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Der Fenstereinbau im Neubau ist mittlerweile
durch Normen und Leitfdden geregelt. Die Fach-
gemeinschaft und der Fachbeirat Fenster und Fas-
sade im Verband des Tischlerhandwerks Nieder-
sachsen/Bremen stellte allerdings schon vor ge-
raumer Zeit fest, dass es fiir den Fenstereinbau im
Altbau kaum praxisnahe Hinweise und Hilfestel-
lungen gibt — diese Licke versucht die nun vorlie-
gende Schrift zu fillen.

Die Notwendigkeit einer Unterstitzung in Planung
und Ausfihrung einer fachgerechten Abdichtung
und Montage beim Fenstereinbau im Altbau ist
auch dem Klebstoffhersteller ,Henkel” bekannt.
Dem Interesse an einem bauphysikalisch ein-
wandfreien sowie leicht verstandlichen Leitfaden
fir die Fenster-Sanierung kommt die ,Henkel
KGaA, Bautechnik Deutschland” mit diesem Werk
nach und bietet gleichzeitig alle notwendigen Sys-
temkompo-nenten und -aufbauten, die bauphysi-
kalisch ideal aufeinander abgestimmt sind. Zum
Wissen gehdrt neben der Kenntnis einschlagiger
Normen aber auch und vor allem das Wissen aus
der taglichen Praxis, um bei der Erstellung der
Bauwerke den Regeln der Technik gerecht zu wer-
den. Bei der Erstellung dieses Leitfadens sind die-
se Erfahrungen aus der Objektberatung der ,Te-
roson Bautechnik” eingeflossen, die aus der tagli-
chen Praxis, den Arbeiten auf der Baustelle sowie
in infensiven Diskussionen gewonnen wurden.

Der ,BHKH - Bundesverband Holz und Kunststoff”
unterstitzte und begleitete das Vorhaben und
steuerte seine Erfahrungen aus der Gremien- und
Normungsarbeit bei.

Der , CPS - Construction Product Service” in Braun-
schweig fihrte die notwendigen Berechnungen
for das Kapitel 9 nach DIN ENISO 10 211-2 an-
hand des finiten Elementeverfahrens durch. Der
CPS ist eine Kooperation der Materialprifanstalt
des Bauwesens (MPA) und des Fraunhofer
Wilhlem-Klauditz-Instituts fir Holzforschung (WKI)
mit dem Schwerpunkt Fenster, Tiren und Fassa-
den.

1. Ausgangslage

Zielsetzung

Der Schwerpunkt liegt bei dieser Verdffentlichung
auf der bauphysikalischen Simulation der Warme-
bricken im Bereich der Fensterleibung bei unter-
schiedlichen Wandaufbauten und Einbausituatio-
nen vor dem Hintergrund der Aussage des 3. Bau-
schadensbericht: Das haufigste Schadensbild im
Zusammenhang mit Modernisierungsarbeiten
durfte hinsichtlich der sonstigen energetischen Er-
tichtigung des Gebdudebestands (z. B. WDVS,
NEH- oder Passivhaus-Standard usw.) nach wie
vor aktuell sein, namlich Schimmelpilz nach Fen-
stertausch!

Deswegen soll mit den dargestellten Beispielen
dem Praktiker ein Gefiihl dafiir vermittelt werden,
welche Einbausituationen problem- und risikolos
sind und wo es ggf. angebracht ist, nicht nur das
Fenster auszutauschen, sondern noch weitere Ar-
beiten anzubieten und durchzufihren. Fir die
energetische Sanierung und die Reduzierung von
COy-Emissionen stehen mittlerweile eine Reihe
von staatlichen Férderprogrammen zur Verfigung
(siehe www.kfw.de) und die Verbdnde des Tisch-
lerhandwerks flankieren die betrieblichen Marke-
tingstrategien mit Initiativen wie ,Entspannt Mo-
dernisieren” und ,Gesundes Wohnen”.

Abgrenzungen

Grundlegende Aussagen und Anforderungen be-
ziglich des Fenstereinbaus, wie sie im neuen , Leit-
faden zur Montage” (gemeinsam herausgegeben
vom BHKH, ift und den RAL-Gitegemeinschaften)
enthalten sind, werden als bekannt vorausgesetzt
bzw. es wird darauf verwiesen. Insofern versteht
sich diese Schrift nur als Erganzung im Hinblick
auf die spezielle Problematik beim Fenstertausch
im Gebdudebestand. Bei positiver Aufnahme
durch den handwerklichen Praktiker sind die Au-
toren gerne bereit, weitere Details und Einbaubei-
spiele in zukinftigen Auflagen zu ergénzen.



Hinweise zur Nutzung

Trotz der mit ausgefeilten EDV-Programmen be-
rechneten Isothermenverldufen muss der Anwen-
der sich immer wieder vor Augen fihren, dass da-
bei modellhafte und idealisierte Rahmenbedin-
gungen angenommen werden. Deswegen kann
es trotz der vorliegenden Nachweise im Einzelfall
zu Problemen kommen. Allerdings gibt es glickli-
cherweise auch den umgekehrten Fall: Obwohl
eine nicht regelgerechte Warmebriicke nachge-
wiesen wurde tritt kein Bauschaden ein, weil z. B.
ein Heizkdrper unterhalb des Fensters alle Proble-
me "wegheizt".

Ergdnzende Dokumente

Die im Kapitel 8 ,Handlungsanleitung” erwéhn-
ten Dokumente befinden sich auf der iBAT-Home-
page www.ibat-hannover.de und kénnen dort
unter der Rubrik ,Warmebrickenkatalog” kos-
tenlos im Word-Format heruntergeladen werden.

Erganzende Literatur
M EnEV - Energieeinsparverordnung

B DIN 4108-2 ,Mindestanforderungen an den
Waérmeschutz”

M DIN 4108-7 ,Luftdichtheit von Gebduden...”
(mit Ausfihrungsbeispielen)

B DIN 4108 Beiblatt 2 ,Wd&rmebriicken —
Planungs- und Ausfihrungsbeispiele”

B ,Leitfaden zur Montage” (BHKH, ift, RAL)

B VFF-Merkblatt ES.03: , Wdrmetechnische
Anforderungen an Baukérperanschlisse fir
Fenster” (mit DIN-A3-Zeichnungen)

B ,Warmebriickenkatalog fir Modernisierungs-
und SanierungsmaBnahmen zur Vermeidung
von Schimmelpilzen” (Fraunhofer IRB-Verlag)

B IVD-Merkblatt Nr.9: , Dichtstoffe in der An-
schlussfuge fir Fenster und Aussentiren”



Fur die Gebrauchstauglichkeit eines Bauelements
ist die daverhafte Einhaltung der zugesicherten Ei-
genschaften von Bedeutung. Anforderungen an
Fenster und Tiren bestehen Ublicherweise hin-
sichtlich:

B Warmeschutz und Luftdichtheit (nach EnEV)
B Standsicherheit (nach Bauordnung)

B Schlagregendichtheit

Bl Schallddmmung

Weitere zu vereinbarende Eigenschaften, z. B.:

M Einbruchhemmung

B Sonnenschutz usw.

Einwirkungen auf das Fenster

Um Schdden zu vermeiden, ist aber auch die
Kenntnis der individuellen Einwirkungen auf das
Fenster als AuBenbauteil notwendig:

M von der AuBBenseite
® Feuchtigkeit, Schlagregen
* Wind
* UV-Beanspruchung
* Schall
¢ Temperatur
* ggf. Einbruchversuch

M von der Rauminnenseite
® Raumtemperatur
¢ Raumluftfeuchte

M aus der Nutzung
e Krafte aus Benutzung
e Krafte aus Eigengewicht

M aus dem Bauwerk
® Bauwerksbewegungen
¢ Bautoleranzen

M aus dem Bauteil selbst
® Form- und Langendnderungen
aufgrund von Feuchte- oder
Temperaturénderungen
e Alterung von Beschlégen, Dichtungen
und Oberflachenbeschichtungen

2. Anforderungen

Nach dem Fenstertausch im Gebdudebestand ver-
andern sich zudem die Klimaverhdltnisse im In-
nenraum gravierend:

M Die eingebaute ,Daverliftung” durch die al-
ten und undichten Fenster entfallt. Wenn die
Nutzer nicht ihr Liftungsverhalten @ndern,
steigt die relative Luftfeuchte in den Réumen
stark an.

B Die bislang kalte Glasscheibe, die als ,Kon-
densator” die Raumluft entfeuchtet hat, wirkt
nicht mehr. Die kaltesten Oberflachen sind
jetzt unter Umstanden die angrenzenden Lei-
bungsflachen, die nach dem Fenstertausch
feucht werden und im unginstigsten Fall an-
fangen zu schimmeln.

M Offene Kamine und raumluftabhéngige Feue-
rungsstatten verlieren als ,Abluftanlage” mit
dichten Fenster ihre Wirkung.

Dabher ist es notwendig, dass fensterbauende und
fenstereinbauende Betriebe iber ein Grundwis-
sen hinsichtlich der bauphysikalischen Zusam-
menhdnge verfigen. Zum besseren Verstandnis
wurde das 3-Ebenen-Modell entwickelt, das die
AuBBenwand entsprechend ihrer bauphysikali-
schen Funktion und der zu erwartenden Wetterbe-
anspruchung darstellt.



