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1. Einfihrung

Die Bezeichnung Zarge wird im Ausbau fur unterschiedliche Bauteile
verwendet, so daf3 eine Begriffserlauterung notwendig ist. Im Zu-
sammenhang mit der vorliegenden Arbeit werden als Zargen Rah-
men und Teile eines Rahmens bezeichnet, die in die Fensteréffnung
einer Wand eingebracht sind, mit dem Ziel den spéateren Ein- und
Ausbau von Fenstern zu erleichtern. Die Zarge ist damit das
Bindeglied zwischen dem Fenster und der Gbrigen Wand und kann je
nach Konstruktion Toleranzen ausgleichen und Bewegungen
zwischen Fenster und Baukorper tGberbricken.

Bei Fenstern und Tiaren als Bestandteil der AuBenwand von Gebau-
den geht man davon aus, daBB wéahrend der Nutzung eines Gebaudes
diese mindestens einmal erneuert werden. So stehen fir die nach-
sten Jahre im Zuge der Altbausanierung eine Vielzahl von Fenstern
zum Austausch an. Da in der Regel diese Fenster in die AuBenwand
eingebunden sind, ist der Austausch mit groBem Aufwand ver-
bunden. Um diesen Aufwand zu mindern, wurden spezielle Altbau-
systeme entwickelt, bei denen zum Teil der alte Blendrahmen in der
AuBenwand verbleibt und als Zarge verwendet wird. Beschadi-
gungen des innen- und AuBBenputzes sind dabei gering. Meist erfolgt
der Austausch der Fenster, ohne daB die Nutzung der Ridume in
groBerem Umfang gestort wird.

Damit aber die an den neuen Fenstern verbleibenden Glasflachen
noch zur Belichtung der R&ume ausreichen, missen die als Zarge in
der Wand verbleibenden Blendrahmen in der Breite beschnitten wer-
den.

In Verbindung mit den Vorbereitungen zum Austausch der Fenster
wird dann h&aufig die Frage gestellt, warum denn nicht bei der Ge-
bdudeplanung bereits eine Losung gesucht wird, die einen problem-
losen Austausch der Fenster erméglicht. Bemihungen, solche Lo-
sungen durch die Anwendung von Zargen in der Praxis einzufihren,
gab esin der Nachkriegszeit schon wiederholt.

Die Vorteile der Zarge liegen aber nicht nur in der einfachen Aus-
tauschmaglichkeit der Fenster sondern auch in der Vereinfachung
des Bauablaufes bei der Erstellung des Gebaudes. Dieser Vorteil wird
in der Regel untersch&tzt und erst in jungster Zeit erkannt und ge-
nutzt.



Weshalb sich der Gedanke des Einbaus der Fenster Gber Zargen bis-
her in Deutschland nicht durchsetzen konnte, 14Bt sich schwer nach-
volliziehen. Bei den Gesprachen mit Fensterherstellern im Rahmen
dieser Arbeiten zeigte sich, da3 zwar die Vorteile der Zargen erkannt
die vermeintlich hohen Kosten im Vergleich zum konventionellen
Fenstereinbau aber als Hindernis gesehen werden.

im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen diese Fragen untersucht
werden und neben der Erarbeitung technischer Lésungen auch eine
Betrachtung der Kosten erfolgen.



2. Der Einbau des Fensters in der AuBenwand

Die Verbindung von AuBenfenstern und AuBentiren zum Baukdrper
ist auch heute noch der Bereich mit der groBten Schadenshaufigkeit.
Die Grunde hierflr liegen zum einen darin, da3 die Probleme, die in
der Verbindung von verschiedenen Bauteilen vorliegen, nicht
erkannt werden und deshalb die Planung dieser Verbindung ver-
nachlassigt wird. Zum Anderen hat sich bei den Ausfihrenden die
Auffassung verbreitet, daB Fugen und Verbindungsstellen ohne die
notwendige Vorplanung am einfachsten mit elastischem Dichtstoff
zu dichten sind.

Die Auswertungen von Bauschdden im Bereich der Fenster zeigen
deshalb eine sehr starke Haufung in der Verbindung der Fenster zum
Baukdrper, deren Uberwiegende Ursachen in der fehlenden Planung
und der mangelhaften AusfGhrung liegen [1, 2, 3].

Fur die grundsatzliche Betrachtung der Verbindung zwischen Fenster
und der Gbrigen AuBenwand und fir die prinzipiellen Ansatze zur
konstruktiven Lésung ist es dabei ohne Bedeutung, ob die Verbin-
dung direkt oder Uber Zargen erfolgt.

Der Bereich AuBenwand, Zarge, Fenster muf3 als Einheit gesehen
werden. Die Anforderungen die an die Verbindung Fenster / AuBBen-
wand zu stellen sind, missen die Zarge als Bindeglied zwischen Fen-
ster und AuBenwand einbeziehen. Die nachfolgende Prinzipdarstel-
lung und die folgenden Erlduterungen erleichtern das Verstandnis
der Probleme.

Die AuBenwand und damit auch das Fenster und die Verbindung
zwischen Fenster und AuBBenwand haben verschiedene Aufgaben zu
Ubernehmen [4, 5, 6]. Diese Aufgaben und die Auswirkungen missen
bei der Konstruktion beachtet werden [7]. Dabei ist zu unterscheiden
in grundsatzliche Forderungen und sekundére Forderungen, die sich
aus der Gebdudenutzung ableiten.

Bei der Planung in jedem Fall zu beachten sind

- die Trennung zwischen Raum- und Auf3enklima,
~ der Wetterschutz (vgl. Bild 2.1).



Bei der Trennung zwischen Raum- und AuBenklima und damit zwi-
schen der Warm- und Kaltseite ergeben sich folgende Grundséatze:

(1) Die Trennung, die als Ebene Gber Fenster und Wand zu sehen
ist, mu3 auf der Warmseite erfolgen.
Wenn ein Raumklima von 20 °C 50 % (Randbedingung zur Be-
rechnung der Tauwassermenge nach DIN 4108) zugrundegelegt
wird, liegt fur dieses Raumklima die Taupunkttemperatur bei
9,3 °C. Bei AbktUhlung unter diese Temperatur entsteht Tauwas-
ser. Daraus folgt, daB3 die Trennung in Bereichen tdber 10 °C er-
folgen soll, um Tauwasser auf den raumseitigen Oberflachen zu
vermeiden.

(2) Die Trennflache zwischen Warm- und Kaltseite muf3 diffusions-
dichter sein, als die zur Kaltseite folgenden Schichten, um Tau-
wasser und damit Schaden in der Konstruktion zu vermeiden.

(3) Die Trennflache darf durch Fugen und dergleichen nicht durch-
brochen sein, wenn nicht sichergestelltist, da3 Gber diese Fugen
eindringende Feuchtigkeit schadfrei nach auBen abgefihrt
wird.

Diese Forderungen gelten sowohl fir die gesamte AuBenwand als
auch far die Zarge und die Fugen zwischen Zarge und Fenster sowie
zwischen Zarge und AuBenwand. Die Trennflache zwischen der Kalt-
und Warmseite mufB folglich als Ebene von der AuBenwand tber die
Zarge zum Fenster gefuhrt werden (Bild 2.1).

Durch den Wetterschutz, der ebenfalls als Ebene Uber die gesamte
AuBenwand zu sehen ist, muBB das anfallende Regenwasser so nach
auBBen abgefihrt werden, daf3

~ esnicht zur Raumseite durchdringt,

— esnicht unkontrolliert in der Konstruktion verbleibt,

— kein Schaden in der AuBenwand oder in der Konstruktion ent-
steht.

Weiter muB sichergestellt sein, daB die von der Raumseite eindiffun-
dierende Feuchtigkeit auch Gber den Wetterschutz nach auBlen ab-
gefahrt werden kann.

Der Bereich zwischen diesen beiden Ebenen (Bild 2.1) ist der Bereich,
der die sekundiren Funktionen wie Warme- und Schallschutz ge-
wiahrleisten muB3, wobei hier geschlossene Systeme wie z.B. Mehr-
scheiben-isolierglas und Paneele oder offene Systeme wie z.B. Ver-
bundfenster und hinterlGftete Bristungsbereiche zur Anwendung
kommen. Bild 2.1 und 2.3 verdeutlicht diese Zusammenhange.



Ebene der
Ebene des Trennung von
Wetterschutzes Raumklima und

AuBenklima

T Bereich 1
I Bereich 2

™ Bereich3

Bereich 1 Verbindung Fenster/ Baukérper
Bereich 2 Verbindung Fligel-/ Blendrahmen

Bereich 3 Verbindung Glas/ Fligelrahmen

Bild2.1:  Prizipielle Darstellung der Wetterschutzebene und der Trennungsebene
zwischen Raunklima und AuBenklima



Der Wetterschutz und auch die Trennung zwischen Raum- und
AuBenseite missen so ausgebildet werden, daB sie unter den zu er-
wartenden Einwirkungen Gber den Nutzungszeitraum ihre Funktion
erfallen.

Bei der Planung und Ausarbeitung der Konstruktion sind deshalb un-
abhingig vom Aufbau der AuBenwand und der AnschluB3situation

die nachstehenden Einwirkungen fir den Bereich 1 (Bild 2.1) zu be-
achten.

Raumklima: Warme, Luftfeuchte

bauwerksbedingte Bewegungen aus

B
; i ]
Bewegungen / b dem Fensterrahmen

Wand Zarge Fenster

AuBenklima: Regen, Wind, Temperatur, Schall, Sonne

Bild 2.2:  Einwirkungen auf die AnschluBfuge zwischen Fenster und Baukorper

Aus diesen Einwirkungen lassen sich folgende Grundsatze fir den
Aufbau einer Fuge ableiten, wobei die getrennte Betrachtung der
verschiedenen Funktionen die Erarbeitung eines technisch einwand-
freien Aufbaues erleichtert:

- Trennung von Raum- und AuBenklima auf der Warmseite,

- Schutz vor Tauwasser an der raumseitigen Oberflache und im
Bauteil

— Schutz vor Zugerscheinungen und unndétigen Energieverlusten,

— Sicherstellung des baulichen Wéarme- und Schallschutzes

- Schutz vor Witterungseinflissen,

— Aufnahme von Bewegungen aus Bauwerk und Fenster.

Diese Funktionen lassen sich zum Teil in Ebenen zusammenlegen, wie
Bild 2.3 zeigt.
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Funktionsebenen im Fugenbereich, schematische Darstellung mit Zarge am
Beispiel des stumpfen Maueranschlages.

Die Zusammenhange gelten auch bei anderen Anschlagarten und bei den
verschiedenen Wandaufbauten



3. Die Entwicklung der Zarge bis heute

Der Einbau von Fenstern Gber Zargen kann durch zwei Grundiberle-
gungen begrindet sein; einmal zum Ausgleich von Bewegung zwi-
schen Fenster und Baukorper und einmal zur Vereinfachung der Bau-
abwicklung.

Die Zargen zum Ausgleich der Bewegung sind vor allem bei grof3-
flachigen Fenstern von Bedeutung, weil in der Regel durch Bewe-
gungen zwischen Fenster und Bauk&rper z.B. aus Deckendurch-
biegung oder auch aus Warmedehnung der Fensterrahmen Verande-
rungen auftreten, die mit der Ublichen Fugenabdichtung nicht Gber-
briackt werden kénnen. AbdichtungsmaBnahmen mit Bauabdich-
tungsfolien oder Zargen sind deshalb notwendig, wenn die Anfor-
derungen an die Verbindung Fenster / Baukdrper erfillt werden
sollen. Die Entwicklung dieser Zarge zum Ausgleich der Bewegung
kam erst mit der Architektur und den technischen Maoglichkeiten zu
groBflachigen Fenstern und Fassaden.

Bild 3.1 Verformung im Bereich der Fenster&ffnung aufgrund von
Deckendurchbiegung und Fugenbewegung



Die Grundgedanken fur die Zarge zur Vereinfachung der Bauabwick-
lung dagegen bestand darin beim Bau von Geb&duden weitgehend
unabhangig vom Fenstereinbau zu sein, die Fenster vor Einwir-
kungen und Beschadigungen wéahrend der Bauzeit zu schitzen und
das Fenster im gebrauchsfertigen Zustand einzubauen. Begriun-
dungen, die einen mdoglichen einfachen Austausch der Fenster am
Ende der Nutzungsdauer mit einbeziehen, kamen erst zu einem
spateren Zeitpunkt auf.

Von der zeitlichen Folge her ist die Anwendung von Einbauzargen
erst in der Nachkriegszeit, also der Wiederaufbauphase, im gréBeren
Umfang bekannt. Die Bilder 3.2 bis 3.13 [8, 9, 10] zeigen in etwa die
Reihenfolge der Entwicklung. Sie begann mit dem geputzten An-
schlag und entwickelte sich zu fertigen Rahmenelementen, die auf
die VorzugsgréBen der genormten FensterauBenmaBe und Rohbau-
offnungen abgestimmt waren.

Der Einbau der Zargen erfolgte in den Rohbau. Die Anlieferung und
Montage der Fenster erfolgte in Verbindung mit der Fertigstellung
des Ausbaues.

Diese Zargen konnten sich auf breiter Ebene nicht durchsetzen, wo-
bei die Grinde nicht bekannt sind. Aus der Tatsache, daf3 ein Ruck-
gang der Anwendung zeitlich mit dem Ruckgang des genormten
Lagerfensters (etwa ab 1965) zusammenfallt, kann geschlossen wer-
den, daB die notwendige Bereitstellung der Zargen fur unterschied-
liche FenstergroBen ursachlich fur diese Entwicklung war.

Auch in der Literatur werden Einbauzargen in der Folgezeit kaum
behandelt.

Verstarkt ins Gesprach kam die Einbauzarge erst wieder in Verbin-
dung mit der Gebdudesanierung, wobei sich dabei die Frage stellt,
warum die Notwendigkeit des Fensteraustausches nicht friher be-
achtet wurde. Trotz dieser Feststellung ist aber eine gréBere Zu-
nahme der Anwendung von Zargen nicht festzustellen. Dies unter
Umstdnden auch deshalb, weil Zargensysteme, die der Entwicklung
des Fensters angepaBt sind, kaum angeboten sondern haufig objekt-
bezogen entwickelt werden.

Zur Anwendung bei Gebduden mit AuBenwanden aus einschaligem
Mauerwerk werden zur Zeit nur einige Zargensysteme angeboten,
die sich aber an den Zargen der 60er Jahre orientieren.
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Positiver verlduft die Entwicklung fur den Einsatz von Zargen bei Ge-
bduden mit mehrschichtigen AuBenwaénden. Dies gilt vor allem far
den Verwaltungsbau, wobei von der Verteilung her die Zargenan-
wendung in Nordwestdeutschland starker ist als in Siddeutschland
und im &ffentlichen Bau stérker als im privaten Bau. Die Diskussion
mit Planern und mit ausfihrenden Firmen ergab eine hohe Bereit-
schaft fir den Einbau mit Zargen, zeigte aber auch eine groB8e Un-
sicherheit bei der Beurteilung der konstruktiven und bauphysikali-
schen Belange, obwohl diese mit Zargen tUbersichtlicher und kiarer zu
[6sen sind.

Diesem Informationsbedtrfnis muB im Hinblick auf die notwendige
Kostendampfung im Bauwesen Rechnung getragen werden. Kosten-
dampfende MaBnahmen missen Gber die Erstausstattung eines Ge-
biudes hinaus verfolgt werden, denn die Wirtschaftlichkeit der Zar-
gen ist haufig erst in Verbindung mit dem Bauunterhalt nachzu-
weisen.

In den Nachbarléandern lauft die Entwicklung etwas anders. So wer-
den in Osterreich und in Sudtirol vorwiegend im Wohnungsbau ein-
fache Holzzargen eingesetzt. Diese in Bild 3.11 gezeigten Zargen
werden den Anforderungen im Wohnungsbau bei einschaligem Zie-
gelmauerwerk gerecht.

Auch in den Niederlanden hat die Zarge eine groBere Verbreitung als
in der Bundesrepublik Deutschland, wobei dort die Zarge in das
mehrschalige Mauerwerk mit eingemauert wird (Bild 3.12) [11].

