sie, von der Raumseite gesehen, vor dem tauwassergeféhrdeten Bereich
liegt.

Zu verwenden sind Dichtungsbahnen aus Polyisobutylen (PIB) oder andere geeig-
nete Dichtungsbahnen nach DIN 16 935, Mindestdicke der Abdeckbander 1,0 mm.
Sie mussen mit den angrenzenden Baustoffen vertraglich sein.

Konstruktion und AusfUhrung nach:

DIN 18 195 Teil 5 Bauwerksabdichtungen gegen nichtdrickendes Wasser; Bemes-
sung und Ausfihrung

DIN 18 195 Teil 9 Bauwerksabdichtungen; Durchdringungen, Ubergénge, An-
schlUsse

Die Folien sind sowohl zum Ausgleich von Bewegungen als auch als Witte-
rungssperre und zum Abdichten gegen nichtdrickendes Wasser einsetzbar (Bild 53
und 54). Die Notwendigkeit einer raumseitigen Abdichtung ist von Fall zu Fall
abzukléren.
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Bild 53 Bauabdichtungsfolie: Bewegungsausgleich und Windsperre

L7777,

s
S SN s

®

® Folie als Feuchteschutz
@ Folie als Dampfsperre

Bild54 Bauabdichtungsfolie: Abdichtung des unteren Anschlusses bei zweischatigem Mauerwerk sowie bej Putz

5.9.4 AnschluB an Dach- und Terrassenbeldge

Das Problem der Anschldsse von Fenstern und Fensterwanden an Dach-, Terrassen-
und Bodenbelage soll hier nur kurz angesprochen werden.

Nach DIN 18 195 Teil 9 Abschnitt 4.2 gilt:

.Die Abdichtung ist im Regelfall mindestens 150 mm Uber die Oberfladche eines
Gber der Abdichtung liegenden Belages hochzuziehen.” (Bild 55).

Von dieser Regel kann nur dann abgewichen werden, wenn anderweitig sicherge-
stellt ist, daB keine Feuchtigkeit ins Gebaude eindringen kann. Da dies jedoch nicht
Uber MaBnahmen an der Fensterkonstruktion erreicht werden kann, obliegt die
Planung derartiger MaBnahmen allein der bauplanenden Stelle.
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Bild55 Anschiufl einer Fenstertlir an Terrassenbelag

Besonders wichtig erscheint die Angabe in DIN 18 195, dal3 diese Forderung fir den
Regelfall gilt. Der Bauplaner hat diese Entscheidung zu treffen, und auch fur den
Sachverstandigen erscheint es wichtig, dies zu beachten. Die vertikale Abdichtung
an der Fensterwand mit 150 mm (ber der Oberflache des Bodenbelages, fuhrt bei
Turen zu einer Erschwernis fir den Benutzer. Diese Erschwernis solite, wenn keine
zwingende Notwendigkeit aus der tatsdchlichen Witterungseinwirkung besteht,
nicht zugemutet werden.

Die Notwendigkeit ist gegeben bei

- exponierter Lage von Terrassen und Balkonen im allgemeinen Wohnungsbau,
Krankenhausbau usw.,
- Hochhdusern auf den Wetterseiten.

Insbesondere beim Krankenhausbau und beim Bau von Wohnungen flur Betagte
und Behinderte mufB die Forderung, daB die Schwellenhdéhen nicht gréBer als
25 mm sein darfen, in Ubereinklang mit DIN 18 195 gebracht werden. Als Losung
bietet sich hier neben schiefen Ebenen eine mit einem Gitterrost Uberdeckte Rinne.
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5.9.5 Befestigung des Fensters

Die Befestigungsstelien mussen so festgelegt werden, daf3 eine einwandfreie
Ubertragung der auftretenden Krafte in das Bauwerk gewahrieistet ist. Es dirfen
dabei keine Verformungen eintreten, die die Funktion des Fensters beeintrich-
tigen. Bei der Planung und Dimensionierung der Befestigungsmittel sind in der
Regel zu berlUcksichtigen:

- Glas- und Rahmengewichte,
- Zusatzlasten, z. B. durch Sonnenschutz u.a.,
- Windlast.

Folgende Befestigungsmittel werden in der Regel angewendet:

- SpreizdUbel,
- Laschen, Schlaudern,
- Ankerschienen, Montageschienen u.é&.

Der Abstand zwischen den einzelnen Befestigungspunkten betrdgt maximal
800 mm, bei Kunststoff-Fenstern jedach hachstens 700 mm [41].
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A Abstand max 800 mm, bei Kunststoff-Fenstern max 700 mm
E Eckabstand 100 bis 150 mm
P Pfosten- oder Riegelabstand ca. 150 mm

Bild 56 Befestigungsabstdnde am Fenster

Fullschdume und Montageschaume sind nicht geeignet, die auf das Fenster ein-
wirkenden Krafte zu Ubertragen.
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Begriffserlduterungen

Fenster

Einfachfenster:

Verbundfenster:

Kastenfenster:

Fensterteile

Blendrahmen:

Fenster mit einfachen Fligeln zum Einbau von Einscheiben-
glas und Mehrscheiben-isolierglas.

Fenster aus zwei hintereinander liegenden Fllgeln, die mit-
einander verbunden sind und eine gemeinsame Drehachse
besitzen.

Fenster aus zwei hintereinanderliegenden Fligein, die nicht
miteinander verbunden sind und zwei getrennte Drehachsen
besitzen.

Mit dem Bauwerk festverbundener Rahmen, an dem die Flu-
gelrahmen beweglich angebracht sind.

Pfosten: Aufrechter Teil zur Unterteilung des Blendrahmens in der
Breite.
Riegel: Querteil zur Unterteilung des Blendrahmens in der Hohe.
Sprossen: Profilleisten zur Unterteilung des Flugelrahmens zum Einset-
zen einzelner Scheiben.
Verglasung
EV Einscheibenverglasung: Verglasung mit nur einer Scheibe im FlU-

gelrahmen.

IV Mehrscheiben-Isolierverglasung: Verglasungseinheit aus mehreren Schei-

ben, die durch gasgefulite Zwischenrdume
voneinander getrennt und luft- und feuch-
tigkeitsdicht miteinander verbunden sind.

DV Doppelverglasung: Zwei hintereinander liegende Einscheiben-

verglasungen, Mehrscheiben-lsoliervergla-
sungen oder Kombinationen daraus.
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Sondergléser

ESG:

VSG:

Einscheibensicherheitsglas ist ein vorgespanntes Glas. Die Vorspannung wird
durch eine thermische Behandlung erreicht. Es weist gegeniber gewohnli-
chem Flachglas eine erhohte Temperaturwechselbestandigkeit, Schlag- und
StoBfestigkeit und Biegebruchfestigkeit auf.

Verbundsicherheitsglas besteht aus zwei oder mehreren Glasscheiben, die
durch hochrei3feste Zwischenschichten fest miteinander verbunden sind, bei
Zerstérung splitterbindend.

Glas mit Drahtnetzeinlage:

Lieferbar als Drahtglas, Drahtornamentglas und Drahtspiegelglas. Wirkt
durch seine Drahtnetzeinlage bei Zerstorung splitterbindend.

Brandschutzglas:

Gléser, die durch die Eigenschaften des Materials bzw. der Verbundmasse
zeitlich begrenzt feuerhemmend wirken. Samtliche am Markt verwendeten
Systeme bedUrfen einer aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung. Als Zulas-
sungsgegenstand wird eine Verglasung genannt, die sich zusammensetzt aus
Glas, Rahmen, Dichtung, Konstruktion, Einbaubedingungen und Wand. Der
Zulassungsgegenstand darf nur so hergestelit und eingesetzt werden, wie er
detailliert im Zulassungsbescheid beschrieben ist; auch geringfiigige Ande-
rungen sind nicht zuldssig. G-Verglasungen einschlielich der Rahmen und
Halterungen sind imstande, Rauch- und Brandgase sowie Flammen fir einen
bestimmten Zeitraum (z.B. 30, 60, 90, 120 oder 180 Minuten) am Durchtritt
zu hindern, nicht aber die Brandhitze. Die Oberflichentemperatur auf der
feuerabgewandten Seite ist nicht begrenzt.

Einsatzgebiete von G-Verglasungen sind z.B. Verglasungen in Ladenpas-
sagen, Auf3enverglasungen von Gebduden, bei denen ein Feuerlbertritt auf
andere Stockwerke verhindert werden soll, Aufzugsschachtverglasungen,
rauchdichte TUranlagen etc. Neben der Verhinderung von Rauch-, Brandgas-
und Flammendurchtritt haben F-Verglasungen auch die Aufgabe, die Hitze,
die durch die Verglasung durchtritt, zu mindern. Die Oberfachentemperatur
auf der feuerabgewandten Seite darf dabei im Mittel nicht héher als 140°C
Uber der der Ausgangstemperatur liegen. Einsatzgebiete von F-Vergla-
sungen sind z.B. Verglasungen von Fluchtwegen in Gebauden, Gliederung
verschiedener Abteilungen in Kaufhausern, Trennungen von Bibliotheken zu
Leserdumen in Universitdten, Verglasungen zwischen Blro- und Werkstatt-
rdumen, etc. T-Verglasungen finden Anwendung in Feuerschutzabschliissen
{z.B. selbstschlieBende Turen und Tore) und entsprechen den Anforderun-
gen von F-Verglasungen.



Konstruktionsbeispiele

Beispiel 1

Glas:

1. Wiéarmeschutz

Fenster:
Anforderungen:

Nachweis:

Rolladenkasten:

Anforderungen:

Nachweis:

2. Schalischutz

Fenster:
Anforderungen:

Konstruktionshinweis:

Rolladenkasten:
Anforderungen:

Ausfihrungshinweis:
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Beschreibung: Fenster A

1-fligeliges Dreh-Kipp-Fenster mit
Rolladenaufbauelement

Rahmen: Holz IV 68/78

Mehrscheiben-isolierglas
Aufbau 4/12/4

Gebsdudehohe: bis8m, entspricht

Beanspruchungsgruppe A

‘WVO k = 3,1 W/miK

Rechenwert des Mehrscheiben-lsolierglases
k = 3,0 W/m2K;
Zuordnung des Rahmens
Rahmenmaterialgruppe 1
Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,6 W/m2K nach
DIN 4108 Teil 4, Tabelie 3 Zeile 1.4.