Ebene 1:
Trennung von Raum- und AuBenklima

Die Trennung muss in einer Ebene erfolgen, deren
Temperatur Gber der fir das Schimmelpilzwachs-
tum kritischen Temperatur des Raumklimas liegt.
Die Ebene muss tber die gesamte Flache der Au-
Benwand erkennbar sein und darf nicht unterbro-
chen werden (Luftdichtheitsschicht). Im Bereich
von Fugen ist eine luftdichte Ausbildung in Verbin-
dung mit einem geeigneten Dichtsystem herzustel-
len.

Sollte trotzdem Feuchtigkeit Gber Konvektion oder
Diffusion in die Fuge eindringen, muss diese kon-
trolliert nach auflen entweichen kénnen. Deshalb
ist auch beim Fenstertausch der bauphysikalische
Grundsatz ,innen dichter als auBBen” zu beach-
ten!

Ebene 2:
Funktionsbereich

In diesem Bereich sind insbesondere die Eigen-
schaften Warme- und Schallschutz Gber einen an-
gemessenen Zeitraum sicherzustellen. Bei ge-
schlossenen Systemen, wie z.B. Mehrscheiben-
Isolierglas oder Sandwich-Paneele, ist der
Randbereich und bei offenen Systemen, wie z. B.
Verbundfenster und Kaltfassaden, das gesamte
System Uber den Wetterschutz mit dem AuBenkli-
ma zu verbinden.

Ebene 3:
Wetterschutz

Die Ebene des Wetterschutzes verhindert weitge-
hend den Eintritt von Regenwasser (Schlagregen)
von der AuBenseite. Kann Regenwasser hinter

diese Ebene eindringen, muss dieses kontrolliert
und direkt nach auflen abgefihrt werden. Zu-
gleich muss Feuchtigkeit aus diesem Funktionsbe-
reich nach auBen entweichen kénnen. Daher er-
gibt sich auch die Auffacherung der Ebene des
Wetterschutzes, die bewdhrten Grundelementen
der Dacheindeckung nachempfunden ist.

Wie dichten Sie richtig ab?

3. Ebene:
. AuBen muss die Fuge vor der Einwirkung von
Regenwasser und Schlagregen geschitzt werden.

4 Eingedrungenes Wasser muss kontrolliert und
= direkt nach auflen abgefihrt werden. Zugleich
muss die Feuchtigkeit aus dem Funktionsbereich
ik nach auBBen entweichen kdnnen.
S e
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2. Ebene:

Im mittleren Bereich der Fuge muss ein Warme-
und Schallschutz Gber einen angemessenen Zeit-
ﬁr:“_ﬁ y, raum sichergestellt werden.

N
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1. Ebene:

Im inneren Fugenbereich muss eine Luftdichtheit
zum Wohnraum hin erreicht werden, die das
Raumklima vom AuBenklima trennt. In dieser
av Ebene muss die Temperatur Gber der fir das
Schimmelpilzwachstum  kritischen Temperatur
= (80 % Luftfeuchte/ 13 °C-sotherme) des Raumkli-
mas liegen.

Diese drei Ebenen miissen ihrer Funktion gerecht werden, ohne sich
gegenseitig in ihrer Funktion zu behindern oder auszuschlieBen.




3. VOB und vertragliche Vereinbarungen

Die VOB ist eine vertragliche Vereinbarung, die
es den Vertragsparteien erspart, viele einzelne
Details hinsichtlich der Ausfilhrung, Abrechnung,
Abnahme, Gewahrleistung (,Méangelanspriiche”)
usw. selber regeln zu missen. Mit der Vereinba-
rung der VOB, speziell mit den Teilen B und C
(DIN 18 355 Tischlerarbeiten), werden gleichzei-
tig eine Reihe von weiteren Normen verbindlich
vereinbart. Fir den Fensterbau bzw. Fensterein-
bau sind das beispielsweise:

M DIN 68 121 Holzprofile fir Fenster...

B DIN EN 13 162 ff Warmedammstoffe...
M DIN 18 201 ff Toleranzen im Bauwesen
M DIN 68 800-3 Chemischer Holzschutz
M DIN EN 942 Holz in Tischlerarbeiten

Eine rechtsgiltige Vereinbarung der VOB mit dem
Privatkunden kommt nur dann zustande, wenn
dem Auftraggeber der Teil B der VOB ausgehén-
digt wurde. Mit der Unterschrift zur Auftragsertei-
lung sollte der Auftraggeber auch bestdtigen,
dass er die VOB/B erhalten und mit deren Inhalt
einverstanden ist. Das kann z. B. durch folgenden
Textzusatz in unmittelbarer Beziehung zur Unter-
schrift auf dem Auftrag erfolgen: ,Der VOB/B-Text
ist vor Auftragserteilung ausgehdndigt worden
und wird ebenfalls als Vertragsbestandteil aner-
kannt.”

Fenstereinbau und Abdichtung in der VOB
Abgesehen davon, dass der Auftragnehmer
grundsatzlich immer eine gebrauchstaugliche und
den ,allgemein anerkannten Regeln der Technik”
entsprechende Leistung schuldet, die z. B. im vor-
liegenden Warmebrickenkatalog und dem |, Leit-
faden zur Montage” beschrieben ist, lautet die ak-
tuelle Formulierung der VOB/C (Ausgabe 2006)
DIN 18 355 ,Tischlerarbeiten” Punkt 3.5.3.1 fol-
gendermaBen: "Die Abdichtung zwischen Auf3en-
bauteilen und Baukérper muss umlaufend, dauer-
haft und schlagregensicher sein.” und unter Punkt
3.5.3.3: ,Anschlussfugen sind innenseitig dauer-
haft luftundurchlassig abzudichten.”

Damit ist das Herstellen luftdichter innenseitiger
Fensteranschlussfugen erstmals in der Ausgabe
2006 der VOB zur Regelleistung erklart. Wird
aber im Auftragsfall die VOB nicht vereinbart, soll-
te auch beim Fenstertausch im Altbau z. B. gemaf3
der im Internet hinterlegten Mustertexte (sieche An-
gebotstexte 1 bis 4) die Leistung eindeutig be-
schrieben werden:

M Lieferung (Art, Anzahl und Preis der zu lie-
fernden AuBenbauteile)

M Befestigung (Art, Anzahl und Preis der
Befestigungsmittel)

B Abdichtung auBBen (Art, Menge und Preis
des Dichtsystems)

B Warmedammung (Art, Menge und Preis
der Warmedémmung)

Bl Abdichtung innen (Art, Menge und Preis
des Dichtsystems)

B Zusatzprofile, Blendrahmenverbreiterungen
(falls erforderlich)

M Verleistung auBen und/oder innen
(falls erforderlich)

B Zusatzliche Leistungen, Maler-, Maurer-
oder Putzarbeiten (falls erforderlich, z. B.
abgerechnet nach Aufwand im Stunden-
lohn)

B Ausbau und Entsorgung (Art, Menge und
Preis)

Hinsichtlich der Art des einzusetzenden D&mm-
stoffes sieht die DIN 18 355 unter Punkt 3.5.3.2
folgende Vereinbarung vor: ,Die auf der Raumin-
nenseite verbleibenden Fugen zwischen AuBen-
bauteilen und Baukérper sind mit Démmstoffen
vollstandig auszufillen. Die Wahl des Démmstof-
fes bleibt dem Auftragnehmer iberlassen. Der Ein-
satz des gewdhlten Dammstoffes darf den Bauab-
lauf nicht beeintrachtigen. Bei der Verwendung
von Ortschdumen sind die angrenzenden oberflg-
chenfertigen Bauteile durch riickstandsfrei zu ent-
fernende Abklebungen sicher zu schitzen.”



Allgemeine Geschaftsbedingungen (AGB)

Die ,Allgemeinen Geschdaftsbedingungen des
holz- und kunststoffverarbeitenden Handwerks”
beziehen die VOB Teil B ausdricklich mit ein. Spe-
zielle Details hinsichtlich der Montage sind in den
AGB nicht geregelt. Folgende Hinweise sind zu
beachten:

M Die Gewahrleistungsfrist betragt 4 Jahre nach
VOB (5 Jahre nach BGB). Verschleif3 oder
witterungsbedingte Schaden stellen keinen
Mangel dar.

M Sofern vertraglich eine férmliche Abnahme
vorgesehen ist, tritt die Abnahmewirkung
auch dann ein, wenn der Auftraggeber zwei-
mal vergeblich und in zumutbarer Weise zur
Durchfihrung der Abnahme aufgefordert wur-
de. Die Abnahmewirkung tritt zwdlf Werkta-
ge nach Zugang der zweiten Aufforderung
ein.

B Wird keine Abnahme verlangt, so gilt die Lei-
stung als abgenommen mit Ablauf von zwadlf
Werktagen nach schriftlicher Mitteilung Gber
die Fertigstellung der Leistung.

M Eine moglichst schnelle Abnahme ist ange-
sichts des hohen Beschadigungsrisikos durch
nachfolgende Bauarbeiten empfehlenswert.
Auch eine Abnahme von in sich abgeschlos-
senen Teilen der Leistung ist nach VOB mdg-

lich.

Die Vereinbarung der AGB muss dhnlich wie bei
der VOB mit einem deutlichen Hinweis in unmittel-
barer Beziehung zur Unterschrift des Auftragge-
bers erfolgen, beispielsweise mit folgendem Text-
zusatz: ,Die umseitig abgedruckten (bzw. beige-
figten) Allgemeinen Geschaftsbedingungen sind
Vertragsbestandteil und werden hiermit aner-
kannt.” Die jeweils aktuelle Fassung der AGB kon-
nen Innungsmitglieder bei den Landesfachverban-
den des Tischler- und Schreinerhandwerks anfor-
dern.