Bei der Erfassung des Istzustandes war augenfallig, daBB zum Teil Vor-
behalte und zum Teil Unsicherheit bei den Bauplanern besteht. Die
Einbeziehung der Wirtschaftlichkeit einer Konstruktion ist deshalb
bei der Angebotsbewertung notwendig.

Fur die Bearbeitung des Themas ergeben sich aus der Entwicklung
und dem derzeitigen Kenntnisstand folgende Fragen:

—-Vorgaben zur Beurteilung und Losung bauphysikalischer Fragen,
- Vorschldge zur konstruktiven Ausbildung,

- Beeinflussung des Bauablaufes,

—Vorgaben zur Ausschreibung,

— Nachweis der Wirschaftlichkeit.

Die Bilder auf den folgenden Seiten kennzeichnen die Entwicklung
der Zarge seit den 50er Jahren bis heute [8, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].
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Bild 3.2 Keilférmige Befestigung als Toleranzausgleich, , Essener Anschlag”

Bild 3.3 AuBenanschlag aus Holz
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Bild 3.4 Anschlagprofil aus Leichtmetall

Bild 3.5 Essener Anschlagrahmen
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Bild 3.6 Stahlzarge Sytem ,Monza”
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Bild 3.7 Anschlagrahmen aus kaltgewalzten Profilen

Bild 3.8 Anschlagrahmen aus kaltgewalzten Profilen
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Bild 3.9 Heute Ubliche Eckzarge

Bild 3.10  Aluminiumzarge

Bild3.11  Holzzarge
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Bild 3.12 Beispiel einer eingemauerten Zarge aus den Niederlanden
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Bild 3.13  Aluminiumzarge bei zweischaliger AuBenwand
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4. Anforderungen an den Fenstereinbau
4.1 Bautechnische Anforderungen
4.1.1 Montage der Zarge

Die Aufgabenstellung fur die Montage der Zarge ergibt sich zum Teil
aus den Anforderungen fir die Montage der Fenster. Es wird ein lot-
rechter, waagrechter und fluchtgerechter Einbau gefordert. Die Zar-
gen missen, wie beim herkémmlichen Einbau der Blendrahmen, so
befestigt werden, daf3 eine einwandfreie Lastabtragung vom Fenster
auf das Bauwerk erfolgen kann und die Funktion des Fensters
gesichert ist.

Die Befestigung - ihre Bemessung und Anordnung - ist dabei auf das
System der Zarge abzustimmen. Zu berlcksichtigen ist, ob die
Lastabtragung aus dem Fenster direkt Gber die AuBenwand erfolgt
oder Uber die Zarge. Die Bilder 4.1 und 4.2 zeigen die Unterschiede,
wobei fur die einfachste Ausbildung der Zarge die direkte Befesti-
gung nach Bild 4.1 die Regel ist.

IR XX
%% %%

%%%"%

QOGN
QAN

Bild 4.1 schematische Darstellung, Bild 4.2 schematische Darstellung,
direkte Lastabtragung Gber Lastabtragung Gber die Umfassungsarge
Befestigung des Fensters in der Wand

Beim Einbau mit Zargen missen zwangsldufig zwei Rahmen befe-
stigt werden, die Zarge am Bauk&rper und der Blendrahmen an der
Zarge bzw. am Baukorper. Der Mehraufwand kann nur gerechtfer-
tigt werden, wenn dadurch andere Einsparungen, z.B. auch durch
eine einfache Montage, maglich sind. Das Ziel muB3 deshalb sein, mit
moglichst wenig und maéglichst einfachen Hilfsmitteln den Zargen-
einbau zu bewerkstelligen, damit ein kontinuierlicher ArbeitsfluB an
der Baustelle gewahrleistet ist.
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Notwendige Vorarbeiten wie z.B. Eckverbindungen Oberflachen-
schutz und Anbringen von Befestigungsmitteln sollten aus diesem
Grund, soweit dies mdglich ist, in den Fertigungsbetrieb vorverlagert
werden. Eine weitere Vorraussetzung fur eine einfache Montage der
Zarge ist, daB3 ein Zargenrahmen hergestellt wird, der vom Aufbau
und von der Handhabung her einfach und ausreichend verwindungs-
steif ist, damit der Transport und das Ausrichten ohne weitere
Hilfsmittel erfolgen kann.

Fir die Montagearbeiten kénnen die Aufgaben, die die Zarge Gber-
nehmen muB in zwei Gruppen gegliedert werden und zwar

(1) Sicherstellung einer winkelgerechten Fenster6ffnung mit gerin-
gen Toleranzen in Breite und Héhe,

(2) Sicherstellung eines Uber die gesamte Fassade lot- und fluchtge-
rechten Einbaues der Fenster.

Die Sicherstellung einer winkelgerechten Fenster6ffnung mit gerin-
gen Toleranzen ist mit die Hauptaufgabe der Zargen bei einscha-
ligem Mauerwerk. Je nach System wird auch der lotrechte Einbau
durch die Lage der Zarge vorgegeben (Bild 4.3).

Bild 4.3 Sicherstellung einer winkelgerechten Fensteréffnung bei einschaliger
AufBBenwand
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Bei mehrschaliger AuBenwand hat die Zarge im Allgemeinen da-
riberhinaus noch die Aufgabe, die Abgrenzung zwischen Wetter-
schutz und Fenster6ffnung sowie die fluchtgerechte Montage des
duBeren Wetterschutzes zu erleichtern. Die Zarge wird dabei am
statisch tragenden Mauerwerk befestigt und vor dem Mauerwerk
fluchtgerecht ausgerichtet, so daB sie als Ebene fur die Montage des
Wetterschutzes dient (Bild 4.4).

Bild 4.4 Sicherstellung eines lot- und fluchtgerechten Einbaues bei zweischaliger
AuBenwand

4.1.2 Ausgleich von Toleranzen

Bei der Erstellung eines Bauwerks mussen sich naturgemaf die Folge-
arbeiten den vorangegangenen Arbeiten anderer Gewerke an-
passen. Aufgrund der verschiedenen technischen Moglichkeiten und
der unterschiedlichen Sorgfalt bei der Ausfihrung der Bauleistung
ergeben sich Abweichungen vom NennmaB, welche die nachfolgen-
den Arbeiten erschweren. Uberlagert werden die Toleranzen noch
durch Anderungen der Abmessungen, die sich aus Umgebungsein-
flussen und Werkstoffeigenschaften ergeben.
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Im Fenster- und Fassadenbereich sind dies Verschiebungen und
Durchbiegungen im Rohbau und Langendnderungen aus Tempera-
tureinwirkungen und Feuchteeinwirkungen bei Fenstern und Fas-
saden. Diese Verdnderungen sind insbesondere fir die Ausbildung
der Fugen - also der Verbindung Fenster/ Zarge - von Bedeutung. Fir
den Einbau der Fenster ergeben sich damit folgende Bereiche

- Ausgleich der Rohbautoleranzen in der Verbindung zwischen Roh-

bau und Zarge
— Ausgleich der Verdnderungen der Bauteile aus der Nutzung Gber
die Verbindung Zarge und Fenster.

Zulassige Abweichungen vom geplanten Maf3 (NennmafB) werden in
ihrer GréBe durch Angabe von Toleranzen begrenzt. Durch die An-
gabe von Toleranzen soll erreicht werden, daf3 sich unter anderem
die Arbeiten des Ausbaues an den Rohbau ohne besondere PaBar-
beiten anschlieBen.

Eine Regelung fir MaBBabweichungen enthalten:

— DIN 18 201 Toleranzen im Bauwesen [18],
— DIN 18 202 Toleranzen im Hochbau [19],
— DIN 18 203 Teil 1 bis 3 Maf3toleranzen im Hochbau [20].

_

NennmalB

e stmaB . -

Grenz- | Grenz-
abmaB | abmaB

KleinstmaB
e EISIMAs .
MaBtoleranz
GréBtmal
B e T T e e e~ ®—
Nennmal3 MaB, das zur Kennzeichnung von GréBe, Gestalt und Lage eines Bauteils oder
Bauwerks angegeben und in Zeichnungen eingetragen wird
IstmaB Durch Messung festgestelltes Maf3
IstabmaB Differenz zwischen Ist- und NennmaB3
GréBtmaRB Das gréBte zuldssige MafB
KleinstmaB3 Das kleinste zuldssige Maf3

GrenzabmalB Differenz zwischen GréBtmaB und NennmaB oder Kleinstmal3 und Nennmaf3

Bild 4.5 MaBtoleranzen; Anwendung der Begriffe nach DIN 18 201
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Far Fenster6ffnungen ergeben sich GrenzabmaBe nach folgender

Tabelle.

Tabelle 4.1 Grenzabmafe fur BauwerksmafBle nach DIN 18 202

Grenzabmaf3e in mm bei NennmaBeninm

. Uber3 | Uber6 |Uber15].
bis3 | hice | bis1s | bis3o |4Per30
MaBe im Grundrif3, z.B. Ldngen, Breiten, Achs- und 12 +16 +20 121 +30
RastermalBe
MaB? im Aufrif3, z.B. Gescl?oBhéhen, Podesthéhen, +16 +16 +20 +30 £30
Abstande von Aufstandsflachen und Konsolen
Llc"hte MaBe.|m Grundrif3, z.B. MaBe zwischen +16 +20 124 +30 _
Stitzen, Pfeilern usw.
Lichte l\ﬂaBe im Aufri3, z.B. unter Decken und +20 +20 +30 B 3
Unterzlgen
fonungen, 2.B. fur Fenster, Tlren, +12 +16 _ _ B
Einbauelemente
Offnungen wie vor, jedoch mit oberflachenfertigen] 10 £12 _ _ _
Leibungen - -
Tabelle 4.2  Winkeltoleranzen nach DIN 18 202
Stichmafe als Grenzwerte in mm bei NennmafBleninm
, von 1 Gber3 | Uber6 |Uber15{ .
bis1 | bis3 | bis6 | bis1s | bis3o |4Per30
Vertlkale,‘ horlz?nta!e 6 8 12 16 20 30
und geneigte Flachen
Stichmaf3
—~—
MeBpunkt-
abstand
Bild4.6 StichmaB fur die Feststellung der
—— Istabweichung von der Winkligkeit

Die zulassigen GrenzabmaBe von Ausbauteilen ergeben sich norma-
lerweise aus den zustdndigen Normen. Fir einige Ausbauteile wie
Fenster und Turen gibt es keine Toleranzangaben. Braun / Haderer
machen in ihrem Buch ,MafBgerechtes Bauen” [21] einen Vorschlag
fur GrenzabmaBe von Blendrahmen und ZargenauBenmaBen.
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Tabelle 4.3  GrenzabmafBe nach Braun/Haderer
Grenzabmafle in mm bei Abmes-
GrenzabmalBe sungen in m fur Hohe und Breite
Baustoff
bezogen auf 551
. von £, ..
bis 2,50 bis 6,00 Uber 6,00
aduBere Abmessung 2 +3 4
Zargen aus Stahl
Stichmaf vom Winkel 1 +2 3
5 + + +
Blendrahmen und duflere Abmessung +3 4 6
Zargenaus Holz | StichmaB vom Winkel +1 2 +3
Durchhangin + + +
Stahl, Holz Offnungsmitte 1 2 4
herkémmlicher Einbau mit
Einbau Zarge

GréBtmaB Fensterdffnung

NennmaB Fensteréffnung

Y

A

KleinstmaB Fensteréffnung

.
> o

N

N

N

i
1
1
1
i
I
1
}
L}

Bewegungs- ___| | _

fuge

3 . ginbaufuge
GréBtmani argenrahmen
Zargenrahmen
__*‘.'4_ Bewegungs-
. fuge
GréBtmaB Blendrahmen

-
-

Bild 4.7

beim Einbau mit Zarge

Maf3toleranzen am Beispiel eines Fensters beim herkémmlichen Einbau und

Durch die Verwendung von Zargen kénnen Toleranzen im Rohbau
einfacher ausgeglichen werden als beim spateren Einbau der Fenster
ohne Zargen. Bei Zargen werden die Toleranzen des Rohbauesin der
Verbindung Rohbau und Zarge ausgeglichen. Die Verdnderungen
wéahrend der Nutzung aus Durchbiegung von Decken und der-
gleichen sowie aus Warmedehnung mdssen zwischen Zarge und
Fenster ausgeglichen werden.
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Bei der Planung der Fugen ist somit folgendes zu bertcksichtigen:
1) Festlegung von Nennmaf3en fir Fenster6ffnungen;

2) Beachtung der GrenzabmafBle nach DIN 18 202 und der Winkel-
toleranzen fur die Fensteré6ffnungen;

3) Ermittlung der Verformungen des Fensters und des Bauwerks;

4) Durchfuhrung einer Passungsberechnung nach der additiven
Methode [22].

Uber die zulassigen Toleranzen missen Vereinbarungen getroffen
werden.

Die BezugsgroBe fur Fenster6ffnungen sind die im Plan festgelegten
NennmaBe. Der Fensterbauer kann davon ausgehen, daB der
Vorunternehmer die Grenzabmafle und Winkeltoleranzen nach
DIN 18 202 einhalt.

4.1.3 Notwendige Fugenbreiten

Far die Festlegung der Abmessung der Fenster ergibt sich die Not-
wendigkeit einer Passungsberechnung, wobei fur die AuBenmaRe
der Fensterrahmen die konstruktiv notwendigen Fugenbreiten und
Verdnderungen der Abmessungen durch Umgebungseinwirkungen
zu beachten sind. Fur die Zarge gelten die gleichen Festlegungen. Die
Ermittlung der MaBe selbst kann, wie in der Literatur vorgeschlagen,
nach der additiven Methode erfolgen, woraus sich das Blend-
rahmenauBBenmaB folgendermaflen ergibt:

Nennmal minus Grenzabmaf nach DIN 18 202,
minus inharente Verformungen.
minus Fugenbreite,
minus Grenzabmaf Fenster
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N W)

b;
FensterauBenmal3 = K- B
B=f+b1+b
N K
N = NennmaB der Rohbauéffnung
K = KleinstmaB3 der Rohbaudéffnung
f= Verdnderung der AuBenwand
b;, by = notwendige Fugenbreiten unter
3 e # by Beachtung von Verdnderungen
—— des Fensters

Bild 4.8 Ermittlung des FensterauBenmafes ohne Berlcksichtigung des GrenzabmalBes
fur Fenster

Die Fugebreite zwischen Zarge, Blendrahmen und AuBBenwand wird
durch die zu erwartenden Verformungen des Bauwerks und der
Fenster bestimmt. Die Verformungen der Fenster sind in erster Linie
abhangig vom eingesetzten Rahmenmaterial. Die Bewegungen der
Einzelfuge aus Temperaturdanderung des Rahmens 148t sich fir
Aluminium- und Kunststoffenster nach folgender Gleichung ab-
schatzen [24]:

Ab =1-¢

Ab Bewegung der Einzelfuge inmm
] Lange des betrachteten Rahmens (Fensterbreite oder Fensterhéhe in m)
€ temperaturbedingte Langenanderung in mm/m (nach Tabelle 4.4) [25].

Tabelle 4.4 Temperaturbedingte Langenanderung verschiedener
Rahmenmaterialien

Werkstoffe der Fensterprofile ginmm/m

PVC hart (wei3) 1,6
PVC hart und PMMA (farbig koextrudiert) 2,4
harter PUR-Integralschaumstoff 1,0
warmegedammtes Aluminiumprofil dunkel 1.3
warmegedammtes Aluminiumprofil hell 1.2
PVChart unc! PMMA (koextru_diert) mit vollrpassivem 08
duroplastartigem Kernmaterial, verstarkt mit Glasfaser '
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Bei den Angaben fur ¢ ist bereits bertcksichtigt, da der Ruhepunkt
des Systems im mittleren Drittel liegt und 2/3 der Rahmenldnge auf
jede Fuge wirksam wird [24].

Die Gesamtbewegung der Fuge ergibt sich aus der Summe der
Langendnderung der Profile und der Verdnderung der Fenster-
6ffnung z. B. aus Deckendurchbiegung.

Die Fugenbreite selbst muf3 unter Beachtung der Leistungsfdhigkeit
des Abdichtungssystems so gewahlt werden, dal3 eine dauerhafte
Abdichtung gewdhrleistet ist. Fir den Gesamtaufbau der Fuge sind
die im Abschnitt 2 dargestellten Grundforderungen mit maf3gebend.