DIN 4108 Teil 2

k < 1,32 W/m2K;
Berechnung nach DIN 4108 Teil 5, wie hinterliftete
Auflenwand.

Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Ry, = 25dB

VDi-Richtiinie 2719 Tabelie 3
Gesamtglasdicke 8 mm
Scheibenzwischenraum 12 mm
Dichtung nicht erforderlich

= Schallschutzklasse 1

DIN 4109 Teil 6, Ry 2 25dB

DIN 4109 Teil 6, Tabelle 7, bzw. System-
beschreibungen der Hersteller

3. Mechanische Beanspruchung

Anforderungen:

DIN 18 055, Beanspruchungsgruppe A



Beispiel 2

1. Waiérmeschutz

Fenster:
Anforderungen:

Nachweis:

Rolladenkasten:

Anforderungen:

Nachweis:

2. Schallschutz

Fenster:
Anforderungen:
Konstruktionshinweis:

Rolladenkasten:
Anforderungen:

Ausfuhrungshinweis:
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Beschreibung: FensterB

2-fligeliges Dreh / Dreh-Kipp-Fenster mit
Mittelpfosten und Rolladenaufbauelement

Rahmen: Kunststoff

Glas: Mehrscheiben-lsolierglas
Aufbau 4/12/4

Dichtung: Mitteldichtung und

Anschlagdichtung innen
Gebaudehohe:  bis 20 m, entspricht
Beanspruchungsgruppe B

WVO k = 3,1 W/m2K

Rechenwert des Mehrscheiben-isolierglases
k = 3,0 W/m2K;
Zuordnung des Rahmens
Rahmenmaterialgruppe 1
Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,6 W/m2K nach
DIN 4108 Teil 4, Tabelle 3 Zeile 1.4.

DIN 4108 Teil 2
k = 1,32W/m2K;

Berechnung nach DIN 4108 Teil 5, wie hinterltftete
AuBenwand.

Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Ry, = 25 dB

VDI-Richtlinie 2719 Tabelle 3
Gesamtglasdicke 8 mm
Scheibenzwischenraum 12 mm
Mitteldichtung erforderlich
Rw Verglasung = 32dB
= Schallschutzklasse 2
(Bei Verwendung von Sonderglas mit Ry, = 45dB
und zwei Dichtungen ist die Schallschutzklasse 4
erreichbar)

DIN 4109 Teil 6, Ry, 2 25dB

DIN 4109 Teil6, Tabelle 7, bzw. System-
beschreibungen der Hersteller
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3. Mechanische Beanspruchung

Anforderungen an
Schlagregendichtheit
und Fugendurchldssigkeit: DIN 18 055, Beanspruchungsgruppe B

Nachweis: Prafzeugnis der Systemprifung
a-Wert <1
Maximale Flugelabmessungen nach Angaben
der Systemhersteller.

Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungsbegrenzung /300 und
max 8 mm zwischen den Scheibenkanten

Bemessung des Pfostens:

~
B

Tragheitsmomente

—1)-— 1,2m b anad 1,2m b aud —d

Stutzweitel = 1,4 m

Belastungsbreitea = 0,6 m I=13cm4
Belastungsbreiteb = 0,6 m I=13cm4
1 = 2,6cm4

Korrekturfaktor aus Windbelastung

fw =186
Korrekturfaktor aus Isolierglas

fiv =1
Erforderliches Tragheitsmoment:
Ierf = El fy fy=2616"1= 4,16 cmA
Aussteifung: z.B. Stahlhohlprofil 40 mm x 20 mm,

Wanddicke 2 mm,
I =431cmé



Beispiel 3
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Beschreibung: Fenster €

1-flugeliges Kipp-Fenster mit Brastungselement

Rahmen: Aluminium-Kunststoff-
Verbundprofil

Glas: Mehrscheiben-Isolierglas
Aufbau 4/12/4

Dichtung: Mitteldichtung

Aluminium-Dammstoff-
Aluminium

bis 20 m, entspricht Bean-
spruchungsgruppe B

Brustungselement:

Gebaudehohe:

1. Wiérmeschutz
Fenster:
Anforderungen: WVO k = 3,1 Wim2K
Nachweis: Rechenwert des Mehrscheiben-lsolierglases
k = 3,0 Wim2K;
Zuordnung des Rahmens
Rahmenmaterialgruppe 2.1
Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,9 W/m2K nach
DIN 4108 Teil 4, Tabelle 3 Zeile 1.4.
Briistungselement:
Anforderungen: Flache Ap > 50 %,
Raumseitig flachenbezogene Masse ca. 1,4 kg/m2,
erforderlicher k-Wert nach DIN 4108 Teil 2, Tabelle 2
k = 0,53 W/m2K;
Nachweis: Berechnung nach DIN 4108 Teil 5
A = 200 W/mK
Apammstotf = 0,035 W/mK
salu = 0,002 m
SDammstoff = ?
1.1 + L + ! 1)
E a A a
2 a
1 8 32 8
ATty @
1 A, 3
1 1 S5 %5 1 )
§g T | == T m = — = '} 3)
= ,
k a Al }xa a,
1 0,002 0,002
8, = ( — - 0,13 — - - 0,04 ) 0,035 = 0,06 m 4)
2 0,53 200 200

Die erforderliche Dammstoffdicke fur das
gewahlte Brustungselement betragt 6 cm.
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2. Schallschutz

Fenster:
Anforderungen: Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Ry, = 25dB

Konstruktionshinweis: VDI-Richtlinie 2719 Tabelle 3
Gesamtglasdicke 8 mm
Scheibenzwischenraum 12 mm
Mitteldichtung erforderlich
Rw Verglasung = 32dB
= Schallschutzklasse 2

Bristungselement:
Anforderungen: Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Ry, = 25dR
Nachweis: Durch Prafzeugnis der Systemhersteller oder

gegebenenfalls durch Einzelprifung des
BrUstungselementes.

3. Mechanische Beanspruchung

Anforderungen an
Schlagregendichtheit
und Fugendurchlassigkeit: DIN 18 055, Beanspruchungsgruppe B

Nachweis: Prufzeugnis der Systemprufung
a-Wert =1
Maximale Flugelabmessungen nach Angaben
der Systemhersteller.

Anforderungen andie
Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungsbegrenzung 1/300 und
max 8 mm zwischen den Scheibenkanten

Bemessung des Riegels:

1
T
0,6m
J! > F
I N 4 b
\‘\ // i
2.2m T
g
4" 25m
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Trégheitsmomente
Stitzweite! = 2,5m

Belastungsbreitea = 0,3 m [ =153cmé
Belastungsbreiteb = 1,1 m = 41,1 cmé
1 = 56,4cm4

Korrekturfaktor aus Windbelastung

fw = 1,6
Korrekturfaktor aus Isolierglas

fiv = 1
Erforderiiches Tragheitsmoment:
Ieri. = Z1 fw fiy = 56,4°1,6-1 = 90,24 cmé

Die Auswahl des Aluminium-Kunststoff-Verbundprofiles mit dem
erforderlichen Tragheitsmoment von 90,24 cm4 erfolgt nach den
Angaben der Systemhersteller.

Beispiel 4

Beschreibung: FensterD

Fensterelement bestehend aus:

1-fligeliger Dreh-Kipp-Ture, 1-flugeligem Dreh-Kipp-
Fenster und Brastungselement mit einem Aufbau aus
Aluminium-Dammstoff-Sperrholzplatte 16 mm

Rahmen: Aluminium-Holz
Glas: Mehrscheiben-isolierglas
Aufbau 4/12/4
Dichtung: Mitteldichtung
Gebdudehohe: bis 8 m entspricht Beanspruchungs-
gruppe A
1. Wairmeschutz
Fenster:
Anforderungen: WVO k < 3,1 W/im2K
Nachweis: Rechenwert des Mehrscheiben-Isolierglases
k = 3,0W/maK;

Zuordnung des Rahmens

Rahmenmaterialgruppe 1
Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,6 W/m2K nach
DIN 4108 Teil 4, Tabelle 3 Zeile 1.4.
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Bristungselement:
Anforderungen: Flache Ap < 50 %,
k < 1,39 W/m2K
Nachweis: Berechnung nach DIN 4108 Teil 5
Aaly = 200 W/mK
Apammstott = 0,035 W/mK
}*Sperrho!z = 0,15 W/mK
SSperrholz = 0,016 m
SDammstoff = ?
1_1. 1.1 W
E a A a
11 a
105 Sy $
ATyt @
1 2 A3
1 1 5 S5 1
(vl sl T
e A A3 9
1 0,002 0,016
s, = | —~-0,13 — - - 0,04 }° 0,035 =0,0156m 4)
2 1,39 200 0,15

Die erforderliche Dammstoffdicke fir das
gewahlte Brustungselement betragt 1,6 cm.

2. Schallschutz

Fenster:
Anforderungen: Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Ry, = 25dB

Konstruktionshinweis: VDI 2719 Tabelle 3
Gesamtglasdicke 8 mm
Scheibenzwischenraum 12 mm
Mitteldichtung erforderlich
Rw Verglasung = 32 dB
= Schallschutzkiasse 2

Bristungselement:
Anforderungen: Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Ry, = 25dB
Nachweis: Durch Priifzeugnis der Systemhersteller oder

gegebenenfalls durch Einzelprifung des
Brustungselementes.
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3. Maechanische Beanspruchung

Anforderungen an
Schlagregendichtheit
und Fugendurchldssigkeit: DIN 18 055, Beanspruchungsgruppe A

Nachweis: Prufzeugnis der Systemprufung
a-Wert =2
Maximale Flugelabmessungen nach Angaben
der Systemhersteller.

Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungsbegrenzung /300 und
max. 8 mm zwischen den Scheibenkanten

Bemessung des Pfostens und Riegels:

|
1

I 2,1m

09m

l
T

9 13m ~9$ 1m —¢ %+ a +b

o
3
|

L

Pfosten
Tragheitsmomente
Stitzweitel = 2,1 m

Belastungsbreitea = 0,65m I=126,0cm4
Belastungsbreiteb = 0,50 m I= 989cm4

Ll = 2249¢m4
Riegel

Tragheitsmomente
Stutzweitel = 1,3 m

Belastungsbreite a = 0,60 m [ =21,2¢m4
Belastungsbreiteb = 0,45m [ = 20,0cm4
I = 41,2cmé

Erforderliches Tragheitsmoment:
Ierf, pfosten 224:9 cmé
Ierf' Riegel 41 ,2 C"“4

Die erforderlichen Profilquerschnitte sind fur den Einzelfall zu
berechnen.