4. Planung

10

Ausschreibung
M Leistungsverzeichnis, Zeichnungen, Details

B Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen

(ZTV)
Y

Angaben zum Objekt
B Bauwerk, Baujahr, augenblickliche Nutzung
M Bauweise, Wandkonstruktion, Baustoffe

M vorhandene und ggf. zu erhaltende Bauteile

M Einbauhdhe 0 bis 10, 10 bis 18, 18 bis
25m

M Einbaulage geschitzt (A), ungeschitzt (B)
Bl Gelandekategorie | bis IV
B Windlastzone 1 bis 4

M Verkehrslasten, Zusatzlasten (Sonnenschutz-
anlage, Roll- oder Fensterladen usw.)

B geplante Nutzung, bes. Beanspruchungen
oder Expositionen (Feuchte, Schall, UV-
Strahlung, Temperatur, Einbruchhemmung,
Niedrigenergie- oder Passivhausstandard)

Y

Planung der Einbausituation

Bl AufmaB mit ergénzenden Angaben

M Einbauebene, Wandaufbau

M Luft- und Dammschichten, WDVS

M Leibungsausbildung, Beschaffenheit

B Zusatzeinrichtungen und Zubehor

B Toleranzen nach DIN 18 202 (Neubau)

H maBliche Festlegungen, Meterriss

Y

Anforderungen der EnEV

B zur Minimierung von Warmebriicken:
B AUyg = 0,1 W/mZK ohne ges. Nachweis

B AUy = 0,05 W/m2K nach DIN 4108,
Bbl. 2

B AUy bzw. Psi-Wert (langenbezogener
Warmedurchgangskoeffizient) nach rech-
nerischer Ermittlung, Warmebrickenkatalog,
,Leitfaden zur Montage” oder ES 03

M zur Vermeidung von Tauwasser- und
Schimmelpilzbildung:

M Einbausituation nach DIN 4108, Beiblatt 2

M rechnerische Ermittlung von fg; > 0,7 nach
DIN EN ISO10 211-2, Warmebriickenkata-
log, ,Leitfaden zur Montage” oder ES.03

Y

Planung der Baustellenmontage
M Transport auf der Straf3e und Baustelle

M Baustelleneinrichtung, Bauablauf, Hilfsmittel,
Geriste, Arbeitssicherheit

B ggf. Demontage und Entsorgung

B Voraussetzungen, Toleranzen, Freigabe
M ggf. erforderliche Zusatzarbeiten

M Lastabtrag, Befestigung

B Warmedammung in der Anschlussfuge
B Abdichtung innen und aufBen

B Zusatzliche Bauteile, Leisten, Zubehor
B Schutz der Leistung bis zur Abnahme
B Abnahmetermin, Abnahmeprotokoll

Ausfihrliche Hinweise zur Planung und Ausschrei-
bung von Fenstern und Au3entiren finden sich im
,Leitfaden zur Montage”, in den ,ZTV Zusétzli-
chen Technischen Vertragsbedingungen” sowie in
den ,Einsatzempfehlungen fir Fenster und AufBen-
tiren”.

Leitfragen zur Montageplanung

A. Hat die Auflageflache fir die Lastabtragung
der in Fensterebene auftretenden Krafte bereits
die endgiltige Hohe (Bristung) und ist ein Last-
abtrag durch Tragklstze direkt in den Baukérper
mdgliche Oder erfordert die geplante Einbauebe-
ne eine zusatzliche Stitzkonstruktion?

B. Wie ist eine ausreichende und dauverhafte Be-
festigung der einzubauenden Elemente sicherzu-
stellen?

C. Sind die baulichen Voraussetzungen zur Si-
cherstellung einer dauerhaft luftundurchlassi-
gen Abdichtung zwischen AuBenwand und den
einzubauenden Elementen gegeben?

D. Sind die baulichen Voraussetzungen zur Si-
cherstellung einer dauverhaft schlagregendich-
ten und umlaufenden Anbindung der einzu-
bauenden Elemente zur AuBBenwand gegeben?
Kann in die Anschlussausbildung eventuell ein-
dringende Feuchtigkeit nach auBen sicher abdif-
fundieren oder abgeleitet werden?

E. Stellt die geplante Einbauebene und Anschluss-
ausbildung sicher, dass die raumseitigen Oberfla-
chentemperaturen im Anschlussbereich Gber der
kritischen Temperatur des Raumklimas hinsichtlich
Tauwasser- oder Schimmelpilzbildung liegen?
Oder entspricht der geplante Baukdrperanschluss
den Vorgaben von Beiblatt 2 zur DIN 4108
oder einem anerkannten Wérmebriicken-



katalog oder ist ein gesonderter Nachweis ge-
maf DIN 4108-2, Abschnitt 6.2, zur Vermeidung
von Schimmelbefall zu fihren2 Welche zusatzli-
chen MaBBnahmen sind ggf. zu bericksichtigen?

F. Sind alle zusatzlichen Anforderungen und
Expositionen ausreichend bericksichtigt:

B Feuchtigkeit (innen und au3en)

M Schall (Abdichtung und Déammstoff)

Bl UV-Strahlung, Temperatur

B Sonnenschutz, sommerlicher Warmeschutz
B Niedrigenergie- oder Passivhausstandard
M Einbruchhemmung (Befestigung, Baustoffe)
M Rauch- und Brandschutz

Die Beantwortung der obigen Fragen berihren
vielfach die Prif- und Hinweispflichten des Auf-
tragnehmers hinsichtlich der bereitgestellten Pla-
nungsunterlagen, der vorgesehenen Art der Aus-
fGhrung, die Gite der vom Auftraggeber geliefer-
ten Stoffe oder Bauteile und die Leistungen
anderer Unternehmer. Textvorlagen dazu finden
sich unter www.ibat-hannover.de (siehe ,Warme-
brickenkatalog”).

Planungsverantwortung

Planungsaufgaben gehdren in der Regel nicht in
den Zustandigkeitsbereich des Handwerkers.
Beim Fensterbau bzw. Fenstereinbau sowie beim
Fenstertausch stellen warme- und feuchteschutz-
technische Nachweise, Angaben zum Bauan-
schluss und beispielsweise auch die Ermittlung des
Isothermenverlaufs eine planerische Aufgabe dar.

In der VOB/C (Ausgabe 2006) DIN 18 355
,Tischlerarbeiten” werden unter Punkt 4.2.10 und
4.2.11 folgende ,Besondere Leistungen” er-
wahnt: , Liefern bauphysikalischer Nachweise so-
wie statischer Berechnungen und der fir diese
Nachweise erforderlichen Zeichnungen. Maf3-
nahmen fir den Brand-, Schall-, Wéarme-, Feuch-
te- und Strahlenschutz, soweit diese iber die Lei-
stungen nach Abschnitt 3 hinausgehen.” Grund-
satzlich sind ,Besondere Leistungen” besonders
zu vereinbaren und dann auch entsprechend zu
honorieren.

Oft werden aber Sanierungsauftrage, wie z. B.
der Fenstertausch, direkt vom Bauherrn an den
Handwerker vergeben, der damit in der Regel
auch die Planungsleistung und die entsprechende
Verantwortung Gbernimmt. In technischer Hinsicht
findet sich im Normen- und Regelwerk der Fens-
tertausch im Altbau kaum beschrieben, allerdings
sind auch hier grundlegende Funktionen zu plao-

nen und durch eine fachgerechte Ausfihrung dau-
erhaft zu gewdhrleisten:

M Sichere Anbindung an die tragende
Gebdaudestruktur

B Vermeidung bzw. Minimierung von
Warme-briicken, Tauwasser- und Schimmel-
pilzbildung auf bzw. in der Konstruktion

M Luftundurchlassigkeit der Anschlussfuge
(nach dem Stand der Technik)

B Ableitung von in den Anschlussbereich
eindiffundierter Feuchtigkeit

B Schlagregendichtheit und kontrollierte
Wasserfihrung

B Gefahrlose Nutzung, Bedienung, Wartung
und Reinigung

Planungsvorschlége des Auftragnehmers

Ein Urteil des OLG Disseldorf vom 11.07.96
(Az.: 5U 18/96, BauR 97, 475), beschaftigt sich
mit der Frage, in welchem Umfang der Handwer-
ker bei Ausfihrung eigener Planungsvorschlage
haftet. Fihrt der Auftragnehmer eine vom Auftrag-
geber geplante Bauleistung aus, so ist er gemaf
§ 4 Nr. VOB/B zur Bedenkenanmeldung ver-
pflichtet, nicht jedoch dazu, eigene Planungsvor-
schladge zu machen, wenn er Bedenken hat.
Macht er sie, so haftet er hierfiir in vollem Umfan-
ge, und zwar selbst dann, wenn diese Vorschla-
ge nur gefalligkeitshalber ohne Vergitung erfol-
gen.

Trotzdem wird der Auftragnehmer haufig bei Pla-
nungsproblemen in seinem Bereich an einer L&-
sung mitwirken und seine Fachkenntnisse zur Pro-
blemldsung einbringen. Ist aufgrund der bauli-
chen Situation allerdings nur eine ,Notldsung”
moglich, sollte er mit dem Auftraggeber insoweit
eine ausdrickliche Haftungsbeschrankung verein-
baren (nach: RA E. Frikell in Baurechtsreport
7/97).