(1) (2) (3)

Dichtung Dichtung Dichtung

Bild 4.9 Schematische Darstellung der verschiedenen Abdichtungssysteme des Wetter-
schutzes, ohne Darstellung der notwendigen raumseitigen Abdichtung

Dabei sind von der Wirkungsweise her zu unterscheiden, Abdich-
tungen mit

(1) Dichtstoffen bzw. Dichtbandern, die bei Bewegung in der Fuge
auf Druck oder auf Zug beansprucht werden,

(2) Dichtprofilen, die an das Fenster angedrickt werden und bei
denen sich das Dichtprofil bei Bewegung der Fugen am Fenster
verschiebt oder Dichtstoffe bei denen eine Scherbeanspruchung
auftritt,

(3) Bauabdichtungsfolien, welche die Fuge Uberbricken und so
angebracht sind, daB sie bei Bewegungen in der Fuge nicht
Uberbeansprucht werden.
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Die Wahl des Abdichtungssystems wird mit von der Fugenbewegung
bestimmt. So ist:

- bei Verwendung von Dichtstoff darauf zu achten, daf3 die Arbeits-
fahigkeit des Dichtstoffes nicht Gberschritten wird. Je nach Dicht-
stoff ist die zuldssige Bewegung der Fuge auf 15 bis 25 % der
Fugenbreite begrenzt [26].

- bei Verwendung von vorkomprimierten Dichtbandern darauf zu
achten, daf3 auch im unginstigsten Fall die Bander auf 25 bis 30 %
ihrer Nenndicke komprimiert bleiben [27].

Wegen dieser begrenzten zuldssigen Veranderung der Fugenbreiten
wird das System (1) unter Beachtung wirtschaftlicher Fugenbreiten
nur dort eingesetzt, wo mit geringen Bewegungen in der Fuge zu
rechnen ist.

Bei Verwendung von Dichtprofilen kann das System (2), da die Dicht-
ebene zwischen Zarge und Fenster eine gleitende Verbindung ist,
dort eingesetzt werden, wo mit groBen Bewegungen zu rechnen ist.
Die Bewegung selbst ist begrenzt durch die Luft zwischen Fenster
und Zarge. Wesentlich fur die Funktionsfahigkeit sind glatte und
ebene Flachen am Fenster im Bereich der Dichtung. Bei Verwendung
von Dichtstoff gelten die Abgrenzungen fir das System (1).

Das System (3) wird in der Regel dort eingesetzt, wo die Fuge durch
konstruktive MaBBnahmen abgedeckt wird und einen Wetterschutz
erhalt. Dies ist vor allem bei mehrschaligen AuBenwéanden der Fall.
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4.2 Bauphysikalische Anforderungen
4.2.1 Warmeschutz

Anforderungen beziiglich des Warmeschutzes der Fenster sind in
DIN 4108 [34] und in der Warmeschutzverordnung [35] formuliert.
Ausgangsbasis der Festlegungen in DIN 4108 sind bautechnische For-
derungen zur Erhaltung der Gesundheit der Bewohner und Erhal-
tung der Bausubstanz. Die Basis der Warmeschutzverordnung ist das
Energieeinsparungsgesetz, wobei eine Orientierung am Stand der
Technik bei der Festlegung der Forderungen vereinbart ist.

Die warmeschutztechnischen Eigenschaften eines Bauteils werden
durch den k-Wert beschrieben. Fir Bauteile, die beheizte Raume
gegen die AuBBenluft oder Geb&audeteile mit wesentlich niedriegerer
Innentemperatur abgrenzen, sind die k-Werte durch die Forde-
rungen der Warmeschutzverordnung und DIN 4108 begrenzt. Fir
Fenster und Fenstertiiren darf der k-Wert 3,1 W/m2K nicht Gber-
schreiten [35].

Desweiteren fordert die Warmeschutzverordnung eine Begrenzung
der Undichtigkeiten Uber die GebdudeauBenhille. Fur das Fenster
bedeutet dies eine Begrenzung der Fugendurchlassigkeit in Abhéng-
igkeit von der Gebdudeh&he. Fir die Fuge zwischen Blendrahmen
und Zarge, sowie fiir die Fuge zwischen Zarge und Au3enwand gilt,
daB sie dauerhaft und dem Stand der Technik entsprechend luftun-
durchlassig abgedichtet sind.

A A \

.?_::7;

9":9*-
\ A — dauerhaft luftundurchlassig
B B — Anforderungen nach DIN 18 055

A A

NMONONNNNNNANN

Bild 4.10 Begrenzung der Undichtigkeiten der Gebaudehulle im Bereich der Fenster
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Fur die Berechnung des Warmebedarfs und fir Nachweise im Rah-
men der Warmeschutzverordnung ist die Zarge dem Fenster zuzu-
ordnen [36].

AuBenwand —————— Fenster

Bild 4.11 Warmeschutztechnische Zuordnung der Zarge

Diese Vereinfachung fur Nachweise der Energieeinsparung ist sehr
grob und bedarf mittelfristig einer Verfeinerung. Fir die genauere
Betrachtung sind folgende Gesichtspunkte von Bedeutung:

- der Energiedurchgang durch die Fuge
- die Temperaturverteilung im AnschluBbereich

Untersuchungen [37] zeigen, daB der Wandaufbau, die Anordnung
der Fenster in der AuBenwand, die Ausbildung der Fuge und damit
auch die Zarge auf den WarmefluB und die Temperaturverteilung im
AnschluBbereich EinfluB nehmen. Die energetisch ginstigste Anord-
nung der Fenster liegt bei mehrschaligem Wandaufbau im Bereich
der Warmedammung (Bild 4.12), bei einschaligem Wandaufbau im
mittleren Drittel des Wandquerschnittes. Das zeigt sich auch bei der
Berechnung der Temperaturfelder und gilt aligemein fir die Lage
des Fensters in der AuBenwand.

Einbauzargen kénnen, je nach dem welche Werkstoffe und welche
Konstruktionen zum Einsatz kommen, warmetechnische Stérquellen
sein, die sich in einer starken Krimmung der Isothermen zeigen. Der-
artige Stérungen werden als Warmebricken bezeichnet, die nach
Moglichkeit zu vermeiden sind.
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a) Monolithisch b) AuBendimmung
// Lésungen mit Innenddmmung
sind kritisch zu beurteilen und
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ausreichenden Dampfbremse
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I

¢) Kernddmmung d) Innenddmmung

Bild 4.12 : Modelle fur warmeschutztechnisch glnstigste Anordnungen der Fenster bei
verschiedenen Wandaufbauten [37]

Bei einem Fensteranschluf3 entsteht im Leibungsbereich sowohl eine
geometrische Warmebricke durch die VergroBerung der warmeauf-
nehmenden Oberflache auf der Raumseite und der warmeabgeben-
den Oberflache auf der AuBenseite als auch eine materialbedingte
Wirmebriicke, da hier Materialien unterschiedlicher Warmeleitfa-
higkeiten zum Einsatz kommen.

Diese Einflisse wurden bisher vernachlassigt. In verschiedenen Ver-
6ffentlichungen [38, 39, 40] wird aber auf die Probleme hingewiesen
und es werden auch Lésungsansatze aufgezeigt, die auch fir Zargen
von Bedeutung sind [38, 41, 42].

Die Wiarmebriicke im Ubergang von der AuBenwand zum Fenster
kann durch einen Wirmedurchgangskoeffizienten fir lineare
Warmebricken k; in der Einheit W/mK charakterisiert und ent-
sprechend ihrer Linge bei der Berechnung des mittleren k-Wertes &k,
der Gesamtflache bericksichtigt [42]. Ein Vorteil dieser Methode ist,
daB in analoger Weise auch punktférmige Warmebricken durch
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einen entsprechenden Wirmedurchgangskoeffizienten fir punkt-
férmige Wérmebriicken kp in WI/K beriicksichtigt werden kénnen.
Fur den mittleren k-Wert einer Gebaudehdlle aus unterschiedlichen
Bauteilen mit mehreren linearen und punktférmigen Warmebricken

giltdann:

> Ak o+ X Lk, + > ki
__ Flichen lineare WB punkt. WB
m =
S A,

Flachen

k

i: Laufindex

k: k-Wertder Fliche

ky: kj-Wert der linearen Wérmebriicke

kp. kp-Wert der punktférmigen Warmebricke
A: GroBe der Flache

l: Liange derlinearen Wéirmebricke

Ansicht:

Berechnung des Warmestromes &

Flache: A, iche: ohne Berticksichtigungder Wirmebrdcke:
A =A;+A4Ay

Ry = (A1k1 +A2k2)/A

b =Aky,(6;-6,)

Berechnung des Wéarmestromes @

mit Berdcksichtigung der Wdrmebricke mit

auBen®, ki-Wert und Linge [
A =Aj+Ay

Schnitt:
g’ 'W"ﬁ-

Bauteil 1

Bauteil 2 km = (Ark;+Agkz+1R)/A
innen & = Akl 8-6,)
Bild 4.13 Beschreibung einer Warmebrlcke an der Grenze von zwei verschiedenen

Bauteilen

Mit diesem Vorschlag kann die Verbesserung oder die Verschlechte-
rung des Energiedurchganges in der AnschluBfuge im Vergleich zum
Fenster berlcksichtigt werden. Mit Hilfe dieser Kennwerte ist es aber
nicht mdglich die Oberflachentemperatur im Bereich des Anschlusses
und damit die Tauwassergefahr abzuschatzen.
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4.2.2 Schallschutz

Die Anforderungen an den Schallschutz der Fenster sind in DIN 4109
und der VDI-Richtlinie 2719 geregelt.

In DIN 4109 [43] sind die Mindestanforderungen an die Schalldam-
mung von Fenstern festgelegt, wobei von einer erforderlichen resul-
tierenden Schallddmmung der AuBBenwand ausgegangen wird und
die erforderliche Schallddmmung des Fensters vom mafBgeblichen
AuBenldrmpegel, vom Flachenanteil des Fensters in der Wand und
der Schallddmmung der Gbrigen Wand bestimmt wird.

Tabelle 4.5  Anforderungen andie resultierende Schalldammung von AuBenbauteilen
(Wand einschlieBlich Fenster) [43]

Larm- | ,MaBgeblicher Raumarten
pegel- AuBenlarm-
bereich pegel” Bettenrdume | Aufenthaltsrdume in Wohnun- Blro-
in Krankenan- | gen, Ubernachtungsrdumein raumel)
stalten und Beherbergungsstatten, Unter- u.a.
Sanatorien richtsraume u.d.2)

Anforderungen an das resultierende Schalldamm-MaB des
GesamtauBenbauteils R’ ,.sindB

I bis 55 35 30 -
I 56 bis 60 35 30 30
T 61 bis 65 40 35 30
v 66 bis 70 45 40 35
\% 71bis75 50 45 40
VI 76 bis 80 55 50 45
v >80 3) 55 50

) An AuBenbauteile von Rdumen, in denen aufgrund der darin ausgetbten Tatigkeiten der Verkehrsldrm
nur einen untergeordneten Beitrag zum innenraumpegel leistet, werden keine Anforderungen gestellt.

2) Ausfahrungsbeispiele fir Wand- und Fensterkombinationen, die die Anforderungen an das resultierende
Schalldémm-MaB erfiilen, zeigt Tabelle 8.

3) Die Anforderungen sind hier aufgrund der ortlichen Gegebenheiten festzulegen.

Fur Fenster und deren Zusatzeinrichtungen wurde die VDI-Richt-
linie 2719 erarbeitet und in einer Gberarbeiteten Fassung im August
1987 veroffentlicht [44].

Dabei werden fur die Planung und Ausfihrung schallddmmender
Fenster detaillierte Arbeits- und Berechnungshilfen angeboten und
die Schallschutzklassen neu definiert.
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Grundlage zur Bewertung der Schalldammung von Bauteilen sind
Bezugskurven gemaf DIN 4109 und DIN 52 210. Mit Hilfe dieser
Bezugskurven werden Einzahl-Angaben errechnet und mit ,R,," fir
Prafstandmessungen und mit ,,R","” fir Baumessungen gekennzeich-
net.

In Tabelle 4.6 sind die Schallschutzklassen und die den Schallschutz-
klassen zugeordneten R',-Werte sowie die R,-Werte aufgefuhrt.
Dabei ist besonders darauf hinzuweisen, daf3 diese Schallschutz-
klassen nur fur das gebrauchsfertige Fenster Gultigkeit haben.

Tabelle 4.6  Schallschutzklassen von Fenstern

Schall-| bewertetes Schalldamm-MafB R, des am er;/?;geélicg;s it:v;r%rftse‘c;e:dszs~i[)li2?hm-
schutz- Bau funktionsfahig eingebautep ansters, DlNuéZ 210 Teil 2 eingebauten
klasse | gemessen nach DIN 52210 Teil 5indB funktionsfahigen Fensters in dB

1 25 bis 29 =27

2 30 bis 34 =32

3 35 bis 39 =37

4 40 bis 44 =42

5 45 bis 49 =47

6 =50 =52

Die Schallddmmung eines eingebauten Fensters hangt auch entschei-
dend vom Baukdrperanschluf3 ab. Die VDI-Richtlinie 2719 enthélt An-
gaben, welche MaBnahmen bei der Konstruktion der Fuge er-
forderlich sind um eine dem Fenster entsprechende Schalldammung
zu erzielen.

Die Vielfaltigkeit der Zargenkonstruktionen 148t eine generelle Ein-
stufung von Ausfihrungsdetails in die Schallschutzklassen nicht zu.
Die in der VDI-Richtlinie 2719 vorgeschlagenen Abdichtungsmafinah-
men kdénnen aber sinngemaB auf Zargenanschlisse Ubertragen
werden, d. h., daBB sowohl die Fuge zwischen Wand und Zarge als
auch die Fuge zwischen Zarge und Fenster in gleicher Weise wie in
der VDI-Richtlinie 2719 auszufihren sind. Die Tabelle 4.7 enthéalt An-
gaben zur Konstruktion der Fugen fir den Fenstereinbau mit Zargen.
Eine Uberprifung der verschiedenen Zargensysteme fir ver-
schiedene Schallschutzklassen der Fenster ist wegen der begrenzten
Erfahrungen vor allem bei Neuentwicklungen zu empfehlen.
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Bestimmend fur die schallddmmenden Eigenschaften sind

- die Dichtigkeit,

- die vorhandene Masse und

- schallabsorbierende MaBnahmen (Dadmmaterial, Schallum-
lenkungen).

Fur das schalltechnisch komplizierte und komplexe System Fenster
mit oftmals vielen Teilflachen, die sich bei Schallanregung unter-
schiedlich verhalten und gegenseitig beeinflussen, bedarf es trotz
bereits bestehender Standardregein einer prazisen Planung und
fachméannischen Montage [45, 46].

Tabelle 4.7  Prinzipielle Darstellung der AnschluBausbildung mit Zargen bei erhdhten
Anforderungen an den Schallschutz
0589 hp
Sc:atll- Zargen, die keinen Zargen, die einen Zargen bei zwei-
S/S Ial;sz- Anschlag bilden Anschlag bilden schaliger AuBenwand
7
® Zarge ® Abdichtungsmaterial ® Hinterfillprofil
@ Dimmstoff ® Abdeckprofil

Fir Zargenanschlisse bei zweischaliger AuBenwand in der Schallschutzklasse 4 und alle
héheren Schallschutzklassen kénnen keine allgemeingdltigen Angaben mehr gemacht
werden, da hier die Einflidsse aus den Randbedingungen (Material, Konstruktion, etc.)

zunehmend eine Rolle spielen.
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423 Wetterschutz

Die Beanspruchungen an der AuBBenseite durch Einwirkung des Frei-
luftklima sind Wind, Schlagregen Temperaturdnderung und UV-
Strahlung. Gegen diese Einwirkungen muB die Verbindung zwischen
Fenster und Wand und damit auch die Zarge ausreichend Schutz
bieten und funktionstiichtig bleiben.