Beispiel 5
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Bestimmung der erforderlichen Glasdicke

I mm

Glessdicke

i 8
2 &
s 3
& s
b &
% g 3
R AR A A R L R PR N A R A AT A A A AN

360 ¢m

Beschreibung

Festverglastes Schaufenster

Verglasung mit Verbund-
scheibensicherheitsglas

Scheibendicke

Windlast:

2-scheibig mit gleicher

w = 0,96 kN/m?2

Glasdickengrundwert d fur Spiegelglas etc. bei einer Windlastw = 0,6 kN/m?2
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Tabelle der Korrekturfaktoren {fyy) fir Windlasten und Glaserzeugnisse

gewahlt wird ein Verbundscheibensicherheitsglas mit 2 x 8 mm

Glasdicke.

Fensterglas,
Windlast w Spiegelglas, | VSG 2-scheibig | VSG 3-scheibig | VSG 4-scheibig | Draht-
in kN/m2 Spiegelrohglas, | mitgleicher mit gleicher mit gleicher | spiegel- ESG
{kp/m2) GuBglasohne | Scheibendicke | Scheibendicke | Scheibendicke | glas
Drahteinlage
0,60 (60) 1.00 1.42 1,73 2,00 1,23 0,78
0,80 (80} 1,16 1,64 2,01 2.32 1,43 0,90
0.96 (96) 1,27 1,80 2,20 2,54 1,56 0,99
1,28 (128) 1,46 2,08 2,53 2,92 1,80 1,14
1,32 (132) 1.48 2,11 2,56 2,96 1.82 1,16
Bestimmung des Glasdickengrundwertes
Maf lange Seite =  360cm
MaB kurze Seite =  300cm
abgelesener Glasdickengrundwert = 8,25mm
Korrekturfaktior fyy aus Tabelle = 1,80
erforderliche Glasdicke = 8,25 1,80 = 14,85mm
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Verwendete und zitierte Normen und Richtlinien

DIN

E DIN

DIN

E DIN

E DIN

DIN

DIN

DIN

DIN

WvO

E DIN

E VDI

DIN

E DIN

1050

1052

1055

1055

4076

4102

4108

4108

4108

4109

2719

4113

5034

DIN 17611

DIN 17615

Stahl im Hochbau; Berechnung und bauliche Durchbildung
(06.68)

Teil 1 Holzbauwerke; Berechnung und Ausfuhrung (08.84)

Teil 4 Lastannahmen fUr Bauten; Verkehrslasten; Windlasten
nicht schwingungsanfalliger Bauwerke (05.77)

Teil 45 Lastannahmen fUr Bauten; Verkehrslasten;
Aerodynamische Formbeiwerte fUr Baukérper (05.77)

Teil 1 Benennungen und Kurzzeichen auf dem Holzgebiet;
Holzarten (10.84)

Teil 2 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bauteile,
Begriffe, Anforderungen und Prifungen (09.77)

Teil 2 Wérmeschutz im Hochbau; Warmedammung und
Waérmespeicherung; Anforderungen und Hinweise fur Planung
und Ausfuhrung (08.81)

Teil 4 Warmeschutz im Hochbau; Warme- und
feuchteschutztechnische Kennwerte (08.81)

Teil 5 Warmeschutz im Hochbau; Berechnungsverfahren (08.81)

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei
Gebduden vom 24.Februar 1982

Teil 6 Schalischutz im Hochbau; Bauliche Maf3inahmen zum
Schutz gegen AuBenlarm (10.84)

Richtlinie fur Schalldammung von Fenstern und deren
Zusatzeinrichtungen (09.83)

Teil 1 Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender
Belastung; Berechnung und bauliche Durchbiidung (05.80)

Teil 4 Tageslichtin Innenrdaumen; Vereinfachte Bestimmung
von MindestfenstergréBen fir Wohnrédume (12.81)

Anodisch oxidiertes Halbzeug aus Afuminium und Aluminium-
Knet-Legierungen mit Schichtdicken von mindestens 10 um;
Technische Lieferbedingungen. (Manuskriptfassung 09.83.)

Teil 1 Prazisionsprofile aus AIMgSi Legierungen im
warmausgeharteten Zustand bis F25; Technische Liefer-
bedingungen (12.76)



DIN 18 055

DIN 18056
DiN 18355
DIN 18 357
DiN 18 361
DIN 18363

DIN 18545

DIN 18 545

DIN 18 545

DIN 50 941

DIN 50 961

DIN 52210

DIN 52 290

DIN 52 290

DIN 52 290

DiN 52 280

DIN52619

DIN 58 125

DIN 67 507
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Fenster; Fugendurchlassigkeit, Schlagregendichtheit und
mechanische Beanspruchung; Anforderungen und Prifung
(10.81)

Fensterwénde; Bemessung und Ausfuhrung (06.66)
Tischierarbeiten; VOB (10.79)

Beschlagarbeiten; VOB (10.79)

Verglasungsarbeiten; VOB (10.79)

Anstricharbeiten; VOB (10.79)

Teil 1 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Anforderungen an Glasfalze (08.82)

Teil 2 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Dichtstoffe, Bezeichnung, Anforderungen, Prifung (5.85)

Teil 3 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Verglasungssysteme (10.83)

Korrosionsschutz; Chromatieren von galvanischen Zink- und
CadmiumUberzigen, Allgemeine Hinweise, Kurzzeichen und
Prufverfahren (05.78)

Galvanische Uberzige; ZinkUberzige auf Eisenwerkstoffen
(04.76)

Teil 1 Bauakustische Prufungen; Luft- und Trittschall-
dammung; Mellverfahren (08.84)

Teil 1 Angriffhemmende Verglasungen; Begriffe (05.81)

Teil 2 Angriffhemmende Verglasungen; Pruafung auf durch-
schuBhemmende Eigenschaft und Klasseneinteilung (05.81)

Teil 3 Angriffhemmende Verglasungen; Prifung auf durch-
bruchhemmende Eigenschaft und Klasseneinteilung (06.84)

Teil 4 Angriffhemmende Verglasungen; Prufung auf durch-
wurfhemmende Eigenschaft und Klasseneinteilung (06.84)

Teil 1 Warmeschutztechnische Prifungen; Bestimmung des
warmedurchlaBwiderstandes und Warmedurchgangs-
koeffizienten von Fenstern; Messung an der Gesamt-
konstruktion {11.82)

Schulbau; Bautechnische Anforderungen zur Verhltung von
Unfallen (12.84)

Lichttransmissionsgrade, Strahlungstransmissionsgrade und
Gesamtenergiedurchlal3grade von Verglasungen (06.80)



DIN 68 100

DIN 68 121

DIN 68 360

DIN 68 364

DIN 68 602

DiIN 68 800

DiN 68 800

DIN 68 800

DIN 68 805

Richtlinie

Richtlinie
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Toleranzen fur Langen- und Winkelmafe bei Holz und
Holzwerkstoffen im Austauschbau (12.84)

Teil 1 Holzfenster-Profile; Dreh-, Drehkipp- und Kippfenster
(03.73)

Teil 1 Holz fur Tischlerarbeiten; Gutebedingungen bei
AuBlenanwendung (05.81)

Kennwerte von Holzarten; Festigkeit, Elastizitat und Resistenz
(11.79)

Beurteilung von Klebstoffen zur Verbindung von Holz und
Holzwerkstoffen; Beanspruchungsgruppen, Klebfestigkeit
(04.79)

Teil 2 Holzschutz im Hochbau; Vorbeugende bauliche
MaBnahmen (01.84)

Teil 3 Holzschutz im Hochbau; Vorbeugender chemischer
Schutz von Vollholz (05.81)

Teil 5 Holzschutz im Hochbau; Vorbeugender chemischer
Schutz von Holzwerkstoffen (05.78)

Schutz des Holzes von Fenstern und AuBentlren; Begriffe,
Anforderungen (10.83)

Richtlinie zur Prifung einbruchhemmender Fenster (01.86)

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von
Mehrscheiben-isolierglas aus Spiegeiglas (03.82)
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,,Beanspruchungsgruppen zur Verglasung von Fenstern‘

Belastung der Glasauflage in Abhdngigkeit der Gebdudehdhe

Die Zuordnung fur die Belastung der Glasauftage folgt aus der Wind-
last, die nach DIN 1055 Teil 4 von der Gebaudehdhe bestimmt wird.
Die Belastung der Glasauflage ist auch fiir die Wahl des Vorlegeban-
des von Bedeutung, wobei das Vorlegeband Bestandteil des Vergla-
sungssystems ist. Die Belastung der Glasauflage wird bei der Fest-
legung der BG nicht berticksichtigt. Sie dient nur zur information fur
den Hersteller von Verglasungssystemen und den Glaser.

5. Festlegung der Beanspruchungsgruppen

Die Tabelle sieht fir die unterschiedliche Beanspruchung der Vergla-
sung eine Einteilung in 5 Beanspruchungsgruppen vor. Die Beanspru-
chungsgruppe 1 ist dabei fur Verglasungen mit geringen Beiastungen
und die Beanspruchungsgruppe 5 fur Verglasungen mit der héchsten
Belastung vorgesehen.

Aus den EingangsgréBen ergeben sich u.U. 3 verschiedene Bean-
spruchungsgruppen. Fir die Verglasung maBgebend ist die héchste
Gruppe.

Bei Verbundfenstern oder Kastenfenstern gilt fir den witterungsseiti-
gen Fligel die Beanspruchungsgruppe, die sich aufgrund der Bean-
spruchung aus Bedienung und ScheibengroBe ergibt. Die Beanspru-
chung aus Umgebungseinwirkung dagegen gilt fir den raumseitigen
Flugel.

Die Beanspruchungsgruppe ist vom Architekten bzw. von der aus-
schreibenden Stelle im Leistungsverzeichnis unter Hinweis auf die
Tabelle ,Beanspruchungsgruppen zur Verglasung von Fenstern® an-
zugeben.