Fehlerhafte Planung durch den Aufiraggeber
Entsteht dagegen bei der Ausfihrung einer Bau-
leistung ein Mangel ausschlieBlich aufgrund feh-
lerhafter, vom Auftraggeber veranlasster Planung,
haftet der Auftragnehmer hierfir grundsétzlich
nicht (§ 13 Nr. 3 VOB/B). Etwas anderes gilt nur
dann, wenn der Auftragnehmer seine Hinweis-
pflicht gemaf3 § 4 Nr. 3 VOB/B verletzt hat, in
dem er beispielsweise die fehlerhafte Planung
nicht erkannt hat.

Baue ein Unternehmer nach Planen eines Archi-
tekten, obwohl er genau wisse, dass es spater zu
Mangeln kommen misse und unterlasse er es

11
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trotzdem, den Bauherrn persénlich und schriftlich
auf die erkannte fehlerhafte Planung hinzuweisen,
so haftet er fir die Beseitigung der Mangel allein.
Das Berufen auf ein mitwirkendes, ihn entlasten-
des Planungsverschulden des Auftraggebers wi-
derspreche in diesem Fall dem Grundsatz von
Treu und Glauben gem. § 242 BGB. (OLG Hamm,
Urteil vom 30.03.1995 — Az.: 17 U 205/93,
NJW-RR 96, 273). Deswegen besteht fir den
Aufiragnehmer auch bei Nicht-VOB-Vertra-
gen eine Hinweispflicht.

SchlieBlich muss der Auftragnehmer beachten,
dass die Ausfihrung der Leistung auch nach ord-
nungsgemdafBem Bedenkenhinweis gegeniber
dem Auftraggeber fir ihn auBerst risikobehaftet
ist, wenn bei Beibehaltung der fehlerhaften Pla-
nung ein gravierender Mangel mit hoher Wahr-
scheinlichkeit oder gar Gewissheit zu erwarten
ist. Er sollte dann die Ausfihrung zumindest solan-
ge verweigern, bis ihn der Auftraggeber aus-
dricklich schriftlich von der diesbeziglichen Haf-
tung freistellt (nach: RA E. Frikell, Baurechtsreport
4/96).

Fehlende Fachplanung

Die Aushandigung geeigneter Ausfihrungspldne
gehdrt zu den sog. Mitwirkungspflichten des Auf-
traggebers, falls sich der Auftragnehmer nicht aus-
nahmsweise zur Ausfihrung einer funktionalen
Leistungsbeschreibung verpflichtet hat.

Bei einer fehlenden Fachplanung hat also der Auf-
tragnehmer nicht selbst die Pléne zu erstellen, son-
dern staftdessen eine Behinderung anzuzeigen.
Erstellt der Auftragnehmer stillschweigend und
ohne Anspruch auf Vergitung die Ausfihrungspla-
nung, haftet er die Richtigkeit im gleichen umfas-
senden Umfang wie ein Planer.

Das heif3t, der Auftragnehmer haftet fir die auf-
grund seiner fehlerhaften Planung entstanden
Mangel allein, ohne dass er dem Auftraggeber
ein Mitverschulden anlasten kann. Ein solches Mit-
verschulden wirde den Auftraggeber nur dann
treffen, wenn er dem Auftragnehmer aufgrund ei-
ner vorgelegten Planung eine bestimmte Art der
Ausfihrung vorgeschrieben hatte, auf die sich die-
ser verlassen, und die sich spdter als fehlerhaft he-
rausgestellt hat.

Solange der Aufiraggeber jedoch iberhaupt kei-
ne Planung vorlegt, kann sich der Auftragnehmer
auch nicht auf deren Richtigkeit verlassen und
eine Mithaftung des Auftraggebers scheidet von
vorneherein aus, so eine Urteil des OLG Celle -
Az.: 14 U 26/04 vom 21.10.2004 (nach RA E.
Frikell, Baurechtsreport 1/2005)

Vergiitung fir fehlende Planungs- und Aus-
fihrungsunterlagen

Stellt der Auftraggeber keine Planungs- und Aus-
fGhrungsunterlagen zur Verfigung, ist dem Auf-
tragnehmer die Abgabe eines Preisangebots oft
erst mdglich, wenn er zuvor umfangreiche Plane,
Zeichnungen und Berechnungen erarbeitet.

Es fragt sich, ob der Auftragnehmer fir seine Plo-
nungsleistung eine Vergitung erhdlt, wenn ihm
der Auftrag nicht erteilt wird. Das OLG Disseldorf
(Az.: 19 U 47/90, BauR 91, 613) hat mit Urteil
vom 13.03.91 hierzu folgendes festgestellt:

M Der Auftragnehmer erhalte ohne besondere
Vereinbarung nur dann eine Vergitung fir
von ihm erbrachte Leistungen, wenn diese Ar-

beiten Ublicherweise nur gegen Vergitung zu
erwarten seien (§ 632 Abs. 1 BGB).

M Fir Planungsleistungen, die nur der Vorberei-
tung eines Angebotes im Rahmen einer Aus-
schreibung oder freihandigen Vergabe die-
nen, ohne die die Abgabe eines sachge-
rechten Angebots gar nicht méglich sei, sei
aber gerade keine Vergitung ublich.

B Etwas anderes gelte nur dann, wenn zwi-
schen dem Auftraggeber und dem Auftrag-
nehmer eine ausdrickliche Vergitungsverein-
barung getroffen worden sei.

(nach: RA E. Frikell, Baurechtsreport 11/91)

Zusammenfassung

Beim Fenster- und Tirentausch im Gebdudebe-
stand beim privaten Kunden ist in der Regel kein
Architekt oder Fachplaner beteiligt. Immer dann
Ubernimmt der ausfihrende Handwerksbetrieb
haufig stillschweigend die Planungsverantwor-
tung mit allen oben erwdhnten Konsequenzen. Be-
sondere Bedeutung gewinnen dabei eindeutige
vertragliche Vereinbarungen und die Hinweis-
pflichten des Auftragnehmers im Rahmen der Auf-
tragsabwicklung.



5. Bauphysikalische Grundlagen

Temperatur

Wirken auf eine Aufenwand ber einen lédngeren
Zeitraum konstante, aber zu beiden Seiten unter-
schiedliche Innen- und AuBentemperaturen ein, so
bildet sich durch das Temperaturgefdlle ein War-
mestrom durch das Bauteil vom hoheren Energie-
niveau zum niedrigeren Energieniveau aus. Die
Warmeenergie flie3t von warm nach kalt.

Je nach den warmetechnischen Eigenschaften des
AuBBenwandsystems, ausgedrickt durch die War-
meleitfahigkeit X (klein Lambda) in W/mK der ein-
gesetzten Materialien, stellt sich ein charakteristi-
scher Temperaturverlauf Gber den Querschnitt der
Wand ein. Die Temperaturverléufe bei komplexe-
ren Situationen gegeniber dem ungestdrten
Wandbereich, wie z. B. der Anschlussbereich des
Fensters, konnen durch die Gbliche Darstellung nur
unvollstdndig beschrieben werden. Es bietet sich
daher die Isothermendarstellung an. Die Isother-
me ist eine Linie, die Punkte mit gleicher Tempera-
tur verbindet.

Einschaliges AuBenwandsystem

Temperoturdarstellung Temperaofurdorstellung

+2C

Q5 T R s
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s
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Gegeniiberstellung Temperaturverlauf und Isothermenverlauf in einem
einschaligen und einem mehrschichtigen AuBenwandsystem

Mehrschaliges AvBenwaondsystem

] Innen o] Innen

Warmebricken

Warmebriicken sind &rtlich begrenzte wéarme-
technische Schwachstellen in der warmegedamm-
ten AuBBenhiille eines Gebdudes. An solchen Stel-
len findet im Vergleich zu den umgebenden, war-
mebriickenfreien (,ungestorten”) Bauteilflachen
ein erhohter Warmefluss vom Gebdudeinneren
nach aufBen statt.

Auswirkungen von Warmebriicken

B Erhdhte Transmissionswdrmeverluste, hohe-
rer Heizenergieverbrauch, hdhere Kesselleis-
tung und KesselbaugréBe sowie hdhere
Energiekosten. Diesen Effekt nutzt man nach-
her im Kapitel 9 fir die Erhéhung der Ober-
flachentemperatur bei der Stein-Innenfenster-
bank und der Leibungsdammung mit Alumi-
niumbelag, allerdings zum Preis eines
erhohten Warmeflusses und Energiever-
brauchs.

B Verminderung der thermischen Behaglichkeit;
die Bewohner erleben einen erhohten Strah-
lungswdrmeentzug an kalten Bauteiloberfla-
chen. An grof3flachigen Fensterwdnden bildet
sich durch die nach unten fallende, sich ab-
kihlende Raumluft eine sog. Kaltluftwalze, die
trotz dichter Fenster und Gebdaudehille als
Zugluft wahrgenommen wird.

B Wasserdampfkondensation und Feuchtebil-
dung; wenn ein Bauteil langere Zeit durch-
feuchtet wird, erhoht sich dessen Warmeleit-
fahigkeit und verstarkt so den negativen Effekt
einer Warmebricke.

M Schimmelpilzbildung; bei langer andauern-
dem, abkihlungsbedingtem &rtlichem An-
stieg der relativen Raumluftfeuchte auf Gber
80 % kann die Oberflache eines Baustoffs mit-
tels Kapillarkondensation soviel Feuchte auf-
nehmen, dass Schimmelpilzbildung maglich
wird; eine relative Luftfeuchte von 100 % (Tau-
punkttemperatur) ist also gar nicht fir die
Schimmelpilzbildung erforderlich (siehe auch
Bedeutung der 10 °C- und der 12,6 bzw.
13 °C-sotherme).

