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1. Problemstellung

Neben den klimatischen Bedingungen waren es in der Vergangenheit die techni-
schen Möglichkeiten und die Wünsche an den Wohnkomfort, welche die Entvick-
|ung der Fenster bestimmten. Durch die unterschiedlichen Klimabedingungen inL
erklärbar, daß die Entwicklung landschaftlich unterschiedlich war. Da sich diese
technische Entwicklung über Jahre hinzog, war einmal Erlerntes oder die geaam'
melteneigenenErfahrungeno.B.fÜrdmnBaup|anerund8au|miterauseichend'um
in vergleichbaren Fällen eine Entscheidungshilfe zu haben.

Eine Wende erfolgte dann aber durch die Aufbauphase nach dem 2. Weltkrieg, in
der Fenster in großen Stückzahlen erforderlich waren. Diese Entwicklung brachte
nmueTechniken,neweVVerkotmffeundmsfn|gtenneueAnfmrderungenandasBau-
tei| Fenster. Es zeigte sich dann sehr schnell, da0wxmder Bauherren noch /\rchitek'
tennoch8au|eitermitihrenErfmhrungenundKmnntnissendmnGebrauchsxwertdie-
serneuenFenstergmnerationbeurtei|mnkonntmn.

Aux heutiger Sicht folgte auf diese Entwicklung ein falscher Schritt mit dem
Versuch, alles bis ins Detail in Normen zu regeln. Und wenn wir diese Phase heute
a|sdieZeitdwr"VViuomn*enteignung°beschreibmn,smsn||tenwxirbedenken,daBder
Weg wahrscheinlich der einzig mögliche war, um das notwendige Wissen in der zur
Verfügung stehenden Zeit gezielt zu verbreiten.

Daß in einer Zeit, in der sich neue Kriterien für die Bewertung von Gebäuden ent-
wickeln, sich auch die technischen Regeln an die neuen Gegebenheiten anpassen
müssen, steht außer Zweifel. So kann auch der neu vorgezeichnete Weg fÜrtech-
nischeRegm|xvm,kmnichta|sKritikander\Jengangmnhmit,swnderna|wVVegind|eZu-
hunft gesehen werden. Dieser Weg, der nur den Freiraum für technisch richtiges
Verha|tenabgrenat,unddamnitauchnurGrundmäta|ichmanmrnnativfest|egt,fordert
aber mehr Fachwissen vom Einzelnen. Dieses Fachwissen muß vermittelt werden. Es
muBder8auherr,WerBaup|anerundder8au|eitmrÜ berdienotm/endigenKenntnis'
se verfügen, damit er im Normalfall ohne einen Sachvmrstandi8en Entscheidungen
treffen kann. Da dieses Wissen aber bisher in der Ausbildung nicht im notwendigen
Umfangvermitte|txvurdm,mareono1vvendig,dieowesmnt|ichmnMmrhnnm|eaurKon'
struktion von Fenstern in dem vorliegenden Bericht zusammenzustellen. Dieser
BerichtiytdamiteineErgänaungaumnBericht"EntocheidungskriterienfÜrFenster^
(Az.: B/5-800178-106) und soll wie der Bericht "Entscheidungskriterien für Fenster"
als Kurzfassung für die tägliche Arbeit aufbereitet werden.

In der Kritik der vergangenen Jahre stand auch die Entwicklung zum "aufwen-
digeren Fenster", sowohl 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 Zubehörindustrie weitergeben. Was das Fenster der
achtzigerJahrmunnötigxmrteumrtuin6nichtdietechnischenBm|ange,yondern

- zuhoheAnfonderungenan die Oberf|ächmunddasäathetiycheDetail,
- die Architektur der gegliederten Fenster,
- überhöhte technische Anforderungen.

0asFensteristmuyderSichtdes0auhmrrenaueinen*KÖöbe|y1Ückgwwxordenundder
Bauherr wird in seinen häufig übertriebenen Anforderungen von seinen Beratern
bei der Bauabnahme zum Teil unterstützt.

Das nachstehende Diagramm gibt hierzu einen Überblick. Es zeigt, daß zur Kosten-
senkung insbesondere auch ein Beitrag vom Bauplaner und Bewohner zu erbring-
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Bild 1 Kosten in Abhängigkeit der Form und Aufteilung der Fenster

2. Anforderungen an Fenster

2.1 Fmrrna|aAnforderwngen -nFmnmtm,

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

Zu den formalen Anforderungen an die Konstruktion zählen in der Hauptsache

- Größe, Format, Teilung,
- Offnungsart,
- Rahmenwerkstoff und
' Oberflächenbehandlung.

D iese vier Kriterien sind vielfältig mit den technischen Anforderungen verknüpft
und müssen deshalb schon bei der Planung berücksichtigt werden, um spätere
Mängel bzw. Schäden zu vermeiden.



Anforderungen
Größe,

Format,
Teilung

Offnungs-
art

Rahmen-
werkstoff

Oberflächen-
behandlung

Größe / Format/ Teilung

Oberflächenbehandlung

Sch|agregendich1hmit;
Fugendurchlässigkeit

Mechanische
Beanspruchung

Lüftung

Wärmeschutz

Schallschutz

Brandschutz

^

=NM
Allgemeine Sicherheit

Angriffhemmende
Verglasungen ^

Tabelle 1 Zusam menhänge zwischen den formalen und technischen Anforderungen

Häufig ist, wenn die Detailplanung des Fenster beginnt, durch die Architektur der
Fassade das Format und d i e Teilung der Fenster bereits festgelegt. Bestimmte
Flügelformate schließen aber die eine oder andere Offnungsart des Fensters aus, so
daß sich der Bauplaner bei der Raumgestaltung und der Fassadenplanung b e reits
mit den grundsätzlichen Anforderungen an das Fenster auseinandersetzen muß.

Günstige Formate in Abhängigkeit de Offnungsart zeigt Tabelle 2. Die &4axima|ab,
nnen ungen der Flügel für die verschiedenen öffungsarten werden durch den Be-
schlag sowie den Rahmenwerkstoff, die Farbgebung und die Profilausbildung be-
stimmt.

Die in Tabelle 2 gezeigten maximalen Flügelbreiten und die Flügelformate bei den
verschiedenen OffnungoartendÜrfen nicht überschritten werden, da es sonst au
Bedienungs'undFunktionsstörungmnkom,nenkann.



Breite und Höhe
sind gestalterischen
und lichttechni-
schen Forderungen
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Tabelle 2	 F|uoalfonnateundöffnvngart

(B = p |uoe|b,eite;* = Flügelhöhe; BG ~ Beanspruchungsgruppe)



RAL'
Farbton'

mr.

1007	 chromgelb

3000	 feuerrot

5003

7001

8011

9001

9005

Farbton

8eidwnforma|enAnforderungendürfendie|nnennaunnbe|euchtungnnitTaoeuicht
sowie die Belüftung der Räume (Kapitel 5.9) nicht vergessen werden. Einen Anhalt
für die Ermittlung von K8indeotfmnstmrgröQmn zur Innenraumbeleuchtung mit Ta-
geslicht gibt E DIN 5034 Teil 4. Darüberhinaus sind in den Bauordnungen der Lan-
derAngabenÜberdienmtm/endigenFenstmrgrö0enmntha|ten.

Für 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
Oberf|ächentemperatunan bis zu 80°C. Aus dieser Erwärmung folgen starke Bean-
spruchungenderKon*truk1ionundbmiveryuhiedmnmnVKerkstoffmnntarkeVerönde'
rungen ihrer Eigenschaften [1]

Tabelle 3 Maximale Oberflächentemperatur in Abhängigkeit
der Farbgebung

Tabelle 4 Maximale Oberflächentemperatur für Lasuranstrich
auf Kiefer
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Zum Beispiel verringert sich bei PVC der E-Modul mit steigender Temperatur.
Farbige Kunststoffprofile, bei denen ObmrOächmntemnperatunwn bis 75°C gemessen
wurden, bergen somit die Gefahr einer starken Verformung und damit der Beein-
trächtigung der Funktion des Fensters in sich. Um die Verformung in Grenzen zu
halten, besteht die Forderung, farbige PVC-Profile grundsätzlich mit K8eta||prqfi/en
auszusteifen.

Durch die dunkle Farbgebung und d i e damit verbundenen hohen Oberflächen-
temperaturen kommt es bei Aluminium und Kunststoff zu großen Ausdehnungen
(Tabelle 40). Diese Ausdehnungen müssen schon bei der Konstruktion des Elemen-
tes z.B. durch Dehnungsfugen in der Konstruktion, der Ausbildung des Anschluß-
systemes zum Baukörper und des Verglasungssystemes berücksichtigt werden.

Auch die Erwärmung der Holzfenster durch dunkle Anstriche muß kritisch betnach'
tetxxenden. Aufgrund hoher Oberflächentemperaturen trocknen die Randzonen
des Holzes schneller aus als die innenliegenden Holzschichten. Die Austrocknung
des Holzes und auch die Feuchtigkeitsaufnahme wird durch unzureichenden An-
strichschutz, c.8. bei Dünnschichtlasuren, noch verstärkt. Dadurch entstehen Span'
nungmn,dieanderObeMläuheauMi0bi|dungenfÜhren.0unchdieseRiBbi|dungbe-
stehtdieK0ög|ichkmiteineoxermnehrtenEintretenuwnnFeuchtigkeitun6der5chäd/'
gung des Anstrichsystemes. Bei harzhaitigen Holzarten wie z.B. der Kiefer ist bei
dunklem Anstrich der Austritt von Harz unvermeidbar.

2,2 Technische Anforderungen

Die im Regelfall an des Fenster gestellten technischen Anforderungen sind in der
nachstehenden Übersicht zusammengefaßt und enthalten zugleich Hinweise auf
die Auswirkung bei der Werkstoffauswahl und bei der Konstruktion.

Die richt ige Festlegung der technischen Anforderungen ist wichtig für die Wirt-
schaftlichkeit und die Gebrauchstauglichkeit von Fenstern. Insbesondere wenn ein
kos enbevvu8tmrVVohnungsbau gefordert wird, ist es notwendig, keine überzoge-
nen Forderungen zu stellen, da sich die Erfüllung dieser Forderungen in den Kosten
für das Fenster ausdrückt, ohne daß die Gebrauchstauglichkeit verbessert wird.



Beanspruchungs-
gruppen

A'0

Sch|agregen-
dichtheit
Fugendurch-
lässigkeit

Mechanische
Beanspruchung

Lüftung

Wärmeschutz

Schallschutz

Brandschutz

WVO
DIN 4108

3,1 W/m 2K Rahmenwerkstoff,
Verglasung, Anschluß
Baukörper

Fensterart, 0ichtung'
Verglasung, Anschluß
Baukörper

SchaUschuto'
Wassen|-V

Anforderung	 Vorschrift Einstufung

0| N18055

Allgemeine
Sicherheit

Angöffhemmende
Verglasungen

DIN 4109
VDI 3719

-0urchwurf
- Dun:hbruch
'0un:hmchu0
- Sprengwirkung

DIN 52 290

Tabelle 5 Übersicht technische Anforderungen
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Tabelle 6 Aluminiumlegierungen und deren Eigenschaften

Festigkeit Lieferform
Eloxal-

qualität
Eigenschaften und

Anwendung

Al MgSi 0,5 Profil
Meistverwendete Legie-
rung für anodisierte Bau-
profile

Konstruktionswerkstoff
für erhöhte statische
Beanspruchung

Anodisierte Bleche für
Wandverkleidungen

AlK8g5i1

AlMg 1

A|WYg3

AJ&Ön1

Al 99,5

F 15

F 18

F 14

F 11

Profil und Blech

Blech

Blech

Profil

Blech

Werkstoff
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3. Werkstoffe und Zubehörteile für Fenster

3.1 Aluminium

/nn Fenster- und Fassadenbau wird für Strangpreßprofile fast ausschließlich die Le-
gierung AlMgSi 0,5 in den Festigkeiten F22-F25 in E|owa|qua|ität verarbeitet. Die
technischen Lieferbedingungen und zulässigen Abweichungen der Profile für den
Metallbau sind in DIN 17 615 Teil 1 und Teil 3 festgelegt. Andere Legierungen wer-
dennurse|ten'o.8.fÜrtragendmBautei|eqderzurErnnichungbestimmterFarbtöne
beiFarbanodisationsverfahren,angevvandt.

Bleche werden im Fenster- und Fassadenbau in unterschiedlichen Legierungen und
Festigkeiten eingesetzt. Maßgebende Kriterien für die Auswahl sind:

- Festigkeit (Steifigkeit) ,
- Verformbarkeit,
- Dekorative Anforderungen an die Oberfläche.

3.1.1 Oberflächenbehandlung von Aluminium

Als Verfahren zur Oberflächenbehandlung von Aluminium werden die anodische
Oxidation (Eloxierung) und die Beschichtung angewandt. Die anodische <Juid'
s«hicht|ä8toichaufa||mnLwgierungeneroeu8en,vxindabe,ausdekonutivenGrÜn-
den nur bei bestimmten Legierungen angewandt. Aus diesem Grund wird bei /4/u-
nn)nium/egierungeninNornna)-undE/ona|qua/itätuntmochieden(sieheauchTabe|-



Bezeichnung nach

Dlf\117 611
Struktur und Aussehen der anodisierten OberflächeKurz-

zeichen

keine Oberflächenbehandlung EO pnaBobp,flmche

gleichmäßig, etwas stumpf aussehend, je nach verwendetem
Schleifkorn grobe bis feine Schleifriefen einheitlicher
Richtung

gleichmäßig, im Gegensatz zu El matt glänzend, sichtbare
Bürststriche

unterschiedliche Oberflächen

behandlung durch Schleifen,

Bürsten und Polieren

El

E2

chemische Oberflächen-
behandlung durch Beizen

E3

E4

E5

E6 zahlreiche Variationsmöglichkeiten von stumpf bis
mattschimmernd

gleichmäßig matt glänzend wie E2

gleichmäßig glänzend

glatt und glänzend
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3.1.1.1 Natürliche Oxidschicht

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

3.1.1.2 Anodische Oxidation (Eloxierung)

Bei der anodischen Oxidation wird in einem Säurebad durch Einwirkung von e|ek,
trischemStromeineOxidychichtküno1|ichunterkon1pn||imrtenRedingungenaufge'
baut (Eloxierung). Diese Oxidschicht ist sehr hart, abriebfest, licht- und witterungs-
beständig. Sie hat eine hoh? Widerstandsfähigkeit gegen organische und anorga-
nische Lösungsmittel und hat eine hervorragende Korrosionsbeständigkeit gegen
Verunreinigungen im pH-Bermich 5 bis 8. Die Eloxalschicht zeigt sich empfindlich
gegen Säuren und Laugen. Kalk und Zement greifen die Schichten an, so daß Ver'
unreinigungenvvähnandderBauoeitmberauchAwuwvaschungenmon@etonfassaden
und von Asbestzementplatten Schäden an den Oxidschichten hinterlassen.

Die erforderliche Schichtdicke für eloxierte Aluminiumteile in der Außenanwen-
dung beträgt nach D|N17611 20 pm. Diese anodisch era-ugten Oxidschichten sind
mit dem Aluminium fest verbunden und geben die Oberflächenstruktur der up
sprÜng|ichen Metalloberfläche unverändert wieder. Dementsprechend ist auch die
Vorbehand|ungdesA|unniniumnsvmnmntschei6endm,0edeutungfürdasAueehen
der Oberfläche.

Tabelle 7 Oberflächenstruktur anodisch oxidierter Aluminiumte le

ZurHersteUungeineranodischenOxidschichtgihtwsxmmchiedeneVerfahman:

- GS-Verfahren (bzw. GSX-Verfahren)

Gebräuchliches Verfahren zur Herstellung transparenter 0wi6schichten. Eine
nachträgliche Taucheinfärbung ist möglich; sie ist jedoch nurbe*chnänkt licht-
und wetterbeständig. Wegen der derzeit geringen Bedeutung des Verfahrens
wird die EV-Skala mit den möglichen Farben nicht mehr vertrieben.
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- Elektrolytische Einfärbung (Zweistufen-Verf&ren)

Bei diesem Verfahren werden in einer zweiten S tufe farbige Metallsalze im
Grund der Pore eingelagert. Die Einfärbung ist licht- und wetterbeständig.
Mögliche Farben sind im ,Eunopäiachen Farbfächer" festgelegt.

- Farbanodi*ationeve,fahrmn (Integralverfahren)

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

Eine frisch hergestellte Oxidschicht weist offene Poren aus. Zur Erzielung der er-
forderlichen Witterungsbeständigk6t rnüss ,en diese durch Nachverdichtung in ent-
salztem kochendem Wasser gmuch|ensv', ^v^^^en.

Die gewünschten Farbtöne der anodish ::: / aeug1en Oxi dschichten von naturfarben
über Bronze- und Brauntöne bis schwarz sind mittels M uster zu vereinbaren. Die
Farbwahl ist begrenzt. Die Farbe ist aus fertigungstechnischen und zum Teil auch
au s materialbedingten Gründen nicht absolut gleichmäßig. Es empfiehlt sich daher
die Vereinbarung von Grenzmustern. Diese sollten aus Originalmaterial in der
vorgesehenen Oberflächenausführung hergestellt werden.

Von Glanzunterschieden und unterschiedlich verlaufenden Strukturen im Alumini-
um können optisch wirkende Abweichungen herrühren, die sich insbesondere zwi-
ychen stranggepreßten Profilen und gewalzten `Vachen zeigen. Die Intensität der
Farbwirkung ist auch abhängig vom Grad der Reflexion. Dies ist bei geschliffenen
Oberflächen und helleren bis mittleren Farbtönen besonders auffällig [3, 4].

Zur Erhaltung einer ansehnlichen Oberfläche Ober einen längeren Zeitraum muß
diese regelmäßig gereinigt werden.

3.1.1.3 Kunststoff-Farbbeschichtung von Aluminium

Um farbige Oberflächen zu erzielen, w,ere ,zn Aluminiumbauteile mit Kunststoffen
(Lacken) beschichtet. Dazu eignen sich al im Bauwesen verwendeten A|urninium-
|mgierungen. Diese Beschichtungen haben eine geringere Oberflächenhärte a l s
anodischeOxidschichten.

Vor einer Beschichtung kt chemisch«: vorzunehmen (üblicher-
weise durch Chromatierung). N ur dadurch wkd auf Dau er di e Haftfestigkeit zvvi'
schen Beschichtung und Trägermaterial *icheinqextkAt. Beschichtungen sollten nach
den Richtlinien der Gütegemeinschaft Stückbes'..hichtete Bauelemente e.V., Nürn-
berg, hergestellt werden.

Für die Aufbringung stehen zur Verfügung:

- Naß-Lack-Beschichtung
- Pulver-Lack-Beschichtung.

Beide Verfahren sind	 technisch gleichwertig zu btrachten,

Zu den heute eingesetzten Naß-Lack-8eochiuhtunolen zäh|1auch das Zweikompo-
nenten Po|yurethan yysen`. Es hat den Vorteil, daß es bei Raumtemperatur aus-
härtet und somit auch bei hitaAt'N'opfindlichen Teilen eingesetzt werden kann. Eine
beschleunigte Trocknung bei .80 bis 120°C ist möglich. Die Kantenflucht, d.h. eine
zu geringe Schichtdicke im Bereich d e r Kanten, läßt sich bei einwandfreier Applika-
tion durch eine entspr&hcm:k Fmulierung des Lackes vermeiden.

Heute wird für die Außenanwendung überxkgen^ eine Pulverbeschichtung auf
der Basis von Polyester oder Polyurethan einge y tot. Mit elektrostatischen Ver-
fahren wird trockenes Pulver auf das geerdete Werkstück aufgesp/Üh1. Im Trocken-
ofen wird bei Temperaturen um 1 k7,0 bis 220°C die Pulverschicht zu einem Film ver-
netzt. Die Kantenwulstbildung	 richtiger Fertigung vermieden werden.
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Die Beständigkeit von Aluminiurs::hichtunaen kann als gut bezeichnet werden.
Organische Beschichtun untdiNovi aber grundsätzlich einer Alterung und
je nach Pigmentierung auch einer Veräff!erung des Farbtones. Deshalb müssen
auch kunststoff-farbbeschichtete Aluminiumteile regelmäßig gereinigt werden [5].

3.1.2 Reinigung von Aluminiumbauteilen

Aluminiumbauteile müssen, wenn nicht ihr dekoratives Aussehen beeinträchtigt
werden soll, gereinigt werden. Die Reinigungy i/,.ova||e richten sich nach dem Ver-
schmutzungsgrad, der wiederum vom Standort &::hängig ist. Nach dem Einbau von
Fenstern und Fessadenbauteilen in Neubautitn :wnpfiehlt sich für anodisch oxidier-
te Oberflächen eine abrasive Reinigung, vxer;r. diese durch Bauschmutz und atmo-
sphärischen Schmutz verunreinigt sind. ist eine Aluminiumoberfläche über mehrere
Jahre hinweg nicht gereinigt worden, so ist ebenfalls eine abrasi ve Reinigung vor-
zunehmen. Die regelmäßige Reinigung wird Üblicherweise mit nicht abrasiven Rei-
nigungsmitte|nvorQenonnrnen.

Der pH-Wert der Reinigongimitte| für Aluminiumoberflächen soll zwischen 5 und 8
|iegen, also neutral sein . Deshalb sind Mittei, die Fluoride, Chloride oder Sulfate
enthalten, zur Reinigung von Aluminium n^^htgeeignet.
Kalk- und Zementspritzer sollten sofort mit klarem Wasser abgewaschen werden.
Für die Reinigung kunststoffbeych i cMteter Bauteile empfiehlt es sich, die Auswahl
des Reinigungsmittels mit d.n iierste||er der BexhicMtung abzustimmen.
Ungeeignet für die Reinigung kunststoffbeschichteter Oberflächen sind stark al-
kalische oder saure sowie stark abrasiv wirkende Stoffe, d i e die Beschichtung che-
misch oder mechanisch angreifen.

Wegen der immer größer werdenden Bedeutung, die der Fassadenreinigung - so-
wohl zur Erhaltung des Korrossionsschutzes als 'ich 7.ur Erhaltung des dekorativen
Aussehens - z ukommt, wurde die „Güte meir..:haft für die Reinigung von Meta ll-
fassaden e.V." gegründet Die	 '	 !G6i:e' und Prüfbestimmungen, die
detaillierte Anforderungen umd	 nur für die Durchführung d er Rei-
nigung, sondern auch Reinigunz- und P. ,	 ennit1e| beinhalten, befinden sich der-
zeit in Bearbeitung [6].

Tabelle 8	 Reinigungsmittel far Aluminiumbauteile

s,|uutorv"gen: Typ |	 : Abrasiver Reiniger eventi. mit Konservierung
Typ II	 : Rainiger, nicht abrasivmit Konservierung
Typ Ill : Spc dalreiniger mit Lösungsmittel für Ole und Fette
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3.2. Holz

3.2.1 Merkmale von Holz für den Fe.,ilsterhau

D i eHo1aartenvvah|richtetöchnachden AnforderungenmnWautei|ein derAußen-
anwendung. Anforderungen werden vor allem an die mechanische Festigkeit, das
Stehvermögen und die Resistenz gegen Pilze gestellt.

Das verwendete Holz muß dabei den Anforderungen nach DIN 68 360 Teil 1 ,Hm|a
für Tischlerarbeiten; Gütebedingungen bei Au8enanvvendung^ entsprechen. 0a'
rÜberhinausso||tmauchday T,ocknungsverha|ten ' die8earbeitbarkei1unddie Ver-
träg|ichkeitvonHo|smitanderenVVerkstoffenberÜcksichtigtvvendmn.

Als erster Anhaltspunkt zur Holzartenwahl dient die Rohdichte. Der für den Fen-
sterbau günstige Bereich der Rohdichte liegt zwischen 0,45 und 0,70 kg/dm 3. Na-
delhölzer bilden aufgrund ihrer Struktur eine Ausnahme. Sie erreichen be i einer
Rohdichte von 0,35 kg/dm 3 ähnliche Eigenschaften wie Laubhölzer bei 0,45 kg/dm3.
Mit steigender Rohdichte nimmt jedoch nicht nur die Festigkeit, sondern auch das
Quell- und Schwindmaß zu.

Das Stehvermögen charakterisiert das Verhalten des Holzes bei wechseinden klima-
tischen Bedingungen . Entscheidend dabei sind di e Geschwindigkeit der Ho|z'
feuchteänderung ' die differenzielle Quellung und da s Verhältnis von tangentialem
zu radialem Que||maB, Da der Faserverlauf das Stehvermögen mit beeinflußt, sind
Holzteile mit starken Faserabweichungen für Fenster ungeeignet.

Die Resistenz gegen holzzerstörende Schädlinge ist ein weiteres Kriterium für die
Holzartenwahl. Sie hängt insbesondere von den Holzinhaltsstoffen a b, di e vor-
wiegend im Kernbereich des Stammes eingelagert sind. Holzzerstörende Pilze ent
wickeln sich nur bei Holzfeuchtigkeiten über 20%. Deshalb muß durch eine geeig-
nete Kons truktion eine länger anhaltende hohe Holzfeuchtigkeit vermieden wer-
denundeineeinvvandfreieOberf|ächenbehand|ungerfo|gen.Sp|intho|oistbeiBe-
fa||dunchpi|oeoder|n sektengefährde1era|s Kernhm|o .

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

Die am häufigsten eingesetzten Holzarten im Fensterbau si nd heute Fichte, Kiefer,
KÖenanti'undMahmgoniarten.DunchdieVerknappungunddann|t Vertmuerumgbe-
kannter tropischer Holzarten kommen zwangsläufig neue Holzarten auf den
Markt, die in Tabelle 9 jedoch noch nicht berücksichtigt sein können [7, 8, 9, 10].



Tabelle 9 Holzarten für den Fensterbau

Farbe

Splint: weiß
Kern: gelb- bis
rotbraun

Eignung für den

Fensterbau

gut, harzhaltig, Schutz-
bedürfnis gegen
Wasseraufnahme
Witterung und Pilz-
befall, witterungsfester
als Kiefer und Fichte

Holza rt

Douglasie

Kurz-

zeichen

Oregon Pine,

Douglas fir

	Mal ••ISCMIIINIMMIINNIIMINIMMIiibE,Ipu

andere Namen

Rohdichte

(u = 0%)

g/cm 3

Verbreitung

Westliches
Nordamerika

weißlich grau bis
hellgrau-braun

mäßig bis gut; astarm;
etwas spröd; Schutz-
bedürfnis gegen
Wasseraufnahme,
Witterung und
Pilzbefall

Nordwestl.
Nordamerika

Hemlock Western

Hemlock

Föhre, Forche,

Rotholz

Splint: hell,
gelblich-weiß
Kern: rötlich-
weiß bis braun

gut; harzhaltig;
Schutzbedürfnis gegen
Wasseraufnahme,
Witterung und Pilz-
befall (insbes. auch
Bläuepilz)

Europa,
Nordasien

Lärche,

Europäische

LA 0,55 Splint: gelblich
Kern: rotbraun
stark nach-
dunkelnd

mäßig; harzhaltig;
etwas spröd

Pine, Pitch PIP Amerikanische

Südkiefer

(Kern holz)

Caroline Pine u.a.

0,63 Kern: gelb- bis
rotbraun, stark
nachdunkelnd

gut; stark harzhaltig

Pine, Red Amerikanische

Südkiefer

(Splintholz)

Caroline Pine u.a.

0,52	 Splint: gelblich gut bis mäßig; Schutz-
bedürfnis gegen
Wasseraufnahme,
Witterung und
Pilzbefall

gut bis mäßig; kein
Harz; schwerer zu
trocknen als Fichte
(Naßkern), Schutzbe-
dürfnis gegen Wasser-
aufnahme, Witterung
und Pilzbefall

Südöstliches
Nordamerika
und
Zentralamerika

und
Mitteleuropa

weiß bis weiß-
grau; im Alter
rötlich bis rötlich-
violett
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0,48

Mitteleuropa

PIR

Europ. Fichte

Weißholz

Südöstliches
Nordamerika
und
Zentralamerika

Nadelhölzer (NH)

Fichte gelblich bis
rötlich-weiß im
Alter gelblich-
braun

gut; Schutzbedürfnis
gegen Wasserauf-
nahme, Witterung und
Pilzbefall

Europa

KIKiefer

Tanne Edeltanne,

Weißtanne

0,43



Laubhölzer (LH)

Afzelia 0,70

MAA Grand Barsam

MAU

Black Afara,

Emeri, Idigbo,

Treme

0,62

0,46

0,58

hellrot-rotbraun
nachdunkelnd

Splint: rötlich-
grau, Kern:
rötlich-braun,
später braun-
violett

Splint: graurosa
Kern: rötlich bis
dunkelbraun

Sierra Leone

Ghana

Westafrika

MEW

0,65

Tabelle 9 Fortsetzung
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Holzart

Afrormosia

Kurz-

zeichen

Asamela

Kokrodua

andere Namen

Rohdichte

(u 0%)

g/cm3

0,65 Splint: weiß ver-
gilbend, Kern:
grünlich, später
gelbbraun bis
oliv

Farbe
Eignung für den

Fensterbau

gut bis sehr gut; sehr
widerstandsfähig;
trocknet langsam; bei
Feuchtigkeitszufuhr
wird Korrosion von
Eisen gefördert; (Ver-
färbung inhibierender
Inhaltsstoffe)

Verbreitung

Elfenbeinküste,
Kongo

Apa, Chanfuta,

Doussie, Lingue

Splint: grau
Kern: gelblich bis
hellbraun, später
rötlich-braun

gut bis sehr gut; sehr
widerstandsfähig;
trocknet langsam;
etwas spröd; inhibie-
rende Inhaltsstoffe

Tropisches
Afrika

Eiche 0,63 Splint: grau
(ungeeignet)
Kern: graugelb
bis hellbraun und
dunkelbraun

Kernholz gut bis sehr
gut; witterungsfest;
trocknet langsam; ent-
hält Gerbsäure, bei
Eisen Dunkelverfär-
bung

Europa; andere
Arten auch in
anderen
Erdteilen

Framire

Khaya

Mahagoni

Sipo

Mahagoni

Makore MAC Baku

Utile, Sipo

0,49 gün- blaßgelb bis
hellbraun, später
nachdunkelnd

Red lauan, red
seraya,
dark red meranti, 	 0,64	 braunrötlich bis

dunkelbraun
light red meranti	 0,48	 hell-rötlich

gut; witterungsfest;

enthält Gerbsäure, bei

Eisen Dunkelverfär-

bung

gut; neigt manchmal
wegen Drehwuchs zum
Verziehen

gut bis sehr gut;
trocknet langsam;
widerstandsfähig;
inhibierende
Inhaltsstoffe

gut; trocknet langsam;
unregelmäßiger Faser-
verlauf, inhibierende
Inhaltsstoffe

gut; witterungsfest

mäßig

Elfenbeinküste
Ghana, Sierra
Leone u.a.

Westafrika

Südostasien

Splint: rötlich-
grau, Kern: hell-
bis dunkel-
rotbraun

Splint: hellgrau
Kern: gelb- bis
blaßrosa

mäßig

; harzhaltig;
nhibierende Inhalts-

stoffe

Südostasien

Westafrika
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32.2 Lamellierung

Unter Lamellierung versteht man die Verleimung von Brettlamellen z u einem für
Fensterprofile geeigneten Querschnitt. Alle Holzarten, die für Vollholzquerschnitte
geeignet sind, können auch für lamellierte Querschnitte eingesetzt werden, d ie in
der Regel mindestens aus drei Einzelteilen zusammengeleimt werden (Bild 2). Eine
Au snahmebi/detdabeidasuntereCjuemtÜckde*B|endrahmensmitWetterschutz-
schiene. Hier muß, damit die Leimfuge nicht der Sonneneinstrahlung ausgesetzt
wird, ent weder ein zweiteiliger Querschnitt oder ein Vollholzquerschnitt einge-
setzt werden. Bei zweiteiligen Querschnitten i st darauf zu a chten, daß Holz glei-
cher Struktur verleimt wird [11].

Günstiger Aufbau	 Ungünstiger Aufbau

Bild 2 Verschiedene Aufbauten larrellierter Profile für die Fensterherstellung

Um die Nutzungsdauer von Fenstern aus lamellierten Querschnitten zu sichern,
müssen bestimmte Grundregeln eingehalten werden:

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

Der Aufbau des Querschnittes muß symmetrisch sein. Dies bedeutet, daß gegen-
überliegende Lamellen in der Dicke, der Holzart und der Holzstruktur (Jahrring-
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Keilgezinkte Decklagen, wie si e bei der Herstellung von Stangen notwendig si nd ,
werden bei lasierender Behandlung vom Kunden nicht immer akzeptiert, obwohl
sie aus technischer Sicht nicht zu beanstanden sind.

Die Feuchtigkeit der Brettlamellen muß bei der Verarbeitung inn Bereich von 13 ±
2% |iegen. Innerhalb eines einzelnen Querschnittes darf die Feuchtigkeitsdifferenz
zwischen den einzelnen Lamellen nicht größer als 2% sein.

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

Eine glatte Leimfläche bringt mehr Sicherheit für eine einwandfreie Verleimung als

IMF Al

giaueLeonfläohe	 glatte Leim fläche und Nut zur	 profilierte Leimfläche
Lagesicherung der Lamellen

BiId 3 Ausbildung der Leimflächen

Di e Forderungen und Hinweise zur Herstellung de r Kanten si nd in der Richtlinie
„Lamellierung von Profilen für Holzfenster" beschrieben.

3.2.3 Holzwerkstoffplatten

Spanplatte :

Sperrholzplatte

Holzwerkstoff, hergestellt durch Verpressen von im wesent-
lichen kleinen Teilen aus Holz und/oder anderen holzartigen
Faserstoffen mit Bindemittel. Je nach Spanplattentyp können
Dicken von 6 bis 70 mm gefertigt werden. Nach Ihrer Feucht*,
beotändigkeitvverden sie in die Holzwerkstoffklassen 20, 100
und1OOGuntwrtmi|t.

Platte, die aus mindestens drei miteinander verleimten Lagen
besteht, deren Faserrichtung sich im rechten Winkel kreurt. Im
allgemeinen sind die Deck- und Innenlagen auf beiden Seiten
der Kern- oder Mittellage symmetrisch angeordnet. Sperp
ho|ap|atten werden a/* Furniersperrholz mit Dicken von 4 bis
50 mm, und Stab- bzw. Stäbchensperrholz mit Dicken von 13
bis 38 mm hergestellt. Nach Ihrer Feuchtebeständigkeit wer-
den sie in die Holzwerkstoffklassen 20, 100 und 100 G untep



maximal zulässige Feuchte im

eingebauten Zustand bezogen

auf das Darrgewicht

Holzwerkstoffklasse Definition

Verleimung beständig be/ve"wendunGin

Räumen mit im allgemeinen niedriger Luft-

feuchtigkeit (nicht wetterbe,tamJig)
20

15%

für Holzfas ,pla#en: 12 %

Verleimung beständig gegen hohe Luftf wchtig
100	 18 %	 keit (begrenzt wetterbeständige Verleimung)

Verleimung beständig gegen hohe Luftf uchuQ'

keit(begrenztwette,hestä,dig). Mit einem
100 G	 27 %	 Ho|z,chutzmitte|gegenholoemtmendePibe

geschützt
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Holzfaserplatte : Holzwerkstoff, der aus verholzten Fasern mit oder ohne Füll-
stoffe und mit oder ohne Bindemittel hergestellt wird. Es wird
dabei nach harten Holzfaserplatten mit Dicken von 1,2 bi s 6
mm und porösen Holzfaserplatten mit Dicken von 5 bis 30 mm
unterschieden. Sie werden in die Holzwerkstoffklasse 20 ein-
gestuft.