Beispiel: Verglasung entsprechend Verglasungstabelle IFT: BG 3

6. Wahl des Verglasungssystems

Das Verglasungssystem kann, wenn die Beanspruchungsgruppe be-
. kannt ist, mit Hilfe der Tabelle ,Verglasungssysteme* aus DIN 18545
. Teil 31 ermittelt werden.

Es werden unterschieden

- Verglasungssystem mit freier Dichtstoffase (Va1),

— Verglasungssysteme mit Glashalteleisten und ausgefuiltem Faiz-
raum (Va2 bis Vab),

— Verglasungssysteme mit Glashaiteleisten und dichtstofffreiem
Falzraum (V{3 bis V{5).

Hier bedeuten:

A Verglasungssystem
a ausgefuliter Falzraum
f dichtstofffreier Falzraum

1 bis 5 Beanspruchungsgruppen fiir die Verglasung von Fenstern

Verglasungssysteme nach DIN 18545 sind mit den Kurzzeichen der
Tabelie zu bezeichnen.

Beispiel: Verglasungssystem (V) mit ausgefulitem Falizraum (a) fur
die Beanspruchungsgruppe 3
Verglasungssystem DIN 18545 — Va3
Verglasungssysteme mit ausgeftlltem Falzraum sind, wenn in den
Einbaurichtlinien der Isolierglashersteller keine andere Festlegung
getroffen wurde, nur fur Holzfenster geeignet.
Die Zuordnung der Dichtstoffe zu den Verglasungssystemen erfoigt
nach DIN 18545 Teil 2, wobei die Dichtstoffgruppen mit den Buchsta-
ben A bis E bezeichnet sind.

Beispiel: Bezeichnung eines Dichtstoffes der Dichtstoffgruppe D
Dichtstoff DIN 18545 — D

7. Beispiel

Far einen 13 m hohen Verwaltungsbau sind dunkelgriine Aluminium-
fenster mit Mehrscheibenisolierglas vorgesehen. Es handelt sich um
Drehkippienster. Die groBte FlUgelabmessung betragt 1,20m x
1,65 m.

1. Offnungsart: Drehkipp — BG 1
2. Belastung von der Raumseite
(normal oder erhoht): normail - BG 1
3. Beanspruchung aus
— Rahmenmaterial: Aluminium
- Farbe: dunkel ~ BG4
— Dichtstoffvorlage (gewdhlt): 5mm
— Kantenlange: 1,65m
Hochste ermittelte Beanspruchungsgruppe - BG 4

Erforderliche BG:
Verglasung entsprechend Verglasungstabelle IFT: BG 4

Gewéhltes Verglasungssystem:
Verglasungssystem DIN 18545 — V{4

Geeigneter Dichtstoff zur Versiegelung:
Dichtstoff DIN 18545 — D

8. HaftungsausschiuB

Technische Richtlinien dieser Art sind nicht einzige, sondern eine Er-
kenntnisquelle fir technisch ordnungsgemaBes Verhalten im Regel-
fall. Es ist auch zu berticksichtigen, daB die Tabelle als technische
Empfehlung nur die zum Zeitpunkt der Ausgabe herrschenden ,Re-
geln der Technik* berticksichtigen kann. Durch das Anwenden der
Tabelle entzieht sich niemand der Verantwortung fur eigenes Han-
dein. Jeder handelt insoweit auf eigene Gefahr. Wer die Tabelle an-
wendet, hat fur die richtige Anwendung im konkreten Einzelfall Sorge
zu tragen.

irgendweiche Anspriiche kbnnen aus dieser Verdffentiichung nicht
abgeleitet werden.

" I : l

leanspruchungsgruppe

l B ]

veralasungssysteme nit ausgefilliem Falzraum

R 7hezeichnung Val

Schematische
farstellung

TTehtstors fur Fatz-
gruppe nach roun

DIN 16 545 FUr Ver-
Teil 2 siegelung

Koy zbezeichnung

Schematische
Darsteilung

Oichtstoff-  fur Falz-
qruppe nach raun

DIN 18 545 Fur Ver-
teal 2 siegelung

frlauterung: [ pichestoff des Falzraumes

Yor legeband

ichtstoff der versiegelung

P 1) Siehe Abschaitt 7.

2} Fir das Verglasungssystem Val dirfiun auch Dichtstoffe der Gruppe B eingesetzt werden, wenn sie von den Herstellern dafir empfohlen werden.

Tabelle: Verglasungssysteme
( DIN 18545 Teil 31}
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Anstrichgruppen
fur Fenster und AuBentiren

Oberflachenschutz Lasuranstrich Deckender Anstrich

Holzartengruppe ! n Il I I 1

Beanspruchung Farbton
AuBenraumklima ohne Ein- L
(indirekte Bewitterung) schrankung ! A C 1 C - C

Freiluftklima bei
normaler direkter

el ) | C | C C

Bewitterung -  ‘ -
mittel 3 B cC £ 0
dunkel 4 B C | C &
Freiluftklima bei .
extremer direkter hell 5 C C o C
Bewitterung — L
mittel 6 B!/ B | C C | &
dunkel 7 B | B o -
Erstanstrich: E Renovierungsanstrich: R g&zgglﬂgﬂzzﬂiﬂzﬁ E‘E’

Ergibt sich eine Anstrichgruppe in einem weiBen Feld, so gelten die Empfehlungen mit der Einschrankung, daB durch HarzfluB und/oder RiB-
bildungen im Holz und in den Rahmenverbindungen eine Beeintrachtigung der Oberflache und des Anstriches auftreten kann (siehe hierzu auch
DIN 68360 Teil 1).

Anwendungsbeispiel:

Fur ein Wohngebéude mit 3 Geschossen in exponierter Hanglage ist der Einbau von Holzfenstern aus Fichte vorgesehen. Es muB mit direkter
Sonneneinstrahlung und starker Schlagregenbelastung gerechnet werden. Die Fenster sollen mit dunklem deckenden Anstrich behandelt
werden.

1. Ausfiihrung: Erstanstrich —> E
2. Holzart: Fichte -—>» Holzartengruppe Ii
3. aKlima Exponierte Hanglage mit direkter Sonneneinstrahlung und starker
Schlagregenbelastung —>» Zeile 7
b Farbton: Dunkel
4. Art des Anstriches: Deckend —» Gruppe C ——;

Erforderliche Anstrichgruppe: Anstrich entsprechend Anstrichgruppentabelle IFT: C7/4-E
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Verglasung von Holzfenstern ohne Vorlegeband

0. Vorbemerkungen

Die verbesserte Fertigungstechnik bei Holzfenstern flhrie
bei verschiedenen Herstellern in den vergangenen Jahren
zu einem Verglasungssystem, bei dem auf ein Vorlegeband
zwischen Glas und Rahmen bzw. Glashalteleiste verzichiet
wurde. Da dieses Verglasungssystermn in Normen und
Richtlinien nicht behandelt wurde, war es — um Schaden
vorzubeugen — noiwendig, die Grundsétze, die bei der
Anwendung zu beachien sind, zusammenzufassen. Zur
Ausarbeitung dieser Grundsétze wurden die zum Teil Uber
8-jahrigen Erfahrungen von Firmen ausgewertet. Dabel
wurden an eingebauten Fenstern, die nach diesem System
vergiast waren, die Glasabdichtung und das Mehrschei-
ben-isolierglas untersucht. Die vorliegenden Grundsétze
beriicksichtigen die in der Praxis gewonnenen Erkennt-
nisse und legen die Grenzen des Verglasungssystems fest.

Es hat sich gezeigt, dafl zur Ausfiihrung einer funitionsfahi-
gen Verglasung ohne Vorlegeband auch Detailkenntnisse
{iber die eingesetzten Produkte erforderlich sind. Im kon-
kreten Fall muB deshalb in Abstimmung mit den Isolierglas-
und Dichistoffherstellern gepriift werden, ob die Vorausset-
zungen zur Anwendung des Verglasungssystems ohne
Vorlegeband gegeben sind. Diese Abstimmung ist auch zur
Sicherung eventueller Garantie- und Gewahrleistungsan-
spriiche notwendig.

1. Geltungsberegich

Diese Richtlinie gilt fir die Verglasung von Holzfenstern
ohne Vorlegeband bzw. Dichtstoffvorlage zwischen Glas
und Rahmen bzw. Glashalteleiste, wenn die Fenster min-
destens auf einer Seite dem AuBenraum- oder Freiluftklima
nach DIN 50010 Teil 1 ausgesetzt sind. Sie gilt ferner flr
Verglasungen mit raumseitig angebrachten Dichiprofilen
(Bild 2). Sie legt die Voraussetzungen fest, unter denen
diese Verglasungssysteme am Holzfenster anwendbar
sind.

Fir Fenster aus anderen Rahmenwerkstoffen, fir Schau-
fenster und Sonderverglasungen wie z. B. Brandschutz-,
Dach- und Unterwasserverglasungen und Hallenbader,
gilt diese Richtlinie nicht.

2. Beschreibung der Verglasungssysteme

2.1 Verglasung mit auBenseitiy angebrachtem Vor-
legeband

Das Verglasungssystern mit auBenseitig angebrachiem
Vorlegeband ist in Bild 1 dargestelit.

»

3

/ ///
o

Bild 1: Verglasung mit Vorlegeband an der AuBenseite

Dieses System kann mit dichtstofffreiem Falzraum oder mit
ausgefiilltem Falzraum ausgefiihrt werden. Bei dichtsioff-
freiern Falzraum ist eine Offnung des Falzraumes erforder-
lich.

Fir die Falzabmessungen, die Auflage und die Befestigung
der Glashaiteleisten sowie die Vorbehandlung des Holzes
gilt DIN 18545 |, Abdichten von Vergiasungen mit Dicht-
stoffen’’.

2.2 Verglasung mit raumseitig angebrachtem Vorlege-
band oder Dichiprofil

Systeme mit Vorlegeband oder Dichtprofil auf der Glas-
halteleiste (Bild 2) sind wie Systeme ohne Vorlegeband
(Bild 3) zu bewerten.