M Bauschaden, Zersetzungen, Holzfaule, Aus-
blihungen, Abplatzungen usw., wie auch
Schaden an fremden Bauteilen ("Mangelfol-
geschaden" und ggf. Schadensersatzanspri-

che)

M Staubablagerungen, Verfarbungen, Nach-
dunkelungen, Fogging.

Warmebriickenarten

Warmebriicken lassen sich hinsichtlich ihrer bau-
physikalischen Ursachen in vier Arten unterschei-
den:

B Geometrisch bedingte Warmebriicken treten
immer dort auf, wo aufgrund der Geometrie
eines Bauteils einer bestimmten Innenoberfla-
che eine groBere warmeabgebende AuBen-
oberflache gegenibersteht. Ein Beispiel dafir
ist die AuBenwandecke. Besonders gravieren-
de geometrische Warmebricken entstehen,
wenn Bauteile nach auBen ragende spitze
Winkel bilden (Erker, Wintergarten usw.).

13
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B Material- oder stofflich bedingte Wéarmebri-
cken werden dadurch verursacht, dass an
manchen Stellen der warmeddmmenden Au-
Benhille aus konstruktiven Griinden relativ
gut warmeleitende Materialien zum Einsatz
kommen oder die Dicke der Wé&rmedam-
mung verringert wird. Stoffliche Warmebri-
cken entstehen haufig bei Stabwerkskonstruk-
tionen durch die fragenden Bauteile, wie z. B.
Holzstander, Dachsparren, Beton- oder Stahl-
stitzen. Fensterrahmen und deren Randan-
schlisse, schlecht geddmmte Fensterstirze so-
wie Rollladenkasten stellen in vielen Fallen
eine Kombination aus stofflich und geome-
trisch bedingter Warmebricke dar.

B Umgebungsbedingte Warmebriicken entste-
hen durch Elemente sehr unterschiedlicher
thermischer Eigenschaften, die in der Nahe
von AuBenbauteilen angeordnet sind. Das
kénnen beispielsweise vor der Wand ange-
brachte Heizkdrper sein, die zu einer Erho-
hung der Innenoberflachentemperatur und
dadurch auch zu einem gréflerem Warme-
strom durch die Wand fihren. Abgehangte
Decken, Mébel und Gardinen bedecken teil-
weise AuBenbauteile, fihren aufgrund der Be-
hinderung der Luftzirkulation zu einem Absin-
ken der Temperatur an der Wandoberfléche
und erhéhen damit das Risiko von Kondens-
wasser- und Schimmelpilzbildung.

T‘aupunkt‘tempmturen in*C
in Abhangigkeit von relativer Luftfeuchte und
Temperatur

30% | 40% | 50% | 60% | TO% | BO %
25°C | 6.2 1056 [ 139 | 167 | 191 213
24°C | 54 8.6 129 | 168 | 182 | 203
23°C | 45 8,7 120 | 148 | 17,2 | 194
22°C | 36 7.8 11,1 139 | 163 | 184
21°C 2,8 6,9 10,2 12,9 15,3 17.4
20°C 19 6.0 8.3 12,0 14,4 16,4
19 *C 1.0 5,1 8.3 11,1 13,4 15,3
[18°C | 0.2 4,2 T4 10,1 125 | 145
17°C | 08 a3 6.5 9.2 115 [ 135
16°C [ -14 2.4 5.6 8.2 10,5 | 12,6
15°C | -22 | 1,5 | 4.7 73 | 96 | 116
14°C | -29 0.8 37 6.4 86 10,6
13°C | -37 -0.1 28 3.5 7T 9.6
12°C | 45 -1.0 1.9 4.5 6.7 8.7
MC| 52 -1.8 1.0 35 5.8 7.7
0°C| 60 -2.6 0,1 2.6 4.8 6.7

Taupunkttemperatur in Abhéingigkeit von Temperatur

und relafiver Feuchte

B Massestrombedingte Warmebricken treten
dort auf, wo eine erhdhte Warmeabfuhr Gber
ein strdmendes Medium erfolgt, also z. B.
eine in der AuBBenwand verlegte Wasserlei-
tung. Auch die Luftstrémung in einem Abwas-
serfallrohr mit Dachentliftung sowie die Zu-
fuhr kalter AuBenluft durch Leckagen in der
ansonsten luftdichten AuBBenhille eines Ge-
baudes, die zu einer Auskihlung angrenzen-
der Bauteile fihren, gehéren zu dieser Artvon
Warmebriicken. Eine von innen nach auBen
gerichtete Luftstrdmung transportiert zudem
gro3e Mengen Feuchtigkeit in die Leckage.
Mit zunehmender Durchfeuchtung sinkt in der
Regel das Warmedammvermdgen der an-
grenzenden Bauteile bzw. Baumaterialien
(héufig sind Dammschichten betroffen) und
eine neue, zusdtzliche Warmebriicke wird
geschaffen. Neben einer sorgfaltigen Pla-
nung von Abdichtungsarbeiten und Bauan-
schlussfugen sind Leckagen vor allem durch
eine GuBerst sorgfaltige Bauausfihrung zu
vermeiden.

Feuchtigkeit

Das Fenster als Teil der AuBenwand ist Belastun-
gen durch Feuchtigkeit von der AuBen- und von
der Raumseite ausgesetzt. Wahrend die Bewitte-
rung von auBBen allgemein verstandlich als klare
und logische Belastung erkannt wird, wurde der
Feuchtebelastung durch das Raumklima bislang
eher wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

Die relative Luftfeuchtigkeit bezeichnet den Feuch-
tegehalt der Luft bezogen auf die Sattigungsmen-
ge, d. h., ein Wassergehalt der Luft von 8,65
g/m? bei 20 °C entspricht einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 50 %, da der mégliche Wasser-
gehalt der Luft bei 20 °C maximal 17,3 g/m? be-
tragt. In der Tabelle sind fur unterschiedliche Kli-
mazustdnde (Temperatur, relative Luftfeuchte) die
Taupunkttemperaturen angegeben.

Die Taupunkttemperatur gibt an, ab welcher Tem-
peratur die Luft mit Wasserdampf gesattigt ist
(100 %) und ein weiteres Abkiihlen zum Ausfallen
von Wasser fihrt. Der Taupunkt kann bei Bautei-
len mit schlechter Warmed@ammung auf der raum-
seitigen Oberflache oder auch innerhalb des be-
treffenden Bauteils liegen, was dann bei Diffu-
sionsvorgdnge zur Durchfeuchtung eines Bauteils
fihren kann.

Findet z. B. eine Abkihlung von 20 °C warmer zu
50 % gesattigter Luft auf 9,3 °C statt, so steigt die
relative Luftfeuchtigkeit auf 100 % (Sattigung) an.
Findet eine weitere Abkihlung der Luft statt, so
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L o d der jeweiligen Bauteilschicht entscheidend. Bei-
schimrmelpilzkritische

Taupunkbiemperatur §.3 °C

Schimmelpilzkritische Klimabedingungen

kommt es zum Ausfall von Tauwasser, da die Luft
nicht mehr in der Lage ist, die urspringliche Men-
ge Wasser zu binden.

Doch schon bevor Tauwasser ausfdllt erreichen
Wandbaustoffe bei ca. 13 °C Oberflachentempe-
ratur und ab ca. 80 % relativer Luftfeuchte in un-
mittelbarer Ndhe zur betroffenen Oberfldche ei-
nen schimmelpilzkritischen Zustand.

Konvektion und Diffusion

Neben der Problematik der Warmeverluste und
des Feuchteeintrages in die Konstruktion infolge
durchstrdmender Luft (Konvektion) im Bereich von
Undichtigkeiten kann auch bei bauphysikalisch
unzureichender Ausbildung der Gebaudehille
die Wasserdampf-Diffusion zu einer unzul@ssigen
Feuchteanreicherung in der Konstruktion fihren.

In der kalten Jahreszeit ist die absolute Luftfeuch-
tigkeit in der Regel raumseitig héher als auf der
AuBBenseite, d. h., raumseitig stellt sich ein hdhe-
rer Wasserdampfteildruck ein als auBenseitig.
Dies fihrt, vergleichbar mit dem Warmestrom zu
einem Dampfdruckgefdlle und damit zu einem
Wasserdampfstrom von innen nach auf3en.

Jedes Material setzt der Wasserdampfdiffusion ei-
nen gewissen Widerstand entgegen. Die Eigen-
schaft, mehr oder weniger Wasserdampf durchzu-
lassen, wird durch die Wasserdampf-Diffusionswi-
derstandszahl w (mi-Wert) beschrieben. Ein
Baustoff mit dem Wert . = x sagt aus, dass dieser
x-mal dichter ist, als eine ruhende, gleichdicke
Luftschicht gleicher Temperatur.

Fir die Beurteilung des Diffusionsverhaltens ist ne-
ben der Stoffeigenschaft (u-Wert) auch die Dicke

Temperatur 12,6 G des miteinander multipliziert (i x d) ergibt die

wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdi-
cke, den sogenannten sy-Wert. Der sy-Wert be-
schreibt als Bezugsgrofe die Dicke (in Meter) ei-
ner ruhenden Luftschicht, die den gleichen Was-
serdampf-Diffusionswiderstand hat, wie die
betrachtete Bauteilschicht. Mit Hilfe des sg-Wertes
lasst sich das Diffusionsverhalten von mehrschich-
tigen AuBBenbauteilen beurteilen.