Bei der Außenanwendung von Sperrholzplatten müssen drei Punkte berücksichtigt
werden:

- Die Oeck|agmn von Sperrholzplatten sind aus5chä|-oderW1eosorfurnienmn her-
gestellt. Beim Herstellen dieser Furniere entstehen an der Oberfläche Risse.
DieseRissekönnensichbwidirekterBevvi11erungtrotoOberf|ächenbehand|ung
abzeichnen.

Bei direkter Sonneneinstrahlung führen die hohen Oberflächentemperaturen
zu einer schnellen Austrocknung der Decklage. Die Decklage reißt, und als Fm|-
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 weißlichen
Ausblühungen kommen. Eine Verhinderung dieser Ausblühungen ist nur durch
die Verwendung von Klebstoffen ohne Alkalien möglich.

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

Die Beständigkeit der Verleimung von Holzwe attenistnur andenR äohen.
nicht an den Kanten gegeben. Es ist deshalb ein ausreichender Kantenschutz n ot
wendig [12].
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3.2.4 Oberflächenschutz von Holz

Holz in der Außenanwendung benötigt einen Schutz gegen Feuchtigkeit, UV-
Einstrah|ung,Pi|oeundgegebenenfaUs|nmekten

konstruktiver Holzschutz,
- chemischer Holzschutz,

Schutz durch Anstrich.

Ein chemischer Hoizschutz sowie ein Schutz des Holzes durch den Anstrich kann
den konstruktiven Holzschutz nicht ersetzen Deshalb ist der erste und wichtigste
Schutz de s Holzes die Konstruktion selbst. Ein chemischer Schutz gegen Pilze und
Insekten (DIN 68 805) ist für alle Holzer erforderlich, die nicht in der Resistenzklasse
1 oder 2 nach DIN 68 364 eingeordnet sind. Dieser chemische Schutz ist meist dem
Grundanst ri c h zugesetzt . Ein chemischer Holzschutz nach DIN 68 800 ist für Fenster
und Türen im allgemeinen nicht erforderlich. Wird die Anwendung von DIN 68 800
aber gefordert, so ist zu beachten , daß mit den im Fensterbau üblichen 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 dürfen sie höchstens ein halbes
Jahr der Bewitterung ausgesetzt sein. Der Schlußanstrich kann entweder beim
Hersteller oder am eingebauten Fenster aufgebracht werden. Damit die Vorteile
des vor dem Einbau fertig behandelten Fen ste rs zum Tragen kommen, muß für
einen ausreichenden Schutz vor Verschmutzung und Beschädigung während der
Bauzeit gesorgt werden.

Im Gegensatz zu den deckenden Anstrichen soll bei Lasuren der Charakter des
Holzes erhalten bleiben. Die Trockenschichtdicke beim Lasuranstrich muß durch-
schnittlich 60 pm und bei deckenden Anstrichen mindestens 100 pm aufweisen, um
den Schut z des Holzes zu gewährleisten. Farblose Lasuren oder nur gering pigmen-
tierte Lasuren bieten für das Holz zur Zeit noch keinen ausreichenden Schutz gegen
UV-Strahlung und sind damit für die Außenanwendung nicht geeignet. Grundsätz-
lich gilt: Mittlere bis dunkle Farbtöne bei Lasuranstrichen bieten dem Holz mehr
Schutz vor UV-Strahlung als helle und farblose Töne (siehe Tabelle ,Anstrich-
g,uppen für Fenster und Außentüren" im Anhang).

Sogenannte ,Bio-Farben^ müssen dem Holz den gleichen Schutz bieten, wie ande-
re Anstrichsysteme. Für einen Vergleich empfehlen sich die Prüfverfahren für die
übrigen Anstrichmittel.

Die Entwicklung der wasserverdünnbaren Anstriche war bei Abfassung des Berich-
tes noch nicht abgeschlossen Neben den Vorteilen der weitgehenden Geruchsfrei-
heit, der Nichtbrennbarkeit sowie der geringen Umvve|tbe|astung(Lösemitte/antei|
< 15%) können derzeit noch Probleme hinsichtlich der Verklebung (Blockeffekt)
anliegender Teile und der Verträglichkeit mit Dichtstoffen und Dichtprofilen auf-
treten. Aus Gründen de s Umweltschutzes wird die Bedeutung der wasserverdünn-
baren Anstriche zunehmen [13, 14, 15].
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Auswirkungen

Ri0bildung

Harzaustritt

(bei harzhaltigen

Hölzern)

Anstrich
Vergrauung

deckender Anstrich	 weiß
(Schichtdicke 1O0pm)

farbi

dunkel

Qickschichdasur
(Schichtdicke 60 pm)

Dünnschichtlasur
(Schichtdicke 30 pm)

farblos

hell

mittel

dunkel

farblos

hell

dunkel

zu erwarten

zu erwarten

zu erwarten

zu erwarten

möglich	 zu erwarten

zu erwarten

zu erwarten

zu erwarten

zu erwarten	 zu erwarten

15"	 a. 2 mm

3.2.5 Anforderungen an den Anstrlchträger

Holz muß den Gütebedingungen nach DIN 68 360 Teil 1 entsprechen. Nach VOB
DIN 18 355 soli der Feuchtegehalt des Holzes 13 ± 2 % betragen. Bei der Ober-
f|ächenbcarbe|iungdes Holzes sind Schleifen, Feinhobe|n sowie Finieren a|ag|eich-
vvertig au betrachten. Der Zwischenschliff nach der Grundierung und nach jedem
weitergehenden Anstrich darf auch bei den Verfahren des Feinhube|na und Finim'
rensnichtentfa||en. Kanten ' die in der Bevvi1terungsxone|iegen,mnüysenmiteinern
Radius ^ 2mm gerundet sein. Um anfallendes Wasser direkt abzuleiten, isteinmAb-
|aufneigung von mindestens 15"erfondedich[161

Slid 4 Kantenradius und Ablaufneigung an Rahmen e len und Rahmenverbindungen



Stahl 210.000

Aluminium 70.000

Holz 10.000

PVC 2.500
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3.2.6 Auftragsverfahren

Zum Auftragen des Anstriches werden heute das Tauch-, Flut-, Streich- und Spritz-
verfahren angewandt. Während die lauch- und Flutverfahren hauptsächlich zum
Aufbringen des Grundan stri c hes eingesetzt werden, dienen da s Streich- und die
verschiedenen Spritzverfahren dazu, die Zwischenanstriche und den Schlußanstrich
aufzubringen. Bei diesen gängigen Aufbringverfahren können vergleichbare Er-
gebnisse erzielt werden.

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 lösemittelhaltige &1itte l können zu einer Zerstörung des
Änstriche*fÜhren.VerschmutzungendurchPutzoesteet c. xo||tenmitVVaeeraufoe'
weicht und mit einem weichen Lappen entfernt werden.

3.3 Kunststoff

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

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

3.3.1 PVC hart

Für PVC wird neben guten Bewitterungseigenschaften und ausreichendem mecha-
nischem Verhalten eine hohe Zähigkeit gefordert. Deshalb wird PVC mit sogenann-
ten Schlagzähkomponenten modifiziert.

Bedingt durch den i m Verhältnis zu anderen Rahmenwerkstoffen relativ niedrigen
Elastizitätsmodul (Tabelle 12) sowie durch das thermoelastische Verhalten des Ma-
terials wird eine Stabilisierung durch Metallprofile erforderlich [17].

Tabelle 12 E-Modul verschiedener Werkstaffe

PV[-Fenstenahmen werden vor allem in vveiBe, Einfärbung hergestellt. Mit xo|'
chnnProf|en|iegeninzvvischenumfangreiche ' !an jährige Erfahrungen vor.

Farbige Prof|e , vor allem in dunkelbraunen Farbtönen, wurden in den letzten Jah-
ren ebenfalls angeboten. Ihr Anteil am Kunststoffenstermarkt beträgt etwa 10-
15Y6. Bei solchen Fenstern sind besondere Maßnahmen erforderlich, um deren Ge-
brauchstauglichkeit zu sichern.
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Die höhere Erwarmung beiSonneneinstrahlung bedingt eine Veränderung der me-
chanischen Eigenschaften. Auf der erwärmten Außenseite tritt dadurch eine Ver-
kürzung durch Abbau der fertigungsbedingten Spannungen au f. Deshalb werden
farbige Fenster in allen Rahmenteilen mit Profilen au s verzinktem Stahl oder Alu-
minium au sgesteift . Außerdem kann durch eine Veränderung des Farbtones eine
spätere Beschichtung erforderlich werden, Aus diesem Grund werden vermehrt
Profile verwendet, die bereits unmittelbar nach deren Herstellung beschichtet wer-
dmn .

|m Einzelnen gibt es heute farbigePVC-Fensterprof|edie nach folgenden Vep
fahren produziertvverdem,:

In der Masse durchgefärbte Profile die aus einem fertig angemischten ' mit Farb'
pigmentenvemp henen Pulver oder Granulat hergestellt werden. Da die Farbbe-
ständigkeit eingefärbter PVC-Profile unter anderem stark von der Qualität der
Pigmente abhängt, ist einNachweis der Beständigkeit und Lichtechtheit beson'
denvvichtig.

[oexzrudierte Fensterprofile, bei denen da s eigentliche Profil in der Regel au s
einer weißen Formmasse be steht , das außenseitig mit PVC oder PMMA farbig
,beschichtet" wird. Hierbei werden die Formmassen PVC/PVC oder PV[7PKÖ&ÖA
durch zwei Extruder in einer Formdüse homogen miteinander verbunden. Wäh-
rend bei farbigen PVC-Formmassen eine Schichtdicke von ca . 2 mm coextrudiert
vvird , rei c hen bei PMMA-Formmassen Schichtdicken von 0,5 - 0,7 mm.

- Mit Lack beschichtete Kunststoffprofile. Fensteroruf/e in der Regel aus weißen
Profilen werden mit Alkyd- oder Acryllack beschichtet. Hierzu sind besondere
Vorbehandlungsmaßnahmen notwendig.

Bereits eingebaute Fenster aus weißen Kunststoffprofilen sollten nachträglich
nichtdunke||ackiertvverden,dayo|cheFensterdiehöhereEnmärmungausSon'
neneinstrah|ungohneBeminträchtigungmeistnichtaufnehmenkönnen.FÜrAn'
stri«hevonKunststpffo6erf|ächenso||tendievondenLackhemte||ernernpfoh|e-
nen Anstrichmaterialien eingesetzt werden.

Mit Folien beschichtete PVC Profile. Auf durchgefärbte PVC-Profile wird entwe-
der direkt nach der Profildüse eine PMMA-Folie aufgebracht, oder die Profile
werden nachträglich mit einer PVC-Folie mit Acryldeckschicht beklebt. Solche
Deckschichten können mit einer Holzmaserung und einer Prägung versehen
sein. Das Verfahren erfordert besondere Sorgfalt, um spätere Ablösungserschei-
nungen zu vermeiden.

Aufgrund der Kenntnisse über das Verhalten unterschiedlicher Kunststoff-Fenster-
arten wurden in die überarbeitete Fassung der RAL-Gütesicherung RAL-RG 716/1
Kunststoff-Fenster, neben den PVC-Fensterprofilen in weißer bzw. he(|grauer Farbe
und den Fensterprofilen aus hartem PUR-Integralschaumstoff die

coextrudierten Fensterprofile aus PVC hart und PMMA, in verschiedenen Bnfär'
bungenund

coextrudierten Fensterprofile aus PVC hart und PMMA, in verschiedenen Bnfäp
bungen, mit vollmassivem duroplastartigem Kernmaterial, verstärkt mit Glas-
faserstäben

aufgenommen [18].

Durchgefärbte oder mit Lack beschichtet e Fensterprofile au s PVC sowie folienbe-
schichtete Profile sind durch die RAL-Gütesicherung bi s her nicht erfaßt.



ReinigungsmöglichkeitArt der Verschmutzung

Farben; Lac e; Leinölkitt

Fette;8|e; Rost

Gips; Kalkmörtel; Zement-

mörtel; Kugelschreiber

m it haibhartem Spachtel abschieben und trocken abreiben

mit nichtscheuerndem Wasch- oder Reinigungsmittel abwaschen

mit Wasser abwaschen

Kleber; Ruß; Wachse mit chemischem Reinigungs- oder Poliermittel

3.3.2 P U R

Poyurethan'Prof |e sind als integralgeschäumte Profile auf dem M arkt . Integral-
schäume besitzen in der Randzone eine höhere Dichte als im Kern . Zur Charak-
terisierung dieser Schäume dienen Rohdichte, E-Modul und Schlagzähigkeit. Der in
Profilen verwendete PUR-Integralschaumstoff muß eine Rohdichte größer als 0,4
g/ ms aufweisen. Polyurethanprofile müssen aus statischen Gründen mit Verstär-
kungen aus Aluminium bzw. Stahl versehen werden. Bei Polyurethanprofilen muß
die unbehandelte bewitterte Oberfläche mit Folien beklebt oder mit Lacken be-
schichtet werden.

3.3.3 Reinigung von Kunststoff-Fenstern

Zur Reinigung von Kun Fenstern eignen sich Reinigungs- und Spülmittel wie
sie im Haushalt Üblich sind . Ungeeignet sind dagegen grobe oder aggressive
Scheuermittel, sowie vor allem lösemittelhaltige Stoffe. Bei der Verwendung von
Reinigungsmitteln dürfen nur ungebleichte Zellstofftücher verwendet werden, in
keinem Fall aber Lappen mit synthetischen Fasern.

Tabelle 13 Reinigungsmöglichkeiten von Kunststoff-Fenstern

3.4 Glas

3.4.1 Zusammensetzung und Glaserzeugnisse

Glas besteht in seinen Hauptbestandteilen aus Quarzsand, Kalk und Soda. Es ist ein
anorganisches 5chme|oprodukt, das, ohne merklich zu kristallisieren, abgekühlt
und erstarrt ist.

Für den baulichen Verwendungszweck werden heute Glasdicken von ?. 3 mm
durch maschinelle Ziehverfahren oder durch das mittlerweile übliche Floatverfah-
ren, bei dem flüssiges Glas über ein Zinnbad gezogen wird, hergestellt. Floatglas,
auch Spiegelglas genannt, wird in Dicken von 3 bis 19 mm und in maximalen Ab-
messungen bis 900 x 318cmge|(efert.8ei der p|anong von ScheibengröBenundfür
den Einbau müssen aber neben der Fertigungsmöglichkeit auch der Transport und
eine mögliche Reparaturverglasung beachtet werden.

Neben der hohen Lichtdurchlässigkeit zeichnet sich Glas durch seine große 8estän'
digkeitgegenÜberfa yta||en Chemikalien, mit Ausnahme von Flußsäure, aus. Ober'
f|ächenschädenann Glas können auch durch Auswaschungen von alkalischen Be'
standtei|enaus8eton-undAsbesLzementp|attenauftreten.



Oberbegriff
Flachglas
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Durch die Wahl geeigneter Rohstoffe und den Zusatz best nnmterOwide besteht die
&0ög|ichkeit'Fensteng|ayfÜrdievemchiodenstenAnvvendungsgebieteherzuste||en.
Es können dabei die thermische und chemische 8estündigkeit, der Ausdehnungs-
koeffizient sowie die optischen Eigenschaften beeinflußt werden.

Anforderungen an die visuellen Eigenschaften des Glases sind in der ,Richt(inie our
Beurteilung der visuellen Qualität von Mehrscheiben-lsolierglas aus 5piege|g|as^
festgelegt.

Interferenzerscheinungen, die bei planparallelen Scheiben in Mehrscheiben-|on|ier'
g|asauftretenkönnen ' sindnichta|s Mangel zu bewerten.

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

Basisprodukte Spiegel-
glas

Gu0o|as-

__^

Fenster-
glas 

.

'-~''~g`
blasenes

Glas
-

Produkte der Glas mit bw- Mehrschei ben- Glas mit
VVeiterverar- smnderen|icht- Isolierglas aus Sicherheits-
beitung technischen

Eigenschaften
zwei oder
mehreren

eigenschaften

Scheiben

3.4.2 Physikalische Daten von Glas

Spiegelglas

Dichte	 3'5 g/ ms
E-Modul	 70000 N/mm 2

zulässige Biegespannung	 30 N/mm2
Temperatumwech ye|beständigkeit 	 +40 °C
Wärmeleitfähigkeitskoeffizient 	 0,81 W/mK

Abweichende Werte zu S iege|g|as

zulässige Biegespannung bei ESG
Tennperatunmechse|bestöndigkeitESG

zulässige Biegespannung bei VSG
(Rechenwert bei zweischeibigem Aufbau)

zulässige Biegespannung bei Gläsern
mit Drahtnetzeiniage

50 N/mm2

15 N/mm2

20 N/mm2



Systeme der
Randabdichtung Abbildung Merkmale

glasverschweißter

Randverbund

gelöteter Randverbund

geklebter Randverbund

SZR max 9 mm; aussc ließlich Recht-

eckformate; max Breite 125 cm, max Höhe 200

cm; Einsatzgebiete sind uocm|mchenfenmer

und Gewächshausbauten.

Die Randabdichtung erfolgt durch einen auf

dem Glasrand angelöteten Bleisteg (Dieses

System hat auf dem deutschen Markt keine

Bedeutung mehr).

Einstufige Systeme: Die Randabdichtung

besteht aus einem Dichtstoff, der sowohl die

mechanische Verbindung als auch die

Feuchtigkeitssperre bildet.

Zweistufige Systeme: Die Randabdichtung

besteht aus zwei Dichtstoffen. Der äußere

Dichtstoff dient vorwiegend der mecha-

nischen Verbindung, der innere primär als
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3.4.3 Produkte der Weiterverarbeitung

Isolierglas (MIG)

Mehrscheiben-lsolierglas, das zur Verbesserung des Wärme-, Sonnen- und Schall-
schutzes einge setzt wird, ist ei ne Verglasungseinheit aus mehreren G|asscheiben,
die durch gasgefüllte (Luft oder Spezialgas) Zwischenräume getrennt sind; sie s ind
an den Rändern 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. Bezüglich des Rand-
verbundes können drei verschiedene Systeme unterschieden werden:
- g|asverschvveiBterRandverbund
- gelöteter Randverbund
- geklebter Randverbund

Tabelle 14 Randverbundsysteme

Zur Verbesserung der Eigenschaften werden inVerbindung mit Mehrscheiben-lso-
|ieng|assogenannteSmnde pg|äaereingesetot und zwar für

- den Wärmeschutz	 -^	 beschichtete Gläser,
- den Sonnenschutz	 -+	 eingefärbte oder beschichtete Gläser,
- den Schallschutz	 +	 Verbundgläser und/oder asymmetrischer Aufbau,
- dimAnghffhenmmung	 • Verbundg|äserund/oderaoynnmetrischerAufbau.

Gläser mit Drahteinlagen.

DarÜberhinausxvenjendieEigenmchaftendunchdieFÜ||ungdesScheibenoxvischen'
raumes mit Spezialgasen zusätzlich verbessert.



Prüfung Lichtd urch-
lässigkeit

1%1

Wider-
stands-

[dB]	 klasse

Gesamtenergie-	 k-Wert	 Gesamt-
durchlässigkeit	 dicke

[Wm K]	 Imml

SZR

lrnm]

12

12 - 15

Aufbau

Gasfüllung82	 76	 2,7	 -

	

60 - 74	 54 - 71	 1,2 - 1,9	 -

72	 66	 1,8	 -

	

38 - 47	 28 - 51	 ,4 - 2,9	 24

	

15 - 66	 22 - 48	 1,2 - 2,6	 24

Wärme-

schutz

Gasfüllung

Gasfüllung

DIN 4108
Gasfüllung und
Beschichtung

DIN 4108 DIN 52 619

DIN 67 507

Gasfüllung

DIN 4109
Schallschutz	 VDI - Richt-

linie 2719
22 - 45	 12 - 24	 37 - 51 Glasdicke2,2 -3,0DIN 52 210

Sonderglas

Angriff-
hemmende	 DIN 52 290
Verglasung

DIN 52 290 SonderglasA, B, C26 - 90

Sonnen-

schutz

Tabelle 15 Anforderungen, Prüfung, technische Werte und Aufbau von Funktionsgläsern

* Die angegebenen Werte können je nach Produktwahl variieren, Kombinationen aus verschiedenen Funktionen sind möglich.
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3.4.4 Nutzungserwartung von Mehrscheiben-Isolierglas

DieTauxvaaerfreiheit im Scheibenzwischenraum unter gebietsüblichen Klimabe-
dingungen ist eine vom Hersteller z ugesicherte Eigen schaft . 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 au sgeht, daß die Nutzungserwartung de s Mehrscheiben-lsolier-
glases durch die Enthaftung an den Grenzfiächen nicht beeinträchtigt vvird , be-
stimmen die Wasserdampfdiffusion und die eingeschlossene Menge an Trock-
nungsmittel das Alterungsverhalten des Mehrscheiben-lsolierglases.

Aus prakti sch en Erfahrungen ist festzustellen, daß gelöste Grenzflächen (Rand-
verbund zwischen Glas und Dichtstoff) die häufigste Ursache für Schäden an Mehr'
ocheiben'|so|ierg|assystemen s ind. Die se Schäden werden durc h die Alterung des
Dichtstoffes, die durc h Feuchtigkeit und Lichteinwirkung beschleunigt vvird , be-
günstigt. Eine Abschätzung der Nutzungserwartung aus diesen Einflüssen ist daher
kaum möglich. Hier kann nur die Empfehlung gegeben vverden , durch konstruktive
Voraussetzungen und fachgerechte Verarbeitung die Belastung auf ein Minimum
zu beschränken und ungünstige Scheibenformate sowie Scheibenzwischenräume
zu vermeiden [20, 21].

3.4.5 Scheibenzwischenraum, Scheibenformate, eingelegte Sprossen

Das System Mehrscheiben-lsolierglas schließt ein Gasvolumen im Scheibenzwi-
schenraum ein und verhindert einen Druckausgleich zwischen dem Scheibenzwi-
schenraum und der Umgebung. Änderungen de s Luftdruckes aus der Wetterlage,
aus dem Unterschied zwischen Hemte||höheund Einbauhöhe und Änderungen der
Temperatur führen zu einer Zustandsänderung 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 Glasflächen au s.
D iese Einflüsse sind systembedingt und lassen sich teilweise in ihren Auswirkungen
mindern, nicht aber vermeiden. Je nach Scheibenzwischenraum, Glasdicke und Auf-
bau können Verformungen über 2 mm je Scheibe auftreten. Die Klimaänderungen
im Scheibenzwischenraum s ind ferner abhängig vom Feuchtigkeitsgehalt der ein-
gescNossenen Luft und der Gasbindung durch das Trockenmittel. Aus den physika-
lischen Gesetzmäßigkeiten folgt, daß sich 'm nach Anderung der Umgebungsbedin-
gungen di e Planheit der Scheiben ändert und das Spiegelbild verzerrt. Bei kleinen
Scheibenformaten ist wegen der relativ hohen Plattensteifigkeit da s Absolutmaß
der Verformung zwar gering, es tritt aber ein Anstieg der Biegespannung im Glas
und eine Erhöhung der mechanischen Belastung des Randverbundes auf. Mit einer
Vergrößerung des Scheibenzwischenraumes erhöhen sich diese Belastungen. Klein-
formatige Scheiben, wie sie die heutige Architektur zum Teil vvÜnsht, s ind damit
höher belastet als großformatige Scheiben. In ungünstigen Fällen kann es auch
zum Glasbruch kommen. Bild 5 zeigt den Verlauf der Spannung in Glasmitte in Ab-
hängigkeit der Kantenlänge.

Eine Möglichkeit, die durch Sprossenteilungen bedingten kleinen Scheiben z u ver-
meiden, ist das Aufkleben von Sprossen auf eine durchgehende große Mehr-
scheiben- Isolierglasscheibe. Um ein einheitliches Aussehen des Rande s im Rahmen
und im Sprossenbereich zu erhalten, werden häufig im Sprossenbereich zusätzlich
Abstandhalter eingelegt (Bi|d 6). Wenn diese Abstandhalter in gleicher Dicke ge-
wählt 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 würde z. B . bei einer Unterteilung durch Spros-
sen erst eine Glasdicke von 6mm das Bruchrisiko ausreichend mindern . Der Rand-
verbund wird dabei allerdings mehr als doppelt so stark bean sprucht . Glasbrüche
an diesen Scheiben treten bevorzugt bei kaltem Hochdruckvvette, au f. Derartig
eingelegte Sprossen entsprechen starr eingespannten Systemen und sollten daher
vermieden werden. Weniger Probleme ergeben sich, wenn als Sprossen Abstand'
ha|terprofi|e ohne Dichtstoffvorlage eingesetzt werden, deren Dicke ca . 3 mm klei-
ner als der Scheibenzwischenraum (SZR) ist. Der resultierende Luftspalt läßt den
Scheiben genügend Spielraum, um wie eine Glasscheibe ohne Sprossen zu wirken.

Biege-
spannung in
N/mm2

zo ^ 	
4/12/4 Isolierglas

Seitenverhältnis 2:3

0,5 kurze Kante in m

Bild 5 Verlauf der Spannung in Glasmitte in Abhängigkeit der Länge der kurzen Kante

Bad	 Eingelegte und aufgeklebte Sprossen



Flächenanschluß von Kon-
taktschleifen im VSG - Glas

*andan,chlw8 von Kon' Ansicht einer Leiterschleife
taktschleifen im VSG Glas	 auf ESG Glas

Brüstungsverglasungen ohne
Absturzgefahr, Sportstätten,
Brandschutz, Alarmgläser,
Ganzglastüranlagen

Uber	 ng|asungen,
Brüstungsverglasungen,
Durchbruch-, Durchwurf- und
OunchuchuBhemmung,
Brandschutz, Alarmgläser

Uber	 ng|asungen'
Brüstungsverglasungen,
Durchbruch- und Durchwurf-
hemmung, Brandschutz

F- (T-) und G-
Verglasungen

feuerhemmend

Eigenschaften Einsatzbereiche

Bei Bruch
stumpfkantige
Krümelbildung,

Bei Bruch
splitterbindend

Bei Bruch
splitterbindend

Fluchtwege, Treppenhäuser,
Sportstätten
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3.4.6 Glas mit Sicherheitseigenschaften

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

Tabelle 16 Eigenschaften und Einsatzbereiche von Sicherheitsgläsern

Bild 7 Alarmgläser m it Kontaktschleife und Leiterschleife
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3.5 Dichtstoffe

3.5.1 Allgemeines

Dichtstoffe fi nden im Fensterbau Anwendung bei der Abdichtung der Vergiasung
und bei der Abdichtung des Fensters zum Baukörper. Dabei kommt dem Dichstoff
die Aufgabe zu, die konstruktiv geplanten Fugen am Stoß von Bauteilen und von
Einzelteilen abzudichten. Diese Aufgabe kann der Dichtstoff nur übernehmen,
wenn neben der Wahl des geeigneten Dichtstoffes auch die Konstruktion der
Fugen und die Verarbeitung den Eigenschaften de s Dichtstoffes angepaßt sind.
Darau s leiten sich bestimmte Forderungen bzgl. Elastizität, Witterungsbeständig-
keit, Chemikalienbeständigkeit, Haftvermögen, K4ikrounganismenstabi|ität und
Anstrichverträglichkeit ab. D iese Eigenschaften können in der Regel mittels ge-
normter Prüfverfahren ermittelt werden. In der Tabelle 17 s ind die im Fensterbau
häufig eingesetzten Dichtstoffe in ihren Eigenschaften kurz beschrieben.

3.5.2 Verträglichkeit von Dichtstoffen mit Anstrichen

F ü rdieLebenydauerdesHo|zfenstemi st sovvoh|di e FunktionstÜchtigkeitdes 0i«ht-
stoffes als auch die des Anstriches von großer Bedeutung. Zwischen beiden Werk-
stoffen können Wechselwirkungen auftreten, welche die Eigenschaften beein-
trächtigen. Darüberhinaus können Verlaufstörungen und Haftprobleme auftreten.

Elastische Dichtstoffe dürfen auch dann, wenn die Anstrichverträglichkeit nachge-
wiesen ist, nicht überstrichen werden, weil wegen der unterschiedlichen Elastizität
von Anstrich und Dichtstoff Rißbildung im Anstri ch erfolgt. Die Anstrichverträglich-
keit muß aber für den Übergangsbereich Anstrich/Dichtstoff gegeb en sein, um
einen ausreichenden Schutz der Konstruktion zu gewährleisten (Bild 8).

Die Rohstoffbasis eines Dichtstoffes alleine läßt noch keine Rückschlüsse auf die
Verträglichkeit mit Anstrichen zu, so daß eine Differenzierung durch Prüfung
notwendig ist. Da die Verträglichkeit j edoch grundsätzlich gewährleistet sein muß,
sollen Dichtstoffe und Anstriche einer Verträglichkeitsprüfung (siehe Anhang)
unterworfen werden. Die Notwendigkeit der Überprüfung der Verträglichkeit und
der Haftung von Dichtstoffen auf dem Anstrich ergibt sich insbesondere bei der
Verwendung wasserverdünnbarer Anstrichsysteme (22, 23, 24].

Bild 8 Übergangsbereich zwischen Anstrich und Dichtstoff



bedingt geeignet für die
Glasabdichtung;
dürfen nicht überstrichen
werden;
Anstrichverträglichkeit muß
überprüft werden;

5 bis 25 %-30 bis + 70°C

Vernetzen mit Luft-
feuchtigkeit oder mit
freiem Isocyanat

Dichtstoffe und ihre Eigenschaften

Eigenschaft Dichtstoff Reaktion Temperatur-
bestundigkeh

hart-end Leinölkitt Oxidation -lu bis +]p`[

mod. Kitte auf Hautbildung durch -20 bis + 70°C
Alkydharzbasis Oxidation

Butyle Abdunsten von
Lösungsmitteln

Acrylate -20 bis + 80°C

plast i sch	 ;

•
umung,mittel- Abdunsten von
oc,y/ate Lösungsmitteln;

•

•

Dispersions-
acrylate

Abdunsten von Wasser

^
v

Bewegungs-
aufnahme
in % der

Fugenbreite

0 bis 1 % nur für Enfachverglasung mit
einer längsten Seite von 80 cm

Anwendungseinschränkungen

3 bis 5% nicht geeignet für die Abdich-
tung von Polycarbonat und
polyac,y|atgläem;

8 bis 15 % schlagregenernpfindlich bis zur
Hautbildung (Auswaschungen);
bedingt geeignet für Abdich-
^vngaufG|asnderg|asierten
Oberflächen sowie ständig
wasserbelasteten Fugen;
großer Volumenschwund;
keine Verarbeitung bei regne-
rischem Wetter;
Verarbeitungstemperatur:
-10 bis + 30°C;

2-K Polyurethane chemische sche Reaktion

bedingt geeignet für die
Abdichtung von Polyc rbonat
undpo|y=cry|atq|Osem;
dürfen nich überstrichen
werden;
Anstrichverträglichkeit muß
überprüft werden;

Verlauf und Haftung eines
nachfolgenden Anstriches
können gestört werden;
Zinkblech, Eisen, Stahl, Blei
sowie Kupfer und Messing
können unter dem Einfluß von
Essigsäure korrodieren;
dürfen nicht überstrichen
werden;
Anstrichverträglichkeit muß
überprüft werden;
bedingt geeignet für die
Abdichtung von Polycarbonat
und Polyacrylatgläsern;

-30 bis + 80°C 15 bis 25 %

-50 bis + 150°C 15 bis 25 %

Vernetzen m it
Luftfeuchtigkeit

elastisch

Polyurethane

1-K Polyurethane

Vernetzen mit
Luftfeuchtigkeit

Reaktion mit
Oxidationsmitteln

Polysulfide

1-K Polysulfide

2-K Polysulfide

Silikone

sauer

basisch

neutral
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Tabelle 17 Eigenschaften und Anwendungseinschränkungen von Dichtstoffen
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3.6.1 Allgemeines

Die Gebrauchstauglichkeit von Dichtprofilen wird durch die Form und die Eigen-
schaften des Materials bestimmt. Dichtprofile müssen deshalb unter Berücksichti-
gung der Anforderungen, des Profilwerkstoffes und der Profilgeometrie - bezÜg'
|ichderProfi|anordnunginderKonytruktion-konstruiertvverden.

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

Bedeutung für die Wirku sm der Abd i chtung hat auch die Ausführung der
Eckverbindung. Während Plastomere wie z.B. PVC-weich durch Schweißen zu Rah-
men verbunden werden können, müssen Elastomere wie EPDM durch Vulkanisa-
tion oder durch Kleben miteinander verbunden werden. Bei allen Verfahren muß
auf eine sorgfältige Verbindung geachtet werden, d.h. daß d i e einzelnen Dicht'
lippen nicht versetzt und in ihrer Wirkungsweise nicht eingeschränkt sein dürfen.

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

Tabelle 18 Werkstoffe für Dichtprofile und ihre Eigenschaften

°	 oieoewertvngistalsarob*inwpi,zvsehen'dadiesigenschahenooh,ms,kvundp,Qva|uutue,
eingesetzten Werkstoffe abhängen.

SI:	 Silikonkautschuk

[n :	 Chloroprenkautschuk

EPDM:	 Ethylen'pmpy|en-Tenmlyme,xavtszhuk

PVC:	 Polyvinylchlorid
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3.6.2 Verträglichkeit von Di	 len mit Anstrichen

Dichtprofile dürfen nicht überstrichen werden, da sonst die Gefahr besteht, daß die
Profile verkleben und eine Weichmacherwanderung eintritt. Durch Verklebung
und Versprödung verlieren die Profile an Elastizität und sind damit in ihrer
Funktion gestört. Weiter können folgende Probleme auftreten:

- Verfärbungen,
- Verklebungen der Dichtprofile mit dem Anstrich und
- Wiedererweichung von Anstrichsystemen.

Um Wechselwirkungen zwischen Dichtprofilen und Anstrichen auf Bauteilen zu
überprüfen, wurde eine Methode zur Prüfung der Verträglichkeit von Dichtprofi-
len mit Anstrichen auf Holz entwickelt, die in einer Richtlinie - herausgegeben vom
|n y titutfÜr Fenstertechnik e.V., Rosenheim  zusammengefaßt ist (siehe Anlage).

Nach vorliegenden Versuchsergebnissen ist die Gefahr von ungünstigen Wechsel-
vvirkungan bei Anstrichsystemen auf Alkydharz-Basis in Ve rbindung mit Dichtpro-
filen aus Silikon, Chloroprenkautschuk und EPDM geringer als bei vvayserxendÜnn'
bananAnstrichen und PVC-Profilen [25].