Wie die Praxis zeigt, ist in der Funktionsebene Wetterschutz eine
Trennung der Funktionen in Wind- und Regensperre sinnvoll. Diese
Systeme sind in der Ausfihrung unempfindlicher und auf Dauer
funktionssicherer (Bild 4.14). Die Regensperre Ubernimmt dabei
gleichzeitig die Funktion des UV-Schutzes der dahinterliegenden
Abdichtung.

Fir einen wirksamen Regenschutz ist es giinstig durch bautechnische
MaBnahmen wie z.B. vorgezogene Déacher die Regensperre vor die
Konstruktion zu legen. Eine Verbesserung ist auch bereits dadurch
gegeben, daB3 das Fenster von der Aulenfldche der Wand zurtckge-
setzt wird. Dabei ist der Wetterschutz umso gunstiger, je weiter das
Fenster von der Auf3enflache der AuBenwand zuriickgesetzt wird.
Das optimale MafB3 wird vom Aufbau der AuBenwand und von der Be-
anspruchung bestimmt.

Als konstruktive Regensperre werden Abdeckprofile oder AuBBen-
wandbekleidungen aus Aluminium, Holz und Kunststoff verwendet.
Bild 4.14 zeigt die méglichen MaBnahmen als Skizzen.

Bei Abdichtung in einer Ebene, den einstufigen Systemen, werden
Dichtstoffe oder Dichtbdnder, soweit diese uv-bestdndig und nicht
wassersaugend sind verwendet. Fur die Bemessung der Fugen und
die Ausbildung sind neben allgemeingultigen Unterlagen [24, 47, 48,
49] die Verarbeitungsangaben der Hersteller zu beachten.

Die Regensperre mul3 so aufgebaut sein, dafl3 eingedrungenes Wasser
vor der Windsperre und vor einem vorhandenen Wéarmeschutz
kontrolliert und unmittelbar nach auBBen abgeleitet wird.

Bei einstufigen Abdichtungssystemen muB3 der Wetterschutz umlau-
fend und ohne Unterbrechung ausgefuhrt sein.
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Wetterschutz in einer Ebene
(einstufige Abdichtung)

\ Wind- und

Regensperre konstruktiver Wetterschutz
in verschiedenen Ebenen
(zeistufige Abdichtung)

/ Windsperre

ANANRRARN

Windsperre

s

OO

S

Regensperre Regensperre

Die in diesen Darstellungen gewdhlten
‘x"tec’"”'“he’ Skizzen beriicksichtigen zum leichteren
etterschutz Verstdandnis keine weiteren Aufgaben
der Fugenausbildung

Bild4.14 Schematische Darstellung des Wetterschutzes im Bereich des Fensters
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Fiar die Realisierung der Windsperre bietet sich bei zweistufigen Sy-
stemen in der Regel eine Kombination mit der Dampfbremse, also
der Trennung zwischen Raumklima und AuBenklima, auf der Raum-
seite an. Hier ist auch die handwerkliche Ausfihrung der Windsperre
einfacher moéglich.

Die Abdichtung gegen Wind ist nur dann funktionstichtig, wenn die
Windsperre umlaufend und an keiner Stelle unterbrochen ist. Zur An-
wendung kommen Dichtstoffe, vorkomprimierte Bander oder Folien.

4.2.4 Feuchteschutz

Wéahrend dem Wetterschutz die Aufgabe zufallt die AuBenwand
einschlieBlich der Fenster vor negativen Auswirkungen bei Einwir-
kungen des Freiluftklimas zu schitzen, ibernimmt der Feuchteschutz
die Aufgabe, Auswirkungen aus Beanspruchung der Luftfeuchte zu
mindern.

In der Regel hat man in mitteleuropaischen Klimaten auf der Raum-
seite einen hoheren Dampfdruck als auf der AuBenseite. So wird sich
vorwiegend durch die Geb&audehlle ein Diffusionsstrom von innen
nach aufBBen einstellen.

Aufgabe des Feuchteschutzes ist es Feuchtebelastungen von der
Raumseite so zumindern, daB es zu keiner Schadigung der Bausub-
stanz kommt und die Warmedammeigenschaft der Gebaudehille
erhalten bleibt. Das bedeutet, daB ein unkontrollierter Tauwas-
seranfall in der AuBenwand verhindert werden muf.

Fir die ebene AuBenwand [&Bt sich mitden Angaben in DIN 4108 Teil
5 rechnerisch abschdtzen ob und an welcher Stelle es zu einem
Tauwasserausfall kommt. Fir den geometrisch komplizierten Bereich
des Baukoérperanschlusses von Fenstern sind die Nachweise
schwieriger. Hier hat sich die Uberprifung des Temperaturverlaufes
anhand der Isothermendarstellung bewéahrt. Man verfolgt dabei die
zum Raumklima gehoérende Taupunktisotherme durch die verschie-
denen Bauteile.
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Fir das Fenster als Teil der AuBBenwand ist als wichtige MaBnahme
eine klare definierte Trennung zwischen Raumklima und AuBen-
klima erforderlich. Ausgehend von einem Raumklima

20°C
50 %

Temperatur
relative Luftfeuchte

muf3, damit Tauwasser an der Oberflache vermieden wird, die Tren-
nung so erfolgen, daB in der Trennebene die Temperatur nicht unter
10 °C liegt. Die Taupunkttemperatur des vorgegebenen Raumklimas
liegt bei 9,3 °C, so daB3 Flachen mit Temperaturen gleich oder gréBer
10 °C tauwasserfrei sind. Bei abweichendem Raumklima z.B. bei
Rdumen mit Klimaanlagen muf3 die Taupunkttemperatur des vor-
handenen Klimas beachtet werden.

Kritisch sind im Fensterbereich die AnschluB- und Verbindungsfugen.
Innerhalb der Fensterkonstruktion sind die notwendigen MaB-
nahmen zur Vermeidung von Schaden bekannt. Im Verglasungs-
bereich z.B. wird der Glasfalz zur AuBenseite gedffnet. Im
Verbindungsbereich Fenster und Bauk&rper ist eine weitverbreitete
Unsicherheit festzustellen, die auch auf die Zargen zu Gbertragen ist.

Im Regelfall wird auBBenseitig abgedichtet, in den letzten Jaren zu-
nehmend unter Verwendung von elastischen Dichtstoffen, wahrend
von der Raumseite her die Ubergédnge vom Fenster zur Wand nur aus
Grinden des Aussehens gelost werden.

Im einfachsten Falle wird die Verbindung nur angeputzt. Zum Teil
werden Deckleisten verwendet. In verschiedenen Fallen erfolgt auch
eine elastische Abdichtung, die aber meist so ausgefiuhrt wird, da3
sie sich von der Wand |6st. Damit kann Gber die entstandene Fuge
ungehindert Feuchtigkeit aus dem Raumklima in den Zwischenraum
zwischen Fenster und Wand eindringen.

Bild 4.15 verdeutlicht die Situation an einem einfachen Fenster.
Dabei ist ersichtlich, daB3 die Taupunkttemperatur zwischen Regen-
sperre und der Raumseite liegt, so daf3 eine Abdichtung in der Regen-
sperre die auch den Feuchtetransport behindert nur dann ohne
negative Auswirkung bleibt, wenn -

— im Warmbereich, also im Temperaturbereich Gber 10°C eine Ab-

dichtung erfolgt,
— diese Abdichtung im Warmbereich weniger Feuchtigkeit ein-
dringen 1aBt als zur AuBenseite abgefihrt werden kann.
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Wenn die Schaden aus dieser Beanspruchung bisher scheinbar relativ
gering waren, dann deshalb, weil die am haufigsten eingesetzten
Baustoffe der AuBenwand ,gutmuitiges Verhalten” zeigen und fir
einen Feuchteausgleich sorgen. Zurickblickend auf die Schédden der
60er Jahre an Geb&duden aus Betonfertigteilen und Holzfenster ist in
der falschen Lage der Abdichtung eine der Schadensursachen zu

sehen.

Verlaufder
Taupunkt-
temperatur
186 Pa 476 Pa 1110 Pa 1937 Pa Wasserdampf-Sattigungsdruck
-13,7°C -3°C 8,5°C 17°C Temperatur
.G;:" Wi wy o - ‘u.:‘...;."':.,
-15°C 20°C
Wetterschutz
(Regensperre und
Windsperre)
AuBenseite Trennung Raumklima Raumseite

- AuBenklima

Bild 4.15 Prizipielle Darstellung der Einbausituation mit der Erlauterung der
Feuchtebelastung.
Der dargestellte Fugenaufbau fuhrt, wenn die umgebende AuBenwand
die von der Raumseite eindringende Feuchtigkeit nicht aufnehmen kann,
zu Tauwasserschaden in der Fuge
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5. Die Zargensysteme in der Ubersicht

Die Ubersicht Uber Zargensysteme muB gegliedert werden in Zargen,

die

— als Handelsprodukte angeboten werden und damit dem gesamten
Markt zur Verfligung stehen,

~ in Verbindung mit Fenstersystemen entwickelt wurden und des-
halb optimal nur far die jeweiligen Systeme eingesetzt werden
kénnen,

— unter Bericksichtigung objektbezogener Vorgaben entwickelt
und angepaf3t werden.

Es gibt nur wenige Firmen, die sich auf das Herstellen von Zargen
spezialisiert haben, so daf3 die Zarge als Handelsprodukt nur geringe
Bedeutung hat. Von Bedeutung sind derzeit zwei Zargensysteme,
eine Weiterentwicklung des Essener Anschlagrahmens und eine Alu-
miniumprofilzarge.

Daneben werden von Fenstersystemhersteller Zargen angeboten. Es
sind dies vorwiegend Umfassungszargen mit Klemmprofilen zur Be-
festigung der Fenster. Ihr Einsatzbereich sind vorwiegend Fenster-
waénde.

Die groBte Vielfalt im Aufbau, im Detail und bei der Wahl der Werk-
stoffe findet man bei Zargen die objektbezogen entwickelt werden.
Zu beobachten ist dabei, da3 eine Verbesserung der Zargen durch
einen Mehraufwand bei Konstruktionen und Werkstoffen
angestrebt wird, ohne daB3 grundsatzliche Uberlegungen Gber die
Notwendigkeit angestellt werden.

Als Werkstoff fir Zargen werden Aluminium, Stahl oder Holz ein-
gesetzt. Obwohl die Holzzarge vom Werkstoff her kostenginstig ist
und sich individuell an die jeweilige Bausitution anpassen 1a8t, sind
Vorbehalte weitverbreitet.

Bei bauphysikalisch richtigem Aufbau - dies ist auch bei anderen
Systemen Voraussetzung - sind auch bei Verwendung von Holz keine
Probleme zu erwarten. Da die Zargen in der Regel am fertigen Bau
nicht sichbar sind und auch der direkten Witterungseinwirkung nicht
ausgesetzt sind, bieten sich auch einheimische Nadelhélzer mit
Druckimpragnierung nach DIN 68 800 an. Bei solchen Hélzern kann
auf eine weitere Oberflachenbehandlung verzichtet werden.
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Metallzargen kénnen in der Form sehr unterschiedlich sein und dem-
entsprechend verschiedenste Funktionen Gbernehmen. In der Regel
vorteilhaft sind Zargen, die einen Anschlag bilden und dabei gleich-
zeitig die Moglichkeit zur Aufnahme von Dichtprofilen bieten und so
weitere AbdichtungsmaBBnahmen zum Wetterschutz entfallen
kénnen. Aufgrund der guten Warmeleitfdhigkeit von Metallen ist
eine thermische Trennung der Zarge meist unerlasslich (siehe auch
Kapitel 4), wenn nicht durch konstruktive MaBnahmen daflr gesorgt
wird, daB die Zarge keine stérende Warmebriicke bringt.

Fir die unterschiedlichen Konstruktionen wurde in der folgenden
Ubersicht versucht anhand gemeinsamer Merkmale Gruppen zu bil-
den (Tabelle 5.1).

Die Gruppe 1 bilden Zargen ohne Anschlag.

In der Gruppe 2 sind Zargen, die einen Anschlag bilden. Zargen, die
zugleich die duBere Leibung bilden sind der Gruppe 3 zugeordnet.

Diese Ubersicht gibt keine Konstruktionsdetails wieder, sondern
stellt schematisch die Moglichkeiten flr den Einsatz von Zargen dar.
Konstruktive Losungen fur den AnschluB3 ergeben sich aus der Auf-
gabenstellung fur das jeweilige Objekt und kénnen nicht veralige-
meinert werden.

Fur die im folgenden aus ausgefihrten Bauvorhaben oder aus
angebotenen Systemen beispielhaft ausgewéahlten Zargen sind
erganzende Hinweise gemacht. Im Anwendungsfalle muB bei diesen
ausgewahlten Beispielen wie auch bei anderen Vorschlagen geprift
werden, ob die dargestellten Konstruktionen fir den jeweiligen An-
wendungsbereich geeignet sind. Die bisher dargelegten Grundséatze
Uber Zargenausbildung und Fugenaufbau sind dabei zu beachten.
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1 Luft zum Toleranzausgleich

2 raumseitige Abdichtung zur ,
Vermeidung von Tauwasser

Bild 5.1:  Holzzarge bei einschaliger AuBenwand ohne Anschlag
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Bild5.2:  Gefalzte Holzzarge bei zweischaliger AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale
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Bild5.3:  Stahlwinkel - Zarge bei einschaliger AuBBenwand ohne Anschlag
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1 raumseitige Abdichtung zur
Vermeidung von Tauwasser

/ ] ",'?’. 2 Beliftung zum AuBlenklima

Bild 5.4:  Stahlwinkel - Zarge bei zweischaliger AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale



)

"~ " 1 raumseitige Abdichtung zur
Vermeidung von Tauwasser

2 Beliftung zum AuBlenklima

Bild5.5:  Aluminiumwinkel - Zarge bei einschaliger AuBenwand ohne Anschlag
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Bild5.6:  Aluminiumwinkel! - Zarge bei einschaliger AuBenwand mit Anschlag
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1 raumseitige Abdichtung zur
Vermeidung von Tauwasser

2 BelGftung zum AuBenklima

Bild5.7:  Aluminiumprofil - Zarge bei zweischaliger AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale
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|

1 raumseitige Abdichtung zur

Vermeidung von Tauwasser

2 Beliftung zum AufBenklima

Bild5.8:  Aluminiumprofil - Zarge bei zweischaliger AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale



1 raumseitige Abdichtung zur
Vermeidung von Tauwasser

2 BeliGftung zum AuBBenklima

Bild5.9:  Aluminiumprofil - Zarge thermisch getrennt bei zweischaliger AuBenwand mit
schwerer Vorsatzschale



50

1 BelGftung zum Auf3enklima

NN L

Bild 5.10: Aluminiumprofil - Zarge bei zweischaliger AuBenwand mit leichter Vorsatzschale
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2 Beliaftung zum Auf3enklima

Bild5.11: Aluminiumprofil - Zarge bei zweischaliger AuBenwand mit leichter Vorsatzschale
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ﬁ 1 BelGftung zum AuBenklima

Bild 5.12: Umfassungszarge aus Aluminium
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1 raumseitige Abdichtung zur
Vermeidung von Tauwasser

2 Beliftung zum AufBenklima

Bild 5.13: Eckzarge mit AnschluB an leichte Vorsatzschale
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Vermeidung von Tauwasser
2 Beliiftung zum AuB3enklima

3 Gefahr von Putzabrissen

Bild 5.14:

raumseitige Abdichtung zur

Eckzarge mit Anschluf3 an verputzte AuBBenwand
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6. Objektbesprechungen

Zur Diskussion wurden 7 ausgeflhrte Objekte ausgewahlt die im De-
tail beschrieben und zum Teil mit Bildern dokumentiert sind. Neben
der allgemeinen Beschreibung und den Angaben zum jeweiligen
Bauablauf wurden die Konstruktionen uberprift und soweit es
zweckmaBig erschien wurden unter Beibehaltung der Grundkon-
struktion Alternativen zum Einbau und zur Abdichtung untersucht.
Bei dieser Untersuchung wurde insbesondere auf die Temperaturver-
teilung im Bereich der Zarge, auf die Gefahr der Tauwasserbildung
an der raumseitigen Bauteiloberflache, auf einen méglichen
Feuchtestau im System und auf den Wetterschutz geachtet. Fir die
Beurteilung der Tauwasserbildung ist die Beachtung der Trennungs-
ebene zwischen Raumklima und AuBBenklima von Bedeutung. In Ver-
bindung mit dem Raumklima 20°C / 50% rel. Luftfeuchte ist hierzu
der Verlauf der 10°C Isotherme zu beachten.