AN
// /// yd Y ,/l

e Sl / -
Bild 2: Verglasung mit Vorlegeband oder Dichiprofil an der Raumseite
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2.3 Verglasung ohne Yorlegeband

Das Verglasungssystem ohne Vorlegeband ist in Bild 3 dar-
gestelit. Dieses System kann nur mit dichtstofffreiem Falz-
raum ausgefihrt werden. Der Falzraum mufl gedffnat
werden.

Fiir die Falzabmessungen, die Auflage und die Befestigung
der Glashalteleisien sowie die Vorbehandiung des Holzes
gilt DIN 18 545.

NN

R

s

s

Bild 3: Verglasung ohne Vorlegeband

N

3. Voraussetzungen
3.1 Aligemeines

Zur Minderung der Gefahr des Glasbruches an eingebau-
ten Scheiben ist eine plane Auflage und eine elastische Ein-
spannung des Glases notwendig. Dies kann durch ein Vor-
legeband erreicht werden. Bei ausreichender Fertigungs-

gei |au|y|’\cu und beim Einsatz einet yGUiUI weten Hu!LQUG%it&t

kann eine gleichmaBig plane Auflage ohne ditliche Uber-
beanspruchung des Glases auch ohne Vorlegeband erzielt
werden. Vor Ausfihrung der Verglasung miissen die
Fenster bis einschlieBlich des 1. Zwischenanstriches be-
handelt sein.

3.2 Verglasung mit auBenseitig angebrachtem Vor-
legeband (nach Bild 1)

Bei diesem Verglasungssystem gelten fir die Lagerung
und Abdichtung zum Rahmen die allgemeinen Regeln fur
die Verglasung mit Dichistoffen wie DIN 18545 , Abdichten
von Verglasungen mit Dichtstoffen’ und die Tabelle ,,Be-
anspruchungsgruppen zur Verglasung von Fenstern® [1].

Fir die raumseitige Glashalteleiste giit zusatzlich:

— Die Glashalteleiste muB eine Ausfalzung zur Aufnanme
des Dichtstoffes haben. Die Ausfaizung muB an der
engsten Stelle einen Dichistoffquerschnitt von min-

E
—— =6 ==
=5
i

deétenszt mm Breite und in der Hohe eine Haftflache am
Glas und am gegenlberliegenden Holz von mindestens
5 mm gewahrleisten (Bild 4).

— Beim Einbringen der Glashalieleiste ist darauf zu
achten, daB keine ortliche Uberbeanspruchung am Glas
im eingebauten Zustand aufiritt, wie dies besonders in
den Ecken bei ,,stramm eingeschnittenen’ Glashalte-
leisten auftreten kann.
i

of

Y AN

/ /i /J

Bild 4: Ausfalzung der Glashalteleiste

3.3 Verglasung ohne Vorlegeband (nach Bild 3) und
Verglasung mit raumseitig angebrachtem Vorlege-
band {(nach Bild 2}

Bei diesem Verglasungssystem mufB im RBahmen eine
plane Glasauflageflache vorhanden sein. Weiter darf das
Glas beim Einbau nicht fest zwischen Rahmen und Glas-
halteleiste eingespannt werden.

Filir die Anwendung sind deshalb folgende Forderungen zu
erfillen:

- Die Giasauflagefiache im Rahmen mufl auch im Bereich
von Asten eben sein und darf in den Ecken keinen Ver-
satz aufweisen.

- Beim Einbringen der Glashalteleiste ist darauf zu ach-
ten, dafl keine &rtliche Uberbeanspruchung am Glas im
eingebauten Zustand auftritt, wie dies besonders in den
Ecken bei ,,stramm eingeschnittenen’’ Glashalteleisten
auftreten kann.

— Im eingebauten Zustand darf das Glas nicht im Falz ein-
gespannt sein, d. h. zwischen Glas, Anlageflache am
Rahmen und Glashalteleiste muf ein Lufispalt (2 a) von
ca. 0,5 bis maximal 1 mm (Bild 5) sein. Eine partielle An-
fage an Rahmen oder Glashalteleiste — auch wechsel-
weise — ist zuldssig.

- Am Rahmen und an der Glashalteleiste miissen Ausfal-
zungen zur Aufnahme des Dichtstoffes vorhanden sein.
Die Ausfalzungen missen an der engsten Stelle einen
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Dichtstoffquerschnitt von mindestens 4 mm Breite und
in der Hohe sine Haftflache am Glas und am gegeniiber-
liegenden Holz von 5 mm gewahrleisten (Bild 5).

| ve—
/' 7

14 mm

//// =
/7 / s

2aca. 0,5 bis 1 mm

il |
I Alternative

Punkt A
o} HA et
= Al s A 4

T y

Bild 5: Verglasung ohne Vorlegeband

Bei der Verglasung mit Dichtprofilen auf der Raumseite
(nach Bild 2) muB neben den Forderungen an die Glasauf-
lageflache und an die Ausfaizung im Rahmen sichergestellt

sein, daf das Profil

— die zu erwartende mechanische Druckbelastung auf-
nehmen kann,

— in seiner Lage im System gegen Lageveradnderungen
gesichert ist,

~ keine unglnstigen Wechselwirkungen mit dem Anstrich
zeigt.

Die Uberprifung kann nach der Richilinie ,,Vertraglichkeit
von Dichtprofilen mit Anstrichen auf Holz"', herausgegeben
vom Institut fir Fenstertechnik e. V., Rosenheim, erfolgen

[2l.

4, Auswahl der Dichistoffe

Die Auswahl geeigneter Dichtstoffe und die Ausbildung der
Ausfalzung an der Glashalteleiste und gegebenenfalis am
Rahmen muB in Abstimmung mit dem Dichistoffhersteller

erfolgen. DIN 18545 gibt zur Auswahl der Dichistoffe fir
diese Verglasungssysteme keinen ausreichenden Anhali.
Die Zuordnung von Dichistoffen zu Beanspruchungsgrup-
pen ist nach den in DIN 18545 genormten Verfahren nicht
mdglich; sie kann nur (iber eine Systempriifung erfolgen.

5. Anwendungsgrenzen

Das Verglasungssystem nach Bild 3 kann nur fir Scheiben-
gréBen bis maximal 6 m? und Kantenldngen bis 3 m ange-
wandt werden.

8. Weitere Regelwerke

Soweit in dieser Richtlinie nicht abweichende Festlégungen
getroffen wurden, gelten:

~ Einbaurichtlinien der Isolierglashersigiler

- Gite- und Prifbestimmungen fiir Holzfenster RAL-RG
424/1 [3]

- Richilinien des Instituts des Glaserhandwerks,
Hadamar [4]

7. Haftungsausschiu@

Technische Richtlinien dieser Art sind nicht einzige, son-
dern eine Erkenntnisquelle fir technisch ordnungsgema-
Bes Verhalten im Regelfall. Durch das Anwenden der Richt-
linie entzight sich niemand der Verantwortung fur eigenes
Hai nuc!n Judcu hai IdUh ;I |auwcil dtii t:;gcllt: umam VVUI UIB

Richtlinie anwendet, hat fir die richtige Anwendung im kon-
kreten Einzelfall Sorge zu tragen.

Irgendwelche Anspriiche kénnen aus dieser Verdffentli-
chung nicht abgeleitet werden.

Erlauterungen

Die bisherigen, zurn Teil liber 8-jahrigen Erfahrungen ha-
ben gezeigt, daB eine funktionsfahige Verglasung von
Holzfenstern ohne Vorlegeband mdglich ist. Wesentlich fir
die Funktionsfahigkeit ist, daf} die Scheibe zwischen Glas-
falzanschlag und Glashalteleiste nicht fest eingespannt ist.
Eine feste Einspannung kdnnte 2. B. bel Verwindung des
Fliigels zum Bruch des Glases fihren. Um dies zu vermei-
den wurde festgelegt, daB der Abstand zwischen dem
Glasfalzanschlag und der Glashalieleiste etwa 0,5 bis
1,0 mm gréBer sein muB als die Glasdicke. Dieser Abstand
wurde bei allen Uberpriften funktionsfahigen Verglasungen
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ohne Vorlegeband festgesteilt. Beobachtungen bei der
Ausfihrung der Verglasungsarbeiten haben gezeigt, daB
dieser notwendige Spalt sich ergibt, wenn die Glashalte-
leisten in der Lange so geschnitten sind, daB sie zum Ein-
bringen nicht gebogen werden miissen und bei der Befe-
stigung die Glashalteleisten nicht besonders gegen das
Glas gedrickt werden.

DaB, wie bei allen Holzfenstern, vor dem Verglasen eine
Anstrichbehandlung bis einschiieBlich des ersten Zwi-
schenanstriches notwendig ist, folgt aus den einschlagigen
Normen und Richtlinien.

Die Verglasung ohne Vorlegeband stelit besondere An-
spriiche an den Dichtstoff, da sich durch die Ausfalzung am
Rahmen und an der Glashalieleiste beim Abdichten eine
Dreiflankenhaftung ergibt. Die Dreiecksfase ist bei dieser
Verglasungsart nicht geeignet. Schéden aus der Dreiflan-
kenhaftung werden nur dann vermieden, wenn der Dicht-
stoff in der L.age ist, sich im Fugengrund chne Beeintrach-
tigung der Haftung zum Glas und an der gegeniiberliegen-
den Haftflache am Holz den notwendigen Freiraum zu ver-
schaffen. Dichistoffe mit solchen Eigenschaften werden im
Handel angeboten.

Eine Beeintrachtigung der Eigenschatten der Fenster durch
die Verglasung wurde bezlglich der Bedienung, Instand-
haltung sowie bei Fugendurchldssigkeit, Schiagregendicht-
heit und Warmeschutz nicht festgestelit. Eine Veranderung
der Schalldammung eines Fensters kann durch den Wech-
sel des Verglasungssystems auftreten, so daf3 Schallschutz-
fenster mit dem Verglasungssystem ausgefiihrt werden
missen, mit dem sie gepriift wurden.
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Lamellierung von Profilen
flr Holzfenster

1. Anwendungsbereich

Diese Richtiinie gilt fur die Herstellung und Beurteilung
tamellierter Querschnitte fir Holzfenster. Sie legt die Anfor-
derungen andie Einzelmaterialien und die Herstellung fest.

2. Holzart und Holzqualitat
2.1 Decklagen

Fir die Anforderung an die Holzqualitat und die Auswahl
geeigneter Holzarten gilt

DIN 68 360 Teil 1 Holz fur Tischlerarbeiten, Glitebedin-
gungen bei Aulenanwendung.