3.7 Beschläge

3.7.1 Allgemeines

In den letzten zwanzig Jahren ist die Konstruktion des Fensters xvesen di ch von d er
Entwicklung der Beschläge mit beeinflußt worden. D ie Beschläge wurden dabei
teilweise so kompliziert, daß sie nicht mehr benutzerfreundlich waren. Erfreuli-
cherweise i st heute wieder eine Tendenz z um einfacheren Beschlag festzustellen.
Dies muß auch bei der Planung und Ausschreibung berücksichtigt werden. Die Ep
faBbmrkeitdes Bedienungsablaufes und di e Sicherheit bei der Bedienung sollten
G esi c htspunkte bei der Ausschreibung sein.

Allgemeine Hinweise für das Anbringen von Beschlägen zum Öffnen und Schließen
von Fenstern sind in der VOB DIN 18 357 „Beschlagarbeiten" aufgeführt. Darin wird
eine leichte und unfallsichere Bedienung gefordert.

Desweiteren müssen die Richtlinien für Schulbauten, die von Land au Land unter-
schiedlich sind, die DIN 58 125 ,5chu|bau; Bautechnische Anforderungen zur Ver-
hÜtung von Unfä||en^ sowie die Einbauvorschriften der Beschlaghersteller be-
achtetxvenden.

3.7.2 Werkstoffe für Beschläge

Beschlagteile werden in der Regel au*:

- Stahl,
- Zinkdruckguß,
- Aluminium
- Messing und
- Kunststoff

hergeute||t.8eiVermendungvenahiedenerMeta|/eistdanaufaumchten,daQkeine
Kontaktkorrosion auf-tritt. Bei verzinktem Stahlblech ist Korrosion in Verbindung
mit Messing, nicht säurefreien Schmiermitteln und essigvernetzenden Silikonen



Prüfklasse und
Bezeichnung der

Beschläge

Prüfformat
(F|Ügm|falzma0)
Breite x Höhe

cht [kg]
= max Flügel	 icht

Mindestanzahl
der Schließstellen*
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In den RAL - Güte- un d Prüfbestimmungen für Drehkippbeschläge ist für rostende
Teile ein Oberflächenschutz na c h DIN 50 961 und DIN 50 941 gefordert. Die Schicht-
dicke bei verzinkten Teilen soll im Mittel 10 pm, mindestens jedoch 6 pm betragen
[26].

Für den Einbau in Feuchträumen besteht die Notwendigkeit, Beschläge nach dem
jeweiligen Verwendungszweck ausreichend gegen Korrosion zu schützen.

3.7.3 Beschlagsysteme

Die für die unterschiedlichen Öffnungsarten angebotenen Beschlagsysteme wer-
den in der Regel aus verschiedenen Baugruppen zusammengestellt. Damit besteht
die Möglichkeit, in Abhängigkeit der Beanspruchung z.B. aus dem Gewicht oder
dem Flügelformat verstärkte Ecklager oder größere Scheren einzusetzen.

3.7.4 Tragfähigkeit von Beschlägen

Neben den Angaben der Beschlaghersteller über die zulässige Belastung der Be-
schläge sollten für Drehkippbeschläge die Angaben der Tabelle 19, die den GÜte-
undPrÜfbestimmungenfÜrDrehkippbesch|ägeentnomrnenistbeachtmtvverden.

NachdenVereinbarungenindenRALGÜte-undPrÜfbestinnnmungenvvinddieTrag'
fähigkcit eines Drehkippbeschlages unter Angabe der größten Flügelabmessung in
Abhängigkeit des zulässigen Flügelgewichtes angegeben.

Tabelle 19 Klasseneinteilung zur Prüfung der Tragfähigkeit von Drehkippbesch ägen

* Ubeoc h ,ei tendiep,ufgewichtederpmfingebeigleichempmffonnatdieinTabdle1angegebenen
Werteundmue,we.chtdie4mzah|de,BchUe8steUenab.mnwrfolgteioeeinstufungineinepmfaon'
de,k|assemitdenoezeichnungenS p 1bis5 p 4undST1und ST 2 analog den Normalprüf |auen.sinxb'

weichen der Prüf ewichm,beiden5onde,k|auenerfo|q¢inStufensp,Üngenwon1Vkg.

Bei den Prüfsonderklassen wird deshalb im Prüfprotokoll das tatsächliche Prüf ewicht sowie die Anzahl
der Sch|ie8steUenunddasve,ah|ußochemav*,me,m.
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Die Ausstellschere bei gütegeprüften Dnehkioobench|ägen muß ein Absacken des
Fenster- bzw. Fenstertürflügels si cher verhindern . Erfüllt die Auoste\| ychere diese
Anforderung nicht, muß eine Fehlbedienungssicherung eingebaut werden.

Das Ecklager muß den Fenster- bzw. Fenstertürflügel bei jeder Bedienungsstellung
s icher führen. Die se Führung muß auch erhalten bleiben, wenn der Flügel fehl-
bedient wird oder durch eine Windböe plötzlich aufgestoßen wird.

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

3.7.5 Einstellmöglichkeiten von Beschlagen

Die Anforderungen, die an das Fenster gestellt werden, wie z. B . ausreichende Fu-
gendichtigkeit, Wärmeschutz, Schallschutz, leichte Bedienbarkeit, können nur
dann erfüllt werden, wenn der Flügel vom Beschlag - auch auf Dauer - sicher ge-
führt wird. Im Rahmen der Instandhaltung muß deshalb für bestimmte Beschlag-
teile ein Nachstellen möglich sein. Aus diesen Überlegungen wurden Nachstellmög-
|ichkeiten bei Scheren, Ecklagern und Verriegelungszapfen vorgesehen. Diese
Möglichkeiten sollten aber nicht durch eine ungenaue Fertigung ausgeschöpft
werden.

Bild 9 Einstellmöglichkeiten an Beschlägen für Holzfenster
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3.76 Sicherungseinrichtungen

Tabelle 20 Sicherungseinrichtungen (* nach Angaben der Beschlaghersteller)

Offnungsart

Dreh-;
Drehkipp

Fehlbedienungs-	 Bei Aluminium-Fenstern ist eine
sperre	 Fehlbedienungssperre gefordert

(VOB DIN 1836UKÖetaUbauarbeiten).

Bei Holz- und Kunststoff-Fenstern
wird als Sicherung eine Schere mit
Dreipunkt|agmrungeingebaut.

Der Flügel sollte gegen Fehlbe-
dienung und gegen Ausheben in
Kippstellung gesichert sein.

Offnungs	 Dient der Vermeidung von Ver-
begrenaung	 letzungen durch Flügel, die in den

Raum ragen (z.B. ungünstige Höhe
für Kinder). Führt zu hohen Belastun-
gen der Beschläge!

Verhinderung von Absturz über
Fenster, Einstieghemmung.

Drehsperren und
Schlösser

Kipp/Klapp Zusatzscheren Zur Endas1ungvon Beschlägen und
zur zusätzlichen Sicherung, insbe-
sondere zur Reinigung

Schiebe
vertikal

Schiebe
horizontal

^^ng

Stopvorrichtung

unnungsspmrren
und Schlösser

Zur Vermeidung des plötzlichen
Herabfallens von Flügeln

Zur Vermeidung von plötzlichem
Schließen (Stp8- und Quetschver-
letzungen).

Verhinderung von Absturz über
Fenster; Einstieghemmung

Anforderungs- undPrÜfrichdinien für die Einbruchhemmung sind in Vorbereitung.
BeiderBevvertungderEinbruchhemnmungrnuBnebendemBeych|agauchdasG|ax



0 Bewegliche Teile fetten.

Fenstergriff-Schrauben
nachziehen
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3.7.7 Instandhaltung von Beschlägen

Bei der Bauabnahme sollte auf die richtige Einstellung der Beschläge nac h Anga-
ben der Hersteller geachtet weden. Aber auch bei genauer Einstellung der Be-
schläge im Neuzustand und bei sorgfältiger Bedi enung des Fensters durch d en Be-
nutzer ist mit der Instandhaltung des Fensters auch eine regelmäßige Wartung der
Beschläge unumgänglich. Alle beweglichen Beschlagteile sollten mit nichtharzen-
den Fetten leichtgängig gehalten werden. Falls erforderlich sollten Beschläge,
wenn es möglich ist, nachgestellt werden, um die Funktionstüchtigkeit des Fensters
zu erhalten.

Diese Wartung soll bei normaler Nutzung im allgemeinen Wohnungsbau und Ver-
waltungsbau einmal und im Schulhausbau zweimal im Jahr durchgeführt werden.
Dabei soll auch der allgemeine Zustand der Beschläge überprüft werden.

Bei Renovierungsanstrichen muß darauf geachtet werden, daß die Beschläge nicht
überstrichen werden. Ein Überstreichen kann zum Verkleben der beweglichen 8e'
;ch|agtei|eunddamit z ueinerFunktiansnninderungundou e inerBeschädi g ungdes
Beschlagsystems führen.

Bild 10 Bewegliche Stellen zur Instandhaltung eines Dreh-Kipp-Beschlages
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3.8. Wetterschutzschienen und Fensterbänke

3.8.1 Wetterschutzschienen bei Holzfenstern

VVettem«hutzschienen haben die Aufgabe, anfallendes Regenwasser zu sammeln
und kontrolliert vor der Dichtungsebene abzuführen.

Entwässerungsöffnungen in Wetterschutzschienen sollen einen Mindestquer-
schnitt von 5x20 mm haben, wobei der Abstand dmrOffnungen untereinander
30 cm nicht überschreiten d a rf . Die Breite ,a" der Wassersammelkammer der
Wetterschutzschiene wirkt sich auf die Schlagregendichtheit eines Fensters aus
(siehe Abschnitt 5.4.3). D ie Befestigung der Wetterschutzschienen erfolgt mittels
einer Verschraubung oder mittels eines K|mnnmutegey, 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, müssen die Schraubenlöcher
abgedichtet werden.

Eine seitliche Abdichtung d er Wetterschutzschiene zum Blendrahmen ist erfor-
derlich und kann durch Kunststoff-Endkappen oder mit Dichtstoffen erfolgen. Bei
Kunststoff-Endkappen kann je nach Ausbildung und Paßgenauigkeit eine zusätz-
liche Abdichtung mi t 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 Fenstertüren. Die
Verwendung der Wetterschutzschiene oder sonstiger Metallprofile als äußerer
G|asfa|oansch|ag ist nicht zu empfehlen.

Vyetteochu1cschi p nen werden aus Aluminium hergestellt und meist zum Schutz
der Oberfläche und aus optischen Gründen eloxiert. Teilweise werden zum farbli-
chen Angleich an den Rahmen auch nachträglich Zusatzprofile angebracht.

Bild 11 Wetterschutzschienen
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3.8.2 Fensterbän ke

Äußere Fensterbänke haben die Aufgabe, anfallendes Wasser vom Fenster über die
Fassadenkante hinaus nach unten abzuleiten. Außenfensterbänke können aus
Formteilen z.B. Etein. Keramikplatten oder Beton, aus Metallblechen z.B. Zink-
blech, Aluminiumblech oder Kupferblech und aus Materialkombinationen wie z.B.
Blech-Beton oder Blech-Schaum hergestellt werden. Die häufigsten Ausführungen
sind Aluminiumfensterbänke, die entweder farblich beschichtet oder eloxiert sind.
Der Überstand der Fensterbänke über die Fassadenfläche muß mindestens 3 cm be-
tragen, damit das Wasser vor der Fassade abtropfen kann. Im Anschluß zum Fen ster
soll zur M inderung de s Wassereintrittes eine zweistufige Abdichtung angestrebt
werden. K riti sche Punkte sind auch die seitlichen Anschlüsse der Fensterbänke. S ie
sollen mit einem Anschlußprofil hergestellt werden, damit eine funktion sfähige
Abdichtung zum Ausgleich der temperaturbedingten Längenänderungen möglich
ist . Diese Forderung gilt auch für Putzfassaden, wobei die geringere Belastbarkeit
des Putzes auf Zug beachtet werden muß (Bild 12).
Dehnstöße in der Fensterbank müssen mindestens alle 2,5 m vorhanden sein . Für
die Verschraubung zum Fenster müssen Längsschlitze angebracht sein . Bei Ausla-
dungen von a: 1 50 mm sind zusätzliche Halter anzuordnen, um die Lage und
Steifigkeit der Fensterbank zu gewährleisten. Bei breiten Metallfensterbänken ist
zu empfehlen, die Unterseite mit einem Antidröhnmaterial zu beschichtpn, um die
Geräuschbelästigung bei Regen zu mildern.
Die Oberfläche der Fensterbänke sollte g egen Verunreinigungen und Beschädi-
gungen beim Einbau, z.B. durch Putzreste, mit einer (selbstklebenden) Folie ge-
schützt sein, die nach der Fertigstellung der Außenfassade entfernt wird.

Regensperre Regensperre
|
/
| 	 Windsperre11,

zweistuf ge Abdichtung

Windsperre

Beispiel für einen AnschluB der Aluminiumfensterbank an ein Aluminiumfenster und ein Holzfenster

Beispiele für seitliche Abschlüsse von Aluminiumfensterbanken

Bild 12 Fensterbankanschlüsse
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Einsatzgebiet
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ausführung
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Einschränkung
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und5chaUschuto

Dreh-, Drehkipp-,
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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 Fpnsterarten
mit Angabe der besonderen Eigenschaften und Einsatzgebiete.

Einfach-, Verbund- und Kastenfenster werden aus allen üblichen Rahnnenvxerk'
stoffenhergeste||t.

Tabelle 21 Schematische Darstellung der Fensterarteri

4.2 Aluminiumfenstersysteme

4.2.1 Allgemeine Beschreibung

Aluminiumfenster werden z. Zt. au s ungedämmten Profilen und aus Profilen mit
thermischer Trennung angeboten. Die thermisch getrennten Profile werden als
Aluminium-Kunststoff-Verbundprofile bezeichnet.
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Ungedämmte Profile si nd einteilige stranggepreSte Profile, während Verbundpro-
file aus einer äußeren 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 s ind der k-Wert
und die mechanischen Eigenschaften des Verbundes.

Bei Verwendung ungedämmter Aluminium-Profile für Fen ster ist au ch bei norma-
lem Raumklima mit verstärkter Tauwasserbildurig zu rechnen. Sie kann nur durch
entsprechende Luftführung im Bereich der Fenster gemindert werden. Aber auch
bei Aluminium-Kunststoff-Verbundprofilen kann Tauwasserfreiheit nicht garan-
tiert werden.

Bild 13 Wärmegedämmtes und ungedämmtes Fensterprofil

Eine weiteres Aluminiumfenstersystem, bei dem die thermischen Eigenschaften
verbessert werden, ist da s ,|ntegri p rte F|Üge|'Rahnnen'Profi|^ Dabei ist der Flügel-
rahmen auf der Außenseite vom Blendrahmen überdeckt. Mit dieser Konstruktion
werden schmale Ansichtsbreiten erreicht.

D i e Rahmenteile sind entweder mechanisch verbunden oder verschweißt. Be i de
Verbindungsarten können die Forderung nach ausreichender mechanischer Festig-
keit und Dichtheit gegen Wasser erfüllen. Die Eckverbindung wird in der Regel als
Gehrungsschnitt, die Pfosten- und Riegelverbindung als stumpfer Stoß ausgeführt.

Die mechanische Festigkeit der Verbindung wird durch
- Eckwinkel bei Gehrungsschnitt bzw.
- T-Verbinder bei stumpfem Stoß

hergestellt. Diese Verbindungselemente werden in die Profile geschraubt, genietet
oder gesickt. Eine zusätzliche Verklebung übernimmt vorrangig Aufgaben der
Abdichtung . Bereiche der Eckverbindungen, in den en keine Verbinder vorhanden
sind, müssen für eine ausreichende Abdichtung hinterlegt werden; hierzu zahlt z.B.
der Falzbereich.

Wegen unvermeidbarer Toleranzen in den Profilen kann ein Versatz am Stoß der
Profile auftreten. Grenzwerte sind in den Güte- und Prüfbestimmungen RAL-RG
636/1 der "Gütegemeinschaft Aluminiumferister 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
vxieEcNager'8änderundScheren|agervenzhnaubt.8eigeringenVVanddickmnder
Profile und bei großen Belastungen kann z.B. die Verwendung von Blindmuttern
notwendig werden.

Die Beschläge für Aluminiumfenster sind nicht frei wählbar, sondern müssen aus
den vom Systemhersteller genannten Produkten ausgewählt werden. Die jeweils
geeigneten8esch|ägesindin der SystpmbeshreibungaufgefÜhrt.

Befestigung bei Band- bzw. 	 Detail einer Versc mubung	 Befestigung der Schliel3teile durch
Ecklager und Scherenlager 	 mit Blindmutter	 Madenschrauben

Bild 14 Beschlagbefestigung bei Aluminiumfenstern

4.2.3 Verglasung von Aluminiumfenstern

Die Verglasung von Aluminiumfenstern kann sowohl mit Dichtstoffen als auch mit
Dichtprofilen ausgeführt werden. Mehmcheiben'|ao|ierg|as darf nach den Einbau-
richtlinien der Hersteller nur mit dichtstofffreiem Falzraum eingebautvverden..Der
Einbau mit dichtstofffreiem Falzraum empfiehlt sich au c h bei Einfachglas. B e i dicht-
stofffreiem Falzraum müssen Dampfdruckausgleichsöffnungen vorhanden sein, die
einen Luftfeuchtigkeitsausgleich mit dem Aul3enklima ermöglichen.

Bei der Verglasung mit Dichtprofilen erfolgt der Ausgleich unterschiedlicher Glas-
dicken über die Glashalteleiste und da s raumseitige Dichtprofil, welches zugleich
Toleranzen überbrücken muß. Die Systemhersteller bieten deshalb Profile unter-
schiedlicher Dicke an.

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

4.3.1 Allgemeine Beschreibung

Hinweise für die Profitausbildung bei Holzfenstern befinden sich in DIN 68 121 und
DIN 18361. DIN 68 121 ist in ihrem Anwendungsbereich zwar begrenzt auf nach
innen aufgehende Dreh-, Drehkipp- und Kippfenster, s ie gibt aber mit den Anga-
ben über Profilneigung, Kantenrundung und dergleichen Hinweise für die Kon-
struktion anderer Öffnungsarten.

Weiter können die auf die Schnittholzdicken abgestimmten Fertigmaße der Rah-
mendicken entnommen werden

Einfachfenster

Bild 16 IV 56, IV 63 und IV 68 nach DIN 68 121
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4u8pnflÜge| 42
906662

bei Mindest-
rahmendicken
in mm

DV
44/44

IV
56

IV
63

IV
68

IV
78
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92

DV
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42
42

34

55
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Bild 17 DV 32/44 und DV 36/56 nach DIN 68 121

Tabelle 22 Kurzbeschreibung der Systeme nach DIN 68 121
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Als Rahmenverbindung istnach(JO8) DIN 18 355 ^Tiszh|erarbeiten^ die Schlitz-
Zaofenverbindungmög|ich.VVird eine andere Eckverbindung eingesetzt, so ist ein
Nachweis der Eignung zu erbringen. Grundsätc|ich gilt auch hier die Forderung
nach einer dichten Eckverbindung.

Als Rahmenverbindung kommen zur Anwendung:

- Schlitz-Zapfen-Verbindung,
- Dübelverbindung und
- Kleinzinkenverbindung.

Die Forderung nach einer ausreichenden Dichtheit werden erfüllt bei:

- Schlitz-Zapfenverbindung, wenn die äu8ereVVange in der Dicke 16 mm nicht
überschreitet;

- Dübelverbindungen, wenn an den äußeren Wangen 'e nach Profilbreite mehre-
re Dübel angeordnet sind.

- Kleinzinkenverbindung, wenn die Innenecken abgedichtet sind, wobei Klein-
zinken nur für Eckverbindungen möglich sind.

Vorausgesetzt wird in jedem Fall eine vollflächige Verleimung. Bei andenen Rah'
menvmrbindungen ' z.8. bei geschraubten Verbindungen, |iegennochkeinea||ge'
meingültigen Erfahrungen vor.

Bei Kleinzinkenverbindungen tritt bei /\nderung der Holzfeuchtigkeit aufgrund
deranisptnopenEigenschaftendesHo|zeyeineVerformungdesRahmensauf.

OemAuBenWimazugevvandteF|ächende,Profi|emÜssenaurVerrneidungwpnAn'
strichschäden an den Kanten mit einem Radius von etwa 2 mm gerundet sein. Da
diese Rundung über die gesamte Profillänge angebracht wird, ergibt sich in den
Rahmenverbindungen eine betonte Fuge. Durch diese Art der Profilierung wird die
Verleimung der Fuge entlastet.

Bild 18 Aufzeichnung der Verformung eines Rahmens mit Kleinzinkenverbindungen in Abhiingigkeit
der Holzfeuchtigkeit

Für die Verleimung muß Klebstoff nach DIN 68 602 B3 für Fenster mit weißem
deckenden Anstrich und DIN 68 602 B4 für Fenster mit Lasuranstrich und dunklem
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4.3.2 Beschlagbefestigung bei Holzfenstern

Die Beschlagteile im Holzfenster werden durch Einsstzfräoen im Blendrahmen so
einge|assen, daß sie mit der Falzfläche bündig sind (Bild 19, a). DIN 68 121 Teil 1
sieht hierfür eine umlaufende Fa|z|uft von 4 mm vor. Für die Aufnahme der
verdeckten Schere im oberen Flügel- bzw. Blendrahmenteil sind jedoch 11 rnnn Fa|o'
|uft erforderlich, die durch ein Nachfräßen im Blendrahmenfalz ermöglicht vvep
den. Zur Vereinfachung der Beschlagmontage wurde das sogenannte Euro-Nut-
bzw. das Beifalz-System mit 11 mm Fa|z|uft entwickelt. Diese vergrößerte Falzluft
hat nach bisherigen Untersuchungen keine negativen Auswirkungen auf die Funk'
ti pnderFenuter.Bi|d 19 zeigt die verschiedenen Beschlagbefestigungsysteme.

Bikd 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
- ausgefülltem Falzraum bzw.
- dichtstofffreiem Falzraum

verglast werden.

D i e Verglasung mit einer freien Dichtstoffase ist nur noch bei Einfach-Verglasun-
gen bis zu einer maximalen Seitenlange von 80 cm möglich, weil darüber hinaus in
Verbindung mit erhärtenden aber auch mit plastischen Dichtstoffen eine d ichte
Verglasung kaum möglich ist. Bei neuen Fenstern, auch in historischen Fassaden,
sollte die Verglasung mit Glashatteleisten ausgeführt werden.

Verstärkt wird heute die Verglasung mit dichtstofffreiem Falzraum au ch beim Holz-
fenster angewandt. Au ch beim Holzfenster muß der dichtstofffreie Falzraum zur
Außenseite geöffnet werden. Bei dieser Verglasungsart wird mit Vorlegebändern
und elastischem Dichtstoff beidseitig oder raumseitig mit Dichtprofilen gearbe itet .
Dichtprofile können für die äußere Abdichtung no ch 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 erfaßt. Firmen-
bezogene Erfahrungen liegen aber vor.
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D ie Richtlinie ,Veng|asung von Holzfenstern ohne Vorlegeband" gibt Merkmale
vor, die bei Verwendung dieses Verglasungssystemes unbedingt beachtet werden
müssen [29].

mit Glashalteleiste, 	 mit Glashalteleiste,	 mit G|ashuh=leiste ' Band-
Bandvorlage und elast.	 beidseitiger Bandvorlage 	 vorlage unde|ast. Abdichtung,
Abdichtung	 und elast. Abdichtung	 raumseitig Dichtprofil

ohne Vorlegeband,	 außen ohne Vorlegeband, 	 außen ohne Vorlegeband,
beidseitig Dichtstoff	 beidseitig Dichtstoff

	
außen Dichtstoff,
innen Dichtprofil

Bild 20 Verglasungsysteme bei Holzfenstern

4.4. Aluminium-Holzfenstersysteme

4.4.1 Allgemeine 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 wärmetechnischen und op-

tischen Eigenschaften de s Holzes und die Witterungsbeständigkeit des Alumini-
ums. Die spezifischen Eigen sc haften beider Werkstoffe müssen j edoch bei der Kon-
struktion berücksichtigt werden. Insbesondere muß sichergestellt sein, daß

- die Unterschiede in der Wärmedehnung ohne Beeinträchtigung der Funktion
und der Nptzungsdauer ausgeglichen werden,

- zwischen Holz und Aluminium kein Feuchtigkeitsstau auftritt .

So muß der Alurniriiumrahrnen mit dem Holzrahmen derart verbunden werden,
daß eine thermische Ausdehnung des Aluminiums möglich ist. 1st dies nicht der Fall,
kommt es zu Verformungen des Rahmens oder zu Spannungen im Verbund . Dabei
können u.U. die Verbundelemente zerstört werden.



47

Zwischen Holz- und Aluminiumrahmen muß zur Vermeidung von Schäden aus der
Dampfdiffusion oder aus dem Feuchtigkeitseintritt aufgrund anderer Einflüsse ein
Luftraum vorhanden *ein , über den die Feuchtigkeit zur Außenseite abgeführt
wi rd.

Der Abstand zwischen der äußeren Holzoberfläche und der Innenfläche des Alumi-
niumprofils muß so groß gehalten werden, daß sich in diesem Bereich kein
Feuchtigkeitsstau bildet. Der notwendige Abstand wird von einer Vielzahl von
Einf|üsenbestimmt'enz.B.

- vomAntei|deramHo|zan|iegendenEtegf|ächenzurfrei|iegendenHo|of|äche,
- von der Breite der freien Ho|zf|ächen im Verhältnis zur Elementhöhe,
- von der Dichtheit der Fugen zwischen Holz und den am Holz anliegenden /4|u-

miniumsLmgen.

Bei einem Abstand von 7 mm istdieo nach dem heutigen Kenntnisstand gewähr-
leistet. Bei geringeren Abständen ist aber der Nachweis der ausreichenden Feuch-
tigkeitsabfuhr notwendig. Versuche haben gezeigt, daß die Forderung einer aus-
neichendmn Feuchtigkeitsabfuhr auch bei geringerem Abstand sichergestellt wer-
den kann.

Ein zusätz|ichesOffnen des Luftraumes our äußeren Umgebungsluft wird erfprder-
|ich,vvennständigmithöhererFeuchtigkeitszufuhrxonderRaunnswi1eheraurech-
nenist, pdmrdieStegederPnofi|edichtam Holz anliegen.

Ve pg|ayung, Falzabdichtung und Anschluß zum Baukörper müssen mine dunch-
gehendmVVinddichtungbi|den,soda8vvarmneun6feuchtnRaunm|uftnichtdinmktin
den Bereich zwischen Holz und Aluminium gelangen kann.

Bild 21 Schematische Darstellung von Alum inium-Holz-Konstruktionen
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Bild 22 Schematische Darstellung der Regen- und Winddichtung bei Alum in um-Holzfenster-Konstruktionen
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Für die Holzrahmenverbindung gelten die Festlegungen für Holzfenster (Kapitel
4.3). Die Aluminiumprofile werden geschweißt oder mechanisch verbunden. Diese
Verbindungen müssen dicht sein (Kapitel 4.2). Die Beschlagbefestigung erfolgt im
tragenden Holzrahmen. Beschläge und Befestigung der Beschläge stimmen mit
denen des Holzfensters überein,

4.4.2 Verglasung von Aluminium-Holzfenstern

Der Glaseinbau kann

- von der Außenseite über den abnehmbaren Alu-Rahmen oder
- von der Raumseite über Glashalteleisten

erfolgen.

Der Glaseinbau über die äußere Aluminiumschale ist nur bei Flügeln möglich, so-
daß bei Fensterelementen häufig beide Systeme zur Anwendung kommen.

Als Verglasungsystem i st nur die Verglasung mit dichtstofffreiem Falzraum und
Dampfdruckausgleichsöffnungen zulässig.

Bei der Verglasung müssen die Bewegungen der zweischaligen Konstruktion be-
rücksichtigt werden. Die Verglasungseinheit darf nur auf einem Werkstoff auflie-
gen. Zur Verglasungsabdichtung können sowohl Dichtstoffe als auch Dichtprofile
verwendet werden. Beim Einsatz von Dichtstoffen dürfen nur elastische Materiali-
en zur Anwendung gelangen.

Bild 23 Verglasungsmöglichkeiten bei Aluminium-Holzfenstern

4.5 Kunststoff-Fenstersysteme

4L6.1 Allgemeine Beschreibung

Bei den Kunststoffenstern werden angeboten:

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

Extrudierte Profile werden a(* Einkammersysteme oder Mehrkammersysteme hep
geste||t. Im Einkammerprofil können Metallrohre und Versteifungen mit größeren
Dimensionen eingebracht werden. Beim Mehrkannmerprofi| ist die Wärmedäm-
mung besser und die Wasserabführung sowie der Feuchtigkeitsausgleich zur Aus-
sen yeite über die vordere Kammer einfacher. Die bessere Wärmedämmung sollte
jedoch wegen des geringen Rahmenanteils am Fenster nicht überbewertet werden.
Die Offnung des Falzraumes zum Dampfdruckausgleich und die Wasserableitung
aus der Wassersammelkammer darf beim Einkammersystem nicht unkontrolliert
durch das Profil gefÜhrtvverden.
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/ -Kammerprofil
	

2-Kammerprofil
	

3-Kammerprofil

PUR-Integralschaumstoff- 	 pvCIpMMA Profil mit	 Kunststoff und Aluminium
profil	 vOmassivem, duroplast- 	 Fensterprofil

vrti9 mm,nnmote»a/ver-
stärxtmitsm,fa^eo, ben

Bild 24 Schema sche Darstellung der Querschnitte

Während bei geschäumten 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 Flügelbreite weiße Profile
ausgesteift werden müssen. Bei farbigen Profilen ist eine Aussteifung grundsätzlich
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 i st keine Dehnungsbehinderung für 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 Verschweil3ung ausgeführt. Die dabei entstehende Schweißraupe wird ent-
weder abgestochen oder abgefräst und die Fuge damit betont. Da s früher übliche
Verputzen und Polieren der verschweißten Profile ist heute die Ausnahme, da sich
die Veränderungen an der Oberfläche durch Witterungseinwirkungen zeigen.
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Rahmenverbindungen von Pfosten und Riegeln werden in zunehmendem Maße
au c h mechanis ch durchgeführt. Dabei ist auf eine ausreichende D ichtigkeit und
Tragfähigkeit der Verbindung zu a c hten . Bei Hartschaumprofilen werden aus-
schließlich mechanische Rahmenverbindungen angewandt.

Für Kunststoff-Aluminium-Konstruktionen, wie sie der Markt momentan anbietet,
liegen zur Zeit noch keine allgemeingültigen gesiche rten Erkenntnisse vor. Proble-
me könnten hier durch das unterschiedliche thermische Verhalten der beiden Ma-
terialien entstehen . D ieser Werkstoffverbund unterliegt no c h keiner Gütesiche-
rung [30].

4.5.2 Verglasung von Kunststoffenstern

Kunststoffenster können sowohl mit Dichtstoffen als auch mit Dichtprofilen ver-
glast werden. Aufgrund der unterschiedlichen Wärmeausdehnungskoeffizienten
von Glas und Kunststoff wird jedoch vorzugsweise mi t Dichtprofilen verglast. Als
Verglasungssysteme kommen nur solche mi t dichtstofffreiem Falzraum zur Aus-
führung. Der Glasfalz muß zur Außenseite geöffnet sein . Besonders beim Kunst-
stoffenster i st eine fachgerechte Verklotzung der Scheiben im Glasfalz für die
Funktionsfähigkeit des Fensteovvichtig .

Bild 25 Verglasungssysterne von Kunststoffenstern mit Dichtprofilen bzw. Dichtstoffen

4.5.3 Beschlagbefestigung bei Kunststoffenstern

Um eine ausreichende Tragfähigkeit zu erreichen, sollte die Beschlagbefestigung
entweder durch die Metallaussteifung oder durch mindestens zwei Wandungen
geführt werden. Bei einer Befestigung in zwei Wänden sollen diese möglichst weit
auoainondediegen. Vorteilhaft s ind hierbei Profile mit Schraubkanälen. Z ur Be-
festigung werden die in der Sys embeschneibung angegebenen Schrauben, in der
Regel mit selbstreibenden Spitzen, eingesetzt . Beschlagteile, die hohe Kräfte auf-
nehmen sollen, müssen mit der Au ssteifung verschraubt sein. Der Abstand der
Verriegelungspunkte untereinander soll 60 cm nicht überschreiten.
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5. Einfluß der formalen und technischen Anforderungen auf die Konstruktion
von Fenstern

5.1 Grundsätze bei der Profilgestaltung

Primär sind bei der Profilgestaltung am Fenster die technischen Anforderungen zu
bea chten . Die formalen Wünsche müssen in einem vertretbaren Kompromiß unter-
geordnet werden. Dies ist vor allem deshalb notwendig, weil die Profilausbildung
sowohl die Gebrauchstauglichkeit als auch die Nutzungsdauer de s Fensters stark
beeinflußt. Als grundsätzliche Anforderungen an das Profil, unabhängig vom
Werkstoff, müssen folgende K riterien erfüllt sein:

anfallendes Wasser muß unmittelbar und kontrolliert abgeführt werden;
Wasser- und Feuchtigkeitsnester sowie Kapillarfugen müssen vermieden
werden;
Falze zur Aufnahme von Vergiasungen müssen den Normen und bei Verwen-
dungvon|so|ierg|asauchdenBnbauricht|iniender|sn|ieng|ashersteUer
entsprechen;
eine dauerhafte Befestigung von Beschlag- und Verbindungsteilen muß
möglich sein;
falls eine anstrichtechnische Behandlung der Profile vo esehen ist, müssen die
Kanten so ausgebildet sein, daß an der Kante eine ausreichende Schichtdicke
des Anstriches vorhanden ist.

Die Ableitung des Wassers und die Vermeidung von Feuchteansamm|ungen müs-
sen ni c ht nur wegen der Fensterkonstruktion selbst, sondern au ch wegen der mög-
lichen Auswirkungen auf andere Teile d es Fensters, z.B. auf die Verglasung oder
auf angrenzende Bauteile, berücksichtigt werden.

Während bei Kunststoff- und Aluminiumfenstern d er Fensterbauer kaum Einfluß
auf die Profilgestaltung nehmen kann, weil diese im System vorgegeben ist, i st
beim Holzfenster ein größerer Freiraum möglich. Aber auch hier sollte auf bewähr-
te Details zurückgegriffen werden, z.B. auf DIN 68 121, die einen Anhalt für werk-
stoffgerechte Profilausbildung an Holzfenstern gibt.

5.2 Systembedingte Konstruktionsmerkmale

5.21 Außenseitige Profilgestaltung

Bei den verschiedenen Fenstersystemen und Rahmenwerkstoffen kann man nach
flächenbündigen, flächenversetzten und integrierten Systemen unte rscheiden . Bild
26 zeigt die grundsätzlichen Unterschiede.

Bild 26 Schematische Darstellung eines flächenversetzten, flachenbündigen und ntegrierten Profilsystemes
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Beim flächenversetzten System muß durch Zusatzprofile das ablaufende VVa sse,
von der Fuge zwischen Flügel und Blendrahmen im unteren Querstück weggeleitet
werden. Auch beim integrierten System ist am unteren Querstück eine Überbrük-
kung des Falzes (z.B. durch eine Abdichtung) zur Ableitung des Wassers erforder'
lich.