Um einen Feuchtestau infolge Wasserdampfdiffu-
sion in der Konstruktion zu vermeiden, ist bei
mehrschichtigem Aufbau bei der Schichtenfolge
das Prinzip ,innen dichter als auBBen” einzuhal-
ten. Allerdings sind die Feuchtigkeitsmengen, die
uUber Diffusionsvorgénge in Bauteile oder Baustof-
fe eingetragen werden in der Regel vernachldssig-
bar gering gegeniber den Feuchtigkeitsmengen,
die mit einer von innen nach auBen gerichteten
Luftstrdmung (Konvektion) in den Anschlussbe-
reich transportiert werden.

Wérme- und Feuchteschutz

Die Anforderungen an den Wérme- und Feuchte-
schutz im Hochbau sind in der DIN 4108 sowie
in der jeweils giltigen Verordnung des Gesetzge-
bers zum Warmeschutz bzw. zur Energieeinspa-
rung geregelt. Der Baukdrperanschluss von Fens-
tern und Fenstertiren ist sowohl feuchte- als auch
warmetechnisch zu beurteilen und zu bericksich-
tigen. Fir den Gebdudebestand bestehen zwar
keine expliziten Anforderungen, aber gerade an-
gesichts der Problematik ,Schimmelpilz nach
Fenstertausch” ist sinngemaB von den gleichen
Anforderungen wie im Neubau auszugehen, die
aber ungleich schwieriger umzusetzen sind.

Weiterhin werden in der EnEV fir den Neubau
Anforderungen an die Dichtheit der Gebaudehil-
le gestellt (§ 5, Dichtheit, Mindestluftwechsel). Ge-
fordert wird eine nach dem Stand der Technik
daverhaft luftundurchléssige Ausfihrung der war-
meibertragenden Umfassungsflache einschlief3-
lich der Fugen — wobei es sich nicht um eine voll-
kommen neue Anforderung handelt, da sie schon
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in der ersten Ausgabe der Warmeschutzverord-
nung enthalten war. Der Stand der Technik ist in
der DIN 4108 Teil 7 anhand von Planungs- und
Ausfihrungsempfehlungen sowie Beispielen ein-
deutig beschrieben.

Damit die Luftundurchléssigkeit sowie der Wéarme-
und Feuchteschutz auch dauerhaft gewéhrleistet
bleibt, ist zu beachten, dass Bauanschlussfugen
Wartungsfugen sind und turnusmaBig (z. B. im
Rahmen eines Wartungsvertrages) zu Uberprifen
und ggf. instand zu setzen sind.

Die Beachtung der Dichtheit, des Mindestwarme-
schutzes, die Vermeidung bzw. Optimierung von
Waérmebricken sowie die Nachweisfihrung ist
Aufgabe des Planenden. Die Einhaltung der An-
forderungen erfordert eine fachgerechte Umset-
zung der planerischen Vorgaben und liegt damit
in der Verantwortung des Ausfihrenden.

Aus der bisherigen Betrachtung ergeben sich drei
Zusammenhdnge, die der Fensterbauer auch bei
der Altbausanierung beachten muss:

M Zur Vermeidung von Schimmelpilz- und Tau-
wasserbildung im raumseitigen Fensteran-
schlussbereich ist vor Ausfihrung im Rahmen
der Planung die Warmebrickenwirkung (Min-
destwdrmeschutz) zu beurteilen.

B Um Feuchtigkeitsschdden im Anschlussbe-
reich infolge Wasserdampf-Diffusion zu ver-
meiden, mussen Fenster — Fuge — Wand als
Gesamtsystem gesehen werden. Das Gesamt-
system muss in Bezug auf die Wasserdampf-
Diffusion nach dem Prinzip ,innen dichter als
auBen” ausgefihrt werden.

B Vor allem muss aber die Anschlussfuge zwi-
schen Fenster und Wand durch Abdichtungs-
maBnahmen raumseitig luftdicht ausgefihrt
werden, da sonst die von der Raumseite ein-
stromende Luft im Fugenbereich unter die Tau-
punkttemperatur abkihlen und Feuchtigkeit
abgeben kann.



6. Abdichtung

Abdichtung der Anschlussfuge
Bauwerksschaden aufgrund von Schimmelpilzbil-
dung bzw. Kondensatbildung im Bereich der An-
schlussfuge zwischen Baukérper und Fenster bzw.
Tiren haben in den letzten Jahren stark zugenom-
men. Diese resultieren oft aus einer nicht fachge-
rechten Abdichtung. Die luft-, wind- und schlagre-
gendichte Abdichtung von Gebduden ist aber
eine grundlegende bauphysikalische Anforde-
rung der DIN 4108 und der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV).

In Zeiten, in denen das Niedrigenergie- und das
Passivhaus zum Stand der Technik werden, kommt
der funktionssicheren Anschlussabdichtung eine
besondere Bedeutung zu. Das gilt gerade auch fir
zu modernisierende Altbauten, bei denen hoch-
wdrmedammende und luftdichte Fenster in die be-
stehende Gebaudehille eingebaut werden.

Luftdichtheit,

Wadrme-, Schall- und Wetterschutz

Die Eignung der eingesetzten Materialien sollte
anhand der technischen Spezifikationen der je-
weiligen Hersteller Gberprift werden, um die dau-
erhafte Funktion der Ausfihrung zu sichern. Wie
in Kapitel 2 beschrieben, ist der fensterbauende
bzw. fenstereinbauende Betrieb fir die Umset-
zung des 3-Ebenen-Modells verantwortlich.

Im AuBenbereich steht der dauerhafte Schutz ge-
gen Schlagregen im Vordergrund. Zu beriicksich-
tigen ist hier DIN 18 055, nach der bis zu einer
Gebaudehdhe von 20 m die Produkte einem Prif-
druck von 300 Pascal (entspricht etwa Windstar-
ke 9) und bis zu einer Gebaudehshe von 100 m
einem Prifdruck von 600 Pascal (entspricht etwa
Windstarke 11) standhalten missen.

Der bauphysikalische Grundsatz, die innere Ebe-
ne des Baukérpers wasserdampfdiffusionsdichter
auszubilden als die duf3ere Ebene, sollte natiirlich
auch auf den Bereich der Anschlussfugen ange-
wandt werden. Hierbei ist es vorteilhaft, ein sg-
Wert-Verhdltnis von mindestens 5:1 besser 10:1
zwischen innerer und GuBBerer Abdichtung einzu-
halten.

Neben dem einzuhaltenden Grundsatz ,innen
dichter als auBBen” kommt der luftdichten Abdich-
tung zur Vermeidung von Feuchteschaden eine er-
hebliche Bedeutung zu, da bereits Gber kleine Un-
dichtigkeiten und der daraus resultierenden Kon-
vektion erhebliche Menge Feuchtigkeit in den
Bereich der 10 °C-sotherme gelangen und dort
kondensieren kdnnen.

Daher ist ein sorgfaltiges Arbeiten bei der Abdich-
tung unerldsslich fir einen funktionstauglichen An-
schluss. Magliche Varianten fir eine einwandfrei

funktionierende Fugenabdichtung kénnen wie
folgt aussehen:

Fir die gewdhlten Dichtmittel sind dabei folgende
Rahmenbedingungen zu beachten:

Fensteranschlussfolien

Der Untergrund der Klebefléchen muss tragféhig,
fest, staub-, trennmittel-, oel- und fettfrei sein. Der
Einbau der Folien erfolgt nach Angabe des Her-
stellers. Aufgrund von statischen und thermischen
Belastungen sind horizontale und vertikale Bewe-
gungen zwischen Fensterrahmen und Baukdrper
zu erwarten. Die Montage der Fensteranschluss-
folien ist daher spannungsfrei (schlaufenférmig)
auszufishren, z. B. mit Terofol U sd 1 SK oder Te-
rofol U sd 50 SK.

Komprimierte Dichtbénder

Die Banddicke ist so zu wdhlen, dass der vom Her-
steller angegebene Komprimierungsgrad Gber
den gesamten Verlauf der Fuge eingehalten wird.
Auf Grund von Untergrundunebenheiten gerade
im Altbau ist der Einsatz von komprimierten Dicht-
bandern mit hohen Fugentoleranzbereichen (z. B.

Abdichtung mit spritzbarem Dichistoff
(z. B. Terostat 139 Acryl-Dichtstoff)

Abdichtung mit Fensteranschlussfolie
(2. B. Terofol U sd 50 SK)

Abdichtung mit komprimiertem
Dichtband (z. B. Terocomp ecoMAX)
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,Terocomp ecoMAX") erforderlich, um einen si-
cheren Wetterschutz zu gewdhrleisten. Die bend-
tigten Bandlangen sind unter Zugabe von 1 cm
Dehnungsreserve abzumessen. Die Bandstdf3e
sind rechtwinklig und deckungsgleich auszufih-
ren, wobei stets die senkrechten Léngen durchlau-
fen, wahrend die waagerechten Bandenden unter
Stauchung dagegen stoBen sollen. Die Fugenbrei-
ten sind gemaf den Vorgaben fir die Mindestfu-
genbreiten aus dem [VD-Merkblatt Nr. 9 oder dem
,Leitfaden zur Montage” auszufihren.