2.2 Mittellagen

Die Mittellagen mussen entweder aus vollen Querschnitten
bestehen oder, wenn sie aus Teiiquerschnitten bestehen,
verleimt sein. Bei LangsstoBen ist eine Verbindung durch
Keilzinken notwendig.

3. Aufbau der Querschnitte und Dicke der Lamelien

Die Querschnitte mussen symmetrisch aufgebaut sein. Ein
Querschnitt sollte mindestens aus drei Lamellen bestehen;
Ausnahmen sind nur bei horizentalen Querstiicken von
Blendrahmen veriretbar. Die Dicke der Lamellen sollte
15 mm nicht unterschreiten, damit die Leimfugen im Falz
fiegen und somit nicht der direkten Bewitterung ausgesetzt
sind.

4. Feuchtigkeitsgehalt des Holzes

Der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes mufB im Bereich von
13 = 2 % liegen. Innerhalb eines einzeinen Querschnittes
darf die Feuchtigkeitsdifferenz zwischen den einzelnen
Lamellen nicht gréBer als 2 % sein. Der Feuchtigkeitsgehalt
des Holzes kann mit einem elekirischen Gerét bestimmt
werden. Die Messung ist mit Einschlagelekiroden durchzu-
fuhren.

5. Klebstoffe und Lage der Leimfugen zur Bewitterung

Als Klebstoffe dlrfen nur soiche verwendet werden, die
nach DIN 68 602 in die Gruppe B4 eingestuft sind. Bei Holz-
arten mit Inhaltsstoffen, wie z. B. Teak und Meranti, ist die
Eignung des Klebstoffes durch zusatzliche Untersuchun-
gen zu prifen.

Die Leimfugen missen so liegen, daf sie nicht der direkten
Bewitterung ausgesetzt sind.

6. Herstellung und Lagerung der Proben

Bei der Herstellung und Lagerung der Proben sind folgende
Punicte zu beachten:

- Die Temperatur eines Leimraumes und die Holztempe-
ratur missen zum Zeitpunkt der Verleimung 15°C bis
20°C betragen. Bei hdheren Temperaturen ist auf die
Verénderungen der Topfzeit und der offenen Zeit zu
achten.

— Der Leimraum sollte von den lbrigen Maschinenraumen
getrennt sein, damit eine Verunreinigung der Leimflache
vermieden wird.

— Die Verklebung muB innerhalb von 24 Stunden nach
dem Hobein der zu verleimenden Flache erfolgen. Bei
inhaltsstoffreichen Holzarten, zu denen auch die Kiefer
zu zahlen ist, muf3 diese Zwischenzeit unter Umstanden
erheblich verringert werden.

— Der Klebstoff muB bej der Verleimung seitlich austreten.

- Bei der Anwendung der Leime sind die Angaben der
Leimhersteller bezlglich der Topfzeit, der offenen Zeit,
der Prefizeit und des PrefBdruckes zu beachten. Der
PreBdruck muf3 auf die Holzart und den Kiebstoff abge-
stimmt sein.

— Zum Spannungs- und Feuchtigkeitsausgleich sind die
Kanteln vor der weiteren Bearbeitung mindestens 2 bis 3
Tage in einem temperierten Raum zu lagemn.
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Vertraglichkeit von Dichtprofilen
mit Anstrichen auf Holz

1. Zweck und Anwendungsbereich

In dieser Richtlinie ist ein Prifverfahren beschrieben, nach
dem Wechselwirkungen zwischen Dichiprofilen und An-
strichen auf Bauteilen lberpriift werden kdnnen. Weiterhin
sind darin die Kriterien zur Bewertung festgelegt. Die Prii-
fung soll dann durchgefihit werden, wenn nicht bekannt ist,
ob beim Kontakt von Dichiprofilen mit Anstrichen Verkle-
bungen, Verférbungen oder Wiedererweichungen des An-
striches eintreten. Die Prifung ist flir alle Anstriche und flir
alle Dichtprofile geeignet.

2. Beschreibung des Verfahrens

Zur Prifung werden jeweils Abschnitte des zu priifenden
Profiles zwischen zwei Bretichen gelegt, die mit dem zu
prifenden Anstrich behandelt sind. Das Paket wird mit
einem Gewicht von 500 g belastet. Die Bewertung erfolgt
nach 7 und nach 28 Tagen.

3. Proben
Die Bretichen sind aus Fichtenholz mit einem Feuchtig-

keitsgehalt von u = 12-15% und haben folgende Abmes-
sungen:

Lange 250 mm
Breite 50 mm
Dicke 15 mm

Sie werden allseitig mit dem zu priifenden Anstrichsyster
behandelt. Die Verarbeitung des Anstrichmittels erfolgt
nach den Angaben des Anstrichmittelherstellers.

Fir jede Prufung sind 2 Proben (jeweils 2 Bretichen) und 8
Profilabschnitte erforderlich.

Die zu prifenden Profile werden auf Abschnitte von 60 mm
L.ange geschnitten.

4. Durchfihrung

Die Prifung beginnt 24 h nach Aufbringung des SchiuBan-
striches, indem zwischen 2 Bretichen Uber die Lange der
Brettchen etwa gleichmaBig verteilt 4 Profilabschnitte so
eingelegt werden, daf3 sie zu beiden Seiten jeweils 5 mm
vorstehen (Bild).

Die Proben werden auf eine horizontale Unterlage gelegt
und mit einem Gewicht von 500 g belastet.

Die Entlastung der Probe 1 erfolgt nach 7 Tagen, die der
Probe 2 nach 28 Tagen. Nach der Entlastung wird das
obere Bretichen abgehoben und die Kontaktflachen
zwischen Profil und Anstrich werden bewentet.

5. Auswertung
Die Auswertung erfolgt nach den Priifkriterien:

~ Verklebung
~ Wiedererweichung
— Verférbung

Priifkriterien

Verklebung Wiedererweichung
gut lose anliegend gut trocken
schadfrei an- schadfrei an-
haftend haftend
schiecht | verklebt schiecht | verkiebt
Verfarbung
keine Verfarbung
gut Verfarbung 188t sich mit

Reinigungsmittel nach

DIN 68861 Teil 1 entfernen
Verfarbung 148t sich nicht
entfernen

schlecht

Ist eines der Kriterien der 1. Probe (Bewertung nach 7
Tagen) mit ,,schlecht" beurteilt worden, kann der Versuch
abgebrochen werden. Die Vertraglichkeit zwischen einem
Dichiprofii und einem Ansirichsysiem isi gewéhrieisiet,
wenn nach AbschiuB der Prifung alle Prifkriterien mit
,,gut® bewertet wurden.
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Prufung der Vertraglichkeit
zwischen Dichtstoffen und Anstrichsystemen

Probekorper — handwerkliche Ausfiihrung — Beurteilung (7.83)

1.0 Probekérper

Der Probekdrper besteht aus einem Holzbrett 150 mm
x 100 m x 15 mm mit gehobeilter Oberflache. Auf einer
Seite ist eine Fuge von 15 mm x 5 mm asymmetrisch
in die Oberflache eingefrast (Bild).

Zone 2 Zone 3  Zone 1
N R
Hooeg |
/ / B
100
50 15 35

RREON
150

Probekorper

Dichtstoff

SchluBanstrich

2.0 Anstrichsysteme

Fur die Prifung werden Standard-Alkydharzfarben
eingesetzt.

Sie werden auf Wunsch vom Institut fir Fenstertech-
nik e.V., Rosenheim, zur Verfigung gestellt:

— Lasuranstrichsysteme

4 Y L i P A P
Deckendes Lacksystem mit glanzender Sc

lackierung
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3.0

3.1

3.2

4.0

5.0

6.0

6.1

6.2

Anstrichtechnische Vorbehandlung

Die handwerkliche Ausfiihrung der Vorbehandiung
mit Grundierung und Zwischenanstrichauftrag wird
vom Lacklieferanten angegeben.

Lasuranstrich

2 x Auftrag von Standard-Imprégnierlasur durch Tau-
chen oder Streichen mit Zwischentrocknung Uber
Nacht.

Deckendes Anstrichsystem

1 x Auftrag von Standard-Fenstertauchgrund wei
durch Tauchen oder Streichen.

Nach Zwischentrocknung (ber Nacht 1 x Auftrag von
Standard-Venti-Airless im Streichveriahren.

Dichtstoff

Der Dichtstoff wird entsprechend den Verarbeitungs-
anweisungen des Herstellers verarbeitet. Dabei sind
Hinweise zur Anwendung von Reinigungsmittein und
Primern (Haftflachenvorbehandlung) zu beachten
und in die Priifung mit einzubeziehen.

Glattmittel

Glattmittel und ihre Anwendung haben einen aus-
schlaggebenden Einflul auf das Prifergebnis. Soll
dieser Einflu3 untersucht werden, ist folgendes zu be-
achten:

Als Glattmittel soll ein handelslbliches Netzmittel
(wie z. B. Pril 0. 4.) in einer Konzentration von 0,1%
angewandt werden, sofern die Verarbeitungsvor-
schrift des Herstellers keine anderslautenden Anga-
ben enthait.

Handwerkiiche Ausfihrung der Verfugung (Ver-
siegelung)

Die schmalere Holzoberfiache (Zone 1) wird nicht ab-
gedeckt und zum Kontaminieren benutzt.

Die breite Flache (Zone 2) wird vor dem Einbringen
des Dichtstoffes volistandig mit Kiebeband (z. B. Te-
sakrepp 320) abgedeckt.

29



FENSTER

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

7.0

7.1

7.2

7.3

7.3.1

Der fur die Prifung vorgesehene Dichtstoff wird nach
den Anweisungen des Herstellers in die Fuge einge-
bracht.

Die Dichtstoffoberfiache und die angrenzende nicht
abgedeckte Holzoberflédche (Zone 1) werden mit dem
Glattmittel gut eingespriht, nicht mit einem Pinsel
aufgetragen.

Die Dichtstoffoberflache wird mit einem glatten
Spachtel glatt abgezogen. Der dabei auf die freie
Oberflache (Zone 1) Ubertragene Dichistoff wird
ganzflachig scharf abgezogen, so daB die Oberflache
deutlich sichtbar wird. Eine stellenweise Beschadi-
gung der Grundierung wird als unerheblich in Kauf
genommen.