5.2.2 Falzdichtung

Die Anordnung der Dichtung kann bei Fenstern erfolgen als

- Mitteldichtung,
- Anschlagdichtung innen und außen,
- Mitteldichtung und Anschlagdichtung innen,
' Mitteldichtung und Anschlagdichtung außen.

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

Hinsicht|ichdeyVVärmeschutoes,derLuftdurch|ässigk*itderFa|zeundderSch|agre^
gendichtheit bringen mehr als eine Falzdichtung keine Verbesserung.

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

5.2.3 Glasfalzausbildung

Falze, die der Aufnahme von Einfachglas sowie von Mehrscheiben-lsolierglas die-
nen, müssen DIN 18 545 Teil 1 und den Einbaurichtlinien der |so|ierg|ashersteUe,
entsprechen. Der Glaseinstand der Verglasungseinheit muß 3/3 der Glasfalzhöhe
betraQen, um ein Herausfallen der Glasscheiben bei mechanischen Belastungen au
vermeiden und um den Randverbund bei &4ehncheiben'|so|ieng|as vor der Einwir-
kung von UV-Strahlung zu schützen. Für Mehrscheiben-lsolierglas ist eine Mindest'
g|asfa|zhöhevon 18 bis 20 mm in Abhängigkeit der längsten Seite der Verglasungs-
einheit mit einem Glaseinstand von etwa 12 mm gefordert.
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Der Glaseinstand muß müssen sowohl bei Flügelrahmen als auch bei Sprossen ein-
gehalten werden. Geringere G|asfa|uhöhenkönnen nur mit Einfachgias realisiert
werden. Die Glasfalzbreite ergibt sich aus den erforderlichen Dicken der Dichtstoff-
vorlagen sowie der Dicke der Verglasungseinheit und der ausreichenden Auflage-
breite der Glashalteleisten. Bei Holz muß diese Auflagebreite mindestens 14 mm
betragen . Diese Auflagebreite kann bei Verschraubung auf 12 mm gemindert wer-
den. Bild 27 erläutert den Glaseinstand im Glasfalz.

Bild 27 Glasfalzabmessungen

Tabelle 24 Glasfalzhöhen

5i2.4 Dampfdruckausgleich

Bei Verglasungen mit dichtstofffreiem Falzraum müssen vom Falzraum Öffnungen
zum Dampfdruckausgleich vorhanden sein, um eine Ansammlung von Feuchtigkeit
zu vermeiden. Da in der Reg l.f| die Außenluft einen geringeren Wasserdampfteil-
druck hat als die Raumluft, müssen diese Offnungen nach außen geführt werden.
Als vvirkung svo|| haben sich mindestens drei Offnungen im unteren horizontalen
Falz und jeweils eine Offnung im oberen Eckbereich gezeigt. D ie Mindestgröße der
Offnungen soll bei Bohrungen 8 mm und bei Schlitzen 5 x 12 mm nicht unterschrei-
ten. BeiF|Üge|nbi s ou120cnnBneiteaind2OffnungeninderBneiteausneichend . Bei
profiliertem Falzgrund ist es erforderlich, die tieferliegenden Nuten miteinander z u
verbinden, um dort gegebenenfalls auch die Ansammlung von Wasser zu vermei-
den. Bei Sprossenfenstern müssen die einzelnen Glasfalze so untereinander verbun-
den sein, daß ein Dampfdruckausgleich in jedem Glasfeld möglich ist . Die Vmrk|ot'
oungdarf denDannpfd/uckauxg|eichni chtbehind ern .

Der Einfluß die ser Maßnahmen auf das thermische Verhalten und den k-Wert de s
Fensters ist so gering, daß meßtechnisch keine Veränderungen fests ellbar sind.

Ausführungsbeispiele von Dampfdruckausgleichsöffnungen für Holzfenster sind in
Tabelle 25 gezeigt. Für Aluminium-, Holz-Aluminium- und Kunststoffenster sind
entsprechende Vorschläge den Konstruktionsunterlagen der Systemhersteller zu



Bild
Möglichkeit des Dampf-

druckausg|eiches
Konstruktion

- nach unten vor die Fenster-
bank

bei zurückgesetzter Wind-
dichtung z.B. an hinter-
lüfteten Fassaden und
Elementverbindungen
auch seitlich über die
Rahmenverbindung

- Ober die Rahmenverbindung
in benachbarte Felder und
von dort nach außen

bei zurüc	 r Wind-
dichtung z.B. an hinter-
lüfteten Fassaden und
Elementverbindungen
auch seitlich über die
Rahmenverbindung

bei Rahmendicken ab 63 mm
nach unten und nach oben
über die Rahmenverbindung
möglich

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

\	 anb,ingen

- über die Rahmenverbindung
in benachbarte Felder und
von dort nach außen

Festver-
glasung

Riegel

Flügel

Sprossen
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entnehmen. Allgemeine Angaben sind wegen der Eigenheiten der verschiedenen
Systeme nicht möglich.

Tabelle 25 Möglichkeiten des Dampfdruckausgleiches bei Holzfenstern
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5.2.5 Glasabdichtung

Außenseitige Glasabdichtungen müssen gegen da s Eindringen von Wasser dicht
sein . Diese Forderung gilt unabhängig vom Rahmenwerkstoff, vom Glas und vom
Verglasungssystem. Für die Glasabdichtung kommen zur Anwendung:

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

- Vergiasung mit Dichtstoffen bei Aluminium-, Holz-, Aluminium-Holz- und Stahl-
fenstern

Die Verglasung mit vorgefertigten Profilen i st Bestandteil des jeweiligen Fpnuter'
oystem s ' weil die Profile auf das System abgestimmt sein müssen. Für Holzfenster
war 1986 die Entwicklung zur Verglasung mit vorgefertigten Profilen noch nicht
abgeschlossen. Unterschiedliche Glasdicken werden durch die entsprechende Wahl
der Glashalteleiste berücksichtigt. Bei geringen Unterschieden und zum Ausgleich
von Toleranzen werden für das raumseitige Dichtprofil die im System angebotenen
unterschiedlichen Dicken gewählt. Als günstige Ausbildung des außenseitigen
Profils hat sich die Trennung zwischen Lagerung und Abdichtung gezeigt. Dies wird
erreicht durch eine Profilierung mi t niedrigen Lippen an der Glasauflage zur
Lagerung und einer langen weichen Lippe zur Abdichtung. D ie Eckverbindungen
der Profile dürfen nicht nur gestoßen sein. Es muß eine dauerhafte Abdichtung,
z.B. durc h Verschweißung, Verklebung oder Vulkanisierung, hergestellt werden,
um das Eindringen von Wasser zu verhindern

Bei Verglasungen mit Dichtstoffen muß ein für die Beanspruchung ausreic hender
Dichtstoff gewählt werden. Unter Beachtung der Beanspruchung kann mit Hilfe
der Tabelle ,Beanspruchungugruppen zur Verglasung von Fenstern" (siehe An-
hang) eine der Gruppen von 1 bi s 5 bestimmt werden. Nach DIN 18 545 Teil 2 kön-
nen dann die geeigneten DichtstoffeA bis E ermittelt werden [31].

Tabelle 26 Verglasungssysteme
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5.3 Mechanische Beanspruchung

5.3.1 Standsicherheit

Nachweise der Standsicherheit im Sinne der Bauordnung sind für Fenster und Fen'
stermändenurdannerfordedich ' vvennsieindenGe|tungsbeneichderD|N 18 056
fallen. DIN 18 056 gilt für Fenster und Fensterwände a. 9 m 2 , wenn die Haupttrag'
g|iedereinoLängevonmindesteno2'0mhaben.

Die erforderlichen Nachweise sind für Haupttragglieder des Fensters und für die
Verankerung in prüfbarer Form zu erbringen, soweit diese nicht aufgrund von Er-
fahrungauxreichend bemessen sind. Für rechnerische Nachweise gelten die zu|össi-
genSpannungenna«hdenentopre«hendenVVerkstnff-undBemessungsnorrnen:

-fÜr Aluminium DIN 4Y13 „Aluminium imHochbau^,
- für Holz DIN 1052 ,Ho|zbauvverke^,
- für Stahl DIN 1050 „Stahl imHo«hbau^

Für den Nachweis der Standsicherheit von Aluminium-Kunststoff-Verbundprofilen
gilt die Richtlinie des Instituts für Bautechnik, Berlin Nach der Richtlinie braucht bei
Fensterwänden bis zu zwei Vollgeschossen und einer Einbauhöhe bis zu 8 m über
Endg|eicheeinstatischerNachvveisfÜ,denVerbundima||gemeinennichtvorge|egt
zu werden. Das gleiche gilt für geschoßhohe Fensterwände, die hinter Balkon oder
Terrasse eingebaut werden. Für die Bemessung des Glases gilt DIN 18 056 bzw. die
Angaben der Hersteller. Diese Einschränkungen 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 für die Bemessung der Rahmenkonstruktion, des Glases und der Befesti'
gunginn Baukörper maßgebend. Die Be|astungxgrö8 pnsind unter Beachtung von
DIN 1055 Teil 4 in Abhängigkeit der Gebäudehöhe und der Gebäudelage zu ermit'
teln.

]e nach Lage des Fensters in der Fassade muß mit weiteren Beanspruchungen ge-
rechnet werden, die bei der Wahl der Konstruktion und deren Bemessung zu be'
rÜcksichtigensind. Die Art und Größe der Beanspruchung ist von Fall au Fall zu
überprüfen und festzulegen, wobei auch die möglichen Überlagerungen zu unter'
suchensind.

Häufig auftretende Fälle von Zusatzbeanspruchungen sind z.B.:

- Seitenkräfte auf Fenster beim Einbau in verkehrsgefährdeter Lage,
- lotrechte Lasten bei geöffneten Flügeln auf z.B. Riegelprofile,
- AuBenbefahran|ag p nbei Fensterwänden,
- Eigengewicht bei nicht vertikal eingebauten Fenstern.

5.3.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

5i3.2.1 Allgemeines

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit erfolgt für feststehende Rahmenteile
durch den Nachweis der Durchbiegungsbegrenzung. Bei Verwendung von K4ehr-
scheiben'|mo|i p rg|asistdi* Begrenzung der Durchbiegung durch die Vorschriften
der Hersteller mit 1/300 der Stützweite I des jeweiligen Rahmenprofils bzw. maxi-
mal 8 mm zwischen den Scheibenkanten bei Mehrscheiben-lsolierglas zu beachten.
Die Einhaltung der Grenzwerte ist mit der Garantiezusage der Isolierglashersteller
Über die TauvvasserfreiheitimScheibenovvixchenraumverbunden.
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Der Nachweis wird in der Regel durch eine Berechnung erbracht. Für Fenster, die
nicht in den Geltungsbereich von DIN 18 056 fallen, kann der Nachweis auch durch
eine Prüfung nach DIN 18055erfo|gen.

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

Als ausreichend bemessen können Fenster angesehen werden, die in ihrer Ausbil-
dung ' GröBeundAnvvendungdurchNormenabgedecktbzvv.duohPrÜfungaboe-
grenrtsind. Dies gilt insbesondere für Fensterflügel.

Für genormte Profilquerschnitte von Holzfenstern sind in DIN 68 121 die zulässigen
Flügelabmessungen angegeben. Bei Aluminiumprofilen und Kunststoff-Fenstern
werden in der Regel die Querschnittsgrößen und die maximalen F|üge|gröBenvom
Profilhersteller genannt Wegen der großen Unterschiede im E-Modul zwischen
Kunststoffen und den Aussteifungsprofilen aus Aluminium ode' Stahl werden bei
ausgesteiften Kunststoffprofilen nur die Aussteifungsprofile zum rechnerischen
Nachweis der Durchbiegung angesetzt.

Bild 28 Grenzwerte der zulässigen Durchbiegung für die feststehenden Rahmenteile an Fenstern

5.3.2.2 Nachweis bei feststehenden Rahmenteilen

FeutstehendeToi|edesRahmens,vvie8|endnahmen'PfostenundRiege|,sindbeider
Bemessung anders zu behandeln als Flügelrahmen. In der Regel kann ein Nachweis
fÜrRohrnpntei|e'diedirektmitdpm8aukörperverbundensind'entfaUen'xvei|die^
se Teile aus konstruktiven Gründen ausreichend bemessen sind.

Für die im Fensterbau üblichen Profilabmessungen werden bei Beachtung der
Grenzwerte für die Durchbiegung die zulässigen Biegespannungen im Regelfall
nicht erneicht, so daß auf den Nachweis der Biegespannung verzichtet werden
kann.

5.3.2.3 Nachweis bei F|' |nahnnen

Die Fensterflügel müssen sowohl im geschlossenen und verriegelten Zustand als
auch in OffnungeteUung den Beanspruchungen gerecht werden. |m 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 Flügelrahmen nicht mit einbezogen. Die Durchbiegung aus
Windlast bezieht sich hier nur auf die Blendrahmenteile. Die Anforderungen an die
Flügel im geöffneten Zustand sind in DIN 18 055 festgelegt Gegebenenfa|bmuB
auch der Einfluß des Eigengewichtes in der ungünstigsten Stellung, o.8. beim
SchxvingflÜge| in horizontaler OffnungssteUung ' beachtet werden.

5.4 Fugendurchlässigkeit und Schlagregendichtheit

5.4.1 Allgemeines

Die Anforderungen an die Fugendurchlässigkeit und Schlagregendichtheit nach
DIN 18 055 beziehen sich auf den Falz zwischen Flügel und Blendrahmen. Die Fop
d g rungennach5ch|agrpgendichtheitsind nicht absolut. Die Festlegungen sind so
getroffen, daß in Ausnahmesituationen, die jährlich auftreten können, die 8ean-
spruchung überschritten werden darf und Wasser in geringen Mengen durch den
Falz zur Raumseite durchtreten kann. Dabei muß aber gesichert sein, daß das Was-
ser nicht unkontrolliert in die Konstruktion eintritt und cu Schäden am Fenster
bzw. an den angrenzenden Bauteilen führen kann. Für die prüfbaren Forderungen
an die Fugendurchlässigkeit und Schlagregendichtheit sieht DIN 18 055 in Nähe-
rung an dietatsöch|ichen Beanspruchungen der Fenster vier Beanspruchungsgrup-
pen vor.

Tabelle 27 Beanspruchungsgruppen nach DIN 18 055

Beanspruchungsgruppen 1) A B [ D])

Prüfdruck in Pa
entspricht etwa einer

bis 150 bis 300 bis 600

Windstärke 2) bis7 bis9 bis 11 Sonder-
regelung

Gebäudehöhe in m bis bis 20 bis 100
( Richtwert)

1 )	 Die Beanspruchungsgruppe ist im Leistungsverzeichnis anzugeben.

9	 Nach der Beaufortskala
3)	 mdieoeansp,uchungsgmppeDdndpenste,oinzustufen.be.denenmitnu8evgewuhn||che,eeansp,uchun0

zu rechnen ist. Die Anforderungen sind im Einzelfall anzugeben.

Die Abs ufung in die verschiedenen Beanspruchungsgruppen ist u.U. auch aus wirt-
achaft|ichen Gründen notvvendig ' 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 Prüfdruck und our Prüfdauer. Diese Gruppe wurde in die Tabelle
aufgenommen, um auch vom Rege|fa|| abweichende Einbausituationen und Anfor-
derungen abdecken au können.

Zwischen Schlagregendichtheit und Fugendurchlässigkeit sind bei Anwendung des
Prüfverfahrens nach DIN 18 055 keine direkten Zusammenhänge gegeben. Fenster,
welche o.8. die Forderung der BG C der Fugendurchlässigkeit erfüllen, sind nicht
zwangsläufig auch in die BG C der Schlagregendichtheit einzustufen.
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5.4.2 Fugendurchlässigkeit

DerFugendurch|aBkoeffzient,a~i st eioMa8fÜrdieLuftdunh|äsigkeitderFuge
zwischen Blendrahmen und Flügel. Der a-Wert gibt an, welche Luftmenge pro
Zeiteinheit und Meter Fugenlänge bei einer Luftdruckdifferenz von 10 Pa über die
Fuge ausgetauscht wird. Während der in der DIN 18 055 geforderte a-Wert von den
Fenstersystemen ohne Schwierigkeit einzuhalten ist, wird die längenbezogene Fu-
gendurchlässigkeit ni c ht immer erreicht. Anzustreben ist eine Fugendurchlässig-
keit, die etwas unter den Grenzwerten der DIN 18 055 liegen, wobei - mit Ausnah-
me bei klimatisierten Räumen - eine gegen Null gehende Fugendurchlässigkeit un-
erwünscht ist. Die Steifigkeit des Rahmens, die Verriegelung der Beschläge und die
Wirkung der Dichtung nehmen auf die längenbezogene Fugendurchlässigkeit Ein-
fluß. Bei der Beurteilung eines Fensters ist deshalb darauf zu achten, daß die län-
genbezogene Fugendurchlässigkeit Übe/ den vorgegebenen Druckbereich die
Grenzwerte der DIN 18O55 nicht überschreitet (Bild 29). Die Forderungen der Bean-
spruchungsgruppe A i st von Holzfenstern ohne Falzdichtung zu erfüllen. Für die
Beanspruchungsgruppen B und C dagegen ist der Einbau einer Falzdichtung bei
Fenstern aus allen Rahmenwerkstoffen erforderlich. Die Lage der Dichtung im Fa lz-
bereich ist für die Fugendurchlässigkeit von untergeordnetem Einfluß, wenn die
Dichtung umlaufend ist und in einer Ebene liegt bzw. nicht unterbrochen wird.

Bild 29 Längenbezogene Fugendurchlassigkeit in Abhängigkeit der Prüfdruckdifferenz
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Eineouhuhe|ängenbezogeneFugendurch|äsigkeitkannverursachtvvendendurch:
- zu große Flügelabmessungen,
- geringe Rahmensteifigkeit,
- Feh|en von Verriege|ungspunktenin den Beszh|ägen'
- unsachgemä8eEinste| lung der Besch|äge'
- zu geringem Verformungsausgleich durch die Dichtung.

Der Verformungsausgleich durch die Dichtung kann mit Rücksicht auf die vertret-
baren Kräfte bei der Verriegelung mit maximal 2 mm angenommen werden.
Schlauchdichtungen verhalten sich dabei günstiger als Lippendichtungen. Ver-
änderungenderFugenduoh|äsoigkeitsindhäufigbedingtduoh:

- für die Form der Dichtung ungeeignete Werkstoffe,
- unsaubere Verbindung der Ecken,
- Verkleben der Dichtung nach dem Anstrich,
- zu starke Verformung der Dichtung bei Verriegelung des Flügels.

Ort|ich begrenzte Veränderungen, die sich durch Zugemcheinungen und VVasser-
eintrittzeigpnkönnen'vxendenverunachtz.B.vmn:

- offenen Ecken der Dichtung,
- vemetztenVerk|ebungen'
- verquetschten Dichtungen.

Verquetschte Dichtungen treten dann auf, wenn die Form der Dichtung nicht auf
den Offnungevorgangabgestimmtist.

5.4.3 Schlagregendichtheit

Für die Gewährleistung der Schlagregendichtheit Übereinen längeren Nutzungs-
zeitraum i st die Ausbildung des Falzbereiches einschließlich der Lage und Anord-
nung der Dichtung sowie der Offnungen zum Druckausgleich von Bedeutung. Als
günstig im Langzeitverhalten haben s ich sogenannte zweistufige Abdichtungs-
systeme gezeigt (Bild 30). Bei zweistufigen Systemen sind die Regen- und Wind-
dichtung räumlich getrennt, wobei mit der Größe der räumlichen Trennung au c h
die Sicherheit wächst.

Bild 30	 Prinzipielle Darstellung der Abdichtungssysteme und Darstellung des Druckausgleichs in der
mmoersamme|kamme,
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Die Wirksamkeit der zweistufigen Abdichtung ist gegeben, wenn

der Druckausgleich zwischen Außenklima und Falzbereich z. B . durch einen
witterungsseitigen, rundumlaufenden Spalt sichergestellt ist;

eine räumliche Trennung der Wind- und Regensperre von min d esten s 15 mm
vor|iegt, damit die Windsperre vor direkter Regenbelastung geschützt is t. Die
Regensperre sollte durc h eineVVassenabrei8nut mit einer Breite von ca . 7 mm
und einer Höhe von 5 mm unterstützt werden;

eine kontrollierte Wasserabführung durch Entwässerungsöffnungen mit &4in'
destöffnungmquerschnittenv on5mmx2Ommund 5 30 cm Abstand senkrecht
nac h unten gegeben ist. Bei Entwässerung nach vorne sind Abdeckkappen erfor-
derlich.

Rel außenliegender Dichtung kann der Druckausgleich gegebenenfalls über Schlit-
ze im Überschlag de s Blendrahmens erreicht werden. Die raumseitige Dichtung
übernimmt dann die Aufgabe der Windsperre. In diesem Falle darf s ie durch Be'
och|agtei|enichtu n terbrochenvve,den.

Bei zweiflügeligen Fenstern mit aufgehendem Mittelstück s ind die Voraussetzun-
gen zum Errei chen der Beanspruchungsgruppen B und C der Schlagregendichtheit
ungünstig. Sie können nur durch größere Konstruktionstiefen und hohe Arbeitsge-
nauigkeit erreicht werden.

5.5 Wärmeschutz

5i5i1 Allgemeines

Anforderungen an den Wärmeschutz von Gebäuden sind in der DIN 4108 und in
der Wärmeschutzverordnung festgelegt.

Tabelle 28 Normen und Verordnungen zum Wärmeschutz

Die Basis für die Wärmeschutzverordnung ßVVVCA' die sich an volkswirtschaftlichen
Überlegungen orientiert, wurde durch da s Energieeinsparungsgesetz vom
22.07.1976 geschaffen. Der Begriff der vermeidbaren Energieverluste spielt dabei
eine ebenso wichtige Rolle wie wirtschaftliche und technische Durchführbarkeit.

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

Grundlage der DIN 4108 dagegen sind die bautechni schen Forderungen nach Er-
haltung der Bausubstanz und nach Erhaltung der Gesundheit der Bewohner, sodaß
die Interessen zvvi sc henVVärmeschutzvenondnung und Norm nicht in allen Punkten
gleich sind.

Bei der Fes legung der Anforderungen für Fenster wird unterschieden in :

Fenste r	 = Glas und zugehöriger Rahmen und
leichte Außenwand	 = nicht transparente Füllung in Fensterwänden.
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5.5.2 Anfsrderwngenan!Fenster

Die Anforderungen an das Fenster folgen über die VVärmeschutzverondnung aus

- dem maximal zulässigen mittleren k-Wert der Außenwand,
- dem Anteil der Fenster an der Außenwand.

OieRechenme/rtefÜrFenxtersindfÜrdierechnerischenNachvveixeausD|N41O8Tei|
4 Tabelle 3 au übernehmen.

Aus der Forderung der Wärmeschutzverordnung (WVO), daß der k-Wert der Fen-
ster 3,1 W/m 2 K nicht Üborsteigen darf (k 5 3,1 W/m 2 K),folgt, daß für Räume mit
normaler Raumtemperatur Einfachverglasungen nicht zulässig 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 Füllung, also Glas) und
zum anderen an leichte Bauteile (Rahmen und nicht transparente Füllung, also Pa-
neel).

NebendenAnfonderungen'dievviebeimFensterausderVVürmeochutzve,ordnung
folgen, gelten die Anforderungen für den nichttransparenten Bereich nach
DIN 4108 Teil 2Abychnitt5.1:

,NichttranspanenteAmufachungenvmnFenstermänden,dievvenigera|sS8Y6der
gesamten Ausfachung betragen, müssen mindestens die Anforderungen der
Tabelle 1 erfüllen; andernfalls gelten die Anforderungen der Tabelle 2."

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

- demVerhä|tniswmnG|aofläche(\"'tnanspananteFü||ung)zumPanee|(\A'nicht
transparente Füllung);

- der flächen nen Masse, wenn die Fläche des Paneels größer ist als die
Glasfläche, wobei nur die Masse angesetzt wird, die von der Raumseite gesehen
vor der Wärmedämmung angebracht ist.

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

5.5.4 Rechenwerte zum Nachweis des ärmeschutzes

Die Rechenwerte zum Nachweis des Wärmeschutzes können für genormte Baustof-
fe und Bauteile aus DIN 4108 Teil 4 entnommen werden. Werte, die nicht in der
Norm enthalten sind, dürfen nur dann für Nachweise eingesetzt werden, wenn sie
imBundexanom/gerbekanntgemacht warden sind.

Rechenwerte für Fenster (k F) sind in der Tabelle 3 der DIN 4108 Tei| 4 abgedruckt,
wobeider0mchenvver1desVVärmedurchgangskoeffiaientenkFbestinnmtvvindvon

- der Rahmenmaterialgruppe und
- der Verglasung.

Für die drei Rahmenmaterialgruppen wurde eine Unterteilung in fünf Spalten vor-
genomnnen,vvobeidie Einstufung in die betreffende Gruppe entweder bei Ube,-
einstimnnung der konstruktiven Merkmale mit der Beschreibung in den Erläu-
terungen zu Tabelle 3 oder durch Prüfung und Bekanntmachung erfolgt. Eine
Ausnahnnebi|det die Rahmenmateha|gruppe2.1; hieristeineZuordnungo.Z1.nur
über eine Prüfung und Bekanntmachung möglich.
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k-Wert der nicht ransparenten Ausfachung

Bild 31 Ermittlung der erforderlichen Damrnstoffdicke.d" an nichttransparenten Ausfachungen in Fensterwanden



Rahmen-
material
Gruppe

Grenzen
für kn

[W/m 2 K]

empfohlene
Rechenwerte

^^Nm K]

Merkmale der
Zuordnung

2,5

3,2

1,7

Nachweis 2,8 < k" 5 3'5
oder Merkmale der

Profi|kernzone°

Nachweis
(2 ' 0 < kn 5 2,8)

Holz, Alu-Holz,
Kunststoff oder

Nachweis k R 5 2'0

2 3 3,5 < k R 5 4,5

Nachweis 3,5 < k R g 4'5
oder Merkmale der

Profi|kernoone

2.2
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Die Grenzen der VVännedunchgangskoeffzienten und die Merkmale der Zuord-
nungfÜrdieNahmennnateria|gruppensindinTabe||e39zusammengesteUt.

Tabelle 29 Grenzwerte der Wärmedurchgangskoeffizienten für die Rahmenmaterialgruppen

* siehe DIN 4108

Die Rechenwerte der Rahmenprofile sind für den Nachweis von Fensterwänden er-
forderlich, wobei fÜrFensterxvändenurProfile der Rahmenmaterialgruppen 1, 2.1
und 2.2eingesetztvvenjen dürfen. Bei der Einstufung in die Rahmennnateha|grup-
pendaM[einmniteinmrProduktbeaeichnungbeachriebenesSyotennnurjemei|seiner
Rahmnennnatmha|gruppe zugeordnet werden. Da bei sonst gleicher Ausbildung der
Dämmzone der k-Wert der Profile vom Verhältnis der Summe der Stegbreiten zur
Gesamtbreite des Profils bestimmt wird, ist die Beurteilung und Einstufung eines
Systems mit vertretbarem Aufwand möglich (Bild ]2). Auch bei einer Erweiterung
des Systems ist eine Überprüfung der zusätzlichen Profile ohne Nachmessung nnög'
lich.

Für die Berechnung der k-Werte von Rahmenprofilen müssen noch allgemeingülti-
ge einheitliche Randbedingungen erarbeitet werden.

FÜrdieVmrg|aoun g gi|tbe i Nornna|g|asnachO| N 41U8Tei|4Tabe||e3derScheiben-
zwischenraum als Merkmal der Festlegung des k-Wertes. Bei 5pnderg|ösern, darun-
ter werden z.Zt. nur Gläser mit beschichteten Oberflächen eingestuft, erfolgt die
Festlegung der Wärmedurchgangskoeffizienten durc h Prüfung und Bekanntma-
chung der Rechenwerte. Damit ist die Verglasung auch bei Verwendung von Son-
derglas Ober kv einer bestimmten Zeile in der Tabelle 3 zugeordnet und damit sind
auch die Rechenwerte der Fenster festgelegt.
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Mehrscheiben-|ad/erg|as, dessen Scheibenzwischenraum mit Spezialgas anstelle
von getroc kneter Luft gefüllt ist, zählt wegen der Gasfüllung alleine nicht zu den
Sondergläsern. Die Verbesserung des k-Wertes durch die Gasfüllung - s ie liegt bei
^\k = 0,3 bis 0,4 W/m 2 K - darf bei den g eforde rten Nachweisen im Rahmen der
WVO nicht berücksichtigt werden.

Für die Berechnung der k-Werte von nicht transparenten Füllungen können, soweit
genormte Stoffe eingesetzt werden, die Rechenwerte der Wärmeleitfähigkeit AR
der Tabelle 1 aus DIN 4108 Teil 4 entnommen werden. Für nicht genormte Bau-
stoffe sind auch hier di e im Bundesanzeiger bekannt gemachten Werte anzu-
setzen.

Darüber hinaus ist der Nachweis des Feuchteschutzes zu erbringen. Für den Aufbau
und die Bewertung von nicht transparenten Füllungen gilt, daß die hinterlüftete
Konstruktion bauphysikalisch problemloser aber konstruktiv anspruchsvoller ist.

V
	

0,050	 0.100	 0,150

b/ El = E Steobreiten/ Prof|bneite

Bild 32 6azmet,iaxewerkma|ezu,sinstufungvunA|vminivm'Kunst,toff-ve,bundpnfi|en

5i5i5 Nachweise brvv.Fest|eQung 9,E.*!gneterFenster

Die notwendigen Schritte für die Na.:hvveise bzw. die Festlegung der Konstruktion
sind in einem Ablaufplan geordnet und nachstehend beschrieben.

1. Zur Ermittlung des erforderlichen k-Wertes der Außenwand kann wahlweise
nach Tabelle 1 oder Tabelle 2 der Anlage der Wärmeschutzverordnung verfah'
renxverden(@i|d 33).

Während nach Verfahren 2 der mittlere k-Wert der Außenwand einschließlich
der Fenster (km 'vv + p)direktauodennGrundriB ermitte|t vxird ' muß er nach dem
Verfahren 1 aus dem maximalen mittleren k-Wert (km.max) der Umfaysungs'
f|öcheerrechnetvverden.
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2. Aus dem Verhältnis von Fensterfläche z u Wandfläche wird bei vorher festge-
legtem Aufbau der Wand der erforderliche k-Wert de s Fensters bzw. der Fen-
sterwand errechnet. Für das Fenster darf der Wert k F = 3,1 W/m 2 K nicht Ober-
schritten werden.

3. Mit dem unter 2. ermittelten Wert k F (erforderlicher k-Wert) kann aus DIN 4108
Teil 4 Tabelle 3 eine geeignete Fenstackonstruktion gewählt werden.

4. Bei einer Fensterwand erfolgen für die Bereiche Fen ster und nichttransparen-
tes

4.1 Fenster

Beim Fenster wird analog zu 3. verfahren, also eine Fensterkonstruktion
ausgewählt und deren k F-Wert notiert.

4.2 Leichtes Bauteil

Hier folgt eine weitere Untergliederung in Rahmen und Füllung:

- Während beim Fenster alle Rahmenrnateriaigruppen zugelassen sind,
sind im Bereich des leichten Bmutei|s nur die Rahmenmateria|gruppen 1,
2.1 und 2.2 zugelassen.
Die Rechenwerte, die zum Nachweis erforderlich sind, wurden bisher
nicht festgelegt und müssen deshalb aus den Erläuterungen zu DIN 4108
Teil 4 Tabelle 3 angenommen werden.

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

1. Es muß geprüft werden, ob die Glasfläche größer oder kleiner i$ als
die Ausfachung (Paneel) (Bild 31).

2. 1st die Ausfachung kleiner, muß sie einen k-Wert entsprechend DIN
4108 Teil 2 Tabelle 1 Zeile 1.1 ^AuBenvvändea||gemein^aufveisen.

3. 1st die Füllung größer, ergibt sich der k-Wert nach DIN 4108 Teil 2
Tabelle 2 in Abhängigkeit der flächenbezogenen Masse, bei der nur
die Schichten herangezogen werden, die raumseitig von der Dännm'
yzhicht|iegen.

4. Unter Verwendung der für den gewählten Schichtaufbau genormten
oder bekanntgemachten Rechenwerte der Wärmeleitfähigkeit wird
die Dicke des Elementes bzw. bei vorgegebener Dicke der k-Wert
bestimmt.

Ober die F|ächenan1ei|e von RahmenundAusfachung:vird der k-VVertdes
|eichten8autei|sin der Fmnstemvandenechnet.

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

S. Zur Überprüfung, ob die gestellten Forderungen erfüllt sind, werden die k,
VVertedergevväh|tenKonstruktionmi1dennachderVVärnneochutzverondnung
erforderlichen k-Werten verglichen.



Verfahren - Nr. 1 Verfahren - Nr. 2

Maximale mittlere Wärme-
dunhgangskoefizienm,n
k m,max in Abhängigkeit vom
Verhältnis AN

Tabelle 1

km, vv+p= f(Grundri8)
ko.kG

Tabelle 2	 Wärmedurchgangskoeffizienten für einzelne Außenbauteile

Zeile	 Bauteile

1.1

Gebäude, deren Grundriß
ein Quadrat mit einer
Seitenlänge von 15 rn
umschreibt (Abb. 3)

* Für die Einordnung in die Zeilen 1.1 bis 1.2 ist das Vollges hoß zugrunde zu
legen, das den kleinsten Wert kw F ergibt. Bei geschoßweise unterschiedlichen
äußeren Grundrißabmessungen darf geschoßweise verfahren werden.

Zwischenwerte sind nach folgender
Gleichung zu ermitteln

0,14

A/V

`>

Außenwände
einschl. Fenster
und Fenstertüren

max. wärmedurch'
gangskoeffizient in
vwm/K

Gebäude, deren Grundriß
ein Quadrat mit einer
Seitenlänge von 15 m
nichtumoheibt(Ahb.l
und Abb. 2)

k m.vv+F s 1.50

A/Vt)inm'1

5 0,22

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

km, max i) in
W/m2K

1,20

1,00

0,86

0,78

0,73

0,69

0,66

0,63

0,62

0,60

km.vv+p Is1'2D

15 m

15 m 15 m

Abb. 1
	

Abb. 2
	

Abb. 3

Bild 33 Berechnungsmethoden zur Ermittlung des mittleren k-Wertes von Gebäuden
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5.5.6 Tauwasserbildung

Neben der Tauwasserbildung im Bauteil, die sich ungünstig auf den VVärmeschutz
auswirkt, istauch die Tauwasserbildung auf der Qautwi|ober[\ächeoubeachten. Sie
tritt bei raumabschließenden Außenwänden jeweilsandenSteUenmitdenniedrig'
sten Oberfläche te t oon auf , sobald die für das jeweilige Bauteil kritischen
Klimaverhältnisse auftreten. Da das Fenster einschließlich der unmittelbar angren-
zenden Bereiche der Außenwand wärmeschutztechnisch die schwächste Ste||e in
der Außenwand ist, wird die Tauwasserbildung auch in diesem Bereich beginnen.
In der Regel wird die Raumluftfeuchte durch das Lüftungsverhalten der Bewohner,
dieVVärrnedämmungdes8autei|s'dieVVärmeÜberg8ngeauforundderEinbausitu'
etion des Fensters auf der Raumseite sowie durch die Raumtemperatur und die
Außentemperatur bestimmt. Zur Beurteilung von Tauwasserbildung müssen diese
Bedingungenbekanntsein.FÜrdenNachvveisderTauvvaeerbi|dungnachD|N41U8
Teil 3 mußfÜro i = 6 W/m 2 K gewählt vverden. 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 Schädigung des Fensters und
der angrenzenden Bauteile besteht. Eine Abschätzung der Tauwasserbildung an
raumabych|ieQenden(]berf|ächenistdurchBi|d34mög|ich.HäufigeFä||eoind:
- Tauwasser an ungedämmten Aluminiumprofilen, in ungünstigen Fä||en auch an

wärmegedämmten 4|uminiunn'Verbundprofi|pn'
- Tauwasser an raumseitigen Glasoberflächen,
- Tauwasser im Scheibenzwischenraum von Verbundfenstern.