Spritzbare Fugendichtstoffe

Die Fugenflanken miissen tragfahig, trocken, fett-
und staubfrei sein. Die Entfernung von Fetten kann
z. B mit Terostat Haftreiniger 119 vorgenommen
werden. Eine Dreiflankenhaftung ist zu vermei-
den. Die Fugenbreiten sind gemaf3 den Vorgaben
for die Mindestfugenbreiten aus dem IVD-Merk-
blatt Nr. 9 oder dem , Leitfaden zur Montage” aus-
zufihren.

Einbaulage ,,stumpfer Anschlag”

Beim stumpfen Anschlag liegen der Fensteran-
schluss und die Wandoberflache bindig in dersel-
ben Ebene; duBere und innere Fuge sind in der
Regel vollstandig Uberputzt. Daraus ergibt sich
beim Fenstertausch die besondere Erschwernis,
dass sowohl der Ausbau des Alifensters als auch
noch mehr die Montage des Austauschelementes
vom Monteur die allergréfite Sorgfalt erfordert,
damit etwaiger Flurschaden im umliegenden
Wandbereich vermieden wird.

Stumpfer Anschlag mit Dichistofffugen

Die Lage des Austauschelementes in der Leibung
wird auch beim stumpfen Anschlag iblicherweise
nach dem Sitz des Altfensters bestimmt, woraus
sich ergibt, dass die duBere Abdichtung dabei ge-
gen die vorhandene Putzkante erfolgt, welche im
Nachgang dann zumeist verleistet wird. Fir die
Auswahl des geeigneten Abdichtungsmittels sind
folgende Aspekte zu betrachten:

Komprimierte Dichtbdnder lassen sich bei

stumpfem Anschlag nur schwer einsetzen, da sie
hier seitlich vom Rahmen in die Montageebene
hineinragen und das Verbringen des Elementes
dadurch zusatzlich erschweren wirden.

Erfahrungsgemaf gestaltet sich das Erstellen der
duBeren Abdichtung mittels spritzbarer Fugen-
dichtmassen als die technisch einfachste und fiir
diesen Fall zugleich sicherste Variante. Zu beach-
ten ist, dass hierzu im AuBenbereich nur geeigne-
te Fugendichtmassen eingesetzt werden dirfen,
die eine zuldssige Gesamtverformung von 25 %
aufweisen (z. B. ,Terostat 2000 MF”, ,Terostat
139”). Ahnliches gilt sinngemaB auch fir die in-
nere Abdichtung. Da fir die Fenstermontage hier
zumeist auf der Innenseite der Leibung ohnehin
der Altputz etwas umfangreicher abgetragen und
im Anschluss nachgeputzt werden muss, steht fir
die innere Abdichtung neben der Variante mit
spritzbaren Fugendichtmassen auch die Ausfih-
rung mit Anschlussfolien zur Wahl.

Ein Einsatz von Abdichtungsfolien erfordert in
der Altbausanierung immer einen flachigen Neu-
auftrag eines Putz- und/oder Dadmmsystems oder
eine Verblendung der raumseitigen Leibung. Der
Einsatz eines Dichtfoliensystems im Innenbereich
ist immer dann sinnvoll, wenn eine Beschadigung
des Putzes unumgdnglich ist. Idealerweise sollte
der alte Putz weggeschlagen werden. Im Falle ei-
ner Komplettsanierung der Putzfassade beispiels-
weise in Kombination mit Warmed@mmverbunds-
ystemen ist diese Situation vergleichbar mit einem
Neubau und somit unproblematisch; der Einsatz
von Abdichtungsfolien ist auch hier sehr sinnvoll.

Stumpfer Anschlag mit Abdichtungsfolie

Bei der Ausfihrung der inneren Abdichtung mit
Anschlussfolie (z. B. ,Terofol U sd 50 SK*) ist zu
beachten, dass die Folie zur Aufnahme geringfi-
giger Bauteilbewegungen spannungsfrei verklebt
sein muss; am Fensterprofil erfolgt dieses mittels
Selbstklebestreifen, auf der Wandseite mittels Kle-
berpaste, wobei das Klebstoffbett eine Mindest-
breite von 30 mm haben sollte.



Wiirmebriickenkatalog fiir den Fenstertausch im Gebiiudebestand

Einbaulage , Innenanschlag”

Beim Innenanschlag stehen die Ebenen des au3e-
ren Fensteranschlusses und der Wandoberflache
senkrecht zueinander und das Element ist von in-
nen gegen das Blendmauerwerk angeschlagen.
Die auBere Fuge ist haufig als Sichtfuge ausge-
legt, wahrend die innere Fuge in der Regel Uber-
putzt ist. Beim Fenstertausch kann das neue Ele-
ment problemlos in seinem Abstand zum Blend-
maverwerksanschlag zu optimaler Fugenbreite
eingestellt werden, so dass die auBere Abdich-
tung bequem sowohl mit komprimiertem Dicht-
band, als auch mit spritzbaren Fugendichtmassen
ausgefihrt werden kann. Als Kriterien fir die Aus-
wahl des geeigneten Abdichtungsmittels sind fol-
gende Punkte zu beachten:

Gerade im Altbau (beispielsweise Backstein etc.)
sind gréBere Fugentoleranzen innerhalb der An-
schlussfuge haufig vorzufinden. Aus diesem
Grund ist der Einsatz von komprimierten Dicht-
bandern mit hohen Fugentoleranzbereichen (z.B.
,Terocomp ecoMAX") erforderlich, um einen
sicheren Wetterschutz zu gewdhrleisten.

Innenanschlag mit Kompriband auBen

Bei stark unebenen Untergrinden muss als Vorleis-
tung ein Glattstrich erfolgen. Die erforderlichen
Mindest-Fugenbreiten ergeben sich aus DIN 18
542. Weiterhin ist es wichtig, dass das Dichtband
der gebdudehshenabhangigen Schlagregendich-
tigkeit entspricht. Die Eigenschaft der Schlagre-
gendichtigkeit von 300 Pascal (bis zu 20 m Ge-
baudehshe) und 600 Pascal (bis zu 100 m Ge-
baudehdhe) wird durch den Trankungsgrad des
Dichtbandes bestimmt. Die Dichtb&nder missen
universell untergrundvertréglich sein und dirfen
nicht ausbluten (z. B. Terocomp ecoMAX 300 und
600).

Beim Einsatz von Kompriband ist neben der rich-
tigen Banddimension auch darauf zu achten, dass
die Fugenflanken, also die Anlageflachen fir das
Band, Uber die Fugenldnge auch in der Tiefe mog-
lichst parallel verlaufen. Nur dann kann sich der

zur Abdichtung nétige Anpressdruck entfalten,
der iber die Vorkomprimierung erzeugt wird; an-
dernfalls beult das Band aus und ist auf Dauver

nicht dicht.

Beim Abdichten mit spritzbaren Fugendicht-
massen gegen Sichtmauerwerk sollte auf gute
Glattbarkeit und geringen Schrumpf des Dicht-
stoffs geachtet werden, um ein optisch einwand-
freies Fugenbild sicherzustellen. Auch ist es in die-
sem Sinne vorteilhaft, wenn der Dichtstoff abrieb-
fest ist. Wie zuvor gilt auch hier, dass nur fir den
AuBenbereich geeignete elastische Fugendicht-
massen (z. B. Terostat 2000 MF, Terostat 139) ein-
gesetzt werden dirfen.

Innenanschlag mit Dichtstofffuge auBien

Bei der Ausfihrung der Abdichtung mit Fugenmas-
se (z. B. Terostat 2000 MF, Terostat 139) muss die
Fugendimensionierung, also die Ausformung des
Dichtstoffkérpers, gemaf IVD — Merkblatt Nr. 9 er-
folgen. Insbesondere ist zur Aufnahme der Bauteil-
bewegungen unbedingt eine Dreiflankenhaftung
zu vermeiden, indem die Fugenmasse mit ge-
schlossenzelliger Rundschnur hinterfittert wird.

Der Einsatz von Abdichtungsfolien ist lediglich
beim inneren Anschluss mdglich, wenn sowieso
ein Nachverputzen oder Verblenden mit Fenster-
futter oder Ahnlichem erforderlich ist. Ein auBen-
seitiger Anschluss mittels Dichtfolien an Sichtmau-
erwerk verbietet sich allein schon aus optischen
Grinden.
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Die Baupraxis hat gezeigt, dass es gerade im Be-
reich von Warmebricken zur Schimmelpilz- und
Tauwasserbildung kommen kann. Daher wird in
der EnEV und der DIN 4108 Teil 2 im Bereich von
Warmebriicken ein Mindestwarmeschutz gefor-
dert. Zur Vermeidung von Schimmelpilz- und Tau-
wasserbildung ist auch im Bereich von Bauteilan-
schlissen eine Mindestoberflachentemperatur si-
cherzustellen. Seitens der Planung muss die
Detailausbildung des Fensteranschlusses hinsicht-
lich des Mindestwarmeschutzes und der Warme-
verluste geplant und die eingesetzten Materialien
und die Lage der Bauteile zueinander vorgegeben
werden.

Der Mindestwdrmeschutz im Bereich von Fens-
teranschlissen ist auch bei der Altbausanierung
zu beachten und anzustreben. Damit dabei nicht
fir jede Anschlusssituation umfangreiche Berech-
nungen angestellt werden missen, wurden die
nachfolgenden Ausfihrungsbeispiele exempla-
risch berechnet, die als Nachweis fir den Tempe-
raturfaktor (fz,; -Faktor) herangezogen werden
kdnnen. Voraussetzung hierfir sind:

M die gleiche oder eine giinstigere Anschluss-
ausbildung

M gleiche oder bessere warmetechnische
Eigenschaften der Bauteile.