Sofort anschiieBend wird die Abdeckung von Zone 2
entfernt.

Die Probekdrper werden anschlieBend im Normalkli-
ma 23/50 DIN 50 014 — 2 gelagert.

SchiuBanstrich

Der letzte Anstrich erfolgt 14 Tage bzw. entspre-
chend den Angaben des Dichtstoffherstellers nach
dem Ausspritzen der Fuge und Lagerung des Probe-
korpers im Normalklima 23/50 DIN 50 014 — 2.

Abweichungen von der 14t4gigen Lagerzeit sind im
Prifprotokoll zu vermerken.

Lasuranstrich

Dieser wird mit einer standard-fiimbildenden Lasur
teak ausgeflnrt.

Deckender Lackanstrich

Dieser wird mit einem hochglanzenden Standard-
Lack mitteigrin ausgefihrt,

Handwerkliche Ausflihrungen des SchiuBanstriches

Anstrich im Streichverfahren It. Skizze des Probekér-
pers, in der die zu streichenden Flachen It. Zone 1, 2
und 3 aufgezeichnet sind.

Die Schichidicke des Dichtstoffes und seine Hafiung
gehen in die Beurteilung der Zone 1 ein. Daher wer-
den die SchluBanstriche wie folgt ausgefihr:

Auf Zone 1 und Zone 2 wird ca. 1/3, somitetwa 3-4 cm,
nicht Gberstrichen, um eine getrennte Beurteilung
von Kontaminierung und Anstrich vornehmen zu kén-
nen.

7.3.2 Die zur Beurteilung notwendige Begrenzung auf dem

30

Dichistoff (auf Zone 3) erfoigt von Zone 1 aus bis zur
Mitte der Dichtstoff-Fase, somit ca. 7 mm breit.

8.0

8.1

8.2

8.3

Beurteilung

Beurtellungskriterien

Fir die Beschreibung der moglichen Erscheinungs-
bilder auf den Zonen 1, 2 und 3 wurden folgende Be-
griffe und entsprechende Kurzzeichen festgelegt:

VS Verlaufstérung (Froschaugen, Nichtbe-
netzung, Krater)
KL

KH

Klebrige Oberflache (keine Trocknung)

Keine Haftung des ausgeharteten Films
am Untergrund

R Runzelbildung im ausgehérteten Film

VF  Verfarbung

Durchfiihrung

Die Prifung auf Haftfestigkeit erfoigt durch mechani-
sche ,Kratzbelastung” mit dem Fingernagel. Alle (b-
rigen Erscheinungsmdéglichkeiten werden opiisch er-
mittelt.

Auswertung und Beurteilung
Zu prifen auf

Zone1 VS/KL/KH/VF
Zone3 KL/R/VF
Zone 2 Referenzzone

— Keine feststellbaren Mangel: geeignet

— Optische Méngel VS, VF, R:  bedingt geeignet je
nach Haufigkeitoder
Intensitat

— Technische Fehier KH, KL
oder starke und/oder haufi-
ge optische Mangel deuten

auf Unvertraglichkeit hin: nicht geeignet

1+2/83



Tabelle 7.1. Aluminium (E = 7-10° kpicm?)

Anmerkung

Die Iuboﬂo et $dr oine Wi won 60 kp/m?.
Ermittiung der erforderlichen Tragheitsmomente  J{cm®} e eruna det mub sine U
BELASTUNGSBREITE cm
20 30 40 | 59 60 70 80 995 |100 | 110 120 130 | 140 150 1100 ‘170 ;130 }190 ;zoo 210
100 .6 .8 1.0 1.0
110 .31 1.1} .41 1.5 t ! 1 1 ;
120f 1.1 1.5 1.9 2.1 2.2
1304 1.4} 2.0} 2.5] 2.8 3.0
140§ 1.7 2.51 3.2} 3.7 4.0} 4.1 .
150t 2.11 3,11 4.,0] 4.6 5.1} 5.3
160F 2.6] 3.8] 4.9] 5.8} 6.4 €.3 | 7.0
170} 3.2 4.6 6.0 7.1! 8.0 8.6 8.9 i
180§ 3.81 5.61 7.2 8.5) 8.7}10.5)11.0] 11.2
190 | 4.5 6.6 3.5] 10,2 11.6}12.7]13.5/13.9
2000 s5.21 7.7110.0112,0413.3015.2{16.21} 16,9} 17.1
210 f 6.1 9.0} 11.6| 14.1]16.2} 18.0]19.31{ 20.3§ 20.7
220 F 7.0 10.3] 13.5) 16.3|18.% | 21.0 | 22.3|24.0/ 24.8| 25.0 e — 1 % 4
230 ] 8.0 11.84 15.5] 15.8|21.8|24.4 26,5 23.21]29.3]29.9 2a 26 ——
240} 9.1 13.5)17.7) 21.5} 25,0 28.1]30.7}32.8] 34.3) 35.2| 35.5
250 $110.3115.3]1 20,0 24.5/28,5132,1135,2]737,81239.7141.1] 41.7
260 Y11.6 | 17.2 | 22.6 | 27.7 1 32.3136.5 | 40.2143.2 45,7 {47.5 48,6 | 48.9 t= Stitzweite in cm
£ 270 113.0| 15.3| 25.4 | 31.1 ] 36.4 | 41.3 | 45.5]49.2{52.2|54.5] 56.0 56.8 o= Belastungsbreite in cm
© 280 114.5} 21.6| 28,4 34,81 40.9|46.4 |51.3155.6|5%9.2{62.1164.1 | 65.4{65.8 b= Belostungsbreite in cm
290 | 16.2 | 24.0 ] 31.6] 38.9| 45.6 | 51.9 | 57.6 | 62.6 | 66.8 | 70.3 | 72,9 | 74.7 | 75.6
300 }17.91 26.6 | 35.1! 43,2} 50.8{57.8|64.3|70.0{75.0(79.2| 82,4 S4.8| 86.3] 86.7
P 310 119.8 | 29.4|38.8|47.856.3| 64,2 |71.578.0|83.8|38.7|92.795.797.7 | 93.8
e 320}21.8]32.4|42.7]52,7|62.,1]71.0]{79.,2|86.6]93.2}|938,9| 103} 107 110 111 | 112
; 330 §23.9 35.6 | 47.0| 57.9| €3.4 | 78.2 |87.4 95,7 103 | 109 | 115 119} 123§ 125] 126
2, 340 126.1138.9)|51.4}63.5]|75.0)85.9)96.1| 105| 114} 121} 128} 133| 137} 140, 142} 143
~ 350128.5!42,5156.2169.482,1194,1 ] 105 115! 125} 133 | 143 | 3147 152! 156 159 ] 160
> 360 §{ 31.0 | 46.3 | 61.2 | 75.7 | 89.6 | 102 | 115! 126 | 137} 147} 1s5| 162 1681 173 | 177 17%4{ 179
h 370 133.7150.3|66.5|82,3]97.,5] 112 125 | 138| 150 161} 170} 17%| 186 191 196 | 199} 200
330 {36.5 | 54.5172,1{89.3] 105¢{ 121 | 136 150| 163 | 175} 186! 196| =204} 211 | 216 | 220| =222, 223
390 { 39.5 | 59.0| 78.1 | 96.7 | 114 | 131 | 143 | 163{ 178 | 191 | 203 214 223 231 | 237 | 242 | 246 | 247
400 | 42.6 | 63.7|864.3] 104 123 | 142 | 160 | 177 | 193 | 208} 221 | 233! 244 253 | 260 | 266 | 270 | 273 274
450 § 60.3 | 90.8 | 120 149 1771 205 | 231} 257 281 | 304 325§ 345| 363 | 379 | 394 | 4n7 | 417 426 432, 436
500 | 33.4 124 | 165 205 245 233 ] 321 ] 357} 392 425] 457 ] 426 S14 | 540 | 564 | 585} 605 622 636 | 648
550§ 111 ] 166! 220 274 327 | 379 | 430 480 527 | 574 6i1e | 660} 7011 739 774 807 | 238 | 865! 390 912
6004 144 216 | 287 357| 427 495 | 562 627 691 | 753 813 | 870 | 926 | 979 1029 | 1076 | 1121 | 1162 | 1200 1235
650 f 183 | 274 365 455! 544 | 631 | 717 802 | 885 965 | 1044 [ 1120 | 1193 | 1264 | 1332 | 1396 | 1458 | 1516 | 1570 | 1621
700 ¢ 2291 343! 456 569 680 791 | 899 | 1006 { 1111 | 1213 | 1314 | 1411 | 1506 | 1598 | 1687 | 1772 ; 1854 | 1932 | 2006 | 2076
750 { 282 422 562 701 833 | 975 |1109 {1242 | 1372|1500 1626 | 1749 | 1868 | 1965 | 2098 | 2207 | 2313 | 2415 | 2512 | 2605
800 | 342 ) 513} 6821 851 }1019 | 1185 | 1349 | 1511 1671 | 1829 | 1283 | 2135 | 2283 | 2428 | 2570 | 2707 | 2840 | 2969 | 3094 | 3214




Tabelte 7. 2 Hotz { E = 105 kp/cm?)

Ermittiung der erforderlichen Tragheitsmomenta J (cm¢)

Anmerkung -

Die Tabsiie Ist r aine g von €0 kp/m®,
Bel X g der [ R g

werdén .