Auch beim Verbundfenster kann eine absolute Tauwasserfreiheit nicht gefordert
werden.



Tauwassergefahr erhöht sich durch niedrige Oberflächentem-
peraturen an Scheibe und Rahmen. Sogenannte „tote Winkel"
im Bereich des Blendrahmens verringern den Warmeube,0onss'
koeffizienten (Konvektion sehr gering) und führen ebenfalls zur
Absenkung der Oberflächentemperatur. Ohne Heizkörper wird
die Situation noch ungünstiger.

Tauwassergefahr verringert sich durch am Fenster entlang-
steichendewa,m|uftvomHe/zxu,per.oaduoxe,hohen,ich
u.a. die Oberflächentemperaturen am Fenster.

Tauwassergefahr erhöh sich, da eine große Einbautiefe vor-
handen ist und deshalb durch mangelnde Konvektion rn
Bereich Blendrahmen/Mauerwerk sogenannte „tote Winkel"
entstehen. Damit sinkt die Oberflächentemperatur.

Tauwassergef h,vwningert sich durch am Fenster entlang-
stmichendewa,m|uft"om*eizkurper.oaduohe,hohensich
u.a. die Oberflächentemperaturen am Fenster.

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

toto
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ist bei wärmegedammten Aluminiumprofilen der Flächenanteil auf der Außenseite
wesentlich größer als auf der Raumseite, so steigt hier die Gefahr der Tauwasser-
bildung aufgrund der höheren Auskühlung de s Profils. Au ch bei Mehocheiben'
|so|ierg/a* mit k-Werten unter 1,5 W/m 2 K kann im Randbereich Tauwasser auf-
treten. Bei gutdämmendem K8ehmcheiben'|sm|ierg|as und bei Metallflächen kann
au ch auf der Außenseite der Fenster Tauwasser auftreten, wenn e s zu einer
Unterkühlung d er Flächen kommt - eine Erocheinung, die mit der morgendlichen
Taubildung auf Wiesen vergleichbar ist.

Tabelle 3o Tauwasserbildung am Fenster

mögliche AbhilfeUrsacheTauxvayuedbi/dung

- im Scheibenzwischenraum

Mehrscheiben-Isolierglas

Verbundfenster

Randverbund ist undicht

hohe Luftfeuchte im

Scheibenzwischenraum

Austausch der Scheibe

Abdichtung zur Raumseite, Öffnung zur

Außenseite, Abdichtung der Verglasung

Temporare Wärmeschutzmaßnahmen' auf der außenseitigen

Oberfläche

gute Wärmedämmung,

wolkenloser nächtlicher

Himmel

- auf der raumseitigen Oberfläche hohe Luftfeuchte, niedrige

Oberflächentemperaturen

Verringerung der Luftf uchte (Lüftung, Ent-

fernung von Pflanzen), Erhöhung der

Raumtemperatur, Verbesserung der Luft-

zirkulation im Bereich der Fenster (Vorhänge)
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5.5.7 Temporäre Wärmeschutzmaßnahmen

5.5.7.1 Rolläden und Fensterläden

Temporäre Maßnahmen werden, zeitlich begrenzt, zum Wärmeschutz des Fensters
eingesetzt. Über die transparente Glasfläche kann bei Snnneneinotnah|ung, und
zwar bereits bei diffuser Strahlung, Energie dem Raum zugeführt werden. Damit
bietet sich an, daß die wärmeschutztechnischen Eigenschaften des Fensters den je-
weiligen Umgebungsverhältnissen angepaßt werden und zwar durch:

- hohe Durchlässigkeit bei Sonnenstrahlung,
- gute Wärmedämmung bei Nacht.

Ents prechende Maßnahmen sind zur Verbaierung des Wärmeschutzes sowohl auf
der Außenseite als au c h auf der Raumseite möglich. Bei raumseitigen Maßnahmen
erhöht sich aber die Gefahr der Tauwasserbildung an der Glas- und Rahmenfläche
des Fensters [32.33).

Bild 36 zeigt prinzipielle Möglichkeiten zur Verbesserung des Wärmeschutzes am
Fenster durch Vorrichtungen an der Außenseite und auf der Innenseite. Rw|}äden
sind die am häufig sten gewählten Maßnahmen. Sie dürfen n ach den bisheri gen
Normen und Bestimmungen für den Nachweis des Wärmeschutzes nicht berück-
sichtigt werden, weil nicht sichergestellt ist, daß Rolläden und K |app|äd en regelmä-
ßig geschlossen werden. Wie bei geschlossenen Rolläden ergibt sich auch durch ge-
schlossene Klappläden und Jalousieklappläden eine Verringerung des Wärme-
durchgangs (Tabelle 31). Bei Einbeziehung d er temporären Maßnahmen in die
Energiebilanz muß d ie nur zeitweise Wirkung des Rolladens berücksichtigt werden.
Dies geschieht über den sogenannten Deckelfaktor,

Abdeckung außen
	

Abdeckung raumseitig

Schiebe	 mit mum'	 Doppel- 	 Vorhang
	

Schiebe	 Klapp
Klopp	 semgem

	 mitFeder- 	 Klapp	 Falt
Falt-	 Rollo

	 spreizung
	

Fait

Prinzip
	 Lameoon-

Prinzip

Bild 36 Möglichkeiten von Fensterabdeckungen zur Verbesserung des WS-rmeschutzes

VVä/meschutotechnischi st derRoUadenkostenderAuBenvvandaugeordnetmzdaB
die Mindestanforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 2 z u beachten sind. Dies
gilt auch für aufgesetzte Ro||adenkäsLmn. Vorgesetzte Rolladenkästen dagegen
bleiben unberücksichtigt (Bild 37),



Fenster
ohne Laden

Fenster mit
Holzjalousie-
laden

Fenster mit
Holzrolladen

Fenster mit
Vollholzladen
(20 bis 3Vmm
dick)

Fenster mit Holz-
laden mit Dämm-
stoffmitteUaee.
0mm'

Wärmedurchgangskoeffizienten in W/m2K

kF
1,0

kFz
O ' S- 1,0

kFz
O,8-O'9

kFz
O.7'0'8

kpz
O.S-0'6

2,0 1,8' 1,9 ?,3' 1,4 1.2' 1,3 O,7'O.8
3,0 2,6' 2,7 1/B-1.9 1,5- 1,6

Bürstendichtung

Einbauelement
	

Aufbauelement
	

Vorbauelement

Bild 37 Wärmetechnische Beurteilung von Rolladenkästen
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Tabelle 31 Wärmeschutztechnische Daten von Fenstern mit außenseitig angebrachten Holzläden

Der Rollraum wird nach den derzeit gültigen Regeln als Kaltraum betrachtet, auch
wenn z.B. durch die Anbringung von Bürsten am Rolladenaustritt eine stehende
Luftschicht erreicht wird.

Nach DIN 4108 müssen Rolladenkastenwand und Rolladenkastendeckel den M in-
destwärmeschutz von k = 1,32 W/m 2 K aufweisen.

Bild 38 Detail e nes Rolladenkastens mit Wärmedämmung und Bürstendichtung am Rolladenaustritt
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5i5.7.2 Sonnenschutz

Das Ziel des Sonnenschutzes ist es, durch geeignete Maßnahmen die Behaglichkeit
des Menschen im Raumzu verbessern . Hierzu ist es notwendig, daß sowohl die
Raumtemperatur in einem für den Menschen behaglichen Bereich bleibt als auch
ein ausreichender Blendschutz gewährleistet ist . Maßnahmen des sommerlichen
Wärmeschutzes sind in der Rege l aufwendiger und auch schwieriger als Maßnah-
men des winterlichen Wärmeschutzes. Beeinflußt werden die notwendigen Maß-
nahmen von

- der Orientierung und Größe der Glasflächen,
- der Größe, Nutzung und Ausstattung der Räume und
- der Möglichkeit der Raumlüftung.

Als mögliche Maßnahmen stehen zur Verfügung:

1. Die Abschattung der Glasflächen;
2. Einsatz von Sonnenschutzgläsern.

Sonnenschutzvorrichtungen zur Abschattung der Glasflächen können sowohl aus-
senseitig, innenseitig als auch bei Verbund- und Kastenfenstern im Scheibenzwi-
schenraum angebracht werden. Geeignete Sonnenschutzvorrichtungen sind z.B.
Rolläden, K!appläden, Jalousien, Rollos und Markisen,

Am wirkungsvollsten sind Sonnenschutzeinrichtungen, die auf der Außenseite der
Fenster angebracht sind. Dabei wandelt sich die energiereichere kurzwellige Strah-
lungbereitsauBenbeim AuftnmffwnaufdieSonnenmchutzeinrichtungin|angvve||i'
gere Wärmestrahlung um.

Sonnenschutzgläser haben aufgrund von Einfärbungen bzw. spezieller Oberflä-
chenbeschichtungen der Glasscheiben die Eigenschaft, die Sonneneinstrahlung zu
einem hohen Anteil zu reflektieren und zu absorbieren. Die Restenergiemenge, die
durch die Verglasung in s Rauminnere durchtritt, wird Gesamtenergiedurchlaßgrad
„g" genannt . Er beträgt bei normalen Isolierverglasungen 0,8, d.h. die Verglasung
läßt 80% der Energie durch . Gute Sonnenschutzgläser können einen g-Wert von
0,2 erreichen.

Bei einer zusätzlichen Abschattung der Verglasung vermindert sich der Gesamt'
energiedurch|a8grad j e nach Art der eingesetzten Vorrichtung . Der Grad der Ab-
minderung wird ausgedrückt in einem Faktor „z". In der Tabelle 5 der DIN 4108
Teil 2 sind Werte für den Abminderungsfaktor ,a" angegeben . Die Multiplikation
der Werte g und z führt zu einer Gesamtbeurteilung der Energiedurchlässigkeit des
Fensters, dem Gesamtenergiedurchlaßgrad ,gF°

Tabelle 32 Gesamtenergiedurchlaßgrade g von Verglasungen (DIN 4108 Tell 2 Tabelle 4)

Zeile
	

Verglasung

Doppelvergiasung aus Klarglas
	

0,8

1.2
	

Dreifachverglasung aus Klarglas
	

0,7

2
	

Glasbausteine
	

0,6

3
	

Mehrfachverglasung mit Sondergläsern
	

0,2 bis 0,8
(JVärmeychutag[as, Sonnenschutzglas) `)

Die sesamtene pgiedurch|aBgmdeg von Sonde,gläsem können aufgrund von Einfärbung bzw.
Oberflächenbehandlung der Glasscheiben sehr unterschiedlich sein. |m Einzelfall ist der mach'
wei,gemm8o/m67sV/zufÜhren.Dhnemvchwwisdw,fnurde,ungunstigereGnenzwertunge'
wendet werden.



1,0

0,4 bis 0,7

0,5

0,25

0,3

0,3

0,4

Sonnenschutzvorichtung

Markisen, oben und seitlich ventiliert 3)

innenliegend und zwischen den Scheiben
liegend

3.5	 Markisen, allgemein 3)

Zeile

2.1

2.2

3

3.1

3.2

außen iegend

Jalousien, drehbare Lamellen, hinterlüftet

0,5
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Tabelle 33 Abminderungsfaktoren z von Sonnenschutzvorrichtungen 1 ) in Verbindung mit
Verglasungen (DIN 4108 Ted 2 Tabelle 5)

^ ) Die Sonnenschutzvorrichtung muß fest installiert sein (z.B. Lamel|enstoes).Umichedekorauve
Vorhänge gelten nicht als Sonnenschutzvorrichtung.

2) oieAbminde,vngsfaktoenzkonnenaufgrundde,Gewebestmktu,'de,pa,beundderxef|e'
x/nn`pigenoxaften,eh,unteczh|ed|ichei"|msinze|faUistde,machwei,inAn|ehnungan
o/mar7V5zufuh,en.ohnemachweisdorfnv,de,ungunstiyeneaenz=ertangenommenwe,'
den.

3)

Für Gebäude mit raumlufttechnischen Anlagen gibt es zur Begrenzung des Ener-
giedurchgangs durch Sonneneinstrahlung einen Grenzwert. Das Produkt aus Ge-
samtenergiedurchlaßgrad 9 F und RenoterOächenanteil f darf den Wert 0 ' 25 nicht
überschreiten. Die Berechnung der Werte gr•f erfolgt nach DIN 41O8 Teil 2.

Die Lüftung ist als flankierende Maßnahme z u anderen Sonnenschutzeinrichtun-
gen notwendig, wobei in der Regel eine Abführung von Energie über
die erwärmte Luft nur mit motorisch anvL'iebenen Einrichtungen möglich i st. Bei
Wintergärten und anderen geneigten Vergiasungen ist in jedem Falle neben einer
Handsteuerung der LÜftungseinrichtuncen eine temperaturabhängig ge steuerte
Lüftung erforderlich.

Bei allen Sonnenschutzmaßnahmen sind Teilabschattungen zu vermeiden, da bei
teilweise abgeschatteten Glasflächen sehr hohen Temperaturdifferenzen auftreten
können, die in der Folge die zulässigen Zugspannungen von Glas überschreiten und
zum Glasbruch führen. Die Bruchgefahr erhöht sich bei strahlungsabsorbierenden
Gläsern. Wenn s ich solche Temperaturunterschiede in der Scheibe nicht vermeiden
lassen, sind vorgespannte Gläser (ESG) einzusetzen.
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5.6. Schallschutz

5.6.1 Grundlagen

Die physikalischen Zusammenhänge sind beim Schall unübersichtlicher als beim
Wärmeschutz, und damit ist auch die Umsetzung der Anforderung in die Kon-
struktion schwieriger. Die Prüfung von Musterfenstern in den Drigina|abnnen ung'
enist ' vvenn überhaupt, beim Schallschutz berechtigt. Die größen- und fornnatab-
hängigen Einflüsse können maßgebend für die Einstufung in die gewünschte
Schallschutzklasse sein. Diese Einflüsse sollten auch beachtet vve,den, wenn die
Prüfergebnisse der üb|ichenNurmgröBemit1Z3cm x 148cmaufande,eKonstruk-
tiunen übertragen werden. Eine Übertragung auf andere Größen ist nur dann zu-
lässig, wenn folgende Vorraussetzungen vorliegen:

- die Abweichung von der geprüften Fläche darf maximal ± 35Y6 betragen,
- es muß ein ähnliches Format vorliegen,
- Konstruktion und Aufbau müssen identisch sein,
- gleichbleibende Verarbeitungsqualität muß sichergestellt sein.

Bei einer Anderung der Normprüffläche liegen die Einflüsse des Scheibenformates
auf den optimalen Glasaufbau und den optimalen Füligrad mit Spezialgas in einer
Größenordnung, die bei Nachprüfungen Probleme bei der Einstufung bringen
kann.

Bestimmend für den SchaUschutc an Fenstern ist die vorhandene Masse der Schei-
ben, der Abstand der Scheiben bei Doppelverglasungen sowie die Falzdichtung
und der Einbau in den Baukörper. Die Schalldämmung ist dabei abhängig vom Flä-
chengewicht, der Frequenz und dem Schallauftreffwinkel. Die Anforderungen an
den Schallschutz von Fenstern sollten nicht über das erforderliche Maß hinausge-
hen. Überzogene Forderungen führen neben einer Kostensteigerung dazu, daß
|nnen,aumgeräusche,z.B.aus|nsta||ationen'uneMLräg|ich|autxverdenkönnen.

Um Mindestwerte der Luftschalldämmung fÜ,4u8enbautei|e festzulegen, wurden
Lärmpegelbereiche definiert, denen jeweils ein vorhandener oder zu erwartender
maBgeb|icherAuBen|ärmpege| zugrunde liegt. FÜrAuBenvvandbautei|e von Auf-
enthaltsräumen müssen K8indestmerte der Luftscha||dämmung eingehalten wer-
den. Diese Mindestwerte sind abhängig von der jeweiligen Raumnutzungsart. In
Tabelle 34 sind die Mindestwerte der Luftschalldämmung zusammengestellt.

Für die einzelnen Lörmpege|bereichevverdenScha||dämma8ma|s Mindestanforde-
rung zugrunde gelegt, die wiederum bestimmte Fensterkonstruktionen erfordern.
Zurscha||technischen8eurtei|ungvonFensternvvurdendie*einScha||schutaWaeen
von 1 bis 6 eingeteilt. JedeScha||achutzk|ase umfaßt einen Bereich von jeweils 5 dB
des bewerteten 6cha||dämma8eo Rw. Die Einstufung der Fenster in wine Scha||'
schutzk|asseerfo|gtnach Tabelle 35, In Tabelle 36 sind die verschiedenen Anforde-
rungenandieKonstruktionderjevvpi|igenScha||schutok|aeeougeordnet.



811111	 11111111110111111111111Spalte

Aufenthaltsräume in
Wohnungen, Obernachtungs-

räume in Beherbergungs-
stätten, Unterrichtsraume

und ähnliches')
„Ma&

geblicher
Außen-

lärm-
pegel" in

dBIA)
nach Tabelle 1

Zeile
Lärm-
pegel-

bereich

Fenster Fenster

R,,
dB

Gesamt-
außen-
bauteil

res

dB

Außen-
wand

dB

Außen-
wand

1?;„
dB

50 bis 55

56 bis 60

61 bis 65

30	 35

35	 35

40

45

50	 52	 50

2)	 55

2)	 2)

66 bis 70

71 bis 75	 55

76 bis 80	 2)

> 80	 2)

2

bewertetes Schalldämmaß R„„ des
am Bau funktionsfähig eingebauten
Fensters, gemessen nach DIN 52 210
Teil 5 in dB

3

erforderliches bewertetes Schalk
dämmaß R„„ des im Labor funktions-
fähig eingebauten Fensters, gemes-
sen nach DIN 52 210 Teil 2 in dB

Spalte

Zeile

1

Schallschutz-

klasse
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Tabelle 34	 Mindestwerte der Luftschalldämmung von Außenwandbaute len
(Auszug aus DIN 4109 Teil 6, Entwurf Oktober 1984)

1) In E • nzelfällen kann es wegen der unterschiedlichen Raumgrößen, Tät • gkeiten und Innenraumpegel in Büro-
räumen und bestimmten Unterrichtsräumen )z. B. Werkräume) zweckmäßig oder notwendig sein, die Schall-
dämmung der Außenwände und Fenster gesondert festzulegen.

2) Die Mindestwerte sind hier aufgrund der örtlichen Gegebenheiten im Einzelfall festzulegen.

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



Schallschutz-
klasse

Anforderung an Fensterssyteme

Einfachfenster
mit Isolierglas

Verbundfenster Kastenfenster

1 Glasdicke eamm a. omm keine
(25-29 dB) Scheibenabstand au mm keine keine

Falzdichtung keine keine keine

2 Glasdicke a 8 mm a.omm keine
(30-34 dB) Scheibenabstand a1zmm a3Vmm keine

Falzdichtung 1'erforderlich keine

3 Glasdicke Sonderglas a8mm keine
(35-39 dB) Scheibenabstand mit mind. o7do a40mm keine

Falzdichtung 1 +zprfo,deM|m 2 - erforderlich

4 Glasdicke Sonderglas a. 14 a.8 mm
(40-44 dB) Scheibenabstand mit mind. 44 dB a50mm alOOmm

Falzdichtung 1 + 2 erforderlich 1	 + 2 erforderlich 1 +zerfo,dedich

5 Glasdicke al8mm alzmm
(45-49 dB) Scheibenabstand aDOmm a. 100 mm

Falzdichtung 1	 + 2 erforderlich 1	 + 2 erforderlich

1 ̂
	^
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Tabelle 36 Zuordnung von Fensterkonstruktionen zu den Schallschutzklassen

Der Einfluß des Rahmenwerkstoffes auf die Fonu{enahaUdämmung wird immer
wieder diskutiert. Forschungsergebnisse zeigen, daß die Schalldämmwerte der
Fenster weitgehend unabhängig vom Rahmenwerkstoff sind [341

Wie neuere Untersuchungen zeigen muß ab einem Schalldämmaß von ca. 40 dB der
Rahmen und di e Beschläge unabhängig vom Material auf die Schalldämmung ab-
gestimmt werden. Jedoch können aus diesen Erkenntni ssen noch keine a||gennein'
gültigen Konstruktionsempfehlungen gegeben werden.

5.6.2 Aufbau der Vavg|asung

Der Aufbau dmrVerg|asung stellt einen der Haupteinf|uBfakturen für die Fenxtep
*cha||dännmnung dar. Es gibt verschiedene Möglichkeiten, die Schallübertragung
über die Verglasung zu mindern:

durch Vergrößern der Scheibenmasse,
durch asymmetrischen Aufbau von Mehrocheiben'|so|ie,g|äsern,
durch Gießharzschichten,
durch Spezialgasfüllung bei Mehrscheiben-lsoliergläsern,
durch Vergrößern des Abstandes der Scheiben bis ca. 70 mm (bei Verbund'
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70
Bewertetes
Schalldämmaß
Rwind8

60

50

40

30

20
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Gesamt-G|axdickedainmnm

Bild 39 oa,bewerteteSchaUdmmmoBmw von o p ppe|oheiben ' abhumgig von der Ge, mtg|nsdickedo/
unddemLuftabstanddLzwiahendr"Scheiben(Ge,odenscha,W.zumve,g|eich:sinfach'
scheiben (Gerade a)

5.6.3 Falzdichtung

Die Dichtheit zwischen Blend- und Flügelrahmen gilt neben der Verglasung als
Haupteinflußfaktor für die Schalldämmung von Fenstern . Der Flügel muß deshalb
gleichmäßig an eine weich federnde, elastische Dichtun g angepreßt werden. Dazu
sind Verriegelungen notwendig, die einen gleichmäßigen AnpreBdruck gewährlei-
sten. Dies gilt in besonderem Maße für den oberen und unteren Querbereich sowie
für die Bandseite des Flügels. Ein Drehkippflügel wird in der Regel über sieben bis
acht Verriegelungspunkte mit dem Blendrahmen verbunden. Die Dichtungsprofile
müssen in einer Ebene ohne Unterbrechung umlaufend angeordnet werden. Eine
zweite Dichtung kann die Schallausbreitung über die Fuge zwischen Blendrahmen
und Flügel mindern . Dabei muß j edoch gewährleistet sein, daß die D ichtung Ober-
all anliegt. Das kann nur erreicht werden, wenn die Fertigungstoleranzen bei d er
Fensterherstellung sehr gering s ind . | stdies nicht der Fall, kann eine zweite Dich-
tung eventuell zu einer Verschlechterung des Schalldämmwertes führen. Die An-
ordnung der Di c htung bei Verbundfenstern sollte im raumseitigen Flügel vorge-
nommen werden, um die Gefahr der Tauwasserbildung im Scheibenzwischenraum
zu reduzieren.

5.6.4 Anschluß von Schallschutzfenstern zum Baukörper

Sind an die Fenster Forderungen hinsichtlich des SchaUachutoesgesteUt so muß
auch die Anschlußfuge zum Baukörper darauf abgestimmt sein. Hohlräume zwi-
schen Fenster und Baukörper sowie Fugen mit direktem Luftdurchgang müssen xer-
m{edenxverden.



Schallschutzklassen mit den dazu gehörigen Systemskizzen

1

^D 'Abdak*olie (nur bei zweisc aligem Wandaufbau notwendig
oD 'ommmaterial, 0 mnte,fuUprcfi| ' 	 Dichtstoff (elastisch)

Allgemeines: Die zu erwartenden Bewegungen müssen ermittelt werden. Hierbei sind auch
evtl. auftretende Verformungen und Durchbiegungen zu berücksichtigen. Die
besonderen Abdichtungsmaf3nahmen je nach Schallschutzklasse ergeben sich aus
obenstehenden Angaben. Bei Zargen- und Folienanschlüssen müssen die
Einzelheiten fixiert werden.

312 4'S

A*^

•~~~~'~~~—~--' - -
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FÜrdenEinbauvonFensternmitAnfurdepungenandieSchaUdämmungentoprech'
end den Schallschutzklassen 1 bis 5 sind die Abdichtungsmaßnahmen gernäB Bild
40 vorzusehen. Die Befestigung der Fenster selbst ist aus schalltechnischer Sicht aus-
reichend,vvenndieVqnzhriftendprD|N18O56,Fen»tenwände~eingeha|tensind.

Bild 40 Schematische Darstellung der Anschlußausbildung bei erhöhtem Schal schutz

5.6.5 Auswirkung von Einbauteilen wie Rolladenkästen, Rolläden, Brüstungen
und Lüfter auf den Schallschutz

5.6.5.1 Allgemeines

Einen wesentlichen Einfluß auf den erwarteten und vom Fenster auch erbrachten
Schallschutz können die Einbauteile um das Fenster, wie Rolladenkasten, Brüstung
und Lüfter, ausüben. Diese Tatsache wird häu fi g, z.B. bei Altbaurenovierung, nicht
berÜcksichtigt, was zwangsweise z u einer Verschlechterung der Gesamtschall-
dämmung führt. Diese dann als nicht ausreichend empfundene Gesamtschalldäm-
mung in einem Raum mit den oben erwähnten Einbauteilen wird meist - fälschli-
cherweise - dem Fenster angelastet.



Tabelle 37	 Ausführungsbeispiele für Rolladenkästen mit bewerteten Schalldämm-Maßen
n„„25de bis ^4odo

Systemvariante II)
Montagedeckel m nen

Systemvariante III)
Montagedeckel auf3en

A Außenschürze
B	 oberer Anschluß
C	 Innenschürze,

Verkleidung oder
Montagedeckel

D	 unterer
waagrechter
Abschluß oder
Montagedeckel

E	 Auslaß-Schlitz
F	 Anschlußfuge

e

Bewertetes

SchoUdmmm'Maß
Systemvariante

Verkleidung oder 	 Abschluß oder

Montagedeckel (C)	 Montagedeckel (D)

Anschlußfuge (F)

a: a5	 DD

c

111°11111111111111.
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5i6.5.2 Rolladenkästen, Rolladen

Rolladenkästen können en t weder Bestandteil des Fensters oder des Mauerwerkes
sein, als eingebaute Fertigkästen oder durch Einmauern oder Einbetonieren herge-
ste||tvverden . Die handelsüblichen Rolladenkästen ohne besondere scha||schutz'
technische Ma8nahmengpnügenden4nfooderungen, d|ean denScha||schu1age'
stellt werden, nicht .
Konstruktionshinweise für schalldämmende Rolladenkästen können der Tabelle 37
entnommen werden

Innenschürze (C) oder Montagedeckel (D)
1) Bleche, Kunststoff- und Asbestzementplatten; 2) Kunststoff-Stegdoppelplatten oder Holzwerk-
stoffplatten, Dicke Vmm; 3) wiez.jedoch m/to|echuuf|uge<m'aWkgxnq; 4) *o|zwerkstnff-
platte^ ' z.a. Spanp|attennach DIN sunG3 ' Dicke a8 mm, miterhohte,innenerommpfung; 5) pvtz'
träger(z.o.*o|zwvle-Leic,tboup|atten ' oicke	 50 mm, mit a5mmdickem putz); 6) Platten aus

( Beton, Gasbeton, Ziegel oder Bims, Dicke a: 50mmode,m'a 30 kg/m2;

oichtun0 der Anox|uofvgo(F)
7) Um laufender Falz bzw. Nut; 8) Schnapp- und Steckverbindungen mit Auf|age*mxopftei|;
9) zusätzliche Abdichtung aller Anschlußfugen mit Dichtstoffprofilen

1) An die Außenschürze (A) und den oberen Abschluß (B) de Rolladenkastens werden keine be-
eondenonAnfn,derungengesteUtoieuvehedesxuda8zh|itze (s)'8fnu"gabzug|ich des panzeo'
mvB5 10mmbetragen.

2) oei Rolladenkästen miteinemhewe,tetenSchuUdomm'xxn81-4Vdoistaneinerode,meh,e,en
|nnenf|mchen,chaUuhso,hierendesMatwria|(z.n.xxinera|faerp|vtten ' michea 20 mm) anzub,ingen.



Bauart Bewertetes SchmUdämnnaßRw

Kleine Baueinheiten

Mittlere Baueinheiten

Große Baueinheiten 20 bis 35

15 bis 25

O bis 1U
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Rolläden eignen sich, bei richtiger Ausführung, für den zeitweiligen Schallschutz,
z. B . nachts. Bei den Maßnahmen zur Verbesserung der Schalldämmung handelt es
sich vor allem um:

schalltechnische Ausführung des Rolladenkastens,
Montage der Rolladenelemente außenseitig vor dem Blendrahmen bzw. vor
dem Fenstersturz. Dabei sollten möglichst große Abs ände zwischen Rm||aden'
panoerundVerg|a s ungvemvirk|ichtvxerden( a 100 mm),
Aufhängung der Ro||adenpanzer mit Stah/federbÜge|n ' die bei herabgelasse-
nem Rollpanzer die letzten Stäbe gegen die Außenschürze drücken und somit
den Rollkasten nach außen hin abschließen.

5.6.5.3 Brüstungselemente

Fensterbrüstungen, die als leichte Bauteile definiert sind, werden aus wärmetechni-
schenGrÜndeninderRege|mehnzha|igauxgefÜhrt.K8itE|ennenten,diehäu figaus
Schichtpreßstoffplatten mit einer Einlage aus Wärmedämmstoff und einer inneren
Dampfsperre aus Aluminiumfolie hergestellt werden, können bewertete Scha||'
dämmaBevon 25 bis 45 dB erreicht werden. Die tatsächliche Schalldämmung einer
mehrschaligen Konst ruktion ist jedoch nur durch eine Labormessung gemäß
DIN 5231U Teil 2 zu bestimmen. Eine schalltechnische Verbesserung von herkömm-
lichen Brüstungspaneelen läßt sich z.B. bereits dadurch erreichen, daß di e innere
Beplankung nicht starr auf den Rahm en aufgeschraubt, sondern mit einer federn-
den Zwischenlage aufgebracht wird. Zur weiteren Erhöhung des Schalldämmaßes
kann die im Außenbereich angebrachte Beplankung mit speziellen Schwerfolien
hinterlegt oder durch fertige Schallschutzpaneele ersetzt werden.

5.6.5.4 Lüftungseinrichtungen und -elemente

Eine sinnvol le Lüftung von Räumen mit Schallschutzfenstern ist nur durch separate
Lüftungseinrichtungen möglich. Die Industrie stellt hierfür eine breite Palette
geeigneter Geräte zum Einbau in Fenster od er aber als eigenes Lüftungselement
zur Verfügung (Kapitel 5.9).

Hinweise auf allgemeine scha||ochutztechni ycheAnfonderun gen enthält di e VDI -
Richtlinie 2719. Im geschlossenen Zustand müssen Lüftungseinrichtungen dicht-
schließend sein und eine ausreichende Wärmedämmung aufweisen. Die Eigenge-
räuschentwicklung bei Geräten mit mechanischem Antrieb muß möglichst gering
sein. Auf eine gute Reinigungs- und Wartungsmöglichkeit muß geachtet werden.

Tabelle 38 Erreichbare bewertete Scho||dum mark von Lüftungseinrichtungen
nach VDI-Richtlinie 2119



Einbausituation
normal

Einbruchrisiko

erhöht hoch

EF 2

Einbauhöhe 51.80m
Terrassen, Laubengänge,
Balkone, Hauseingangs-
anlagen

EF 2EF 1 EF 3

5.7 Angriffhemmung

5.7.1 Einbruchhemmung von Fenstern

Fensterrahmen mit angriffhemmenden Eigenschaften in Verbindung mit angriff-
hemmenden Verg|axungen nach DIN 52 290 finden inn öffentlichen, gewerblichen
und privaten Bereich Verwendung, wobei je nach anges rebter Schutzwirkung die
Widerstandsklasse bestimmt wird. Nach der ,Richt|inie zur Prüfung einbruch-
hemmender Fenster" (1/86) können Fenster in die Klassen EF 1 bis EF 3 eingeteilt
werden. In der Klasse EF 1 werden Grundanforderungen an Fenster unter dem
Gesichtspunkt leichter Gewalteinwirkung von außen (a.8. durch die Verwendung
leichter Werkzeuge) gestellt. In den Klassen EF 2 und EF 3 werden zunehmend
höhere Anforderungen an die einbruchhemmenden Eigenschaften des Fensters
gestellt. Die Klassifizierung eines Fensters in die Gruppen EF 1 bis EF 3 ist nur durch
eine Prüfung möglich.

Fensterrahmen und Verglasungen mit angriffhemmenden Eigenschaften sollen

- alle auf das Fenster einwirkenden statischen und dynamischen Kräfte aufneh-
men und an die Tragwerke des Baukörpers abgeben können,

- eine gewaltsame Einwirkung mit dem Ziel, das Fenster zu öffnen, verhindern
oder ausreichend verzögern.

In der Regel kann davon ausgegangen werden, daß der Angriff auf die Außenseite
(dem Raum abgewandte Seite) des Fenotemerfo|g1. In Einzelfällen muß auch mit
dem Angriff auf die Innenseite des Fensters gerechnet werden (Ausbruchhem-
mung).

Die Höhe des Einbruchrisikos hängt vor allem vom Wert der cu schützenden Be-
reiche und Gegenstände ab. Daneben sind aber auch die Lage und Umgebung des
Gebäudes zu berücksichtigen. Die Höhe des Risikos ist vom Bauplaner zu bestim-
men.

Tabelle 39 Einsatzempfehlung für einbruchhemmende Fenster

5.7.2 Durchwurfhemmung von Verglasungen

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

Bewertung: - 0unchwvurfhmrnmnung (DIN 52 290 TO Al ...A3

82



2

A33

A2

Keine Probe von der Kugel
durchschlagen oder aus dem

Al

Rahmen herausgezogen

Kennzahl für
Beanspruchungsart

35001

Widerstandsklasse
gegen Durchwurf

30 bis 50 B11

Kennzahl für
Beanspruchungsart

Axtsch|äge
mindestens

Widerstandsklasse gegen
Durchbruch

über 50 bis 70	 B 2

über 70	 B 3

2

3
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Tabelle 40	 Einteilung von angriffhemmenden Verglasungen in Widerstandsklassen gegen
Durchwurf

5.7.3 Durchbruchhannmnum0 von Ver8|amwngmn

Durchbruchhemmende Fensterrahmen sowie die dazugehörige durchbruchhenn'
mmndeVerg|asumgsoUeneinenEin'undAusbruchdurchdasFensterveraögern.Oie
DIN 52 290 Teil 3 unterteilt die durchbruchhemmenden Veng|asungen in folgende
VViderstandsWaosen:

Bewertung: - Durchbruchhemmung (DIN 52 290 T3) 31 ...B3

Tabelle 41	 Einteilung von durchbruchhemmenden Verglasungen in WderstandskIassen gegen
Durchbruch

Von den Sachversicherern werden hier teilweise andere Bezeichnungen gewählt!