AN
N Trennung Raumklima
Wetterschutz - A - AuBenklima
AuBenseite Raumseite

Trennung Raumklima
Wetterschutz - AuBenkgllima '

Bild 6.1 Prizipielle Darstellung der notwendigen Abdichtungsbereiche [50]
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Objekt 1 (Bild 6.2)

Baukérperausbildung (Bild 6.3): .
- einschalige AuBenwand, Ziegelmauerwerk, innen und au3en ver-
putzt;

Zarge (Bild 6.4):

- Material: Aluminiumprofil, thermisch nicht getrennt,

— Oberfléche: einbrennlackiert,

- Eckverbindung: verschweiBt,

- Funktion: Putzabzugskante, Befestigung des Fensters,

Entflechtung des Bauablaufs (Bild 6.5);

Fensterbank:
— Aluminiumprofil, punktférmig an die Zarge angeschweif3t;

Fenster:
- Material: Aluminiumprofil, thermisch getrennt,
- GroBe: ca. 160 cm x 160 cm,

— Oberfladche: einbrennlackiert;

Abdichtung Zarge - Fenster:
- auBen: umlaufendes Dichtungsprofil in der Zarge als Wind- und
Regensperre (Wetterschutz)
~ innen: Dichtstoff mit Deckleiste als Trennung zwischen Raum-
klima und AuBBenklima

Bauablauf:
- lot- und waagerechter Einbau der Zarge, Befestigung mit Diibel,
- Ausfullen des Hohlraumes zwischen Zarge und Baukdrper mit
Warmedammaterial,
- Aufkleben eines Vorlegebandes auf der ZargenauBenseite als
Trennung zwischen Zarge und AuBenputz (Bild 6.6, 6.7),
- Abdeckung des unteren Zargenquerstiicks als Schutz vor Bescha-
digung,
Anbringen der Schutzfolie,
Einputzen der Zarge innen und auf3en (Bild 6.8),
Reinigung der Zarge (Bild 6.9, 6.10),
- Einbau und Befestigung des Fensters durch Verschrauben von
aufBBen (Bild 6.11,6.12),
Ausfillen des Hohlraumes zwischen Zarge und Fenster,
Abdichtung zwischen Fenster und Zarge.

!
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Bild6.2: Objekt 1

Bild 6.3: Baukérperausbildung Bild 6.4: Eckverbindung Zarge
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Bild 6.5: Putzabzugskante Bild6.6: Aufkleben des Vorlegebandes

Bild 6.7: Trennung Zarge/AuBenputz Bild 6.8: Einputzen der Zarge
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Bild 6.9: Verschmutzungen an der Zarge Bild 6.10: Verschmutzungen an der
Dichtung

Bild 6.11: Fenstereinbau Bild 6.12: Verschraubung von auf3en



60

10°C

0°C
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D

Bild 6.13: Isothermenverlauf Objekt 1

Auswertung
gewdhlte Ausfihrung

Bei dieser Ausfihrung des Fensteranschlusses zum Baukorper ist der
Temperaturverlauf unginstig. Hier kann es an der Mauerleibung der
Raumseite sowie auf der Fensteroberflache bei extremen AuBen-
temperaturen zu Eisbildung, auf jeden Fall aber zu starkem Tauwas-
serausfall kommen. Da hier keine Méglichkeit zur Offnung der Fuge
zwischen Zarge und Fenster nach auBBen vorgesehen ist, werden sehr
hohe Anforderungen an die raumseitige Abdichtung gestellt, um ein
Eindringen von Feuchtigkeit in die AnschluBfuge zu verhindern.
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Bild 6.14: Isothermenverlauf Objekt 1 Variante A

Variante A

Eine Verbesserung der auBenseitigen Warmedammung durch eine
nachtraglich angebrachte ,Thermohaut” zeigt keine befriedigende
Losung. Die Probleme, die bei der gewéahlten Ausfihrung (Biid 6.13)
auftreten, werden durch diese Konstruktion nicht gelost, der Auf-
wand fir das Anbringen der zusatzlichen Dammung ist nicht ge-
rechtfertigt.
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10°C

Bild 6.15: Isothermenverlauf Objekt 1 Variante B

Variante B

Der Einsatz eines thermisch getrennten Zargenprofils bei sonst glei-
cher Konstruktion bringt keine grundlegende Verbesserung der
Situation. Der Aufwand fur den Austausch der Zargenprofile ist nicht
gerechtfertigt.
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Bild 6.16: Isothermenverlauf Objekt 1 Variante C

Variante C

Durch die mittige Anordnung des Fensters innerhalb der Leibung in
Verbindung mit einem thermisch getrennten Zargenprofil 1&8t sich
eine grundlegende Verbesserung der AnschluBsituation schaffen.
Jedoch liegen die Oberflachentemperaturen bei extremen Klimabe-
dingungen in einem Bereich, bei dem Tauwasserbildung nicht aus-
geschlossen werden kann.

Der Raum zwischen Zarge und Blendrahmen sollte zum AuBenklima
hin gedffnet werden, damit eventuell eingedrungende Feuchtigkeit
nach auBen abgefiihrt werden kann. Der AnschlufB3 des Zargenprofils
zum AuBenputz sollte besser mit einem PutzabschluBprofil erfolgen.
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Objekt 2
Baukérperausbildung: 3
- einschalige AuBenwand, Ziegelmauerwerk, innen und aufBBen
verputzt,;
Zarge:
- Material: mehrfach abgekantetes Stahlblech (Eckzarge),
~ Oberflache: farbig lackiert,
- Eckverbindung: verschweif3t,
— Funktion: Putzabzugskante, Befestigung des Fensters,
Entflechtung des Bauablaufs, architektonisches
Gesaltungsmittel, Leibungsausbildung mit
Fensteranschlag, Rolladenfihrung (Bild 6.17);
Fensterbank:

- Stahlblech, fester Bestandteil der Zarge;

Fenster:
- Material: PVC hart, weil3,
- GrofBe: ca. 100 cm x 160 cm,

Abdichtung Zarge - Fenster:
~ auBen: Dichtprofil in der Zarge als Regensperre (Wetterschutz)
- innen: Deckleiste und Dichtstoff als Trennung zwischen Raum-
und Auf3enklima

Bauablauf:

- lot- und waagerechter Einbau der Zarge,

- Ausfullen des Hohlraumes zwischen Zarge und Baukdrper mit
Warmedammaterial,
Einputzen der Zarge innen und aullen,
Reinigung der Zarge,
~ Einbau und Befestigung des Fensters durch Verschrauben von
auflen,
Ausfillen des Hohlraumes zwischen Zarge und Fenster,
Abdichtung zwischen Fenster und Zarge |

1
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Bild 6.20: Verbindung Zarge und Fensterbank

Bild6.21: Abdichtung auf der Raumseite
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Bild 6.22: Isothermenverlauf Objekt 2

Auswertung

Diese Art der AnschluBausbildung bringt, wie der Isothermenverlauf
zeigt, keine warmetechnischen Probleme mit sich. Die Konstruktion
sieht jedoch keine Offnung des Raumes zwischen Fenster und Bau-
korper nach auBen vor. Damit kann einmal in die AnschluBfuge ein-
gedrungene Feuchtigkeit nicht nach auBen abwandern. Daher wer-
den sehr hohe Anforderungen an die raumseitige Abdichtung ge-
stellt.

Der AnschluB zwischen Zarge und AuBenputz ist hier problematisch.
Bei unglinstigen Randbedingungen sind Risse zwischen Putz und Zar-
ge zu erwarten, wodurch Feuchtigkeit in den Baukérper gelangt und
zu Schaden fuhren kann. Hier ware es besser ein PutzanschluBprofil
zu verwenden und die entstehende Fuge entsprechend abzudichten
(Bild 6.23).
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1 raumseitige Abdichtung zur
Vermeidung von Tauwasser

PutzabschluBprofil

(schematisch) 2 Beh']ftung zum Auflenklima

Bild 6.23: Isothermenverlauf Objekt 2 Verbesserungsvorschlag
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Objekt 3

Baukérperausbildung: : .
— zweischalige AuBenwand mit leichter Vorsatzschale aus
beschichteten Faserzementplatten;

Zarge: ‘

- Material: mehrfach abgekanntetes Stahlblech (Eckzarge)

~ Oberflache: farbig lackiert,

— Eckverbindung: verschweift,

~ Funktion: Putzabzugskante, Befestigung des Fensters,
Entflechtung des Bauablaufs, architektonisches
Gestaltungsmittel, Leibungsausbildung mit
Fensteranschlag;

Fensterbank:
— Stahlblech, fester Bestandteil der Zarge;

Fenster:
~ Material: tropisches Laubholz,
- GrofBe: ca. 180 cmx 120cmund ca. 100cm x 120 cm,

— Oberfldche: Lasuranstrich;

Abdichtung Zarge - Fenster:
~ auBen: indie Zarge eingearbeitetes Dichtungsprofil als
Regensperre (Wetterschutz)
~ innen: Deckleiste und Dichtstoff als Trennung zwischen Raum -
und Auf3enklima

Bauablauf:
- lot- und waagerechter Einbau der Zarge,
~ Ausfullen des Hohlraumes zwischen Zarge und Baukérper mit
Warmedammaterial,
- Einputzen der Zarge innen,
Reinigung der Zarge,
Fassadenaufbau,
Befestigung der Rolladenlaufleiste,
Einbau und Befestigung des Fensters durch Verschrauben von
auB3en,
Ausfallen des Hohlraumes zwischen Zarge und Fenster,
Abdichtung zwischen Fenster und Zarge.
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Objekt 3

Bild 6.24:

ichtung

Bere Abd

au

26

Bild 6.

Objekt 3

Bild 6.25
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Fassadenanschluf3

Bild 6.28

FassadenanschiuBB

Bild 6.27

Rolladenfihrung

Bild 6.29
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Bild 6.30: Isothermenverlauf Objekt 3

Auswertung

Der Isothermenverlauf zeigt, daB3 diese Konstruktion keine wéarme-
technischen Probleme mit sich bringt. Das System Baukérper - Zarge -
Fenster ist hier richtig aufeinander abgestimmt.

Durch das nach auBBen offene Abdichtungssystem ist gewahrleistet,
daB eventuell in die AnschluBfuge eingedrungene Feuchtigkeit nach
auBen abwandern kann.
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Objekt 4
Baukdrperausbildung: .
~ einschalige AuBenwand, Ziegelmauerwerk, innen und auBBen
verputzt,;
Zarge:
—~ Material: Holzprofil 55/30mm mit Falz,
— Oberflache: gehobelt,
— Eckverbindung: unten Schlitz/Zapfen, oben Uberplattung,
— Funktion: Putzabzugskante, Befestigung des Fensters,
Entflechtung des Bauablaufs;
Fensterbank:

— Aluminiumprofil, an die Zarge geschraubt;

Fenster:
- Material: Holz,
- GroBe: unterschiedlich,

—~ Oberflache: Lasuranstrich;

Abdichtung Zarge - Fenster:
— auBen: Deckleiste mit komprimiertem Band als Wetterschutz
— innen: Deckleiste mit komprimiertem Band als Trennung
zwischen Raum - und AuBenklima

Bauablauf:
~ lot- und waagerechter Einbau der Zarge, Befestigung mit Dubel,
- Ausfillen des Hohlraumes zwischen Zarge und Baukorper mit
Warmedammaterial,
- Befestigung der duBeren Fensterbank,
Befestigung der Rolladenlaufleiste Gber Metallwinkel an der
AuBenseite des Zargenprofils,
Einputzen der Zarge innen und auB3en,
- Reinigung der Zarge,
Einbau und Befestigung des Fensters,
Ausfillen des Hohlraumes zwischen Zarge und Fenster,
Abdichtung zwischen Zarge und Fenster.

1

l
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Bild6.31: Objekt4

Bild 6.33: Ausschaumen der Anschluf3fuge
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Bild 6.35: Rolladenfihrung

Bild 6.36: Zarge als Putziehre Bild 6.37: FensterbankanschluB3
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Bild 6.38: Isothermenverlauf Objekt 4

Auswertung

Diese Art der AnschluBausbildung bringt keine wéarmetechnischen
Probleme mit sich. Das Zargensystem wurde entsprechend der Bau-
korperausbildung bzw dem Fenster richtig ausgewahilt.

Das duBere Abdichtungsband sollte diffusionsfahiger sein als das
innere Band, damit in die AnschluBfuge eindringende Feuchtigkeit
nach auBen abwandern kann und nicht zu Schaden in der Konstruk-

tion fUuhrt.
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Objekt 5

Baukdérperausbildung: .
- zweischalige AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale,
Ziegelmauerwerk innen und auflen

Zarge:
~ Material: Holzprofil ca 70 / 50mm mit Falz,
- Oberflache: gehobelt, Anstrich
~ Eckverbindung: Schlitz/Zapfen
- Funktion: PFensteranschlag,, Befestigung des Fensters,
Entflechtung des Bauablaufs
- Fensterbank:

— Aluminiumprofil, an Zarge angeschraubt

Fenster:
- Material: Aluminium - Holz,
- GrofBe: unterschiedlich,

— Oberflache: Lasuranstrich, Aluminiumteile eloxiert

Abdichtung Zarge - Fenster:
- auBen: Dichtprofil, in Aluminium - Vorsatzschale eingearbeitet,
konstruktiver Wetterschutz durch Metallwinkel
—~ innen: komprimiertes Band, Deckleiste, folie als Trennung
zwischen Raum - und AuBenklima

Bauablauf:
— lot- und waagerechter Einbau der Zarge, Befestigung mit Dibel,
- Abdichten zwischen Zarge und Baukdrper mittels Folie

Anbringen der Warmedammung

Befestigung der duBeren Fensterbank,

Einputzen der Zarge innen

Reinigung der Zarge,

~ Einbau und Befestigung des Fensters,

Anbringen der inneren Deckleiste

|

1



78

A

: “‘IL“JULi e et

Bild 6.39: Isothermenverlauf Objekt 5

Auswertung

Eine Ausfihrung des Baukoérperanschlusses wie Objekt 5 zeigt keine
Probleme im Verlauf der Isothermen. Die Bauabdichtungsfolie als
Dampfbremse liegt konstruktiv unginstig. Bei ungenauer Verkle-
bung der Folie mit dem Zargenprofil kann es zu einem Feuchtestau
zwischen der Bauabdichtungsfolie und dem Zargenprofil und da-
durch zu einer Schadigung der Zarge kommen.
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Bild 6.40: Isothermenverlauf Objekt 5 Verbesserungsvorschlag

Verbesserungsvorschlag

Der hier dargestelite BaukorperanschluB ist warmetechnisch in Ord-
nung. Durch die Verlegung der Bauabdichtungsfolie an die raumsei-
tige Oberflache der Zarge ist eine sichere Trennung zwischen Raum-
und AufBBenklima gegeben.

Das nach auBen offene Abdichtungssystem 1aBt in den AnschluB-
bereich eingedrungene Feuchtigkeit sicher nach auBen abwandern.
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Objekt 6

Baukérperausbildung: 3
- zweischalige AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale,
Betonschale innen, Ziegelmauerwerk auBBen

Zarge:
— Material: Stahlwinkel 50/30/4
— Oberflache: verzinkt
— Eckverbindung: verschweif3t
— Funktion: Putzabzugskante, Fensteranschlag,
Entflechtung des Bauablaufs
Fensterbank:

— Aluminiumprofil, am Fenster befestigt

Fenster:
- Material: Aluminium - Holz,
- GroBe: unterschiedlich,

— Oberfldche: Lasuranstrich, Aluminiumteile eloxiert

Abdichtung Zarge - Fenster:

- auBen: Bauabdichtungsfolie zwischen Aluminium - Verkleidung
Uber Zargenbereich zum Baukérper, konstruktiver
Wetterschutz durch tbergreifende Vorsatzschale

— innen: Deckleiste

Bauablauf:
~ lot- waage- und fluchtgerechter Einbau der Zarge und

Befestigung am Baukorper
— Abdichten zwischen Zarge und Baukorper mittels Folie
Einputzen der Zarge innen
Reinigung der Zarge,
- Einbau und Befestigung des Fensters incl. Abdichtung
Anbringen derinneren Deckleiste



81

e /%f

S S S
S S S S

S S s

o wno
°© o o
M~ am

v

Bild 6.41: Isothermenverlauf Objekt 6

Auswertung

Durch eine fehlende Abdichtung nach innen bringt diese Art der
AnschluBausbildung Probleme mit sich. Die feuchte Raumluft dringt
in die Fuge zwischen Blendrahmen und Baukorper ein und gelangt
somit bis an den Stahlwinkel, wo die Feuchtigkeit kondensiert.