BELASTUNGSBREITE cm
20 30 40 50 60 70 80 90} 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 [ 170 [ 180 ‘ 190 ] 200 | 210
100} 4.3] 6.0] 7.1]| 7.4 l 1
110§ 5.9] B.2] 9.9} 10.3
120 7.7) 10.9) 13.4{ 15.0} 15.5
130§ 9.9] 14.1| 17.5] 20,0} 21.2 )
140 § 12.4| 17.9| 22.4} 25.9| 28.0] 28.8
150 115.3) 22.21 28.1) 32.8) 36,01 37.7 3
160 § 18.7] 27.2] 34.6| 40.7] 45.3] 48.1| 49.1 (
170 § 22.5] 32.8] 42.0{ 49.8| 56.0] 60.2} 62,3 |
130 | 26,81 39.2) 50.4) 60.1] 68,0} 73.9] 77.5} 78.7 L
190 § 31.5{ 46.3| 59.8) 71.7| 81.6| 89.4] 94.7| 97.4 j
200 § 36.9| 54.2| 70.2| 84.6| 96.8] 106] 114| 118} 120 7
210 | 42.7| 63.0| 81.8] 98.9{ 113! 126] 135] 142! 145 .
220} 49.2) 72.6| %4.6] 114 132] 147] 159! 168] 173| 175 }__u__nw,b_4
230§ 56.3] 83.2{ 1o08| 132! 152} 171{ 186] 197 205| 209
240 1 64.0] 94.7f 123 150¢{ 175| 196) 215 229] 240 246| 24% 2q 2
250 § 72,41 107! 140] 171] 1991 225: 246] 2641 2781 2871 292 o
260 | B1.6| 1207 158 193| 226! 255| =281{ 3037 320| 332| 340] 342 b= Stitzweite &1 om .
270 §91.4! 13s| 178| 218| 255, 289| 319| 344| 365| 381! 3%2| 397 a=Belastungstreite i om
g 28 102| 1511 199! =244 286] 325| 359F 389 414! 434 449 458 460 b= Belastungsbredte in om
o 290 7 113| 168] =221 272 319} 363! 403| 438 468] 492 510 523| 529
300 | 125{ 186 245] 302{ 3551 405| 450 490] 525| 554/ 577! 594| 604| 607
w 3101 138) 206| 271| 334 394/ 449] 500| 546| 586| 621| 649| 670 684) 691
w 320§ 152 227{ 299{ 369! 435| 497| 554 606] 652| 692 725| 752| 77i| 7B2| 786
oo 330§ 167, 249f 329| 405| 478, 547| 611l e70{ 723} 769! e08| 839 8s4{ 830| 838
z 340 183} 272| 360; 444| 525, 601| 673} 738/ 798, 350 €96| 933) 963 984 997} 1002
we 380 199] 297] 393] <486| 574, 659\ 738 811) 877! 937: 959] 1033} 1069/ 1096 1115 1124
=~ 36018 2171 3241 428| ©530| €27{ 719{ 807 368| 962! 1029| 1089 1140 1162} 1216 1240| 1254} 1259
> 3701 236 352) 466 576] 6821 . 784f 880) 969 1052| 1127] 1194! 1253} 1303} 1343 1373 1394 1404
* 380 | 256 381| 505| 625 741| 852| 957| 1055| 1147| 1231} 1306| 1373} 1430 1478} 1515; 1542] 1558 1563
330 § 276 413 546} 676! 802! 923| 1038| 1146| 1247 1340} 1425! 1500} 1565| 1621} 1665| 1699{ 1722} 1733
400 | 298 445 s590] 731] 867 99%| 1124 1242| 1353! 1456 1550 1634| 1708 1772| 1824| 1866} 1896| 1914| 1920
450t 425{ 636{ 35431 10461| 1245| 1437 1623} 1801} 1970} 2130{ 2279| 2418| 2544} 2659 2760 28491 2923| 2982{ 3028} 3058
500 | 584) 273} 1159| 1441 1717| 1986| 2243 2501] 2745| 2977| 3199| 3407| 3603 37S4] 3950 4101] 4236| 4354] 4455] 4538
550 § 7781 1164 1546 1924} 2295 2659| 3014) 3360} 3695 4019 4329] 4626| 49071 5173 5422) 5654| 5867| 6061| 6236} €390
6006 § 1010 1512 2010} 2503| 2989 3466| 3935| 4393| 4839| 5273| 5692 6096 6483| 6853| 7204| 7536] 7847 B137| 3404 5649
650 ) 1235 1924| 2559 3187| 3809 | 4422) 5025| 5616] 6195] 6759 7308) 7840} 8354 3849 9324] 9777|10207{10614}10996;11353
700 § 1605| 2404| 3198! 3986 4766| 5537| 6297] 7045| 7778} 8497 9198| 9882|10545|11185{11809{12407|12979]13526|1404614538
750 § 1975] 2958} 3937 | 4908| 5872 6825 7766| 8695| 9608 |10505]11384{12243|13081]13897{14689}15455]16195}16907|17589|18241
800 §2397| 3591] 4780 5962| 7135| 8297 9447{10582]11701/12803{13886{14947]15986{17001/17990{16952{19885]/20788)21660]22493




Tabelle 7 3.Stahl (E = 21 106 kp/sz) Anmersung

Die Tahelis st aulgeateilt tr elns Windbslustung von 6 k.
Ermittiung der erforderlichen Triigheitsmomente  J (cm) —c— e oima.t
BELASTUNGSBREITE cm
20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 129 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 130 | 190 { 200 | 210
100 .2 .2 .3 .3 1 5 \ i ‘
110 .2 .3 .4 .5
120 .3 .5 .6 .7 .7
130 .4 .6 .8 90 1.0
140 .5 .81 1.0} 1.2 1.3} 1.3
150 L7 1.0 1.3 1.5 1.7 1.7 IR O
160 8 1.2 1.6 1.9] 2.1 2.7 2.3 -
170 ] 1.0 1.5] 2.0 2.3 2.6| 2.8] 2.9 . T
1804 1.21 1.8} 2.4 2.8 3.2| 3.5| 3.6 3.7
190 1.5] 2.2 2.8) 3.4 3.8| 4.2| 4.5! 4.6
2000 1.70 2.51 3.3| 4.0] 4.6| 5.0 5.4 5.6 5.7
210§ 2.0 3.0 3.8{ 4.7] 5.4] 6.0 6.4 6.7 6.9
2200 2.31 3.4 4.5] 5.4 6.3] 7.0 7.6 s.01 uw.2| 2.3 B
2304 2.6| 3.91 5.1 6.2 7.2 8.1| 8.8) 9.,4) ¢.7] u.o P YA R /-
2401 3.0 4.5 5.9] 7.1] 8.3 9.3]1¢.2]10.9]11.4}21.7] 11.8
250 3.4 5.1 6.61 8.1 9.5110.7}11.7112.6113.2113,7113.9 { = Stitzweiie in cm
£ 260 3.8 5.7 7.5 3,2 110,71 12.1]13.4|14.4|1%.215.8}| 16,21} 16,3 a: Belostungsbreite in cm
& 270 4.3| 6.4 B.4|10.3 12,3 13.7|15.1 ] 16.4| 17.4{16.1 18.6 | 13.9 b= Belastungsbreite in cm
280} 4.8{ 7.2 9.4111.6)13.6]15.4}17.1]18.5|19.7}20.7]21.3 |21.81}21.9
290 5.4 8.0110.5112.9 {15.21 17.3{19.2 | 20.8 | 22.2|23.4|24.3|24.9]25.2
W 300} 5.9 8.8 (11.7|14.4|16.9(19.221.4|23.325.0]26.4|27.428.2]28.7 |28.9
Y 3100 6.67 9.3 12.9 | 15.9!148.721.4]23.8|26.0]27.9|29.5] 30.9 | 3t.9}32.532.9
W o3308 7.2410.8}14.2 {17.51{20,7123.6126.4 28,8} 31.032.2{34.5135.8136.71{37.2137.4
£ 330 7.9]11.3|15.6|19.3|22.2|26.0|29.1]31.9| 24.4 |36.6] 38.4 | 39,9 ]41.1 | 41,9 |42.3
™ 340 8.7 12.9|17.1|21.1 25,0 28,6 32.0 | 35.1] 38.0 |40.5| 42.6 | 44.4 | 45.7 | 46.9 | 47.5 | 47.7
=~ 3503 9.5114.1]13.7123,1127.3131.3)35.1|38.6]41.8]44.6}47.1]49.,2{50,9 52,2 153,1153.5
e 360 [10.3 [ 15.4 [ 20.4 [ 25,2 [ 29.8 | 34,2 | 38,4 [ 42,2 [ 45.8 [ 49.0 | 5I.8 [54.37[56.3 [T7.97159.0155.77 59.9
370l 11.2 | 16.7 | 22.1127.4 1 32.5037,3]41.9{46.1!50.1]53.7|56.9|59.6|62.0|63.9|65,4|66.3]|66.8
380§ 12.1 | 18.1 | 24.0 | 29.7 | 35.2 | 40.5 | 45.5 1 50,2 | 54.6 | 58.6 | 62.2 | €5.4 | 68.1 | 70.3 | 72.1 | 73.4 | 74.2 | 74.4
390§ 13.1 | 19.6 | 26.0 | 32.2 135,21 43,9 49.4|54.6|59.4|62.8]67.0|71.4]74.5]77.1|79.3230.9]82.0]82.5
400 §14.2 121.2128.1§34.8]41.3}47.5}53.5159.1]64.4)69.3173.2177.%1981.3 |34.3|36.9{58.3]90.2{91.11051.4
450 { 20.2 | 30.2 | 40.1 | 49.3 | 59.2 | 68.4 | 77.2 | 85.7 | 93.3 | 103 108 | 215 | 121 | 126 | 131 135 139 | 142 | 144 | 145
5001 27.3]41.6 | 55.2 | 68.6 | 31.7]94.6| 107 119) 130 1431 152 162| 171 ] 1s0| 188 ) 195 201 207} 212} 216
550 £ 37,00 55.4 | 73.6 191.6| 109! 126 143 160] 175! 101} 2061 220 2331 246 2581 269 279! 283 | 296 | 304
600 | 48.1172.095.7{ 119 | 142] 165 | 187 209| 230 ] 251 | 271 | 290} 308 | 326 | 343 | 358 | 373 | 387 | 400} 41l
650 | 61.2 191.6 ) 121} 151} 181 | =210} 239 2671 295 | 321 342 | 3731 397} 421 | 444 ] 465 | 486 ) 505 ) 523 540
700§ 76.4 | 114 | 152 189 226 | 263 299 | 1335 370 | 404 | 433 ] 4701 502 | 532 | 562 590 | 618 44 | 668 | 692
750 § 94.0 |* 140 187 =233 ] 279 325| 369 | 414 457 500 ] 542 ] 583 ) 622! 661} 699 735} 771 | £05 | 837 | £6%
800} 114 171 227 | 233 339 395! 449 so3l 5571 6ol ecl | 711 | 762 ] €ns | C56 | 902} S46 ] 959 | 1031 {1071




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140