5.7.4 Durchochu0hemn,nung

Ourch*«huBhemmnende Fensterrahmen sollen im Zusammenhang mit der entspre-
chenden Verg|aoungein Durchdringen von Geschoßen behindern. Die Durchschu8-
hemnnung i*t durch eine Prüfung nachzuweisen. Diese Prüfung ist geteilt in eine
reine Materialprüfung und in eine Konstruktionsprüfung. Bei der Kon»truktion*
prÜfung werden gezielt Schwachpunkte des Fensters angegriffen. Die Entschei
dung darüber obliegt dem jeweiligen Prüfamt. Für den Beschu0 gelten die gleichen
Prüfbedingungen wie für die Verglasung (Tabelle 42). Dementsprechend können
Fenster in die Klassen M 1 bis M 5 eingruppiert werden. In DIN 52 290 werden fünf
Klassen zur Durchschußhemmung von Verglasungen festgelegt. Diese Klassen (C1
bisCS)basierenaufverschiedenenVVaffen,MunidonsartenundGeschoBenergien.



Geschoß

Masse des va.0

Schuß-
entfernung

Geschoßart Geschosses
g m

Beanspru-
chungsart

Kaliber

1 9 m x 19	 VM	 8'00 ± 0,10 355 bis 365

415 bis 425

435 bis 445

785 bis 795

800 bis 810

3

3

3

10

25

10.25 ± 0,102	 357 Magnum

44 Magnum3 15i55 ± 0.10

9 ' 45 ± 0'104 7,62mmxS1

VMS/Hk	 9,75 ± 0'105 7,62 mm x 51
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Bewertung: - Durchschußhemmung (DIN 52 290 72) Cl...C5

Tabelle 42 Prüfbedingungen

vxxnxwk: Vollmantel-xundkopfgeechn8m it Weichkern
vxx pxmk: md|mame|'F|achkopf wshn8mitweichkem
vMu3mvk: Vollmantel-Kegelspitzkopfgeschoß mit Weichkern
v/wSxwk:	 Vollmantel-Spitzkopfgeschoß mit Weichkern
vxoSxHk:	 Vollmantel-Spitzkopfgeschoß mit Hartkern

Tabelle 43 Einteilung von angriffhemmenden Verglasungen in Widerstandsklassen gegen Durchschuß

Beanspruchungs-
	Widerstandsklassen gegen Durchschuß

art	 kein Durchschuß, splitterfrei 	 kein Durchschuß, Splitterabgang

5.7.5 Sicherheitsglas in seiner Anwendung bei angriff hemmenden Vergiasungen

Einen wirksamen Schutz gegenüber gewaltsamen Einwirkungen läßt sich zur Zeit
nur mit Scheiben aus Kombi nationen von Glas-Kunststoff erreichen. Die Angriff-
hemmung von Verbundsicherheitsgläsern wird durch eine hochreißfeste Kunst-
stoffschicht mit zum Teil unterschiedlichen Dicken, die mit Glasscheiben unter-
schiedlicher Dicke verbunden sind, erzielt. Mit der Anzahl der Schichten erhöht sich
die Widerstandsfähigkeit. Die Wirkung kann durch den Aufbau zweier oder mehre-
rer Einzelverbundgläser zu einem Mehrscheiben-lsolierglas erhöht werden. Sofern
Verbundgläser entweder in der Folie elektrisch leitende Drähte besitzen oder auf
einer vorgespannten Scheibe im Verbundsicherheitsglas eine elektrisch leitende
Schleife aufgedruckt ist, d i e bei Zerstörung der Scheibe Alarm auslösen, sind opti-
male aktive Sicherheitseigenschaften gegenüber Angriffhemmung gegeben.
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5.8 Lüftung

5.8.1 Notwendigkeit der Lüftung

Für die Raumlufterneuerung sollen hier nur die Möglichkeiten der ,freien Lüf-
tung" erörtert werden, die inm Wohnungsbau die maßgebende Lüftung ist. Bei der
freien Lüftung kann sowohl das Fenster in seinen verschiedenen Offnungsute|'
|ungen sowie diverse LÜftungseinhchtungen unterschiedlich großer Baueinheiten
genutzt werden.

Die Forderungen nach einer Begrenzung des Luftdurchganges aus Gründen der
Energieeinsparung und die Abdichtung der übrigen Undichtheiten der Außen-
wand haben zur Folge, daß auch die Raumlüftung geplant sein muß. Bei der Pla-
nung sind die unterschiedlichen Einflüsse auf die Raumlüftung au berücksichtigen.

DieFragepinprausreichendenLuftzufuhrfÜ,offmneFeuerstättenim\0phnbemoich
sollte von dem Problem der Wohnungslüftung getrennt betrachtet werden. Es em-
pfiehlt sich eine direkte Zufuhr von Außenluft zur Feuerstelle. Nu, so lassen sich
Gesundheitsschäden für die Bewohner ausschließen, wenn gleichzeitig unnötige
Energiever|uotevermiedenvverdensm||en[37].
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5.8.2 Freie Lüftung

Die Grundlage aller Vorgänge der natürlichen Lüftung ist die physikalische Gesetz-
mäßigkeit, daß warme Luft leichter Ist als kalte Luft . Beim Erwärmen steigt deshalb
die Luft auf und kalte Luft strömt nach, so daß eine Luftbewegung entsteht . Dieser
Dichteunterschied zwischen warmer und kalter Luft kann

- unmittelbar für die Raumlüftung wirksam werden, wenn zwischen dem Raum
und der Umgebung eine Temperaturdifferenz herrscht; man spricht dann von
Temperaturlüftung oder

- mittelbar durch Wind, wenn die gleichen Vorgänge großräumig ablaufen; man
spricht dann von Windlüftung.

Bei der Temperaturlüftung müssen Zuström' und Abströmöffnungen in unter-
schiedlicher Höhe angeordnet sein, wobei beide Offnungen in ein und derselben
Raumwand liegen können. Bei der Windlüftung müssen ZustrOm- und Abströmäff-
nungnung gegenüberliegen, so daß ein Durchströmen des Raumes oder des Raumver-
bundes bei Wohnungen vorliegt. in der Praxis werden beide Lüftungsmöglichkei-
ten wechselweise oder überlagert vorliegen, wobei sowohl die jahreszeitlichen als
auch die geographischen Einflüsse noch mitbestimmend sind. Ohne zusätzliche, auf
die Raumnutzung abgestimmte Lüftung, ist der während der meisten Zeit mögliche
Luftaustausch aufgrund von Windanfall oder Temperaturdifferenz bei Anforde-
rungen, die heute allgemein an den Wohnkomfort und die Energieeinsparung ge-
ste||t werden, nicht ausreichend . Eine zusätzliche Möglichkeit der kontrollierten
Lüftung muß deshalb bei den heutigen Standardfenstern vorhanden sein, wenn
man Lufterneuerung und Energieeinsparung optimieren will.

Bild 41 Temperaturlüftung

PtL

Bild 42 Windlüftung
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5.8.3 Hinweise zur Wohnungslüftung

5.8.3.1 Lüftung nach Bedarf

Die Lüftung muß sich nach der Nutzung der Räume, also nach dem Bedarf richten.
Das Arbeiten mit Luftwechselzahlen ohne Berücksichtigung der jeweiligen Situati-
on bezogen auf die Räume allein ist daher nicht richtig. Die Zuluftströme würden
bei nicht genutzten Räumen dann meistens zu groß sein und zu unnötigen LÜf'
tungsmärmever|u»tenfÜhren.vvährend im Gegensatz dazu bei intensiver Nutzung
der notwendige Luftaustausch nicht gewährleistet wäre. Die Anforderungen, die
manandieGrö8ederZu|uftströmeouste||enhat'sindvonvenchiedenenFaktoren
abhängig:

- Deckung des notwendigen Sauerstof 6edads. Die hierfür erforderlichen Luftmen-
gen sind relativ gering. Auf die Problematik der offenen Feuerstätten wurde
bereits hingewiesen;

- den erforderlichen Luftmengen, die zur Abfuhr von Geruchsstoffen notwendig
sind. Art und Dauer der Lüftung sind dabei abhängig von der Menge der ent-
stehendenGerucho'undSchodstoffe.sovvievondenhygienischenAnfonderungen
der Bewohner. Die Lüftung muß sich daher nach den individuellen Ansprüchen
richten;

- den erforderlichen Luftmengen ' die zur Abführung der bp i der Nutzung der Räu-
me entstehenden Feuchtigkeit notwendig sind. Da die entstehenden Feuchtig-
keitsmengen relativ groß sind, treten in diesem Bereich die größten Probleme auf;

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

5.8.3.2 Stoßlüftung; Dauerlüftung

Sowohl Stoßlüftung als auch Dauerlüftung ist notwendig. Die Stoßlüftung ermög-
licht schnellen Luftaustausch (z.B. Pausenlüftung in Schulen oder Abführung von
Essensgeruch usw.). Die Dauerlüftung ermöglicht kontinuierliche Frischluftzufuhr
sowie Abführung von Geruchsstoffen und insbesondere von Feuchtigkeit während
der Nutzung (z.B. nächtliche Schlafzimmerlüftung; Lüftung während des Kochens
und während des Waschens von Wäsche).

Eine einmalige Stoßlüftung erfüllt aber nicht immer den erwünschten Zvveck , da
die Luft ständig Wasserdampf und Geruchsstoffe (soweit vorhanden) von Bauteil-
oberflächen bzw. Einrichtung sgegens tänden ab sorbiert . In solchen Fällen muß die
Stoßlüftung meh rfach vorgenommen oder durch eine Dauerlüftung ergänzt wer-
den .

5.8.4 Lüftungseinrichtungen, Planung und Regulierung

5.8.4.1 Allgemeines

Die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen zeigen auf, daß in der Zukunft die
Lüftung, d.h. die Lüftungseinrichtungen und Lüftungsmöglichkeiten, bei der Pla-
nung stärker berücksichtigt werden mu0. Die Planung der Lüftung, vor allem der
freien Lüftung, wird dadurch erschwert, daß noch eine Reihe offener Fragen an'
stehtunddie8evvohnernichtimrnerVerständnisfÜrdieNotwendigkeitderRaum'
lüftung haben.
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Die Gebäudehülle einschließlich Fenster soll so dicht wie möglich sein; die Einrich-
tungen zur freien Lüftung sollen möglichst fein regulierbar sein. Die Forderung ist
darin begründet, daß bei Temperaturlüftung der Zuluftstrom in Abhängigkeit von
der Temperaturdifferenz zwischen innen und außen steigt. In gleichem Maße stei-
genauchdieStrömungsgeschvvindigkeiten ' diedaxBehag|ichkeitsempfinden be-
einflussen. Auch bei der windbedingten Lüftung ist eine feine Regu|ierungsmög'
|ichkeitinAbhängigkeitvonVVindgeuchvvindigkeitundLufttempe,aturvxichtig.

Nur mit entsprechend geplanten und gut regulierbaren Lüftungseinrichtungen ist
das Ziel ,Verminde,ungdesEnergiebedarfsohne Einbußen an Lebensqua|iTät^ inn
Bereich Lüftung zu erreichen.

Regulierbare LÜftungseinrichtungen werden 'e nach ihrer 8augröBe und Ausfüh-
rung in drei Gruppen unterteilt:

- kleine Baueinheiten,
- mittlere Baueinheiten und
- große Baueinheiten.

5.8.4.2 Kleine Baueinheiten

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

Einbau im Blendrahmenprofil oben

Bild 44 Spaltlüfter imBlendrahmen



Einbau im GlasfalzEinbau im Blendrahmen
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5.0L4.3 Mittlere Baueinheiten

Mittlere Baueinheiten, also Lüftungseinrichtungen mit einer Konstruktionshöhe
von ca. 100 mm, werden z.B. im Glasfalz zwischen Flügelrahmen und Glasscheibe,
im Blendrahmen mit zusätzlichem Riegel, oder zwischen Fenster und Bau körper
eingebaut (Bild 43). Diese Baueinheiten werden au s Aluminium mit einer thermi-
schen Trennung hergestellt. Di e Lüftung wird mittels eines Schiebers, der manuell
betrieben wird, geregelt. Mittlere Baueinheiten können mit entsprechendem Auf-
bau als Schalldämmlüfter genutzt werden.

Bild 43 Mitt lere Baueinheiten

5.8.4.4 Große Baueinheiten

Als große Baueinheiten werden Lüftungseinrichtungen bezeichnet, die mit Gebläse
ausgestattet und motorisch betrieben werden. Diese Lüfter werden mit unter-
schiedlicher Lüftungsleistung sowie in verschiedenen Schalldämmausführungen
hergestellt. Sie finden im Wohnungsbau nur dann Anwendung, wenn zusätzlich
hohe Anforderungen an die Schaf Idämmung gestellt werden.
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temperaturbedingte
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5.9 Anschluß der Fenster zum Baukdrper

5.9.1 Allgemeines

Das Zusammenwirken von Bauteilen mit unterschiedlichen Aufgaben mind immer
dann zum Prob/mmn, wenn die VVechse|xvirkung, die sich durch deren Verbindung
ergibt, nicht beachtet wird. Der Einbau der Fenster und die Ausführung der /\n'
mch|u8fugeavviochen Fenster und Baukörper erfordern deshalb eine ausreichende
Planung, damit diese Verbindung den Anforderungen gerecht wird. Die Anforde-
rungen lauten allgemein zusammengefaßt:

- dieAnsh/u8fuge muß praktisch |uftundunch|äsyiguein;
- es darf keine Feuchtigkeit eindringen, die zu Schäden führt;
- die Fuge muß so angelegt werden, daß sie auch ü ber angrenzende Bauteile

nicht mit Feuchtigkeit hinterwandert werden kann.
- die Befestigungen müssen die auf das Fenster einwirkenden Belastungen sicher

ableiten;
- zur Vermeidung von Tauwasser und aus wärmeschutztechnischen Gründen ist

der Raum zwischen Blendrahmen und Baukörper mit einem Wärmedämmstoff
(o.8.G|as-oderSteinvvp||e,PUR-5«hawrn)auszufÜ||en.

Diese Forderungen müssen von der Anschlußfuge unter allen planmäßigen Um-
gebungseinwirkungen erfüllt werden. Hierzu zählen auch Fugenbewegungen, die
be/ Kunststoff- und A/unniniunnfenstern aufgrund temperaturbedingter Längen-
änderungen und eventuell beim Holzfenster aufgrund feuchtigkeitsbedingter
Querschnittsveränderungen entstehen.

FÜrtennpera1urbedingteLängmnändwrungenkönneninAbhängigkeitdesRahnnen-
materia|s und des Farbtones die Werte entsprechend Bild 45 angenommen und die
Änderungde,PugenbreitebeiHo|zfenyternnnit<1rnnman0enpnnmenvverden.

Neben den Bewegungen durch das Fenster müssen auch durch den Baukörper auf
die Anschlußfuge einwirkende Bewegungen, wie z. Q. Deckendurchbiegungen inn
Sturzbereich, mit berücksichtigt werden [30,39,40].

PVCmeiB	 1,6mm/m
9UR'|ntegra|	 1,0nnn`/n
PVC + PK8K8/kdunke|	 2'4mnn/m
PVC + PK8MÄmitxo||masyivern duroplastischem
Kernmateria|	 0'8mnn/m
VVGPhe|!	 1,2mm/nn
VVGPdunke!	 1,3mnm/nn

Bild 45 Bewegungen in der AnschluBfuge in Abh8ngigkeit des Rahmenmaterials
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5.9.2 Wahl der Anschlußausbildung

Die Abdichtung zwischen Fenster und Baukörper muß von der Außenseite dauer-
haft schlagregendicht und luftundurchlässig sein . Sie kann für Wind und Regen in
derselben Ebene oder auch in getrennten Ebenen erfolgen (Bild 46). Von der
Raumseite muß der Anschluß so ausgebildet sein, daß eine Tauwasserbildung im
Bereich der Fuge vermieden wird.

Bi Id 46 Einstufige Abdichtung bzw. zweistufige Abdichtung gegen Wind und Schlagregen von der Außenseite

Eine Abdichtung gegen Wind ist nur dann gegeben, wenn die Windsperre umlau-
fend und an keiner Stelle unterbrochen ausgeführt wird. Soweit es möglich isL,
sollten für die Abdichtung von der Außenseite zweistufige Systeme gewählt wer-
den. Die Beachtung der Eigenschaften der benachbarten Bauteile sind dabei insbe-
sondere hinsichtlich der Wasserdurchlässigkeit und Tragfähigkeit zu beachten. Die
kritischen Bereiche sind dabei für einschichtige Bauteile leichter abzugrenzen als
für mehrschichtige Bauteile.

Anschlüsse und Befestigungen cum Baukörpe,spvvieVerbindungen von Fenster-
elementen untereinander sind so auszufÜhren, daß die Funktion der Fenstena|e'
nnentwau«h unter den temperaturbedingten Längenänderungen der Fenster und
den vorgegebenen Formänderungen des Baukörpers gewährleistet bleibt.

Zur Vermeidung grober Fehler bei der Wahl der Anschlußfugenausbildung rum
Schu1ogegen\&ausseneintrittvonder/\u8enaeiteundgegenVVärmeveduotevvurde
die Tabelle ,Anwch|u0ausbi|dung zwischen Fenster und Baukörper" (Tabe||e44) er'
arbeitwt.Ausgehendvonden8eanspruchungen

- Fugenbewegung,
- Sch|agregenbe|astung,
- Erschütterungen

können fünf grundsätzliche Anschlußsysteme gefunden werden, die als Basis für
die Ausschreibung dienen können. Dem Bauplaner und Fensterhersteller obliegt es
dann, aufbauend auf der notwendigen Beanspruchungsgruppe, das Anschluß-
system im Detail zu erarbeiten und den örtlichen Gegebenheiten anzupassen. In
der Tabelle ist jeweils nur vereinfacht die außenseitige Abdichtung unter
Berücksichtigung der Bewegung in der Fuge dargestellt. Dabei ist im jeweiligen
konkreten Anwendungsfall zu prüfen:

- die Gefahr der Hinterwanderung von Feuchtigkeit,
- die Tragfähigkeit der Haftflächen 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 |Ücken|ose 8etrachtung des Isothermenverlaufes der
Taupunkttemperatur notwendig.



Beanspruchung Beanspruchungsgrößen

Beanspruchungsgruppe
nach DIN 18 055
Schlagregendichtheit und
Fugendurchl3ssigkeit

Zu erwartende
Fugenbewegungen

S 1 mm

A B, C

Erschütterungen
Normale

Verkehrsbelastung Starke Verkehrsbelastung

Beanspruchungsgruppen 1* 2 3.1 3.2 3.3

Anschlußausbildung Blendrahmen
eingeputzt

Abdichtung mit
Dichtstoffen

Abdichtung mit Dichtstoffen und Bewegungsausgleich
in der Konstruktion

Anschluß mit Zarge Anschluß mit Bau-
abdichtungsfolie

A Putzfassade mit
stumpfem Anschlag

Putzfassade mit
Innenanschlag

C Fassade mit
stumpfem Anschlag
bei Sichtbeton,
Naturstein,
metallischen oder
keramischen Bau-
stoffen

D Fassade mit
Innenanschlag bei
Sichtbeton, Natur-
stein, metallischen
oder keramischen
Baustoffen

> 4 mm5 4 mm

'Sere
aolp

We* , ell
•••••0116'.1.--,

Tabelle 44 Schematische Darstellung der Anschlußausbildung zwischen Fenster und Baukörper unter Beachtung der Bewegung der Fuge
	

Ausgabe 3.86

*	 gilt nur für Holzfenster
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5.9.3 Beispiele von AnschluBsystemen

5.9 3.1 Blendrahmen eingeputzt

Der Anschluß der Fenster nach der Beanspruchungsgruppe 1 ent spricht der bei ein'
ucha|igem Mauerwerksbau und bei dem vor direktem Schlagregen geschütztem
Einbau am Einfamilienhaus üblichen Ausführung. Da s Fenster muß vor den Putz-
arbeiten in den Baukörper eingesetzt werden. Oberflächenverschmutzungen bzw.
-beschädigungen können nur durch sorgfältiges Abde cken, z.B. mit Folien, ver-
mieden werden.

Der Putz kann nur begrenzt als Abdichtung gegen Schlagregen wirken, da bei ge-
ringsten Fugenbewegungen ein Abriß der Kontaktfläche zwischen Putz und Blend-
rahmenents1eht .

Aufgrund der begrenzten Schlagregendichtheit Ist diese Anschluf3ausbildung nur
bei Holzfenstern bis zu 8 m Gebäudehöhe und geschütztem Einbau der Fenster z.B.
durch ein Vordach möglich. Bei Kunststoff- und Aluminiumfenstern ist, durch die
temperaturbedingten Längenänderungen der Rahmenprofile, dieses Anschlußsy-
stem nicht anzuwenden.

5.9.3.2 Abdichtung mit Dichtstoffen

Der Anschluß be Beanspruchungsgruppe 2 ist in der Lage, je nachFugenbreiteund
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 zulässigen Gesamtverformung von 25 % ergeben sich Mindestfugenbreiten
nach Tabelle 45.

DieK4inde*tfugenbnoitennachTabeUe4Sge{tenfÜr0chtstoffemiteinerGesamt-
verformung (Stauchung, Dehnung) von 25%. Dabei wurde von einer Einbautem-
peratur von 10 bis 20°C ausgegangen.

E|audochmDichtstoffekönnmnnurdannihnmFunktionerfüUen'vvennoimeinereei1s
an den Fugenflanken sicher haften, andererseits die Haftung am Fugengrund
durch Hinterfüllmaterialien verhindert wird. Für eine ausreichende Haftung an den
Fugenflankenistmsnotvvendig.daG

- die Fugenflanken ausreichend tragfähig sind und die bei Dehnung des
Dichtstoffes entstehenden Kräfte aufnehmen können,

- die Fugenflanken glatt und ausreichend tief sind.



20 mm* 10mm 10 mm 15mm

Werkstoff der
Fensterprof|e

PVC hart und
PMMA (farbig
koextrudiert)

harter PUR -
Integralschaum-
stoff

15mm

10 mm

20 mm*^^~

10 mm

PVC hart und
PMMA
(koextrudiert) mit
massivem duro-
| starti m

Kernmaterial,
verstärkt mit
G|asfasmrstäben

Aluminium-
Verbundprofile
(hell)

10mm 10mm

10 mm

Aluminium-
Verbundprofile
(dunkel)

PVC hart (wei8)	 U 10 mm

10 mm

Fugenausbildung bei Elementlange

bis	 bis
1,5m	 2,Sm

bis	 bi s
3,Sm	 4,Sm

bis
2,5 m

bis	 bis
3 ' Sm	 4,Sm
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Tabelle 45 Mindestbreiten von elastischen Dichtstoffen zur Aufnahme der Fugenbewegung

Die Fugenbewegung kann bei dies m Wert bis zu 5 mm betragen. Eine Übersc reitung des Werte der Tabelle
^Ansh|u8aysbi|dvnVrwi,chenpenste,undauuho,pe,^(4mmfu,uGz)|stzu|8oig.mieFugentiefe~t-.stin
Abhungigk=it der p vuenb pexe'b'mit den oichtstofhwnteUemabzumu=n.

^

Die ausreichende Tragfähigkeit für die Abdichtung mit Dichstoffen ist insbeson-
dere bei Putz in Frage gestellt, weshalb in vielen Schadensfällen Risse inn 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 erwähnten Kri-
terien auch die Tragfähigkeit der Haftflächen zu klären. Als putzseitige Haftfläche
fÜ, den Dichtstoffist der Einbau von Putaabsch|u8profi|enerfmrdedich.
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Bild 47 Putz sse neben der Fugenabdichtung

Eine unzureichende Tiefe der Fugenflanken ist vielfach bei Kunststoff- und Alu-
miniumfenstern

Bild 48 a	 Kunststoffprofil mit ungünstiger
	 Bild 48 b Kunststoffprofil mit ausreichen-

b=uko,peneitigerprofi|ierung der Haftfläche

Bei der Planung der Fugen und bei der handwerklichen Ausführung ist darauf au
achten, daß die notwendige Dehnung über die gesamte Fugenbreite aufme'
nonnmenvxerden kann (Bild 49). Dreiecksfugen und Dreiflankenhaftungen behin'
derndieDehnungenundfÜhrenhäufigzuSchädenander4bdichtung.

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

Bevorzugt fi ndet man dieses System in der Altbauerneuerung. Ein wesentlicher
Vorteil des Systemes liegt darin, daß die Haftflächen nicht auf Zug beansprucht
werden. Für den Einsatz auf Putzflächen bringt das System deshalb besondere
Vorteile. Für die Dichtheit gegen Wind und Regen ist es notwendig, daß das Band
auf 20 bis 25 % des Nennmaßes komprimiert bleibt. Aus wärmeschutztechnischen
Gründen ist der Raum zwischen Fenster und Baukörper mit einem VVärmedämm'
stoffauozufÜ||en. Wenn zwischen der seitlichen Abdichtung und d e m unteren An-
schluß ein Versatz in den Dichtebenen vorliegt, muß diese Ecke zusätzlich abge-
dichtet werden. Diese Anschlußausbildung Ist für alle Werkstoffe geeignet.

5.9.3.4 Bewegungsausgleich in der Konstruktion

Bei der Kopplung von Fensterelementen zu einem Fensterband (Bild 50) können
durch den Einbau eines Profils zum Bewegungsausgleich die temperaturbedingten
Längenänderungen ausgeglichen werden. Zur Abschätzung der Fugenbewegung
aus Temperaturänderungen können die Angaben aus Bild 45 angenommen
werden. Dieses Anschlußsystem entspricht der Beanspruchungsgruppe 3.1 der Ta
belle 44.

-

Bild 50 Beispiel für ein Fensterband

Bild 51 Schematische Darstellung eines Bewegungsausgleichs in der Konstruktion
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5i9.3.5 Anschluß mit Zargen

Der Anschluß mit Zargen (Beanspruchungsgruppe 3.2) kann auch in Kombination
mit dem Syste m der Beanspruchungsgruppe 3.1 zur Anwendung kommen. Meist
wird es aber allein eingesetzt, vvenn bei großen Fensterelementen Bewegungen
auftreten, die nur in der Fuge Fenster/Baukörper ausgeglichen werden können .
Bevorzugt werden Zargen zum Bewegungsausgleich im oberen Anschluß ver-
wendet, wenn z.B. große Deckendurchbiegungen auftreten.

Die Zargenausbildung bringt auch den Vorteil, daß der Bauablauf günstig gestaltet
werden kann, und der Einbau der Fenster zu einem späteren Zeitpunkt möglich ist.

Bild 52 Schematische Darstellung einer Zarge zum Bewegungsausgleich für einen oberen Anschluß

Die Möglichkeiten der Zargenausbildung sind insbesondere bei mehrschichtigen
Äu0mnvvändenvie|fä|tig'soda0Bi|dS2nurdenprinoipie||enAufbauzeigenkann.

5.9.3J6 Anschluß mit Bauabdichtungsfolie

Die Abdichtung mit Bauabdichtungsfolie nach der Beanspruchungsgruppe 3.3 wird
bevorzugt bei hinterlüfteten Fassaden und zweischaligem Mauerwerk angewandt.
Folien übernehmen die Aufgabe, Bewegungen auszugleichen und wirken als was-
serundurchlässige Sperrschicht, womit die Forderungen der DIN 1053: ,Die Mauer-
werksschalen sind a n ihren Berührungspunkten, z.B. Fenster- und Türanschlägen,
durch eine wasserundurchlässige Sperrschicht zu trennen" erfüllt werden. Darüber-
hinaus ist bei der Folienabdichtung darauf zu achten, daß die Folie so angebracht
wird, daß sie, von der Raumseite gesehen, vor dem tauwassergefährdeten Bereich
liegt.

Zu verwenden s ind Dichtungsbahnen aus Polyisobutylen (P|8) oder andere geeig-
nete Dichtungsbahnen na ch DIN 16 935, Mindestdicke der4bd pckbänder 1 '0 mm.
Sie müssen mit den angrenzenden Baustoffen verträglich sein

Konstruktion und Ausführung nach:

DIN 18 195 Teil 5 Bauwerksabdichtungen geg en nichtdrückendes Wasser; Bemes-
sung und Ausführung

DIN 18 195 Teil 9 Bauwerksabdichtungen; Durchdringungen, Übergänge, An-
schlüsse

Die Folien sind sowohl zum Ausgleich von Bewegungen als auch als Witte-
rungssperre und zum Abdichten gegen nichtdrückendes Wasser einsetzbar (Bild 53
und 54). Die Notwendigkeit einer raumseitigen Abdichtung ist von Fall zu Fall
abzuklären.
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{D Folie als Feuchteschutz
Folie als Dampfsperre

Bild 54 Bauabdichtungsfolie: Abdichtung des unteren Anschiusses bei zweischaligem Ma uerwerk sowie bei Putz

5.9.4 Ansch|ußanOach-undTermsoenbso.?

Das Problem der Anschlüsse von Fenstern und Fensterwänden an Dach-, Tenassen'
undBodenbe|ägeyoUhiernurkuraangesprochenvxeoden.

Nach DIN 18 195 Teil 9 Abschnitt 4.2 gilt:

,DieAbdichtung ist im Regelfall mindestens 150 mm über die Oberfläche eines
Übp r der Abdichtung|iegenden8e|agmshochzuziehmn.^(Bi|d55).

Von dieser Regel kann nur dann abgewichen werden, wenn andenmeitig sichenge-
ste||tist'daBkeineFmuchtigkeitinsGebäudeeind,ingenkann.Oadiesjedochnicht
über Maßnahmen an der Fensterkonstruktion erreicht werden kann, obliegt die
P|anungderartigerK8aBnahmena|!ein der baup|mnendonSte||e.



99

{D = Baukörper
@D = Bauabdichtungsfolie
• = Metallabdeckung

Bild 55 Anschluß einer Fenstertür an Terrassenbelag

Besonders wichtig erscheint die Angabe in DIN 18 195, daß diese Forderung für den
Regelfall gilt. D er Bauplaner hat diese Entscheidung zu treffen, und auch für den
Sachverständigen erscheint es wichtig, dies zu beachten . D ie vertikale Abdichtung
an der Fensterwand mit 150 mm über der Oberfläche des Bodenbelages, führt bei
Türen zu einer Erschwernis für den Benutzer. Diese Erschwernis sollte, wenn keine
zwingende Notwendigkeit aus der tatsächlichen Witterungseinwirkung besteht,
nicht zugemutet werden.
Die Notwendigkeit ist gegeben bei

- exponierter Lage von Terrassen und Balkonen im allgemeinen Wohnungsbau,
Krankenhausbau usw.,

- Hochhäusern auf den Wetterseiten.

Insbesondere beim Krankenhausbau und beim Bau von Wohnungen für B etagte
und Behinderte muß die Forderung, daß die Schwellenhöhen nicht größer als
25mnn sein dürfen, in Übereinklang mit DIN 18 195 gebracht werden. Als Lösung
bietet sich hier neben schiefen Ebenen eine mit einem Gitterrost überdeckte Rinne.
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5.9.5 Befestigung des Fensters

Die Befestigungsstellen müssen so festgelegt werden, daß eine einwandfreie
Übertragung der auftretenden Kräfte in das Bauwerk gewährleistet ist. Es dürfen
dabei keine Verformungen eintreten, die die Funktion des Fensters beeinträch-
tigen. Bei der Planung und D imensionierung der Befestigungsmittel sind in der
Regel zu berücksichtigen:

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

Folgende Befestigungsmittel werden in der Regel angewendet:

'SpreizdÜbe|'
- Laschen, Schlaudern,
- Ankerschienen, Montageschienen u.ä.

Der Abstand zwischen den einzelnen Befestigungspunkten beträgt maximal
800 mm, bei Kunststoff-Fenstern jedoch höchstens 700 mm [41].

_°--' .4
s

A A
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A A

.*4

A A

'

^ A A

^-4--
°0* '
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/

A	 4bstand max mm mm, te.xunststoff-Fenstem max 700 mm

e	 scxab*andlOObi,1s0mm

p Pfosten- oder Riegelabstand ca. 150 mm

Bild 56 Befestigungsabst5nde am Fenster

Füllschäume und Montageschäume s ind nicht geeignet, die auf das Fenster ein-
wirkenden Kräfte zu übertragen.
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Begriffserläuterungen

Fenster

Einfachfenster: 	 Fenster mit einfachen Flügeln zum Einbau von Einscheiben-
glas und Mehrscheiben-lsolierglas.

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

Kastenfenster: Fenster au s zwei hintereinanderliegenden Flügeln, die nicht
miteinander verbunden sind und zwei getrennte Drehach sen
bes itzen .

Fensterteile

Blendrahmen:	 Mit dem Bauwerk festverbundener Rahmen, an dem die F|Ü'
ge|nahmenbevveg|ichangebrachtsind.

Pfosten:	 Aufrechter Teil zur Unterteilung des Blendrahmens in der
Breite.

Riegel:	 Querteil zur Unterteilung des Blendrahmens in der Höhe.

Sprossen:	 Profilleisten zur Unterteilung des Flügelrahmens zum Einset-
zen einzelner Scheiben.

Verglasung

EV Einscheibenverglasung:	 Verglasung mit nur einer Scheibe im Flü-
gelrahmen.

IV Mehrscheiben-lsolierverglasung: Verglasungseinheit aus mehreren Schei-
ben, die durch gasgefüllte Zwischenräume
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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Sondergläser

ESG:

Einscheibensicherheitsglas Ist ein vorgespanntes Glas. Die Vorspannung wird
durch eine thermische Behandlung erreicht. Es weist gegenüber gewöhnli-
chem Flachglas eine erhöhte Temperatunmech*e1bestündigkeit ' Schlag- und
Stoßfestigkeit und Biegebruchfestigkeit auf.