Eine Abdichtung zur Raumseite ist dringend erforderlich. Zudem ist
die Art der AnschluBausbildung nur schwer ausfuhrbar, da sich die
hier gezeichnete Bauabdichtungsfolie am Fenster nicht ordnungs-
gemal befestigen [46t.
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Bild 6.42: Isothermenverlauf Objekt 6 Verbesserungsvorschiag

Verbesserungsvorschlag

Durch die Verlegung der Folie zur inneren Blendrahmenoberflache
sowie durch die Befestigung der Zarge an der AuBenflache der
inneren Mauerwerksschale 148t sich eine durchgehende Dichtebene
als Trennung zwischen Raum- und Auf3enklima schaffen. Es entsteht
ein funktionsfahiger, problemloser AnschiuB3 zum Baukdrper.

Das nach auBen offene Abdichtungssystem 148t in den AnschluB-
bereich eingedrungene Feuchtigkeit sicher nach auBen abwandern.
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Objekt 7

Baukérperausbildung: .
— zweischalige AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale,
Ziegelmauerwerk innen und auB3en

Zarge:
— Material: mehrteiliges Aluminiumprofil, thermisch
getrennt
—- Oberflache: eloxiert
~ Eckverbindung: verschweif3t
- Funktion: Fensteranschlag, Befestigung des Fensters,
Entflechtung des Bauablaufs, Aufnahme fir
Rolladenfihrung bzw Sonnenschutz
Fensterbank:

~ Aluminiumprofil, am Fenster befestigt

Fenster:
- Material: Holz
- GroBe: unterschiedlich,

— Oberflache: deckender Anstrich

Abdichtung Zarge - Fenster:
~ auBen: inZarge eingearbeitetes Dichtprofil, Wetterschutz durch
zusatzliches Profil
- innen: Dichtstoff zwischen Fenster und Baukoérper als Trennung
zwischen Raum - und AuBBenklima, Deckleiste

Bauablauf:
~ lot- waage- und fluchtgerechter Einbau der Zarge und
Befestigung am Baukorper
Einputzen der Zarge innen
Anbringen der duBeren Fensterbank
Reinigung der Zarge,
Einbau und Befestigung des Fensters
Abdichtung

|

|

1
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1 Beliiftung zum AuBBenklima

Bild 6.43: Isothermenverlauf Objekt 7

Auswertung

Diese Art der AnschluBausbildung bringt keine warmetechnischen
Probleme mit sich. Das System Baukorper - Zarge - Fenster ist hier
richtig aufeinander abgestimmt.

An die raumseitige Abdichtung werden hier sehr hohe Anforde-
rungen gestellt. In die AnschluBfuge eingedrungene Feuchtigkeit
kann nicht nach auBen abwandern und fuhrt zu einem Feuchtestau.
Um dies zu vermeiden, sollte das System nach auB3en hin diffusions-

fahiger sein.
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7.  Loésungsvorschlage

Die bisherigen technischen Betrachtungen der Zargen zeigten, daf3
fur alle moglichen Rohbausituationen Lésungen méglich sind. Zu-
gleich ist aber festzustellen, daf3 Schwachpunkte nicht immer er-
kannt werden und damit die Gefahr von Bauschaden nicht auszu-
schlieBen ist. Nach einer langjdhrigen Unterbrechung der Entwick-
lung und des Einsatzes von Zargen fur Fenster kann deshalb die kon-
struktive Losung erst am Anfang einer Entwicklung stehen. Die nach-
stehend aufgefuhrten Losungsvorschlédge konnen deshalb nur
Grundsatzliches enthalten und bedtrfen nach ausreichenden bau-
praktischen Erfahrungen einer Ergénzung und Weiterentwicklung.
Die Vorschlage sind deshalb so aufgebaut, daf3 sie diese Weiterent-
wicklung erleichtern. Es sind deshalb auch alle wesentlichen Merk-
male der Zargen und ihre Anwendung nochmals zusammengestelit.

a) Zargen fur verschiedene AuBBenwaéande

7

einschalige AuBenwand

mehrschalige AuBenwand
mit schwerer Vorsatzschale
mit und ohne Kernddmmung

%

mehrschalige AuBenwand
mitleichter Vorsatzschale

N
R
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b) Lage der Zarge zur Wandéffnung

Anordnung in der Fensteréffnung bei einschaliger
und mehrschaliger AuBenwand

Anordnung vor der Fensteréffnung bei mehrschaliger

AuBBenwand

Allgemein ist anzustreben, dafB die Isothermen moglichst wenig
gestort werden. Dies ist

- bei einschalig einschichtiger AuBenwand bei etwa mittiger Anord-
nung der Fenster

/

Isothermen
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— bei mehrschaliger AuBenwand mit Warmeddmmung bei Anord-
nung in der Dadmmstoffebene

¢) Ausbildung der Zarge

einfaches Rechteckprofil ohne
Anschlag

ii—i

gefilztes Profil mit Anschlag ohne
Abdichtung fir den Wetterschutz

ﬂl

H

Winkelprofil mit 4uBerem Anschlag

H

Zargenprofil mit ausreichender Tiefe
zur Uberdeckung der Mauerleibung




88

d) Werkstoffe

Aluminium: Als Rechteck- oder Winkelprofil in einteiliger und
warmegeddammter Ausfihrung.
So weit die Zarge am fertigen Bau sichtbar bleibt,
kann die gleiche Oberflachenbehandlung gewahlit
werden wie bei Aluminiumfenstern oder Aluminium-
Holzfenstern.

Stahl: Als Rechteckrohr oder Winkelprofil.
Stahlprofile sind in korrosionsgeschitzter, im allge-
meinen verzinkter, Ausfiihrung mdoglich. So weit die
Zarge am fertigen Bau sichtbar bleibt, ist eine Be-
schichtung mit Farbe mdéglich.

Kunststoff: Als Rechteckrohr oder Winkelprofil.
Im allgemeinen ohne weitere Oberflachenbehand-
fung.

Holz: Als Rechteckprofil oder gefélztes Profil.
Bei Holzern ab der Resistenzklasse 3 (nach
DIN 68 364) z.B. Fichte, Kiefer ist eine Druckimprag-
nierung nach DIN 68 800 erforderlich. Ein weiterer
Oberflachenschutz ist, wenn die Zarge am fertigen
Bau nicht sichtbar ist nicht mehr erforderlich. Bei
allen anderen Hoélzern ist eine Oberflachenbehand-
lung bis einschlieBlich Zwischenanstrich erforderlich.

e) Befestigung

Zarge: Bemessung der Befestigungsmittel nach allgemeinen
Regeln. Bei Verwendung von Dibeln sind die Tragfahig-
keit und die vorgegebenen Randabstande zu beachten.

Fenster: Befestigung an der Zarge durch Verschraubung oder
durch Klemmhalterung.
Befestigung durch die Zarge in der Wand, wenn die Zarge
fir die Befestigung der Fenster nicht vorgesehen ist.
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f) Abdichtung

/ Trennung Raumklima - AuBenklima
auf der Warmseite,
gleichzeitig Windsperre;
4 10 °C - Isotherme
A

a8 3\

Wetterschutz

10 °C - Isotherme

~

Wetterschutz

Bei der Entwicklung und Anwendung von Zargen sind die angefihr-
ten Punkte zu beachten, wobei auch darauf zu achten ist, daf3 die
Ebene des Wetterschutzes gegentiber Wasserdampf durchlassiger ist
als die Ebene der Trennung zwischen Raum- und AuBBenklima.
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\\\ ) 1 BelGftung zum AuBBenklima

. . z.B. Uber den Anschluf3 zur
- . . SR Fensterbank

Bild7.1:  Beispiel fur eine Aluminiumzarge mit Holzfenster bei einschaligem
Ziegelmauerwerk mit Anschiag, innen und auBen verputzt

An die raumseitige Abdichtung werden hier sehr hohe Anforde-
rungen gestellt. Dringt dennoch Feuchtigkeit in den AnschluBbe-
reich zwischen Fenster und Zarge ein, so kann diese nicht nach auBen
abwandern und es kommt zu einem Feuchtestau. Um dies zu
vermeiden, sollte das AnschluBsystem nach auBBen hin gedéffnet wer-
den. Dies kann z.B. Gber Bohrungen im Eckbereich des Zargenprofils
erfolgen. Findet im unteren Eckbereich der Zarge ein Profilwechsel
statt, so ergibt sich dort meist konstruktiv eine BelUftungséffnung.



91

Bild7.2:  Beispiel fur eine Aluminium - Umfassungszarge mit Aluminiumfenster bei
einschaliger, mehrschichtiger AuBenwand ohne Anschlag aus Beton

Die AnschluBfuge zwischen Zarge und Bauko&rper erfahrt eine ge-
ringe Feuchtebelastung, da moéglicherweise eindringende Feuchtig-
keit nach auBen hin abwandern kann. Aus dem Profilwechsel im un-
teren Eckbereich der Zarge ergibt sich meist eine BeliGftungséffnung
der Fuge zwischen Fenster und Zarge. Ist dies nicht der Fall, so sollte
Uber entsprechende Bohrungen eine erforderliche Offnung der Fuge
nach auBen hin erfolgen.
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N

N Ziegel

Bild 7.3:  Beispiel fur eine Holzzarge mit Kunststoff - Fenster bei einschaligem
Ziegelmauerwerk ohne Anschlag, innen und auf3en verputzt

Das dufBere Abdichtungsband sollte diffusionsféhiger sein als das
innere Band, damit in die AnschluBfuge eindringende Feuchtigkeit
nach auBBen abwandern kann und nicht zu Schaden in der Konstruk-

tion fuhrt.
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1 Beliiftung zum Auf3enklima

Bild 7.4:  Beispiel fur eine Stahlzarge mit Aluminiumfenster bei zweischaliger AuBenwand
mit Verblendmauerwerk

Die AnschluBfuge zwischen Fenster und Bauk&rper erféhrt eine ge-
ringe Feuchtebelastung, da méglicherweise eindringende Feuchtig-
keit nach auBen hin abwandern kann.
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Bild 7.5:  Beispiel fUr eine Eckzarge mit Kunststoffenster bei zweischaliger AuBenwand mit
Fassadenbekleidung

Das nach auBBen offene Abdichtungssystem ermdoglicht ein sicheres
Abwandern von eventuell in die AnschluBfuge eindringender

Feuchtigkeit.



95

1 Beliiftung zum AuB3enklima

Bild 7.6a: Beispiel fur eine Stahlzarge mit Holzfenster bei einschaliger, mehrschichtiger
AuBlenwand mit ,Thermohaut”

Die duBere Abdichtung sollte diffusionsfahiger sein als das innere
Dichtband, damit in die AnschluBfuge eindringende Feuchtigkeit
nach auBBen hin abwandern kann.
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\ AnschluBprofil
(schematisch)

1 Beliiftung zum AuBBenklima

Bild 7.6b: alternative Moglichkeit bei Modernisierung von Gebauden
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Bild 7.7:  Beispiel fur eine Holzzarge mit Aluminium - Holzfenster bei zweischaliger
AuBenwand mit Verblendmauerwerk

Das nach auBen offene Abdichtungssystem ermoglicht ein sicheres
Abwandern von in die AnschliuB3fuge eindringender Feuchtigkeit.
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8. Kostenabschdtzung

Nach den gewonnenen Erkenntnissen bringt die Einbauzarge far
Fenster technische Vorteile sowohl bei der Erstellung von neuen Ge-
bauden als auch bei der Modernisierung bestehender Bauwerke [52].
Die Entscheidung fiir den Einsatz von Zargen wird aber nicht nur aus
technischer sondern auch aus wirtschaftlicher Sicht getroffen. Eine
Absch&tzung der Kosten fir den Einbau der Fenster mit Zargen im
Vergleich zum Einbau ohne Zargen wird deshalb nachstehend durch-
gefihrt.

Die angesetzten Kosten beziehen sich auf das Jahr 1988. Sie wurden
nach einer Uberpriifung aus Angaben von Firmen, welche praktische
Erfahrungen mit dem Einsatz von Zargen haben ibernommen und
auch mit Kosten von ausgefiihrten Objekten verglichen. Preis-
steigerungen sowie entsprechende Kapitalverzinsungen wurden im
Rahmen dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht mit einbe-
zogen.

Die Vielfalt der mdglichen Ausfihrungsdetails fuhrt zu einer sehr
groBen Bandbreite der Kosten, so daB ein Vergleich immer objekt-
bezogen gesehen werden muf3.

In den Tabellen 8.1 bis 8.15 sind die Grundlagen der Berechnungen
und die Kosten fiir verschiedene Ausfiihrungen zusammengestellt.
Der Hinweis auf die Kennziffer der Zargenkonstruktion ist in Ver-
bindung mit Tabelle 5.1 zu sehen.

In den Tabellen 8.16 bis 8.18 sind unter Auswertung der Tabellen
8.13 bis 8.15 Kostenvergleichsfaktoren angegeben, wobei der fir die
jeweilige Bausituation mégliche Einbau ohne Zarge (0.Z.) den Faktor
1 hat.
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! AnschluBausbildung | : Anforderungen
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| S D
Materialkostender | i Konstruktionder | eeseverunenens’ Einbausituation
Zarge ! Zarge ! :
l L e - A O
Kosten fur den - Zargenkonstruktion :
Zargeneinbau : AuBenwandaufbau
Kosten far den I ‘ Befestigungsart :
Fenstereinbau : Abdichtung
Kosten fur die * Einbautiefe :
Fensterbank : Oberflache
Kosten fur die < Bauwerkskonstruktion
Leibungsausbildung : Zargenkonstruktion
Kosten fur Reinigung Einbausituation :
und Instandsetzung : Funktion der Zarge
Gesamtkosten fir den
Einbau

Bild 8.1: Ablaufdiagramm zur Ermittiung der Kosten fur den Fenstereinbau mit Zargen
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Die Tabellen 8.1 und 8.2 zeigen die Materialpreise der einzelnen Zar-
genkonstruktionen. Je nach Geometrie der einzelnen Konstruktion
kédnnen diese Preise zum Teil erheblich schwanken, so kann zum
Beispiel ein mehrfach abgekanntetes, aus verschiedenen Einzelteilen
bestehendes Profil zum Einsatz kommen, wo ein einfacher Alumini-
umwinkel den gleichen Zweck erfullt. Der Preis fur ein Zargenprofil
nach dem Konstruktionsprinzip 3 ist von der Tiefe der duBeren Lei-
bung abhangig, da hier ein Teil der Zarge die duBere Leibungsver-
kleidung der Baukorperoffnung bildet.

Die Tabellen 8.3 bis 8.5 geben die Montagekosten an. Eine Trennung
der Kosten bei einschaliger und zweischaliger AuBenwand ist not-
wendig, da im zweiten Fall durchschnittlich mit einem héheren Auf-
wand fir die Befestigung gerechnet werden muf.

Die Montage des Fensters in der Zarge ist bei Systemen, die keinen
Anschlag fir das Fenster bilden aufwendiger als bei Zargensystemen
mit Anschlag. Diesist in den Tabellen 8.3 und 8.4 bertcksichtigt.

In den Tabellen 8.6 und 8.7 werden Kosten fur die Ausbildung der
Leibung aufgefuhrt.