VSG:

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

Glas mit Drahtnetzeirilage:

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

Brandschutzglas:

Gläser, di e durch die Eigenschaften des Materials bzw. der Verbundmasse
zeitlich begrenzt feuerhemmend wirken. Sämtliche am Markt verwendeten
Systeme bedürfen einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung. Als Zulas-
sungsgegenstand wird eine Verglasung genannt, die sich zusammensetzt aus
Glas, Rahmen, Dichtung, Konstruktion, Einbaubedingungen und Wand. D er
Zulassungsgegenstand darf nur so hergestellt und eingesetzt werden, wie er
detailliert im Zulassungsbescheid be schrieben is t; auch geringfügige Ände-
rungen s ind n i cht zulässig. G-Verglasungen einschließlich der Rahmen und
Halterungen sind imstande, Rauch- und Brandgase sowie Flammen für einen
bestimmten Zeitraum (z.B. 30 ' 60, 90, 120 oder 180 Minuten) am Durchtritt
zu hindern, ni cht aber die Brandhitze. Die Oberflächentemperatur auf der
feuerabgewandten Seite ist nicht begrenzt.
Einsatzgebiete von G-Verglasungen sind z.B. Verglasungen in Ladenpas-
sagen, Außenverglasungen von Gebäuden, bei denen ein Feuerübertritt auf
andere Stockwerke verhindert werden so||. Aufzugsschachtverglasungen,
rauchdichte Türanlagen etc. Neben der Verhinderung von Rauch-, Brandgas-
und Flammendurchtritt haben F-Verglasungen auch die Aufgabe, die Hitze,
die durch die Verglasung durchtritt, zu mindern. D ie Oberfkhentemperatur
auf der feuerabgewaridten Se ite darf dabei im Mittel nicht höher als 140°C
über der der Ausgangstemperatur liegen. Einsatzgebiete von F'Verg|a'
sungen sind z.B. Verglasungen von Fluchtwegen in Gebäuden, Gliederung
verschiedener Abteilungen in Kaufhäusern, Trennungen von Bibliotheken zu
Leseräumen in Univemitäten. Verglasungen zwischen Büro- und Werkstatt-
räumen, etc. T-Verglasungen finden Anwendung in Feuerschutzabschlüssen
(z.B. selbstschließende Türen und Tore) und ent sprech en den Anforderun-
gen von F-Verglasungen.
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Beispiel 1

Beschreibung: Fenster A

1-flügeliges Dreh-Kipp-Fenster mit
RoUadenaufbaue|ement

Rahmen :	 Holz IV 68/78
Glas:	 K8ehrscheiben'|so|ierg|as

Aufbau 4/12/4
Gebäudehöhe:	 bis8 m, entspricht

Beanspruchungsgruppe A

1. Wärmeschutz

Fenster:

Anforderungen:	 WVO k5 3,1 W/m2K

Nachweis:	 Rechenwert des Mehrscheiben-lsolierglases
k = 3,OVV/m2M;

Zuordnung des Rahmens
Rahmenmaterialgruppe 1

Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,6 W/m 2 K nach
DIN 4108 Teil 4, Tabelle 3 Zeile 1.4.

'`^~~--''—'--.

Anforderungen:	 DIN 4108 Teil 2
k s 1'32VV/m2K;

Nachweis:	 Berechnung nach DIN 4108 Teil 5, wie hinterlüftete
Außenwand.

2. Schallschutz

Fenster:

Anforderungen:	 Mindestmertnach DIN 4109Tei|G:Rw 25 dB

Konstruktionshinweis: VDI-Richtlinie 2719 Tabelle 3
Gesamtglasdicke 8 mm
Scheibenzwischenraum 12 mm
Dichtung nicht erforderlich

= Schallschutzklasse 1

Rolladenkasten:
Anforderungen:	 DIN 410S Teil 6'Rwa2GdB

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

3. Mechanische Beanspruchung

Anforderungen:
	 DIN 18055, BeanspruchungsgruppeA

Maximale FIüg&abmessungen nach DIN 68 121



Rahmen :
Glas:

Dichtung :

Gebäudehöhe:

Beispiel 2

Irrr
‘41111111r 1 bh61...

Beschreibung: Fenster B

2 -flügeliges Dreht Dreh -Kipp-Fenster mit
Mittelpfosten und Rolladenaufbauelement

Kunststoff
Mehncheiben'|so|ierg|as
Aufbau 4/12/4
Mitteldichtung und
Anschlagdichtung innen
bis 20 m, entspricht
Beanspruchungsgruppe B
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1. Wärmeschutz

Fenster:

Anforderungen:	 WVO k 5 3'1VV/m2K

Nachweis:	 Rechenwert des Mehrscheiben-lsolierglases
k = 3,OVV/m2K;

Zuordnung des Rahmens
Rahmenmaterialgruppe 1

Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,6 W/m 2 K nach

.------—'—''
Anforderungen:

Nachweis:

DIN 4108 Teil 2
k 5. 1,32VV/m2K;

Berechnung nach DIN 4108 Teil 5, wie hinterlüftete
Außenwand.

2. Schallschutz

Fenster:

Anforderungen:	 Mindestwert nach DIN 41O9 Teil 6:Rw?.3S d 8

Konstruktionshinweis: VDI-Richtlinie 2719 Tabelle 3
Gesamtglasdicke 8 mm
Scheibenzwischenraum 1Jnnm
Mitteldichtung erforderlich
RwVerg|asung 32 dB

= Schallschutzklasse 2
(Bei Verwendung von Sonderglas mit Rw 45 dB
und zwei Dichtungen ist die Schallschutzklasse 4
erreichbar)

Rolladenkasten:
Anforderungen:	 DIN 41OS Teil G,Rwat 25d8

Ausführungshinweis: 	 DIN 41U9Tei|6 ' Tabelle 7,bzw. System-
beschreibungen



1,2 m

1,4 m

3. Mechanische Beanspruchung

Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit:

DIN 18055, BeanspruchungsgruppeB

Prüfzeugnis der Systemprüfung
a ' Wert 51

Maximale Flügelabmessungen nach Angaben
der Systemhersteller.

Durchbiegungsbegrenzung 1/300 und
max 8 mm zwischen den Scheibenkanten
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Anforderungen an
Schlagregendichtheit
und Fugendurchlässigkeit:

Nachweis:

Bemessung des Pfostens:

Trägheitsmomente
Stützvveitm| = 1,4m
Belastungsbreite a = 0,6 m
Belastungsbreite b = 0,6 m

KnrnekturfaktorausVVindbe|astung
f ° = 1,6

Kwrnskturfaktmraus|so|ierg|as

l=1'3cm4
l=1'3cm4

Cl=2.6rm4

Erforderliches Trägheitsmoment:

Aussteifung: z.B. Stah|hoh|prof|4Umnnx3Omm,
Wanddicke 2 mm,

I = 4,31 cm4



Beispiel 3

(1)

(2)

s3	 1-- — -- /•^	 (3)2^	 u /
	 (3)S2

Beschreibung: Fenster C

1-flügeliges Kipp-Fenster mit Brüstungselement

Aluminium'Kunststoff
Verbundprofil
Mehm«heiben'|so|ierg|as
Aufbau 4/12/4
Mitteldichtung
Aluminium-Dämmstoff-
Aluminium
bis 20 m, entspricht Bean-
spruchungsgruppe B

WVO k 5. 3,1 W/m2K

Rechenvvert des Mehrscheiben'|mdieng|aoes
k = 3,0 W/m2K;

Zuordnung des Rahmens
Rahmenmaterialgruppe 2.1

Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,9 W/m 2 K nach
DIN 4108 Teil 4, Tabelle 3 Zeile 1.4.
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1. Wärmeschutz

Fenster:

Anforderungen:

Nachweis:

Rahmen :

Glas:

Dichtung:
Brüstungselement:

Gebäudehöhe:

Brüstungselement:

Anforderungen:	 F|äche AA > 5O96'
Raumseitig flächenbezogene Masse ca. 1,4kg/mo.
erforderlicher k-Wert nach DIN 4108 Teil 2, Tabelle 2

k 5 0'53W/m2K;

Nachweis:	 Berechnung nach DIN 4108 Teil 5

141 u = 200 W/mK
loummstoff = 0'035VV/nnK
sA|u = 0'003m
Sommm,toff = ?

1	 1	 1	 1
-= —f—f- -
k	 ^ a.	 '^

	

^	 u

1	 ^	 »"	 s3—= -- + -- f --
A 1	 ^	 X

	

^	 u	 u

1 	 0,002	 0.002
o = ( --'— 0 '13 	

2	
—	 —

~	 \ 0,53	 200	 200
— 0 '04' 0 '035 = 0,06 m	 (4)

%

Die erforderliche Dämrnstoffdicke für das
gewählte Brüstungselement beträgt 6 cm.
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0,6 m

2,2 m

2,5 m
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2. Schallschutz

Fenster:

Anforderungen:
	

Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Rw a 25 dB

Konstruktionshinweis: VD1'Rich1|inie3719TabeUe3
Gesamtglasdicke 8 mm
Scheibenzvvischpnnaum1Jmm
Mitteldichtung erforderlich
RwVerg|asunga32d8

= Schallschutzklasse 2

Brüstungselement:

Anforderungen :

Nachweis:

Mindestwert nach DIN 41O9 Teil 6: R«a3SdB

Durch Prüfzeugnis der Systemhersteller oder
gegebenenfalls durch Einzeiprüfung des
Brüstungselementes.

3. Mechanische Beanspruchung

Anforderungen an
Schlagregendichtheit
und Fugendurchlässigkeit:

Nachweis:

Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit:

DIN 18055, Beanspruchungsgruppe B

Prüfzeugnis der Systemprüfung
a ' Wert 5 1
Maximale Flügelabmessungen nach Angaben
der Systemhersteller.

0urchbiegu	 renaungV3OOund
max 8 mm zwischen den Scheibenkanten

Bemessung des Riegels:



Trägheitsmomente

[= 1S'3cm4
I = 41,1 cm4

El=56'4cm4

Beispiel 4
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Stützxxeite| = 3,5m
Belastungsbreite a = 0 ' 3 m
8e|asLungybreiteb = 1,1 m

Korrekturfaktor aus Windbelastung
fw = 1,6

Korrekturfaktor aus Isolierglas

Erforderliches Trägheitsmoment:

90,24 cm4

Die Auswahl des AluminiumKunststoff-Verbundprofiles mit dem
erforderlichen Trägheitsmoment von 90,24 cm 4 erfolgt nach den
Angaben der System hersteller.

Beschreibung: Fenster 0

Fensterelement bestehend aus:

1-flügeligerDreh'Kipp'TÜre ' 1'f|Üge|igem Dreh'Ki pp-
Fenster undBrÜstungse|ementmiteinem4ufbauaus
Aluminium'Dämmstoff-Spe,rho|zp|atte16mm

Rahmen:	 Aluminium-Holz
Glas:	 Mehrscheiben-lsolierglas

Aufbau 4/12/4
Dichtung:	 Mitteldichtung
Gebäudehöhe:	 bis 8 m entspricht Beanspruchungs-

gruppe A

1. Wärmeschutz

Fenster:

Anforderungen:	 WVO k 5 3,1 W/m2K

Nachweis:	 Rechenvvert des Mehrscheiben'|so|ierg|ame*
k = 3,OVV/m2K;

Zuordnung des Rahmens
Rahmenmaterialgruppe 1

Rechenwert Glas und Rahmen k = 2,6 W/m 2 K nach
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---_'--g-.-----.

Anforderungen:	 F|äche AA < S0%'
k 5. 1'39VV/m2K

Nachweis:	 Berechnung nach DIN 4108 Teil 5

XA|u = 200 W/mK
lomm~moff = 0,035VV/mN
lSpe,rxn|z = 0'15VV/mK
S^|u = 0,002 m
Sspe,,ho|z= O'U16 m

1	 1	 1	 1
—= —f—+--	 (1)
k a. A a«

l	 S 	 »°	 S3

	

= -- + -- f —	 (2)
A &	 ^	 11	 ^	 13

1	 1	 «"	 lo, = ( — — — — --- -- — -- 
/~	 \ k	 a.	 A u 	o u	, 	 1 

1	 O,UU2	 O,U18

	

o, = ( -----0 ' l3 — 	  — 	  — 0 '04 )• 0,035 = UO155xn	 (4)~	 \ 1,39	 200	 0,15	 /

Die erforderliche Dämmstoffdicke für das
gewählte Brüstungselement beträgt 1,6 cm.

2. Schallschutz

Fenster:

Anforderungen:	 Mindestwert nach DIN 4109 Teil 6: Rw a 25 dB

Konstruktionshinweis: VD|2718Tabe||e3
Gesamtg|axdicke8mm
Scheibenzwischenraum 12 mm
Mitteldichtung erforderlich
R"v Verg|asung a 32d8

= Schallschutzklasse 2

Brüstungselement:
Anforderungen:	 Mindestwert nach DIN 41O9 Teil 6:Rwa25d8

Nachweis:	 Durch Prüfzeugnis der Systemhersteller oder
gegebenenfalls durch Einzelprüfung des
Brüstungselementes.

(3)



2,1 m

O 9m
l

|	 T	 T
1
	 4°

^n ------
^^

AIM 11=1.^^^
/MN= MEMEL

^^^
 Min allln

	U^^N :::::=|

hi ,.....1111111111I
VW III

ilk."17.1r

Trägheitsmornente

[ = 21,2 cm4
I = 20,0 cm4

El = 41,2 cm4

3. Mechanische Beanspruchung

Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit:

DIN 18055, Beanspruchungsgruppe A

Prüfzeugnis der System prüfung
a' Wert 5_ 2
Maximale Flügelabmessungen nach Angaben
der Systemhersteller.

Durchbiegungsbegrenzurig /300 und
max. 8 mm zwischen den Scheibenkanten
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Anforderungen an
Schlagregendichtheit
und Fugendurchlässigkeit:

Nachweis:

Bemessung des Pfostens und Riegels:

Nosten
Trägheitsmomente

Stützwehe|=2,1m
Belastungsbreite a = 0 ' 65 m
Belastungsbreite b = 0,50 m

Riegel

StÜtavueite| = 1,3m
Belastungsbreite a = 0,60 m
Be|ay ungsbreiteb = 0,45 m

Erforderliches Trägheitsmoment:

Ierf. Pfosten

Ierf. Riegel

I = 126,0 cm4
l= 98,9 cm4

EI = 224,9 cm4

224,9 cm4

41,2 cmma

Die erforderlichen Profilquerschnitte sind für den Einzelfall zu



360 cm

4---- 300 cm

4o0	 5 	 6 O	 7 
Lange Saito In cm

Beispiel 5

Bestimmung der erforderlichen Glasdicke
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Beschreibung

Festverglastes Schaufenster

Verglasung mit Verbund-
scheibensicherheitsg|as
2-schei big mit gleicher
Scheibendicke

Windlast: w = O,96kN/mx

Glasdickengrundwert d für Spiegelglas etc. bei einer Windlast w = 0,6 kN/m2
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Tabelle der Korrekturfaktoren (fw) für Windlasten und Glaserzeugnisse

Fensterglas,

Windlast w

inkmxn2

Spiegelglas,

Spiegelrohglas,

ouBq|asnhne

VSG 2-scheibig

mit gleicher

Scheibendicke

VSG 3-scheibig

mit gleicher

Scheibendicke

VSG 4-scheibig

mit gleicher

Scheibendicke

Draht-

spiegel-

glas
ESG

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 z ' l/ 2'56 2,96 1,82 1,16

Bestimmung des Glasdickengrundwertes

Maß lange Seite = 360 cm
Maß kurze Seite = 300 cm

abgelesener Glasdickengrundwert	 = 8,25 mm

Kornekturfaktorf ° ausTabe||e	 =	 1,80

erforderliche Glasdicke = 8 ' 25  1.80	 =	 14,85 mm

gevxäh|txvimde|nVerbundscheibensicherheitsg|asmit3x8mnn
G|aydicke.



113

Literaturverzeichnis

[1] Seifert, E.; Schmid, J.:
Erwärmung von farbigen Anstrichen und ihre Auswirkung auf Bauelemente aus
Holz.
glas + nahnnen23(1B72) Heft 21,5eite865'871

[2] Dr. Nielsen, H.; Hufnagel, VV.; Ganou| is, G.:
Aluminium -Taschenbuch. 13. Auflage.
Düsseldorf: Aluminium 1974

[3] Aluminium 'Merkb|at D4
Anodisch oxidiertes Aluminium für dekorative Zwecke.
14. Auflage.
Herausgeber: Aluminium-Zentrale, Düsseldorf 1984

[4] Aluminium - Oberflächen.
Aluminium - Zentrale, Düsseldorf, 1982

[5] Pfeifer, H.:
Die 8eochichtung von Aluminium fÜrdas8uuvvesen.

[6] Aluminium - Merkblatt AS
Reinigen von Aluminium im Bauwesen. 7. Auflage.
HenausgebmcA|uminium-Zentna|e ' Düsseldorf 1984

[7] Trübswetter, T.:
Merkmale von Holz für den Fensterbau.
Fenster und Fassade 10 (1983) Heft 4, Seite 93 - 96

[8] TrÜbsvve1ter,T .:
Holzarten im Fensterbau.
Fenster und Fassade 6 (1979) Heft 3, Seite 76 - 77

[3]	 Richter, H.G.; Schwab, E.:
Holzarten für den Fensterbau.
glas + rahmen 33 (1982) Heft 11, Seite 586 - 598

[10] Lohmann, U.:
Handbuch Holz.
Stuttgart: DRW, 1980

[11] Frank, R.; Rief, G.; Schmid, J.:
Lamellierte Holzfensterprofile.
Fprmchunmybericht des |nsdtutsfÜrFenotertechnike.V,Rosenheim1S84
Gef8ndertdurxh:BayerischesStaatsmini*teriunnfÜrVVirtschaftundVerkehr,
München



114

[12] Holzwerkstoffe im Bauwesen, Teil 1 Materialkunde.
Informationsdienst Holz.
Entwicklungsgemeinschaft Holzbau in der Deutschen Gesellschaft für
Holzforschung, München, 1981

[13] Brasholz, A.:
VVaxservendünnbaneAcqyl|aourenfÜrHo|zauBenflächen.
Fenster und Faoaade8(1981) Heft 2 ' Seite31 '3J

[14] Merkblatt
Anforderungen an lasierende und deckende Beschichtungen für Holzfenster.
Herausgeber: Institut für Fenstertechnik e.V., Rosenheim 1983

[15] Dr. Böttcher, P.; Brasholz, A.; Hantschke, B.:
Kommentar zum Merkblat ,Änforderungenan|eaienandeunddeckende
8esohichtungenfÜrHo|zfenster^
Fenster und Fassade 10 (1983) Heft 3, Seite 75 - 78

[16] Dr. Böttcher, P.; Hantschke, B.:
Holzoberflächen und Kanten.
Fenster und Fassade 8(1981) Heft 4 ' Seite 97'10S

[17] Morianz, E .:
Hinweise zum statischen Verhalten von Fenstern aus PVC hart.
Fenster und Fassade 10 (1983) Heft 4, Seite 97 - 191

[18] Gehbauer, K.:
Coextrusion und Beschichtung von Fensterprofilen mit Polymethylmethacrylat
(PMMA).
Kunststoffe imn Bau 1S(1S84) Heft 3 ' Seite 15O-1S4

[19] Glasfibel.
Herausgeber: Bundesverband des Deutschen Flachglas-Großhandels e.V., Köln

[20] Dr. Feldmeier, F.; Heinrich, R.; Hepp, B.; Schmid,].; Stiell, W.:
Alterungsverha|ten von K0ehmcheiben'|az|ie,g|as.
FpmchunQybericht des |nstitu$fÜrFenytertechniko.V,Rosenheim 1984
Auftraggeber:8undesministeriunnfürRaumordnung.BauvvesenundStädtebau.
Bonn

[21] Dr. Feldmeier, F.:
Belastung von Isoliergläsern durch Klimaschwankung.
Fenster und Fassade 11 (1984) Heft 2, Seite 41 - 52

[22] Baust, E.:
Dichtstoffe - anstrichverträglich oder überstreichbar?
Fenster und Fassade 11(19@4) Heft ]' Seite 83'84

[23] Dr. Böttcher, P.; Hantschke B.:
Dichtstoffe und Anstriche - zwei feindliche Brüder?
Fenster und Fassade 10 (1983) Heft 1 + 2, Seite 27 - 28



115

[24]	 Dr. Böttcher, P.; Hantschke, B.:
Prüfung der Verträglichkeit zwischen Dichtstoffen und Anstrichsystemen.
Fenster und Fassade 10(1983) Heft 1+2. Seite 29'3U

[25] Richtlinie
Verträglichkeit von Dichtprofilen mit Anstrichen auf Holz.
Herausgeber: Institut für Fenstertechnik e.V., Rosenheim 1983

[26] Güte- und Prüfbestimmungen für Drehkippbeschläge.

[27] Güte- und Prüfbestimmungen für Aluminiumfenster.

[28] Güte- und Prüfbestimmungen für Holzfenster,

[29] Richtlinie
Vergiasung von Holzfenstern ohne Vor l egeband.
Herausgeber: Institut für Fenstertechnik eV., Rosenheim 1983

[30] Güte- und Prüfbestimmungen für Kunststoffenster.
RAL-HG716/1,198S

[31] Schmid, J.:
Die neue Verglasungstabelle.
Fenster und Fassade 10 (1983) Heft 1 + 2, Seite 36 - 44

[32] Frank, R.; Schmid, J.:
Temporärer Wärmeschutz von Fenstern.
Fomchungobericht des |nstituts fÜrFenotertechnike.V,Rosenheim1S84
/4uftraggeber:Bundesministe,iumfÜrRaumordnung'8auvve*enundStädtebau.
Bonn

[33] Dr. Hauser, G.:
Passive Sonnenenergienutzung durch Fenster, Außenwände und temporäre
Wärmeschutzmaßnahmen.
Heizung Lüftung/Klima Haustechnik 34(1983) Heft 3 ' Seite 111-112; Heft 4.Seite
144-1S3; Heft 5. Seite 2OU-2O4; Heft 6, Seite 259-3G5

[34] Froelich, H.:
Konstruktionskriterien bei Schallschutzfenstern.
Fenster und Fassade 9 (1982) Heft 3, Seite 124 - 134

[35] Dr. Gösele, K.; Lakato^B.:
Schalidämmung von Fenstern und Vergiasungen.
Fenster und Fassade 5(1978) Heft ]' Seite 71'77

[36] Dr. Gösee, K.; Lakatos, B.:
Berechnung der Schalldämmung von Fenstern.
|BP- Mitteilung 31,4(1978)



116

[37]	 Hirsch, E.; Daler, R.:
Lüftung im Wohnungsbau.
FomchunQsbericht des |nstitutofÜrFenstertechnike.V,Rosenheim1982.
unveröffentlicht

[38] Blaschke, K.; Schmid,].; Stiell, W.:
Anschluß der Fenster zum Baukörper.
Forschungsbericht des Instituts für Fenstertechnik eV., Rosenheim, 1977
Auftraggeber: Bundesmi nisteri um fill- Raumordnung, Bauwesen und Städtebau,
Bonn - Bad Godesberg

[39] Schmid, J.; Stiell, W.:
Anschluß der Fenster zum Baukörper.
Bundesbaublatt 34(19@S) Heft S ' Seite 2SO'298

[40] Morianz, E.:
Die thermisch bedingten Längenänderungen von Fensterrahmen aus PVC hart.
Fenster und Fassade 6 (1979) Heft 1, Seite 9 - 11

[41] Einbau - Richtlinien für Kunststoff-Fenster.
Henausgeber:|nstitutfÜrFensLprtechnike.V,Rmsenheinn19QS



117

Verwendete und zitierte Normen und Richtlinien

DIN 1050 Stahl im Hochbau; Berechnung und bauliche Durchbildung
(06.68)

E	 DIN 1052	 Teil 1 Holzbauwerke; Berechnung und Ausführung (08.84)

DIN 1055	 Teil 4 Lastannahmen für Bauten; Verkehrslasten; Windlasten
nicht schwingungsanfälliger Bauwerke (05.77)

E	 DIN 1055	 Teil 45 Lastannahmen für Bauten; Verkehrslasten;
Aerodynamische Formbeiwerte für Baukörper (05.77)

E	 DIN 4076 Teil 1 Benennungen und Kurzzeichen auf dem Holzgebiet;
Holzarten (10.84)

DIN 4102	 Teil 2 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bauteile,
Begriffe, Anforderungen und Prüfungen (09.77)

DIN 4108 Teil 2 Wärmeschutz im Hochbau; Wärmedämmung und
Warmespeicherung; Anforderungen und Hinweise für Planung
und Ausführung (08.81)

DIN 4108 Teil 4 Wärmeschutz im Hochbau; Wärme- und
feuchteschutztechnische Kennwerte (08.81)

DIN 4108 Teil 5 Wärmeschutz im Hochbau; Berechnungsverfahren (08.81)

WVO	 Verordnung über einen energiesparenden Wärnieschutz bei
Gebäuden vom 24.Februar 1982

E	 DIN 4109 TeU6 Schallschutz im Hochbau; Bauliche Maßnahmen zum
Schutz gegen Außenlärm (10.84)

E	 VDI 2719	 Richtlinie für Schalldämmung von Fenstern und deren
Zusatzeinrichtungen (09.83)

DIN 4113	 Teil 1 Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender
Belastung; Berechnung und bauliche Durchbildung (05.80)

E	 DIN 5034 Teil 4 Tageslicht in Innenräumen; Vereinfachte Bestimmung
von Mindestfenstergrößen fur Wohnräume (12.81)

DIN 17611	 Anodisch oxidiertes Halbzeug aus Aluminium und Aluminium-
Knet-Legierungenmit5chichtdickenwonmindextens10pm;
Technische Lieferbedingungen. (Manuskriptfassung 09.83.)

Teil 1 Präzisionsprofileaus4|K4gSiLegierungenirn
warmausgehärteten Zustand bis F25; Technische Liefer-
bedingungen (12.76)

DIN 17 615
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DIN 10OSS	 Fenster; Fugendurchlässigkeit, Schlagregendichtheit und
mechanische Beanspruchung; Anforderungen und Prüfung
(10.81)

DIN 18D56	 Fensterwände; Bemessung und Ausführung (06.66)

DIN 1Q355	 Tischlerarbeiten; VOB (10.79)

DIN 1@357	 Beschlagarbeiten; VOB (10.79)

DIN 18 361	 Verglasungsarbeiten; VOB (10.79)

DIN 18 363	 Anstricharbeiten; VOB (10.79)

DIN 1854S	 Teil 1 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Anforderungen an Glasfalze (08.82)

DIN 18 545	 Teil 2 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Dichtstoffe, Bezeichnung, Anforderungen, Prüfung (5.85)

DIN 18 545	 Teil 3 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen;
Verglasungssysteme (10.83)

DIN 5O941 Korrosionsschutz; Chromatieren von galvanischen Zink- und
Cadmiumüberzügen, Allgemeine Hinweise, Kurzzeichen und
Prüfverfahren (05.78)

DIN SU961	 Galvanische Überzüge; Zinküberzüge auf Eisenwerkstofferi
(04.76)

DIN 52 210	 Teil 1 Bauakustische Prüfungen; Luft- und Trittschall-
dämmung; Meßverfahren (08.84)

DIN 52 290	 Teil 1 Angriffhemmende Vergiasungen; Begriffe (05.81)

DIN 52 290	 Teil 2 Angriffhemmende Verglasungen; Prüfung auf durch-
schußhemmende Eigenschaft und Klasseneinteilung (05.81)

DIN 52 290	 Teil 3 AnBriffhemm pndeVerg|asungen;PrÜfungauf durch-
bruchhemmende EigenschafLundK|asseneintei|ung(U8.G4)

DIN 52 290	 Teil 4 Angriffhemmende Verglasungen; Prüfung auf durch-
wurfhemmende Eigenschaft und Klasseneinteilung (06.84)

DIN 52 619	 Teil 1 Wärmeschutztechnische Prüfungen; Bes immungdes
Wärmedurchlaßwiderstandes und Wärmedurchgangs-
koeffizienten von Fenstern; Messung an der Gesamt-
konstruktion (11.82)

DIN 58 125 Schulbau; Bautechnische Anforderungen zur Verhütung von
Unfällen (12.84)

DIN 67 507	 Lichttransmissionsgrade, Strahlungstransmissionsgrade und
Gesamtenergiedurchlaßgrade von Verglasungen (06.80)
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E	 DIN 68 100	 Tp|enanaenfürLängen'und Winkel maBebei Holz und
Holzwerkstoffen im Austauschbau (12.84)

DIN 68 121	 Teil 1 HmJufenuter-Pnofi|e; Dreh-, Drehki pp- und Kippfenster
(03.73)

DIN 68 360	 Teil 1 Holz für Tischlerarbeiten; Gütebedingungen bei
Außenanwendung (05.81)

DIN 6G364	 Kennwerte von Holzarten; Festigkeit, Elastizität und Resistenz
(11.79)

DIN 6B6D2	 Beurteilung von Klebstoffen zur Verbindung von Holz und
Holzwerkstoffen; Beanspruchungsgruppen, Klebfestigkeit
(04.79)

DIN G88OO	 Teil 2 HoIzschutz im Hochbau; Vorbeugende bauliche
Maßnahmen (01.84)

DIN 688O0	 Teil 3 Holzschutz im Hochbau; Vorbeugender chemischer
Schutz von Vollholz (05.81)

DIN 6W8DO	 Teil 5 Holzschutz im Hochbau; Vorbeugender chemischer
Schutz von Holzwerkstoffen (05.78)

DIN 68 805	 Schutz des Holzes von Fenstern und Außentüren; Begriffe,
Anforderungen (10.83)

Richtlinie	 Richtlinie zur Prüfung einbruchhemmender Fenster (01.86)

Richtlinie	 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualität von
Mehrscheiben-lsolierglas aus Spiegelglas (03.82)
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„Beanspruchungsgruppen zur Verglasung von Fenstern"

Belastung der Glasauflage in Abhängigkeit der Gebäudehöhe
Die Zuordnung für die Belastung der Glasauflage folgt aus der Wind-
last, die nach DIN 1055 Teil 4 von der Gebäudehöhe bestimmt wird.
Die Belastung der Glasauflage ist auch für 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 berücksichtigt. Sie dient nur zur Information für
den Hersteller von Verglasungssystemen und den Glaser.

5. Festlegung der Beanspruchungsgruppen

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

Aus den Eingangsgrößen ergeben sich u. U. 3 verschiedene Bean-
spruchungsgruppen. Für die Verglasung maßgebend ist die höchste
Gruppe.

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

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 3' ermittelt werden.

Es werden unterschieden
— Verglasungssystem mit freier Dichtstoffase (Va 1),
— Verglasungssysteme mit Glashalteleisten und ausgefülltem Falz-

raum (Va2 bis Va5),
— Verglasungssysteme mit Glashalteleisten und dichtstofffreiem

Falzraum (Vf 3 bis Vf 5).

Hier bedeuten:
V	 Verglasungssystem
a	 ausgefüllter Falzraum
fi	 dichtstofffreier Falzraum
1 bis 5 Beanspruchungsgruppen für die Verglasung von Fenstern

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

Beispiel: Verglasungssystem (V) mit ausgefülltem Falzraum (a) für
die Beanspruchungsgruppe3
Verglasungssystem DIN 18545 — Va3

Verglasungssysteme mit ausgefülltem Falzraum sind, wenn in den
Einbaurichtlinien der Isolierglashersteller keine andere Festlegung
getroffen wurde, nur für Holzfenster geeignet.
Die Zuordnung der Dichtstoffe zu den Verglasungssystemen erfolgt
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

Für einen 13 m hohen Verwaltungsbau sind dunkelgrüne Aluminium-
fenster mit Mehrscheibenisolierglas vorgesehen. Es handelt sich um
Drehkippfenster. Die größte Flügelabmessung beträgt 1,20 m x
1,65 m.

1. Öffnungsart: 	 Drehkipp	 BG 1
2. Belastung von der Raumseite

(normal oder erhöht):	 normal	 BG 1
3. Beanspruchung aus

— Rahmenmaterial:	 Aluminium
— Farbe:	 dunkel
— Dichtstoffvorlage (gewählt): 	 5 mm
— Kantenlänge:	 1,65 m

Höchste ermittelte Beanspruchungsgruppe 	 BG 4

Erforderliche BG:
Verglasung entsprechend Verglasungstabelle IFT: BG 4

Gewähltes Verglasungssystem:
Verglasungssystem DIN 18545 — Vf4

Geeigneter Dichtstoff zur Versiegelung:
Dichtstoff DIN 18545 — D

B. Haftungsausschluß

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

irgendwelche Ansprüche können aus dieser Veröffentlichung nicht
abgeleitet werden.

BG 4

13eansp'uc hungsgruppe

ic rnl asungs s vs teur e 	 mit	 a usuefulltem Falzraum
Kurz beze)chnung 	 Val Va? VaJ	 Va4 Va5

Schematische
Darstel,ung

lr
1

^ .. ! I )I ^

Dichtstoff-	 für'	 Falz-
gruppe nach	

a

A'
 g 8	 B	 B

DIN	 18 545	 fur Ver-
Tell	 2	 siegelung - - C	 D	 F

.ergl esungssys te ne D	 1 	 dicntstofffreiem Falzraum

kurzheze ic hnung Vf3 Vf4 Vf5

sehen,atlfche
Darstellung 1..

,ITI

,Drchtstoff-	 fair Falz
 

-
gruppe
D15	 15	 545 	 furaVer-
T eil	 2	 siegelung C 2

frl uterung:	 Ej	 Dichtstoff des Falzraumes 	 M Dichtstoff her	 .e siege lu ng

I)	 Siehe	 Abschnitt	 i.
2)	 Für das Verglasungssystem Val	 d:r llnu auch Dichtstoffe der Gruppe B eingesetzt werden,

Ig lll	 Vorl'geband

von den Herstellern dafür emp f ohlen werden.wenn	 sie
Tabelle: Verglasungssysteme
( DIN 18545 Teil 3')
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Anstrichgruppen
für Fenster und Außentüren

Oberflächenschutz Lasuranstrich Deckender Anstrich

Holzartengruppe 1 II Ill I II Ill

Beanspruchung Farbton

Außenraumklima
(indirekte Bewitterung)

ohne Ein -
schränkung 1 A A C C C

Freiluftklima bei
normaler direkter hell 2 C C C
Bewitterung

mittel 3 B B B C C C

dunkel 4 B B B C C C

Freiluftklima bei
extremer direkter hell 5

Bewitterung

mittel 6 B C (^

dunkel 7 B B C (^

Erstanstrich: 	 E	 Renovierungsanstrich:	 R	 Überholungsanstrich:	 RÜ
g	 Erneuerungsanstrich;	 RE

Ergibt sich eine Anstrichgruppe in einem weißen Feld, so gelten die Empfehlungen mit der Einschränkung, daß durch Harzfluß und/oder Riß-
bildungen im Holz und in den Rahmenverbindungen eine Beeinträchtigung der Oberfläche und des Anstriches auftreten kann (siehe hierzu auch
DIN 68360 Teil 1).

Anwendungsbeispiel:

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

1. Ausführung:	 Erstanstrich * E
2.	 Holzart:	 Fichte Holzartengruppe II--*
3. a Klima	 Exponierte Hanglage mit direkter Sonneneinstrahlung und starker

---0-Schlagregenbelastung
b Farbton:	 Dunkel

Zeile 7

4. Art des Anstriches:	 Deckend	 ---):-- Gruppe C	 I
Erforderliche Anstrichgruppe: Anstrich entsprechend Anstrichgruppentabelle IFT: 	 C 7/II—E
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0. flarLamarkumgert

Die verbesserte Fertigungstechnik be Holzfenstern führte
bei verschiedenen Herstellern in den vergangenen Jahren
zueinamVerg|aounQaayatem.boidemaufeinVodegeband
zwischen Glas und Rahmen bzw. Glashalteleiste verzichtet
wurde. Da dieses Verglasungssystem in Norman und
Richtlinien nicht behandelt wurde, war es — um Schäden
vorzubeugen — notwendig, die Grundaätze, die bei der
Anwendung zu beachten sind, zueommnnzufaaaen. Zur
Auaurbei1ungdieanrGrundsätzewurden die zumTei|Ober
8-jährigen Erfahrungen von Firmen ausgewertet. Dabei
wurden an eingebauten Fenstern, die nach diesem System
verglast waren, die Glasabdichtung und das Mahraohoi-
bon-|ao|ierg|os untersucht. Die vorliegenden Grundsätze
berücksichtigen die in der Praxis gewonnenen Erkennt'
nioeeund|egondieGrenzondeaVo,g|aaungaayatemsfaat

Es hat sich gezeigt, daß zur Ausführung einer funktionsfähi-
gen Verglasung ohne Vorlegeband auch Detailkenntnisse
über die eingesetzten Produkte erforderlich sind. Im kon-
kreten Fail muß deshalb in Abstimmung mit den Isolierglas-
undDiuhtstoffherato||orngeprÜftwnrden.obdioVorausset-
zungen zur Anwendung des Verglasungssystems ohne
Vorlegeband gegeben sind. Diese Abstimmung ist auch zur
Sicherung eventueller Garantie- und Gewährleistungsan-
sprüchenotvvPndiQ.

Q. Beschreibung derVerg&asmngsmymteme

2.1 Vmrg|msmmg :nit auBemmeUAg angebrachtem Vop
|egeband

Das Vor0|aoungooyatom mit außenseitig angebrachtem
Vorlegeband ist in Bild 1 dargestellt.

Bild 1: Verglas ing mit Vorlegeband an der Außenseite

Dieses System kann mit dichtstofffreiem Falzraum oder mit
ausgefülltem Falzraum ausgeführt werden. Bei dichtstoff-
freiem Falzraum ist eine Offnung des Falzraumes erforder-
lich.

Für die Falzabmessungen, die Auflage und die Befestigung
der Glashalteleisten sowie die Vorbehandlung des Holzes
gilt DIN 18545 ..Abdiohton von Vergiasungen mit Oioht'
stoffen".

1. Geltungsbereich

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

Für Fenster aus anderen Rahmenwerkstoffen, für Schau-
fenster und Sonderverglasungen wie z. B. Brandschutz-,
Dach- und Unterwasserverglasungen und Hallenbäder,
gilt diese Richtlinie nicht.

2.2 Verglasung mit raumseitig 	 Vorlege-
band oder Dichiprofil

Systeme mit Vorlegeband oder Dichtprofil auf der G|ao-
ha|te|niste (Bild 2) sind wie Systeme ohne Vorlegeband
(Bild 3) zu bewerten.

Bild u: Verglasung mit Vorlegeband ode Dichtprofil an der Raumseite
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2.3 VergiawL,nql.	VmdeQmb9nd

oh
gestellt. Dieses System kann nur mit dichtstofffreiem Falz-
raum ausgeführt werden. Der Falzraum muß geöffnet
werden.

Für die Falzabmessungen, die Auflage und die Befestigung
der Glashalteleisten sowie die Vorbehandlung des Holzes
gilt DIN 18 545.

Bild 3: Verglasung ohne Vorlegeband

destenn4mm8rebeundin der HöhnoioeHahUöoheam
Glas und am gegenüberliegenden Holz von mindestens
5mmgewühdeisten(Bi|d4).

— Beim Einbringen der Glashalteleiste ist darauf zu
achten.daBkeinoört|iohnUberbeannpruchungamG|uo
imeingobau1enZuatundaub/itt.m/ie dies beoondenain
den Ecken bei ..stxommoingeoohniMonen^'{3|aoho|0o'
leisten auftreten kann.

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-
genauigkeit undbeim Einsatz einer geeigneten Holzqualität
kann eine gleichmäßig plane Auflage ohne örtliche Über-
beanspruchung des Glases auch ohne Vorlegeband erzielt
werden. Vor Ausführung der Verglasung müssen die
Fenster bis einschließlich des 1. Zwischenanstriches be-
handelt sein.

3.2 Verglasung	 s
legeband	 1)

Bei diesem Verglasungssystem gelten für die Lagerung
und Abdichtung zum Rahmon die aUgamninen Regeln für
dieVarg|aeungmitDiohbsboffenvvieD|N18545..Abdiohten
von Verglasungen mit Dichtstoffen" unddieTobeUe.,8a-
ansp/uohungegrupponzurVerg|aaungvonFenstern''[1].

Für die raumseitige Glashalteleiste gilt zusätzlich:

— Die Glashalteleiste muß eine Ausfalzung zur Aufnahme
des Dichtstoffes haben. Die Ausfalzung muß an der
engsten Stelle einen Dichtstoffquerschnitt von min-

3.3 Verglasung ohne Vorlegeband (nachSild 3) und
Verglasung mit raumseitig angebra V:em Vorlege-
band (nach Bild 2)

Bei diesem Verglasungssystem muß im Rahmen ei ne
plane Glasauflagefläche vorhanden sein. Weiter daml das
Glas beim Einbau nicht fest zwischen Rahmen und Glas-
halteleiste eingespannt werden.

Für die Anwendung sind deshalb folgende Forderungen zu

— Die GiunauUegeUächeimRahno*nmu8aunhimBeneioh
von Ästen eben sein und darf in den Ecken keinen Ver-
satz aufweisen.

Beim Einbringen der Glashalteleiste ist darauf zu ach-
Öon`doBkeineörtUuheÜbedbaanupruohungamG|aoim
eingebauten Zustand auftritt, wie dies besonders in den
Eckenboi..strammoingesohn)ttonen''G|eaha|he|oiaten
auftotenkann

Im eingebauten Zustand darf das Glas nicht im Falz ein-
gespannt eein, d. h. zwischen G|aa. Anlagefläche am
Rahmen und Glashalteleiste muß ein Luftspalt (2 a) von
ua.O ` 5bismexima|1mm(Bi|d5)eein.EinepartieUoAn-
|agoanRahmenoderG|uahohe|eiate—auohweuhae|-
weiae — istzu|ässig.

Am Rahmen und an der Glashalteleiste müssen Ausfal-
zungen zur Aufnahme des Dichtstoffes vorhanden sein.
Die Ausfalzungen müssen an der engsten Stelle einen
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Dichtstoffquerschnittvonmindeateme4mm8neheund
in der Höhe eine Haftfläche am Glas und am gegenüber-
liegenden Holz von 5 mm gewährleisten (Bild 5).

Bild 5: Verglasung ohne Vorlegeband

Bei der Verglasung mit Dichtprofilenauf der Raumseite
(nach Bild 2) muß neben den Forderungen an die Glasauf
|ageflächeundAndieAusfalzungimRAhmeno/ohergeoteOt
sein, daß das Profil

die zu erwartende mechanische Druckbelastung auf-
nohmenkann.

— in seiner Lage inn System gegen Lageveränderungen
gesichert ist,

— keine ungünstigen Wechselwirkungen mit dem Anstrich
zeigt.

Die Überprüfung kann nach der Richtlinie ,Verträg|ichkeb
von Dichtprofilen mitAnstrichen auf Holz, herausgegeben
vom Institut für Fenstertechnik e. V . . Rosenheim, erfolgen
[2].

4. Awsvxah| der K^^^t^^^-"`

Die Auswahl geeigneter Dichtstofle und die Ausbildung der
Ausfalzung an der Glashalteleiste und gegebenenfalls am
Rahmen muß in Abstimmung mit dem Dichtstoffhersteller

erfolgen. DIN 18545 gibt zur Auswahl der Dichtstoffe für
diese Verglasungssysteme keinen ausreichenden Anhalt.
Die Zuordnung von Dichtstoffen zu Beanspruchungsgrup-
pen ist nach den in DIN 18545 genormten Verfahren nicht
möglich; sie kann nur über eine Systemprüfung erfolgen.

5. AmmwemdmmN5vwuowm

Das Verg	 nach Bild 3 kann nur für Scheiben-
größen bis maximal 6 m 2 und Kantenlä

	
n bis 3 m ange-

wandt werden.

6. Weitere t gel

3oweüindieoerRich0nienichLabweioheodeFeaU' Festlegungen
getroffen wurden, gelten:

— Einbauöohdinien der |aoUerg|aaherateUer
— Güte- und Prüfbestimmungen für Holzfenster RAL-RG

424/1 [3]
— Richtlinien des Instituts des Glaserhandwerks,

Hadamar [4]

7, Haftungsausschluß

Technische Richtlinien dieser Art sind nicht einzige, son-
dern eine ErkennU?iaqueUe für technisch nndnungugemö-
BenVedha|tnnimRege|bd|.DuvchdosAnmmnden der Richt-
linie entzieht sich niemand der Verantwortung für eigenes
Honde|n.Jederhande|tineoweitaufeigeneGefahr.VVerdie
Richtlinie anwendet, hat für die richtige Anwendung im kon-
kreten Einzelfall Sorge zu tragen.

Irgendwelche Ansprüche können aus dieser Verriffentli-
chung nicht abgeleitet werden.

Edömtwrwngem

Die bish i , zum Teil über 8-jährigen Erfahrungen ha-
ben gezeigt, daß eine funktionsfähige Verglasung von
Holzfenstern ohne Vorlegeband möglich ist, Wesentlich für
die Funktionsfähigkeit ist, daß die Scheibe zwischen Glas-
falzanschlag und Glashalteleiste nicht fest eingespannt ist.
Eine feste Einspannung könnte z. B . bei Verwindung des
Flügels zum Bruch des Glases führen, Um dies zu vermei-
den wurde featge|egt, daß der Abstand zwischen dem
Glasfalzanschlag und der Glashalteleiste et wa 0.5 bis
1,0 mm größer sein muß als die Glasdicke. Dieser Abstand
wurde bei allen überprüften funktionsfähigen Verglasungen
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ohne Vorlegeband festgestellt. Beobachtungen bei der
Ausführung der Verglasungsarbeiten haben gezeigt , daß
dieser notwendige Spalt sich a8JiL t, wenn die Glashalte-
leisten in der Länge so geschnitten sind, daß sie zum Ein-
bringen nicht gebogen werden müssen und bei der Befe-
adgung die Glashalteleisten nicht besonders gegen das
Glas gedrückt werden.

DaB, wie bei allen Ho|zfenskann, vor dem Verglasen eine
Anstrichbehandlung bis einschließlich des ersten Zwi-
schenanstriches notwendig ist, folgt aus den einschlägigen
Normen und Richtlinien.

Die Verglasung ohne Vorlegeband stellt besondere An-
sprüche an den Dichtstoff, da sich durch die Ausfalzung am
Rahmen und an der Glashalteleiste beim Abdichten eine
Dreiflankenhaftung ergibt. Die Dreiecksfase ist bei dieser
Verglasungsart nicht geeignet. Schäden aus der Dreiflan-
kenhaftung werden nur dann verm)eden, wenn der Dicht-
stoff|nde,Laoe|ot.oichimFugengnundohneBeeintrönh-
hgungdorHaftungzumG/aoundandergngonÜbediegen-
denHahUöcheamHo/ z dennntvondiyenFooinuumzuvnr-
schaffen. Dichtstoffe mit solchen Eigenschaften werden im
Handel angeboten.

Eine Beeinträchtigungdnr Eigenschaften der Fenster durch
die Vergiasung wurde bezüglich der Bedienung, Instand-
haltung sowie bei Fugendurchlässigkeit, Schlagregendicht-
heit und Wärmeschutz nicht festgestellt. Eine Veränderung
der Schalldämmung eines Fensters kann durch den Wech-
sel des Verglasungssystems auftreten, so daf3 Schallschutz-
fenster mit dem Verglasungssystem ausgeführt werden
müssen, mit dem sie geprüft wurden.
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m ~ ^, UU ie N~ DU ng von Fof^Ken
fü r Holzfenster

1. Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gilt für die Herstellung und Beurteilung
lamellierter Querschnitte für Holzfenster. Sie legt die Anfor-
derungen an die Einzelmaterialien und die Herstellung fest.

D. Holzart und Holzquahtät

2.1 Decklagen

Für die Anforderung an die Ho|zqua|itätund die Auewah|
geeigneter Holzarten gilt

DIN 68 360 Teil 1 Holz für Tischlerarbeiten; Gütebedin-
gungen bei Außenanwendung.

2.2 Mittellagen

Die Mittellagen müssen entweder aus vollen Querschnitten
bestehen nder , wenn sie aus Teilquerschnitten bestehen,
verleimt sein. Bei Längsstößen ist eine Verbindung durch
Keilzinken notwendig.

3. Aufbau der Querschnitte und Dicke der Lamellen

Die Querschnitte müssen symmetrisch aufgebaut sein. Ein
Querschnitt sollte mindestens aus drei Lamellen bestehen;.
Ausnahmen sind nu/ bei horizontalen Querstücken von
Blendrahmen vertretbar. Die Dicke der Larnellen sollte
15 mm nicht un!onaohroitan, damit die Leimfugen im Fa|z
liegen und somit nicht der direkten Bewitterung ausgesetzt
sind.

Feuchtigkeitsgehalt des Holzes

Der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes muß im Bereich von
13 ± 2 % liegen. |nnerha|beioeaeinze|oenC)uanachnittea
darf die Feuchtigkeitsdifferenz zwischen den einzelnen
Lamellen nicht größer als 2 % sein. Der Feuchtigkeitsgehalt
des Holzes kann mit einem elektrischen Gerät bestimmt
werden. Die Messung ist mit Einschlagelektroden durchzu-
führen.

5. Klebstoffe und Lage der Leimfugen zur Bewitterung

Als Klebstoffe dürfen nur solche 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 zusätzliche Untemuohun'
genzuprÜhan.

Die Leimfugen müssen so |iogen, daß sie nicht der direkten
Bewitterung ausgesetz sind.

G. Herstellung und Lagerung der Proben

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

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

Der Leimraum sollte von den übrigen Maschinenräumen
getrennt sein, damit eine Verunreinigung der Leimfläche
vermieden wird.

Die Verklebung muß innerhalb von 24 Stu nden nach
dem Hobeln der zu verleimenden Fläche erfolgen. Bei
nhaltsstoffreichen Holzarten, zu denen auch die Kiefer
zu zählen ist, muß diese Zwischenzeit unter Umständen
erheblich verringert werden.

Der Klebstoff muß bei der Verleimung seitlich austreten.

Bei der Anwendung der Leime sind die Angaben der
Leimhersteller bezüglich der Topfzeit, der offenen Zeit,
der Preßzeit und des Pna8dn^okeu z u beachten. Der
Preßdruck muß auf die Holzart und den Klebstoff abge-
stimmt sein.

Zum Spannungs- und Feuchtigkeitsausgleich sind die
Kanteln vor der weiteren Bearbeitung mindestens 2 bis 3
Tage in einem temperierten Raum zu lagern.
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Verfärbung

keine Verfärbung

gut	 Verfärbung läßt sich mit
Reinigungsmittel nach
DIN 68861 Teil 1 entfernen

schlecht	 Verfärbung läßt sich nicht
entfernen

lose anliegend

schadfrei an-
haftond

schlech verklebt schlecht

Institut für Fenstertechnik e. V., Rosenheim

Verträglichkeit von ^^~^^Q^^^^^u^^^U^^^^m,^^m ^mN^^Nnm~.mm^^^^m^ ^^^^° Dichtprofilen

mit ^^^^m^^M°~^^^^^ 	 auf ^^^^N^^w^^mm Anstrich 	 m=~=N Holz

1. Zmm:kundAnvvendungabaroicn 500 g

In dieser Richtlinie ist ein Prüfverfahren beschrieben, nach
dem Wechselwirkungen zwischen Dichtprofilen und An-
strichen auf Bauteilen überprüft werden können. Weiterhin
sind darin die Kriterien zur Bewertung festgelegt. Die Prü-
fung soll dann durchgeführt werden, wenn nicht bekannt ist,
ob beim Kontakt von Dichtprofilen mit Anstrichen Verk|e'
bungen.VerfädzungenoderVViadananweiohungendes An-
striches eintreten. Di e Prüfung ist für alle Anstriche und für
alle Dichtprofile geeignet.

2. Beschreibung des Verfahrens

Zur Prüfung werden jeweils Abschnitte des zu prüfenden
Profiles zwischen zwei Brettchen ge|egt, die mit dem zu
prüfenden Anstrich behandelt sind. Das Paket wind mit
einem Gewicht von 500 g ba|ostet Die Bewertung erfolgt
nach 7 und nach 28 Tagen.

3. Proben

Die Brettchen sind aus Fichtenholz mit einem Feuchtig-
keitsgehalt von u = 12-15% und haben folgende Abmes-
sungen:

Länge 250 mm
Breite
	

50 mm
Dicke
	

15 mm

Sie werden allseitig mit dem zu prüfenden Anstrichsystem
behandelt. Die Verarbeitung des Anstrichmittels erfolgt
naoh den Angabon des /\nstrichmitte|herstoUeco.

Für jede Prüfung sind 2 Proben (jeweils 2 Brettchen) und 8
Profilabschnitte erforderlich.

Die zu prüfenden Profile werden auf Abschnitte von 60 mm
Länge geschnitten.

4. Durchführung

Die PrÜhungbeAin/t24hnaohAu8bhngung des Soh/uBan-
sthchna. indem zwischen 2 Brettchen Ober die Länge der
Brettchen etwa gleichmäßig verteilt 4 Profilabschnitte so
eingelegt wevdon, daß 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 Brettchen abgehoben und die Kontaktflächen
zwischen Profil und Anstrich werden bewertet.

5. Auswertung

Die Auswertung erfolgt nach den Prüfkriterien:

— Verklebung
— Wiedererweichung
— Verfärbung

| st einea der Kriterien der 1. Probe (Bewertung nach 7
Tagen) mit ‚schlecht" beurteilt worden, kann der Versuch
abgebrochen werden. Die Verträglichkeit zwischen einem
DiohiproN und einem Anstrichsystem ist gnwähdeiotet,
wenn nach Abschluß der Prüfung alle Prüfkriterien mit
..Qut'`bowe rtatwunden .



1.0 Probekörper

Der Probaköqporbeat»htnuoainemHotzbrett150mm
x1UUmx15mmmitgehobakerOberUäoha.Aufainer
Seite ist eine Fuge von 15 mm x 5 mm asymmetrisch
in die Oberfläche eingefräst (Bild).

Zone 2
	

Zone 3 Zone 1

2.0 Anstrichsysteme

Für die Prüfung werden Standard-Alkydharzfarben
eingesetzt.
Sie werden auf Wunsch vom Institut fÜrFenstertaoh-
nike.V.. Rooenheim, zur Verfügung gestellt:

— Lasuranstrichsysteme

— neckandoa Lockoyatem mit glänzender Soh|u8-
|uokinrung

50 15 35 ...

^ ' c,' 	 , '^^,^^/^^^,^^^r^c

^

Probekörper

Dichtstoff

NE Schlu ßanstric»

FENSTER
	 ^`

^^~~-^NN^^^^ der ^^^^m^ ^ ~~^^0=N^=^^^
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3.0 Anstrichtechnische Vorbehandlung

Die handwerkliche Ausführung der Vorbehandlung
mit Grundierung und Zwischenanstrichauftrag wind
vom Lacklieferanten angegeben.

3.1	 Lasuranstrich

2xAuftruo von Standund'|mprögniedasurduochTau'
ohon ode, Streichen mit Zwischentrocknung über
Nacht.

3.2 Deckendes Anstrichsystem

1 x Auftrag von Standard-Fenstertauchgrund weiß
durch Tauchen oder Streichen.
Nach Zwischentrocknung über Nacht 1 x Auftrag von
Standard-Venti-Airless im Streichverfahren.

4.0 Dichtstoff

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

5.0 Glättmittel

Glättmittel und ihre Anwendung haben einen aus-
schlaggebenden Einfluß auf das Prüfergebnis. Soll
dieser Einfluß untersucht werden, ist folgendes zu be-
achten:

Als Glättmittel soll ein handelsübliches Netzmittel
(wie z. B . Pril o. öj in einer Konzentration von 0,1%
angewandt wmrden , sofern die Verarbeitungsvor-
schrift des Herstellers keine anderslautenden Anga-
ben enthält.

6.0 Handwerkliche Ausführung der Verfugung (Ver
mie8m|ung)

6.1	 Die schmälere Holzoberfläche (Zone 1) wird nicht ab-
gedeckt und zum Kontaminieren benutzt.

6.2 Die breite Fläche (Zone 2) wird vor dem Einbringen
des Dichtstoffes voUsöindigmit Kiebeband(z.8 . Ta'
sakrepp 320) abgedeckt.
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6.3 Der für die Prüfung vorgesehene Dichtstoff wird nach
den Anweisungen des Herstellers in die Fuge einge-
bracht.

6.4 Die Dichtstoffoberfläche und die angrenzende nicht
abgedeckte Holzoberfläche (Zone 1) werden mit dem
Glättmittel gut ningooprÜht, nicht mit einem Pinsel
aufgetragen.

6.5 Die Dichtstoffoberfläche wird mit einem glatten
Spachtel glatt abgezogen. Der dabei auf die freie
Oberfläche (Zone 1) übertragene Dichtstoff wird
ganzf|öohigsoharfabgezogen.sodaB die (]berf|ächo
deutlich sichtbar wird. Eine stellenweise 8ennhödi'
gungdorGrundierungwinda|aunorheb|ichin Kauf
genommen.

6.6 Sofort anschließend wird die Abdeckung von Zone 2
entfernt.

6.7 Die Probekörper werden anschließend im Normalkli-
ma 23/50 DIN 50 014 — 2 gelagert.

7.0 Schlußanstrich

Der letzte Anstrich erfolgt 14 Tage bzw. entspn+
ohenddenAngabondea Dichtstoffherstellers nach
dem Ausspritzen der Fuge und Lagerung des Probe-
körpers im Normalklima 23/50 DIN 50 014 — 2.

Abweichungen von der 14tägigen Lagerzeit sind im
Prüfprotokoll zu vermerken.

7.1	 Lasuranstrich

Dieser wird mit einer standard-filmbildenden Lasur
teak ausgeführt.

7.2 Deckender Lackanstrich

Dieser wird mit einem hochglänzenden Standard-
Lack mittelgrün ausgeführt.

7.3 Handwer |iche4usfÜhnungendonSoh|uBanstriches

Anstrich im Streichverfahren lt. Skizze des Probekör-
pers, in der die zu streichenden Flächen lt. Zone 1, 2
und 3 aufgezeichnet sind.

Die Schichtdicke des Dichtstoffes und seine Haftung
gehen in die Beurteilung der Zone 1 ein. Daher wer-
den die Schlußanstriche wie folgt ausgeführt:

7.3.1 Auf Zone 1 und Zone 2 wird ca. 1/3, somit etwa 3-4 cm,
nicht Üborsthchen, um eine getrennte Beurteilung
von Kontaminierung und Anstrich vornehmen zu kön-
nen.

7.3.2 Die zur Beurteilung notwendige Begrenzung auf dem
L.'icntstorr aur tone i) erroigi von Lone 1 aus ois zur
Mitte der Dichtstoff-Fase, somit ca. 7 mm breit.

8.0 Beurteilung

8.1	 Beurteilungskriterien

Für die Beschreibung der möglichen Enmheinunga'
bi|doraufdenZonen1.2und3wurdenho|QendeBe'
griffe und entsprechende Kurzzeichen festgelegt:

VS Verlaufstörung (Froschaugen, Nichtbe-
netzung, Krater)

KL Klebrige Oberfläche (keine Trocknung)

KH Keine Haftung des ausgehärteten Films
am Untergrund

R	 Runzelbildung im ausgehärteten Film

VF Verfärbung

8.2 Durchführung

Die Prüfung auf Haftfestigkeit erfolgt durch mechani-
sohe,K,otzbo|astung''mitdemFingernageiAUeÜb'
rigen Erscheinungsmöglichkeiten werden optisch er-

8.3 Auswertung und Beurteilung

Zu prüfen auf

Zone 1 VS/KL/KH/VF
Zone3 KL/R/VF

Keine feststellbaren Mängel: geeignet

— Optische Mängel VS, VF, R: bedingt geeignet je
nachHüufigkeitodor
Intensität

— Technische Fehler KH, KL
oder starke und/oder häufi-
ge optische Mängel deuten
auf Unverträglichkeit hin:	 nicht geeignet
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To bel I e 7.1. Alumirkirri(E= 7 . 105 kp/cm2)
Ermittlung der erforderlichen Trtigheitsmomente J

Anmerkung
Die Tabelle IIDA elute/Pent Iße In WIndbelesiung von 80 kp/ere'.
Bel Änderung der Windlesten mu/3 sine Umrechnung vorgenommen
nerden

BELASTUNGSBREITE	 cm

20	 30	 40	 53	 60 210190	 20070	 80	 90	 100	 110	 120	 130	 140	 150	 160	 170	 130

.6

1.1
1.4
1.7
2.1
2.6
3.2
3.3
4.5
5.2

2.2
3.0

	

4.0	 4.1

	

5.1	 5.3 

	

6.4	 6.3	 7.0

	

8.0	 3.6	 3.9
9.7 10.5 11.0 11.2

	

11.6 12.7	 13.5	 13.9
13.3 15.2 16.2 16.9 17.1

22.6
25.4
28.4
31.6
35.1

27.7
31.1
34.8
33.9
43.2

16.2 18.0 19.3 20.3 20.7
18.9 21.0 22.3 24.0 24.3 25.0	 a 	  b -4
21.3 24.4 26.5 23.2 29.3 29.9 	 	  2a 	  2b
25.0	 28.1	 30.7	 32.8	 34.3	 35.2	 35.5
28 5 	 32.1 35.2	 37 8	 39.7	 41.1	 41.7 
32.3	 36.5	 40.2	 43.2	 45.7	 47.5	 48.6	 48.9	 I. Stützweite in cm
36.4	 41.3 45.5 49.2	 52.2	 54.5	 56.0	 56.6	 a=Belastungsbreitemcm
40.9 46.4 51.3 55.6 59.2 62.1 64.1 65.4 65.6	 b=136astunobmiMincm
45.6	 51.9 57.6 62.6 66.8	 70.3 72.9 74.7 75.6
50.8 57.8	 64.3 70.0 75.0 79.2	 82.4	 S4.8	 86.3 96.7

29.4
32.4
35.6
38.9
42.5

47.8
52.7
57.9
63.5
69.4

38.8
42.7
47.0
51.4
56.2

19.8
21.8
23.9
26.1
28.5

	

56.3 64.2 71.5 78.0 33.3 38.7 92.7 95.7 	 97.7 93.8

	

62.1 71.0 79.2 86.6 93.2 93.9	 103	 107	 110	 111	 112

	

63.4 78.2 87.4 95.7	 103	 109	 115	 119	 123	 125	 126

	

75.0 85.9 96.1	 105	 114	 121	 123	 133	 137	 140	 142	 143

	

82.1  94.1	 105	 115	 125	 133	 141	 147	 152	 156	 159	 160

	

39.6	 102	 115	 126	 137	 147	 155	 162	 168	 173	 177	 179	 179

	

97.5	 112	 125	 138	 150	 161	 170	 179	 186	 191	 196	 199	 200

	

105	 121	 136	 150	 1G3	 175	 186	 196	 204	 211	 216	 220	 222	 223

	

114	 131	 143	 163	 178	 191	 203	 214	 223	 231	 237	 242	 246	 247

	

123	 142	 160	 177	 193	 208	 221	 233	 244	 253	 260	 266	 270	 273	 274

177	 205	 231	 257	 281	 304	 325	 345	 363	 379	 394	 407	 417	 426	 432	 436
245	 233	 321	 357	 392	 425	 457	 436	 514	 540	 564	 585	 605	 622	 636	 648

327	 379	 430	 420	 527	 574	 618	 660	 701	 739	 774	 807	 038	 865	 390	 912
427	 495	 562	 627	 691	 753	 813	 370	 926	 979 1029 1076 1121 1162 1200 1235

631	 717	 802	 285	 965 1044 1120 1193 1264 1332 1396 1458 1516 1570 1621
791	 899 1006 1111 1213 1314 1411 1506 1598 1687 1772 1854 1932 2006 2076

975 1109 1242 1372 1500 1626 1749 1868 1965 2098 2207 2313 2415 2512 2605
1185 1349 1511 1671 1829 1983 2135 2283 2428 2570 2707 2840 2969 3094 3214

9.0
10.3
11.8
13.5
15.3
17.2
19.3
21.6
24.0
26.6

6.1
7.0
2.0
9.1

10.3
11.6
13.0
14.5
16.2
17.9



Tabelle 7. 2Holz (E=105kp/cm2)
Ermittlung der erforderlichen Trägheitsmomente J (cm4)

Anmerkung
Do Tobago by aufgesterg AV sine tagAgkeigarram t4811 80 Wise.

Anakkrung Wirtukamen unagarne Ummthrorng muDokommen
warden

BELASTUNGSBREITE	 cm

50	 60	 70	 80	 90	 100	 110	 120	 130	 140	 150	 160	 170	 180	 190	 20020	 30	 40

78.7
97.4

118	 120

28.8
37.7
48.1 49.1
60.2 62.3
73.9 77.5
89.4 94.7

106	 114

145
173	 175
205	 209
240	 246
278	 287

98.9
114
132
150
171

320
365
414
468
525

135
159
186
215
246
281
319
359
403
450

126
147
171
196
225
255
289
325
363
405

460
529
604

342
397
458
523
594

340
392
449
510
577

193
218
244
272
302

332
381
434
492
554

586
652
723
798
877
962

1052
1147
1247
1353

670
752
839
933

1033
1140
1253
1373
1500
1634

530
576
625
676
731

500
554
611
673
738
807
880
957

1038
1124

394
435
478
525
574
627
682
741
802
867

449
497
547
601
659
719
784
852
923
999

7840
8497 124071180910545 11188

9608 10505 11384
11701 12803 13886

5872
10582

15.5
21.2
28.0
36.0
45.3
56.0
68.0
81.6
96.8

7.4
10.8
15.0
20.0
25.9
32.8
40.7
49.8
60.1
71.7
84.6

142
168
197
229
264
303
344
389
438
490

113
132
152
175
199
226
255
286
319
355

691
782
880
•984

1096
1216
1343
1478
1621
1772

684
771
864
963

1069
1182
1303
1430
1565
1708

546
606
670
738
311
088
969

1055
1146
1242

649
725
808
896
959

1089
1194
1306
1425
1550

621
692
769
850
937

1029
1127
1231
1340
1456

10614
13526

10207
12979

4422
5537

16195
19885

6825
8297

16907
20788

15455
18952

14689
17990

13897
17001

13081
15986

12243
14947



279	 289
373	 387

550 37.0 55.4 73.6 91.6	 109
600 48.1 72.0 95.7	 119	 142

175	 191
230	 251

444	 465	 486
562	 590	 618

295	 321
370	 404

w

N

310	 6.6`	 9.3	 12.9	 15.9	 18.7
320	 7.2	 10.8	 14.2	 17.5 20.7
330	 7.9	 11.3	 15.6	 19.3 22.3
340	 8.7	 12.9	 17.1 21.1 25.0
350	 9.5	 14.1	 13.7	 23.1	 27.3
360	 10.3	 15.4	 20.4 25.2 29.3
370 11.2 16.7 22.1 27.4	 32.5
380 12.1	 18.1 24.0 29.7 35.2
390	 13.1 19.6 26.0 32.2 32.2
400 14.2 21.2 29.1 34.3 	 41.3

414 457	 300
557	 609

BELASTUNGSBREITE	 cm

20	 30	 40	 50 ' 60 70	 80

100	 .2
110	 .2
120	 .3
130	 .4
140	 .5
150	 .7
160
170
160
190
200'

.3
1.0
1.2
1.5
1.7

	

.2	 .3	 .3

	

.3	 .4	 .5

	

.5	 .6	 .7

	

6	 .8	 .9

	

.3	 1.0	 1.2

	

1.0	 1.3	 1.5
1.2
1.5
1.8
2.2
2.5

1.6
2.0
2.4
2.3
3.3

1.9
2.3
2.8
3.4
4. 0

.7
1.0
1.3
1.7
2.1
2.6
3.2
3.8
4.6

2.3
2.9
3.6
4.5
5.4

3.7
4.6
5.6 5.7

210	 2.0
220	 1.3
230	 2.6
240	 3.0
250	 3.4

	

E 260	 3.6
	u 270	 4.3

	

280	 4.8

	

290	 5.4

	

300	 5.9

3.0
3.4
3.9
4.5
5.1

3.8
4.5
5.1
5.9
6.6

4.7
5.4
6.2
7.1
8.1

5.4
6.3
7.2
8.3
9.5

5.7
6.4
7.2
8.0
8.8

7.5
8.4
9.4
10.5
11.7

9.2
10.3
11.6
12.9
14.4

10.7.
12.1
13.6
15.2
16.9

li . 9
J . 2	 2.33
9.7	 9.9

11.4	 11.7
13.2	 13.7

-- 2a	 al- 	  2b

Lai

=Stützweite in cm
Belastungsbreite in cm

b= Belastungsbreite in cm
21.9
25.2
28.7 28.9

32.5
36.7
41.1
45 .3
50.9
56.3
62.0
68.1
74.5
31.3

32.9
37.2
41.9
46.9
52.2
J .
63.9
70.3
77.1
J4.3

37.4
42.3
47.5
53.1

65.4
72.1
79.3
36.9

66.3
73.4
30.9
;8.9

59.9
66.8
74.2
62.0
90.2

74.4
62.5
91.1	 91.4

450 20.2
300 27.3

30.2 40.1 49.3 59.2
41.6 55.2	 63.6	 31.7

	93.3 	 101

	

130	 14:

142	 144
207	 212

750 94.0	 140	 107	 233	 279
800	 114	 171	 227	 233	 339

100	 110 130	 140 150	 160	 170	 130	 190 I 200	 21090

11.3
13.9
16.2
18.6
21.3
24.3
27.4

16.3
13.9
21.8
24.9
28.2

15.2
17.4
19.7
22.2
25.0

27.9
31.0
34.4
39.0
41.3

15.8
18.1
20.7
23.4
26.4

29.5
32.9
36.6
4 0.5
44.6

	

45.8	 49.0

	

5 0.1	 53.7

	

54.6	 58.6

	

59.4	 63.8
64.4 69.3

6.4
7.6
8.9

10.2
11.7
13.4
15.1
17.1
19.2
21.4

23.3
26.4
29.1
32.0
35.1
33.4
41.9
45.5
49.4
53.5

6.7
3. 0
9.4

10.9
12.6
14.4
16.4
18.5
20.5
23.3

26.0
28.9
31.9
35.1
33.6
42.2
46.1
50.2
54.6
59.1

30.9
34.5
38.4
42.6
47.1
51.9
56.9
62.2
67.6
73.°

31.9
35.8
39.9
44.4
19.2
54,3
59.G
65.4
71.4
77.9

1.3
1.7
2,2
2.8
3.5
4.2
5.0

6.0
7.0
8.1
9.3

10.7
12.1
13.7
15.4
17.3
19.2

21.4
23.6
26.0
28.6
31.3
34.2
37.3
40.5
43.9
47.5

650 61.2 91.6	 121	 151	 181
700 76.4	 114	 152	 139	 22G

label
Ermit lente	 J ( cm4 )

le 7. 3. Stahl (E = 2,1106
 kp/cm2

)
hung der erforderlichen Tragheitsmo

Anmerkung
inamtem m nur®.Wn N erne wwro.itageng .on ®0 Wm°.

gel Artekereng 6er wbuPeetea auk erne trurreonnung.org.omesen
swam
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