Tabelle 8.1

Kosten der Zarge bei einschaliger Bauweise

Grundpreis | Zusatzkosten fur
Konstruktion Zusammenbau
[DM/Ifm] [DM]
1.1 Holzleiste impragniert 4,- 16,-
1.2 Metallrohr verzinkt 8,- 20,-
2.1 Stahlwinkel verzinkt 6,- 20,-
2.2 Aluminiumprofil beschichtet 15,- bis 25,- 20,-
2.3 Aluminiumprofil seitlich und oben 26,- bis 40,-
Metallrohr unten 8,- 20.-
3.  Stahlprofil beschichtet, 6 cm duBere 30,-%)
Leibung (vormontiert)

*) je cm zusatzliche Leibungstiefe wird ein Zuschlag von 5% angesetzt
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Tabelle 8.2

Kosten der Zarge bei zweischaliger Bauweise

Leibung (vormontiert)

Grundpreis | Zusatzkosten fur
Konstruktion Zusammenbau

[DM/1fm] [DM]

1.1 Holzleiste impragniert 6,- 16,-

1.2 Metallrohr verzinkt 8.- 20,-

2.1 Stahlwinkel verzinkt 6,- 20,-

2.2 Aluminiumprofil beschichtet 15,- bis 40,-*) 20,-

2.3 Aluminiumprofil seitlich und oben 26,- bis 40,-

Metallrohr unten 8.- 20~
3.  Stahlprofil beschichtet, 9 cm duBBere 33,- *%)

*) der Preis ist stark konstruktionsabhangig und kann die 40,- DM auch tberschreiten

**) je ¢cm zusatzliche Leibungstiefe wird ein Zuschlag von 5% angesetzt

Tabelle 8.3

Kosten der Montage bei einschaliger Bauweise

Konstruktion Zarge Fenster
[DM/Ifm] | [DM/Ifm]
1.1 Holzzarge 10,- 6,-
1.2 Metallrohr 10,- 6,-
2.1 Stahlwinkel 10,- 4,-
2.2 Aluminiumprofil 10,- 4,-
2.3 Umfassungszarge 10,- 4,-
3. Eckzarge 10,- 4,-
Tabelle 8.4
Kosten der Montage bei zweischaliger Bauweise
Konstruktion Zarge Fenster
[DM /Ifm] | [DM/fm]
1.1 Holzzarge 15,- 6,-
1.2 Metallrohr 15,- 6,-
2.1 Stahlwinkel 15,~ 4,-
2.2  Aluminiumprofil 15,- 4,-
2.3 Umfassungszarge 15,- 4-
3. Eckzarge 15,- 4-
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Tabelle 8.5
Kosten der Montage von Fenstern ohne Zarge
. Kosten
Konstruktion
[DM /Ifm]
einschalige AuBenwand 12,-
zweischalige AuBBenwand 20,-
Fenstertausch 15,-

Der Preis fiir die duBere Fensterbank ist abhangig von der Tiefe der
Ausladung, er schwankt von etwa 12,- DM bei einer Ausladung von
7 ¢cm bis zu ca 36,- DM bei einer Ausladung von 22,5 cm. Die Preise fr
die seitlichen Aufkanntungen der Fensterbank verhalten sich
entsprechend. Als Abdichtung zwischen Blendrahmen und Fenster-
bank ist, um ein vergleichbares Ergebnis zu erzielen, bei allen Syste-
men ein vorkomprimiertes Band berechnet worden.

Tabelle 8.6
Kosten fiir die Fensterbank
Kosten
[DM]
Materialkosten bei 18 cm Ausladung 26,-/1fm
Aufkantungen 9,-/Paar
Abdichtung zum Blendrahmen 2,-/Hfm

Bei Baukorperdffnungen mit einem lichten MaB unter 4m2 wird nach
VOB DIN 18 350 das Verputzen der inneren und duBeren Leibungen
in der GroBe der Baukdrperdffnung berechnet. Bei Baukér-
peréffnungen Giber 4m2 wird das Verputzen der Leibungen nach um-
laufenden Metern Leibung abgerechnet [53].

Werden Fenster im Zuge der Renovierung ausgetauscht, so kénnen
bei der Demontage des alten sowie bei der Montage des neuen
Fensters Beschadigungen an der inneren und der duBeren Leibung
entstehen. Der Grad der Beschadigungen variiert sehr stark, so daf3
hier nur ein geschitzter Mittelwert fir das Ausbessern des Putzes an-
gesetzt werden kann.
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Tabelle 8.7
Kosten fiir die Leibung
Konstruktion Kosten
[DM]

Putz innen, Fensterflache kleiner 4 m2 18,50/ m2 Fensterflache
Putz auBBen, Fensterflache kleiner 4 m2 45,-/ m2 Fensterflache
Putz innen, Fensterflache groBer 4 m2 20,-/ fm Leibung
Putz au3en, Fensterflache groBBer 4 m2 30,-/1fm Leibung
Putzausbesserungen innen 3,-/1fm Leibung
Putzausbesserungen auf3en 3,50/ ifm Leibung
leichte Vorsatzschale (hier Faserzementplatte) 30,-/Ifm Leibung

In Tabelle 8.8 werden Kosten fur die Abdichtung zwischen dem Fen-
ster und der Zarge bzw. dem Baukdrper angegeben. Sicherlich muB
dieser Punkt bei der Bauausfihrung konkretisiert und gegebenen-
falls anders ausgefuhrt werden. Um vergleichbare Situationen zu
schaffen, werden alle Konstruktionen auBBen mit einer Regensperre
versehen. Die Abdichtung gegen Wind erfolgt Gber eine Deckleiste
mit vorkomprimiertem Band auf der Raumseite. Bei manchen Zar-
genkonstruktionen (Konstruktionsprinzip 2.2, 2.3,3) sind Dichtungen
in das Zargenprofil eingearbeitet, welche die Abdichtungs-
funktionen zwischen Fenster und Zarge bzw. Baukdrper ganz oder
teilweise Ubernehmen. Bei dem Konstruktionsprinzip 2.1 ist eine Ab-
dichtung im Bereich der Anschlagflache zwischen Fenster und Zarge
erforderlich, welche zum Beispiel iber ein Dichtband erfolgen kann.

Tabelle 8.8

Kosten fiir die Abdichtung

Kosten

[DM]
innen Deckleiste mit vorkomprimiertem Band 6,50/1fm
auBen Deckleiste 2,50/ m
Dichtband 2,50/fm
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Beim Einputzen der Zarge wird diese zum Teil stark verschmutzt und
muf3 deshalb gereinigt werden. Entstehende Kosten hierfur sind in
Tabelle 8.9 aufgefihrt. Des weiteren beinhalten die Tabellen 8.9 und
8.10 die Kosten fur die Reinigung und die Instandsetzung der Fenster
vor der Bauabnahme durch den Bauherren. Mit diesen Kosten wird
unter Anderem auch der Aufwand fur das Nachstellen der Beschlage
sowie fir das Ausbessern kleinerer Schaden in der Oberflache der
Fenster abgedeckt.

Tabelle 8.9

Kosten fir die Reinigung

Kosten

[DM]

Zarge nach Konstruktionsprinzip 1 1,-/1fm
Zarge nach Konstruktionsprinzip 2 und 3 2,-/1fm
Fenster bei Einbau mit Zarge 2,50/ m2 Fensterflache
Fenster bei Einbau ohne Zarge 4,-/ m2 Fensterflache

Tabelle 8.10
Kosten fiir die Instandsetzung des Fensters vor der Abnahme
Kosten
[DM]
Fenster bei Einbau mit Zarge 5,-
Fenster bei Einbau ohne Zarge 20,-

Die durchschnittlichen Kosten, die bei der Demontage des Fensters
bei einem spateren Fenstertausch entstehen, beinhaltet die Tabelle
8.11. Die Wartung der dufleren Leibungsflache im Zuge eines Neu-
anstrichs der AuBBenfassade wird hier nicht ndher betrachtet. Jedoch
wird die Wartung der Oberflache einer Eckzarge einen Mehrauf-
wand im Vergleich zum einfachen Nachstreichen der Putzflache einer
konventionellen Leibungsausbildung erfordern, was in Tabelle 8.12
aufgefuhrtist.
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Tabelle 8.11

Kosten fiir die Demontage des Fensters bei Fenstertausch

Kosten
[DM]
Bei Einbau mit Zarge 6,-/1fm Fensterumfang
Bei Einbau ohne Zarge 12,-/ fm Fensterumfang

Tabelle 8.12

Kosten fiir die Wartung der Zarge bei Fenstertausch

Kosten
[DM]

Mehraufwand fur Anstrich 5,- /1fm Zarge
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Kosten

je Zarge A Konstruktionsprinzip 2.2

[DM]

200

100

Kosten
je Zarge

[DM]

A Konstruktionsprinzip 2.3

200

100

Kosten

je Zarge A Konstruktionsprinzip 3

[DM]

200 -

100

far Einbau in einschaliger AuBenwand ohne Anschlag
fur Einbau in zweischaliger AuBenwand mit schwerer Vorsatzschale
¢ furEinbau in zweischaliger AuBenwand mit leichter Vorsatzschale

oy

Bild 8.2:  Streubreite der Kosten flir Zargen bei einer FenstergroBe von ca. 160 cm x 120 cm
nach Tabelle 8.13 bis 8.15
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Tabelle 8.13a: Kostenvergleich fir den Einbau von Fenstern mit Zargen bei einschaligem Mauerwerk ;
FenstergroBe 1,20mx 1,60 m

Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3 o.Z.
Zarge Material | 38,40 65,00 53,60 120,00 152,80 233,00 00,00
Einbau 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 00,00
Zusatzteile Material 42,60 42,60 42,60 42,60 42,60 2,40 42,60
Leibung auBen | 86,40 86,40 86,40 86,40 86,40 00,00 86,40
innen | 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50
Fenstereinbau Montage 33,60 33,60 22,40 22,40 22,40 22,40 67,20
Abdichtung | 47,40 47,40 47,40 36,40 00,00 36,40 47,40
Reinigung und Instandsetzung 15,60 15,60 21,20 21,20 21,20 21,20 28,00
Summe 355,50 382,10 365,10 420,50 416,90 406,90 307,10
Tabelle 8.13b: Kostenvergleich fur Fenstertausch, z.B. bei Modernisierung
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 23 3 0.2
Demontage 33,60 33,60 33,60 33,60 33,60 33,60 67,20
Montage 33,60 33,60 22,40 22,40 22,40 22,40 67,20
Abdichtung 49,80 49,80 49,80 38,80 2,40 38,80 49,80
gzirb;a”rg:“bessem; Wartung 00,00 | 00,00 | 00,00 | 00,00 | 00,00 | 2800 | 2860
Reinigung und Instandsetzung 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 28,00
Summe 127,00 127,00 115,80 104,80 68,40 132,80 240,80
Tabelle 8.13¢: Kostenvergleich einschlieBlich einmaligem Fenstertausch
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 23 3 0.Z.
Summe 482,50 509,10 480,90 525,30 485,30 539,70 547,90
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Tabelle 8.14a: Kostenvergleich fur den Einbau von Fenstern mit Zargen bei schwerer Vorsatzschale ;
FenstergroBe 1,20mx 1,60 m

Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 23 o.Z.
Zarge Material 49,60 65,00 53,60 120,00 152,80 00,00
Einbau 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 00,00
Zusatzteile Material 42,60 42,60 42,60 42,60 42,60 42,60
Leibung auflen 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
innen 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50
Fenstereinbau Montage 33,60 33,60 22,40 22,40 22,40 112,00
Abdichtung 47,40 47,40 47,40 36,40 00,00 47,40
Reinigung und Istandsetzung 15,60 15,60 21,20 21,20 21,20 28,00
Summe 308,30 323,70 306,70 362,10 358,50 265,50
Tabelle 8.14b: Kostenvergleich fir Fenstertausch, z.B. bei Modernisierung
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 23 o.Z.
Demontage 33,60 33,60 33,60 33,60 33,60 67,20
Montage 33,60 33,60 22,40 22,40 22,40 67,20
Abdichtung 49,80 49,80 49,80 38,80 2,40 49,80
Leibung ausbessern 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 13,20
Reinigung und Instandsetzung 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 28,00
Summe 127,00 127,00 115,80 104,80 68,40 225,40
Tabelle 8.14c: Kostenvergleich einschlieBlich einmaligem Fenstertausch
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 23 o.Z.
Summe 435,30 450,70 422,50 466,90 426,90 490,90
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Tabelle 8.15a: Kostenvergleich fiir den Einbau von Fenstern mit Zargen bei leichter Vorsatzschale ;

FenstergroBe 1,20 mx 1,60 m

Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1

1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3 0.z
Zarge Material 49,60 65,00 53,60 120,00 152,80 212,50 00,00
Einbau 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 00,00
Zusatzteile 42,60 42,60 42,60 42,60 42,60 2,40 42,60
Leibung auBen | 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 00,00 132,00
innen 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50 35,50
Fenstereinbau Montage 33,60 33,60 22,40 22,40 22,40 22,40 112,00
Abdichtung 36,40 36,40 47,40 36,40 00,00 36,40 36,40
Reinigung und Istandsetzung 15,60 15,60 21,20 21,20 21,20 21,20 28,00
Summe 429,30 444,70 438,70 494,10 490,50 414,40 386,50

Tabelle 8.15b: Kostenvergleich fur Fenstertausch, z.B. bei Modernisierung
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1

1.1 1.2 ‘2.1 2.2 23 3 0.Z.
Demontage 33,60 33,60 33,60 33,60 33,60 33,60 67,20
Montage 33,60 33,60 22,40 22,40 22,40 22,40 84,00
Abdichtung 38,80 38,80 38,80 38,80 2,40 38,80 38,80
szirb;a”rg ausbessern; Wartung 00,00 | 00,00 | 0000 | 0000 | 0000 | 2800 | 13,20
Reinigung und Instandsetzung 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 28,00
Summe 116,00 116,00 104,80 104,80 68,40 132,80 231,20

Tabelle 8.15¢: Kostenvergleich einschlieBlich einmaligem Fenstertausch
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1

1.1 1.2 2.1 2.2 23 3 o.Z.

Summe 545,30 560,70 543,50 598,90 558,90 547,20 617,70




Tabelle 8.16:
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Kostenvergleichsfaktor fir den Einbau bei einschaligem Mauerwerk

Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1

1.1 1.2 2.1 2.2 23 3 o.Z.
far erstmaligen Fenstereinbau 1,16 1,24 1,19 1,37 1,35 1,32 1,00
einschlieBlich einmaligem
Fenstertausch 0.88 0.93 0.88 0,96 0,88 0,98 1,00
Tabelle 8.17: Kostenvergleichsfaktor fur den Einbau bei Verblendmauerwerk
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3 0.Z.
fur erstmaligen Fenstereinbau 1,16 1,22 1,16 1,36 1.35 1,00
einschlieBlich einmaligem
Fenstertausch 0.89 0,92 0.86 0,95 0.87 1,00
Tabelle 8.18: Kostenvergleichsfaktor fur den Einbau bei Fassadenbekleidung
Zargenkonstruktionen nach Tab. 5.1
1.1 1.2 2.1 2.2 23 3 0.Z.
fr erstmaligen Fenstereinbau 1,11 1,15 1,14 1,28 1,27 1,08 1,00
einschlieBlich einmaligem 0.88 0.91 0.88 0,97 0,90 0,89 1,00

Fenstertausch
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Die Auswertung des Kostenvergleichs zeigt, da immer dann, wenn
nur der ,erstmalige Fenstereinbau” bericksichtigt wird, der Einbau
ohne Zarge kostengiinstiger erscheint. Die Kostenunterschiede selbst
liegen zwischen 7% und 37% bezogen auf den Einbau ohne Zargen.
Die Wirtschaftlichkeit bei dem erstmaligen Einbau wird aber dann
glinstiger, wenn im Rahmen der Weiterentwicklung der Zarge dieser
besondere Anforderungen zugedacht werden, so zum Beispiel der
Einbau einbruchhemmender Zargen, Raumluftung tber Zargen usw.

Die Wirtschaftlichkeit ist in allen untersuchten Féllen nach dem
ersten Austausch der Fenster z.B. im Rahmen einer Modernisierung
des Gebaudesgegeben.
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9. Weitere Entwicklung

Uber den Einsatz von Zargen beim AnschluB von Fenster zum Baukér-
per herrscht am Markt groBe Unsicherheit. Selbst wenn teilweise
technische Vorteile erkannt werden, so schrecken doch die vermeint-
lich hohen Zusatzkosten von der Verwendung von Zargen ab.

Kostenddmpfende MaBnahmen im Bauwesen mussen Uber die Erst-
ausstattung eines Gebaudes hinaus betrachtet werden, denn die
Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Zargen ergibt sich meist erst bei
Einbeziehung der anfallenden Bauunterhaltskosten.

Diese fiir den Istzustand geltende Betrachtung kann sich im Rahmen
der Weiterentwickling der Zargen dndern. Wie der vorliegende Be-
richt zeigt, ist die Entwicklung von Systemen und Konstruktionen
erst am Anfang.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht bertcksichtigt ist auBBer-
dem die einfachere Entflechtung des Bauablaufes durch Zargen und
die bessere und einfachere Beherrschung der Anschlisse zum Bau-
korper. Auch sie werden durch die Zarge Gbersichtlicher und damit
geringer in der Schadenshéaufigkeit.

Wenn man dabei auch die derzeit hdufigen ModernisierungsmaB-
nahmen von Gebiuden in die Betrachtung einbezieht, so ergeben
sich auch fur die spatere Modernisierung von Geb&uden beachtliche
Einsparungen, wobei die Probleme, die durch notwendige Neben-
arbeiten entstehen noch unbericksichtigt bleiben.

In Auswertung der Tabelle 8.13 b ergeben sich bei vorhandenen Zar-
gen Ersparnisse im Austausch der Fenster zwischen 110,- DM und
170,- DM je Fenster bei einer im Wohnungsbau ublichen Fenster-
gréBe. Bei einem geschitzen jahrlichen Fensterbedarf von 4.000.000
Stick im Modernisierungsbereich, wiirde dies, wenn alle Fenster mit
Zargen eingebaut wiéren, eine jéhrliche Einsparung von 440 bis 680
Mio DM erbringen. Diese Mittel kénnten dann fiir andere Zwecke,
z.B. eine Verbesserung des Warmeschutzes, eingesetzt werden.

Die Verwendung von Zargen ist damit kurzfristig auch volkswirt-
schaftlich von Interesse.

In Verbindung mit der Weiterentwicklung von Zargensystemen kon-
nen der Zarge auch weitere Funktionen zugeordnet werden, so zum

Beispiel:
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- einfache winterfeste Herstellung des Rohbaues,

~ Verbesserung und Vereinfachung von einbruchhemmenden Fen-
stern,

- Integration von Rolladen- und Sonnenschutzeinrichtungen,

um nur einige zu nennen.

Der vorliegende Bericht bringt hierfir Grundlagen und Voraus-
setzungen. Wesentlich fiir den Erfolg ist die richtige Leistungsbe-
schreibung, die vom Bauplaner verfasst werden muB3. Die Auswer-
tung verschiedener Konstruktionsvorschlage von Bauplanern zeigt,
daB es fir die Funktion und die Preisgestaltung richtig ist, wenn in
einem Leistungsprogramm alle notwendigen Funktionen festgelegt
werden, die Detailgestaltung jedoch dem Anbieter Gberlassen bleibt.
In der Leistungsbeschreibung ist unter Beachtung der von der VOB
vorgegebenen Gliederung fiir Zargen eine ,Zusatzliche Technische
Vorschrift” als Ergdnzung zur Ausschreibung der Fenster
aufzunehmen. Ein Textvorschlag ist als Anhang beigefigt.

notwendige Bedingungen mégliche Bedingungen

Allgemeine Vertragsbedingungen fir
die Ausflihrung von Bauleistungen

ZVB 1 Zusédtzliche Vertragsbedingungen

BVB — Besondere Vertragsbedingungen

Allgemeine Technische Vorschriften fir

Bauleistungen ATV

Zusétzliche Technische Vorschriften
2TV .
fir Fenster
|
Leistungsbeschreibung oder Zusétzliche Technische Vorschriften
Leistungsprogramm flr Zargen

Im Rahmen der Weiterentwicklung gibt es sicher auch Vorurteile
gegeniiber Werkstoffen wie z.B. Holz abzubauen, welches sich als
Material fir Zargen sowohl im Wohnungsbau als auch im Verwal-
tungsbau gut eignet.
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ANHANG

Zusatzliche Technische Vorschriften zur Ausschreibung von Zargen
fiir den Einbau von Fenstern

(Erganzung der Zusatzlichen Technischen Vorschriften zur
Ausschreibung von Fenstern)

2.2
2.2.1

2.2.2

Zeichnungen

In der Fensterlibersicht missen Angaben gemacht werden,
welche Einzelpositionen mit Zargen eingebaut werden und
welche Grundkonstruktion der Zarge vorgesehen ist.

Anforderungen
Allgemeine Anforderungen
Die Einbauzarge muB unter planmaBigen Gegebenheiten

— Bautoleranzen ausgleichen,
- die Warmedehnung der Fenster aufnehmen,
— eine sichere Befestigung der Fenster erméglichen.

Dartber hinaus muB3 die Zarge einen leichten Fenstertausch
ermdoglichen. Es muB sichergestellt sein, da3 eine Trennung
zwischen Raumklima und AuBenklima tber die Zarge so mog-
lich ist, daBB der Anfall von Tauwasser vermieden wird und der
AnschluBB des Wetterschutzes sichergestellt werden kann.

Bautechnische Anforderung
Statik

Die Zarge muB alle planmaBig auf sie einwirkenden Krafte auf-
nehmen und an die Tragwerke des Baukérpers abgeben kon-
nen.

Montage
Die Montage der Zarge muB so erfolgen, dafB

—  bei einschaliger AuBenwand eine winkelgerechte Fenster-
6ffnung mit geringen Toleranzen in Hohe und Breite,

—~  zweischaliger AuBenwand zusatzlich ein lot- und flucht-
gerechter Einbau der Fenster Uber die gesamte Fassade

sichergestellt ist.
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Der Abstand der Befestigungselemente untereinander darf
70 cm nicht Gberschreiten. Bei groBeren Abstdnden muf3 neben
der Tragfahigkeit die Verformung nachgewiesen werden.

Bauphysikalische Anforderungen

Die Fugen mussen entsprechend den Forderungen der Warme-
schutzverordnung dauerhaft luftundurchldssig abgedichtet
sein. AuBBenliegende Fugen mussen so ausgebildet sein, daf3
anfallendes Wasser kontrolliert abgefihrt wird. Wenn Fugen
nicht vor direkter Wettereinwirkung geschitzt sind, mussen
die Fugen auch schlagregendicht sein.

Der k-Wert der Zarge sollte der Rahmenmaterialgruppe des
Fensterrahmens nach DIN 4108 Teil 3 entsprechen. Warme-
bricken im Bereich der Zargen sind weitgehendst zu ver-
meiden. Die Trennung zwischen Raum- und AuB3enklima muB
auf der Warmseite erfolgen und ohne Unterbrechung sein.

Die Einwirkung von Tauwasser ist so zu begrenzen, dal3 Scha-
den vermieden werden.

Die Fugen zwischen Fenster und Zarge und Zarge und AuB3en-
wand sind unter Beachtung der Anforderungen an die Schall-
dammung der Fenster zu konstruieren.

Bei der Entdréhnung von Blechflachen ist DIN 18 360 zu
beachten.

Werkstoffe

Fir Werkstoffe gelten, soweit keine anderen Festlegungen
getroffen sind, die Anforderungen wie bei Fensterprofilen.
Der vorgesehene Werkstoff ist anzugeben:

Aluminium ]
Stahl ]
Kunststoff ]
Holz ]

Fir die Qualitat des Holzes gilt DIN 68 365 mit den Gitemerk-
malen Sonderklasse nach Tabelle 2 oder Guteklasse 1 nach
Tabelle 7. Die Funktionsfahigkeit der Zarge darf dadurch nicht
beeintrachtigt werden. Der maximale Wert des Feuchtege-
haltes der Zargen darf 18% nicht Gbersteigen.
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Fur den Holzschutz gilt DIN 68 800. Bei Holzarten ab der Re-
sistenzklasse 3 ist Druckimpréagnierung durchzufihren. Wenn
die Zargen anstrichtechnisch weiterbehandelt werden, sind als
Holzschutzmittel nur soliche Mittel anzuwenden, deren An-
strichvertraglichkeit nachgewiesen ist. Die Schichtdicke des
Anstriches bei Zargen muB minsdestens 30 pym betragen.

4. Konstruktion

Die Konstruktion der Zarge muf unter Beachtung der Anforde-
rungen so gewahlt werden, daf3

- einspaterer Austausch der Fenster moglich ist,

- in Verbindung mit dem Fenster und der AuBenwand eine
definierte Trennung zwischen Raumklima und AufBlen-
klima so wie ein ausreichender Wetterschutz moglich ist,

- die Wetterbeanspruchung wahrend der Bauzeit die Funk-
tion und Nutzungsdauer nicht beeintrachtigt.
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1. introduction

The term ,frame” is used in interior building works for various kinds
of building components. Therefore a definition of this term is
required. In the case of the study in hand a frame is a connecting link
between the window and the exterior wall and can, according to the
type of construction, compensate tolerances and bridge movements
between windows and main body of the building.

The connecting joints between external windows or external doors
and the main body of the building are still today those areas with
regard to windows that suffer damage most frequently. The reasons
for this are for one thing due to the fact that the problematical
nature of these connecting joints is not recognized and that the
problems are therefore neglected in planning. Moreover, it is
generally argued that joints and connecting joints can be sealed most
easily by means of elastic sealants and that a preceding planning is
therefore not required.

It is the use of a frame that makes a simple preceding planning and
an easy-to-survey instalment possible.

The three zones exterior wall, frame and window have to be seen as
one unit. The illustration in Figure 1 will make these problems easier
to comprehend. The exterior wall, the window and the connecting
joint between window and exterior wall have different functions.
The construction is influenced by these functions and their effects.



The Location of the Window with Regard to the
Exterior Wall Cross Section

On planning special attention has to be paid to the following zones
of the exterior wall cross section:

a)

to the ,imaginary” area - subsequently called the transition area
between indoor and outdoor climatic conditions. This is the area
within the wall cross section where the wall temperature lies just
over the dewpoint temperature of the climatic conditions on the
warm side.

In drawing a separating line between the indoor and outdoor
 climatic conditions and thus between the warm side and the cold side
the following principles have to be taken into account:

(1)

(2)

(3)

The transition area has to lie within the wall cross section.
Proceeding from a room climate of 20°C and a relative air
humidity of 50% (boundary condition for the calculation of the
quantity of condensate according to DIN 4108) there will be a
dewpoint temperature of 9.3°C. If the temperature falls below
this value condensate will form. From this follows that the
transition area should be located - even within the window area -
in zones where the temperatures do, at any rate, not fall below
10°C to prevent condensate from forming on roomside surfaces.

The wall section between the cold side and the transition area
has to be to a higher degree permeable to diffusion than the
adjacent wall sections on the warm side in order to prevent the
formation of condensate and consequently, damage from being
done in the wall construction.

On the warm side no joints, cracks and the like may extend into
the transition area as long as humidity penetrating through these
joints cannot definitely and without damage be drained off to
the outside.

These basic requirements apply both to the whole exterior wall and
the frame, and to the joints between frame and window as well as
between frame and exterior wall. As a consequence, the transition
area between the warm side and the cold side has to stretch from the
exterior wall to the frame and from there to the window, that is,
within the respective component cross section.
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Transition Area
Indoor/ Qutdoor
Climatic Conditions

Weather
Barrier

g
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Zone 1 Connection Window / External Wall

Zone 2 Connection Sash/ Window Frame

Zone 3 Connection Glass/ Sash

Figure1  lllustration of Weather Barrier and Transition Area between Indoor and Outdoor
Climatic Conditions



The weather barrier and the transition area between roomside and
external side have to be constructed in a way that ensures their
proper functioning over the whole period of use even under the
expected influences, such as temperature, humidity etc.

That is why the influences with regard to zone 1 given below
(Figure 2) have to be considered in the planning and development of
the construction, irrespective of the structure of the exterior wall and
the type of connection.

Indoor Climatic Conditions: Temperature, Humidity

Movements due to
Window Frame

Movements due to

Structure /

External Wall

Frame Window

Outdoor Climatic Conditions: Rain, Wind, Temperature, Sound, Solar Radiation

Figure2 Influences on the Connecting Joint between Window and External Wall

Principles can be derived from these influences that facilitate the
development of technically perfected joint structures. Joint
structures meeting the technical requirements have to

— separate indoor from outside climatic conditions on the warm
side,

- prevent condensate from forming on roomside surfaces and in the
building component,

-~ protect againstdraught and unnecessary energy losses,

— ensure sufficient thermal and sound insulation of the construction

~ protect against weather influences and

- compensate movements due to walls and windows.

These requirements have to be analyzed one by one and can partly
be assigned to different zones of functions, as shown in Figure 3.



Indoor Climatic Conditions

Movements

Transition Area Indoor |
Outdoor Climatic Conditions

(-———

Properties of Secondary
Importance with Special
Requirements for Individual
Projects, f.e. Thermal- and
Sound Insulation

~f == w=ms == \Weather Barrier
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Outdoor Climatic Conditions

Figure 3 Zones of Functions in Joint Area, Schematic Drawing with Frame, lllustrated by
Way of a Structural Opening with Non-Rebated Reveal. The same correlations
apply also to other types of reveal and to different types of wall constructions.



The frames, seen from a technical point of view, show that
constructional solutions are feasible for all types of wall
constructions. Since the development and use of frames, with regard
to windows, has been neglected for many years it stands to reason
that the further development of the structure of frames is still in an
early stage.

The following shows the fundamental characteristics of the frames
and theirrange of application:

a) Frames for Different Types of External Wall Constructions

>

Monolithic External Wall

/|

//// Multi-Layer External Wall with

Heavy Facing Layer with or without
// / 2

Central insulation

Multi-Layer External Wall with Light
Facing Layer

NE
—



b) Location of the Frame with Regard to the Cross Section of the Wall

A steady as possible course of the isothermal line is generally to be
aimed at. This can be achieved

- with single-layer monolithic exterior walls by a roughly centric

location of the windows,
- with thermally-insulated multi-layer exterior walls if the windows

are located on a level with the insulating material.

5°C

|
)
I

Figure4  Temperature Distribution in the Connection Area Window - External Wall with External and
Centric Location of the Window with Regard to the Wall Cross Section



¢) Frame Types

L Simple Non-Rebated -
= E—— Rectangular Profile -
Frame Section with
Rebated Profile Sufficient Depth of
I E— without Weather Seal Rebate for Covering the
Structural Reveal

F= Angie Section
e (L-Section) Profile
with External Rebate
d) Materials

Aluminium: Rectangular profiles or L-sections with or without
thermal break available.
If the frame is visible on the finished structure the
same surface treatment is possible as with aluminium
windows or aluminium-wood windows.

Steel: Rectangular pipes or L-sections.
Corrosion-resisting, generally galvanized, types of
steel sections are available. If visible on the finished
structure the frame may be provided with a coat of
paint.

Plastic: Rectangular pipes of L-sections.
Generally no further surface treatment required.

Wood: Rectangular profile or rebated profile.

For timber of the restistance class 3 and higher
(according to DIN 68 364), such as spruce or pine
pressure impregnation as per DIN 68 800 is required.
Further surface treatment will not be required if the
frame is not visible on the finished structure. For all
other kinds of timber a surface treatment up to and
including the intermediate coating is required.
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e) Fastening

Frames:

Windows

f) Sealing

N

Dimensioning of fixing devices according to general rules.
If dowels are used the admissible bearing capacity and
the given distances from the edge of the wall have to be
observed.

are fastened to the frame by means of screws or clamping
devices.

Fastening to the wall by means of bore holes through the
frame if the frame itself is not suitable for a fastening of
the windows.

Transition Area Indoor/ Qutdoor Climatic
Conditions Seen from the Roomside;
Acting at the Same Time as a Wind Barrier

10 °C- Isothermal Line

Weather Barrier

it Transition Area Indoor/ Outdoor
il Climatic Conditions

10 °C - Isothermal Line

Weather Barrier
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It is required that the area acting as a weather barrier is to a higher
degree permeable to water vapour than the transition area between
indoor and outdoor climatic conditions.

Cost abatement in the building trade cannot be judged by the initial
equipment of a building only, for the economic efficiency of the use
of frames does usually not show until the costs incurring for the
maintenance of the building are taken into account as well.
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