Isothermen im Fensteranschlussbereich

Isothermen sind Linien, die Punkte gleicher Tempe-
ratur verbinden und geben somit die rechnerische
Temperaturverteilung innerhalb des Bauteils wie-
der. Unter Zuhilfenahme von EDV-Programmen
kdnnen komplizierte Anschlisse berechnet und
die Isothermenverlaufe dargestellt werden.

Bisher wurde fir die Beurteilung einer Anschluss-
situation hinsichtlich der Tauwasserbildung, die
10 °C-Isotherme herangezogen (siehe auch Ka-
pitel 5 ,Bauphysikalische Grundlagen”). In Berei-
chen, an denen die 10 °C-sotherme auBerhalb
der Konstruktion verlduft, ist mit Tauwasserbildung
auf den Oberfléchen zu rechnen, wenn die der
Berechnung zugrunde liegenden Randbedingun-
gen eintreffen.

Tauwasserbildung kann zu Schaden beispielswei-
se in Form von Schimmelpilzbildung fihren.
Schimmelpilze kdnnen sich jedoch auch - das
haben Untersuchungen gezeigt — auf Bauteilober-
flachen bilden, wenn diese Uber langere Zeitrau-
me einer relativen Luftfeuchte von Gber 80 % aus-
gesetzt sind und ein fir das Schimmelpilzwachs-
tum geeigneter Nahrboden vorhanden ist. Dieser
ist an nahezu allen Stellen gegeben, selbst auf
Kunststoffen.

Entsprechend dieser Zusammenhdnge liegt die
schimmelpilzkritische Oberflachentemperatur bei
einer Raumtemperatur von 20 °C und einer rel.
Luftfeuchte 50 % unter 12,6 °C. Fiir die Beurtei-
lung einer Anschlusssituation hinsichtlich der
Schimmelpilzbildung kann daher, unter Zugrunde-
legung der Randbedingungen nach DIN 4108-2,
die 13 °C Isotherme herangezogen werden.

Aber auch hier sei noch einmal darauf hingewie-
sen, dass sich bei hoherer rel. Luftfeuchtigkeit im
Raum auch hohere schimmelpilzkritische Tempe-
raturen ergeben. In Neubauten ist die rel. Luft-
feuchtigkeit in den ersten Jahren oftmals hoher als
50 %, da die Baufeuchte aus Wénden, Putz und
Estrich erst entweichen muss. Ebenso ist in Ba-
dern, Kiichen und Schlafzimmern haufig eine rel.
Luftfeuchte von Gber 50 % anzutreffen. Bei einer
Raumtemperatur von 20 °C und einer rel. Luft-
feuchte von 70 % betragt die schimmelpilzkriti-
sche Oberflachentemperatur ca. 18 °C.

Zum Nachweis der Mindestanforderungen (Ver-
lauf der 13 °Clsotherme innerhalb des Bauteils
bzw. des Baukdrpers) wurde der Temperaturfak-
tor fg; eingefihrt. Der Temperaturfaktor fpg; wird
nach DIN EN ISO 10 211-2 ermittelt. Der Index
4Rsi” steht fir den raumseitigen Warmeuber-
gangswiderstand. Dieser ist mit Rsi = 0,25
m?K/W anzunehmen (f 55 = fzg).

Der Temperaturfaktor ergibt sich zu:

f Bsi - Oe
Rsi 0, - 6,
Dabei ist:
0 = raumseitige Oberflachentemperatur
0; = Innenlufttemperatur
0, = AuBenlufttemperatur

Der Temperaturfaktor muss an der ungiinstigsten
Stelle des Baukérperanschlusses die Mindestan-
forderung fz;; = 0,70 erfillen. Im folgenden Bild
wird beispielhaft eine Berechnung des Tempera-
turfaktors f 55 wiedergegeben. Das Beispiel ent-
spricht dem Modell Einschaliges Mauerwerk mit
62,5 mm Innenanschlag aus Hochlochziegel
(siehe Kapitel 9.2).



0, (Lufttemperatur aufBen) = -5 °C
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\ 0,; (Oberflachentemperatur innen) = 12,54 °C

0; (Lufttemperatur innen) = 20 °C

Uberpriifung der Einhaltung des Mindestwéirmeschutzes im Anschlusshereich
mit Hilfe des Temperaturfaktors f0,25

Es wurden fir die Ausfihrungsbeispiele nachfol-
gende Randbedingungen fir die Berechnung des
Temperaturfaktors fz,; nach DIN 4108-2 zugrunde

gelegt:

M Innenlufttemperatur 6, = 20 °C
B AuBenlufttemperatur 6, = =5 °C

B Warmeibergangswiderstand, innen im

Bereich der AuBenwand R; = 0,25 m*K/W

B Warmeibergangswiderstand,innen im Be-
reich des Fensters (nach prEN ISO 13 788)
Rg= 0,13 m*K/W

B Warmeibergangswiderstand,
auBen Ry, = 0,04 m*K/W

Diese Randbedingungen stellen den Regelfall dar,
bei abweichenden Bedingungen (z. B. bei Klima-
tisierung) sind die tatsachlich zu erwartenden
Randbedingungen anzusetzen.

Ry, = 0,04 (m*xK)
W

0, (Luftemperatur auBBen) = =5 °C

R;=0,13 (m*xK)
L] - W
0; (Lufttemperatur innen) = 20 °C

Wérmeiibergangswiderstdnde an innen- und auBenseitigen Oberfliichen.

Nach diesen Randbedingungen ergibt sich durch
Einsetzen der Temperaturen in die Gleichung, un-
ter Beriicksichtigung der Bedingung f 25 = 0,70,
eine raumseitige Mindestoberflachentempera-
tur im Bereich des Baukdrperanschlusses von
0, = 12,6 °C. In den Ausfihrungsbeispielen wur-
de deshalb die 12,6 °C Isotherme eingezeichnet.
Die oben genannten Randbedingungen wurden
dabei der Berechnung zugrunde gelegt.

Langenbezogener Warmedurchgangs-
koeffizient (y-Wert)

Die Energieeinsparverordnung sieht fir die Be-
rechnung des Jahres-Heizenergiebedarfs die Be-
ricksichtigung der Warmebriicken vor. Dies be-
deutet, dass zukinftig im Hinblick auf eine war-
meschutztechnisch optimierte Gebdudehille den
Warmebricken mehr Beachtung bei der Planung
und Ausfihrung geschenkt werden muss.

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffi-
zient, oder auch Warmebriickenverlustkoeffizient
genannt, ermdglicht die Berechnung der Warme-
verluste einer zweidimensionalen Warmebricke.
Soweit punktuelle Warmebricken, z. B. Ubliche
Befestigungsmittel (Schrauben, Dibel, Laschen),
keinen maBgebenden Einfluss haben, kénnen
diese vernachlassigt werden (siehe DIN 4108-2).

Die Warmeverluste im Bereich einer ein Meter lan-
gen Warmebricke mit einem s Wert von 0,01
W/mK entsprechen einer Warmemenge von ca.
0,084 Liter Heizol im Jahr. Als Faustformel gilt:
0,01 W/mK entsprechen 0,084 Liter Heizdl pro
Jahr und Ifm.

Bei der Berechnung wird der Baukérperanschluss
mit Hilfe von geeigneten EDV-Programmen nach
DIN ENISO 10 211-2 nummerisch modelliert und
berechnet. Entsprechend den, bei der Berechnung
zugrunde liegenden Annahmen werden die -
Werte auf die AuBenabmessung, die Innenabmes-
sung oder die Gesamtabmessung bezogen. Die
Angabe eines s Wertes erfordert immer die An-
gabe der Bezugsflache, auf welche bezogen
dieser ermittelt wurde.
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In der Energieeinsparverordnung wird die Berech-
nung des Jahres-Heizenergiebedarfes iber die
wdrmeibertragenden AuBenfléchen vorgenom-
men. Dementsprechend wurde in den Ausfih-
rungsbeispielen der §, Wert (e fir external) auf
die AuBBenabmessung der Anschlussausbildung
bezogen angegeben. Die der Berechnung zu-
grunde liegenden Bezugskanten sind in den
Zeichnungen mit eingetragen. Zur Veranschauli-
chung werden in den folgenden Bildern die Be-
zugskanten fir die endgiltigen AuBBenfléchen er-
lGutert:

B Ay ist die Flache der Auflenwand

B Ag ist der Flachenanteil des Fensters

A

e
Y

>
E

Bezugskanten der duBleren Bezugs- —
fliichen im Bereich einer Fensterdffnung

Die Berechnung der Fensterflachen erfolgt ib-
licherweise bezogen auf das Rohbaumaf3 (lichtes
MaB der Mavuerdffnung). Deshalb werden im Be-
reich der Fensteréffnungen die Rohbaumafe als
Bezugskanten definiert.




8. Handlungsanleitung
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Mit dem nebenstehenden Flussdiagramm wird
versucht, die einzelnen Schritte einer Auftragsab-
wicklung fir den Fenstertausch beim Privatkun-
dengeschaft darzustellen, wobei davon ausge-
gangen wird, dass zundchst kein weiterer Fach-
planer eingeschaltet ist.

Die erwdhnten Dokumente (Mustertexte fir Ange-
bote 1, 2, 3 und 4, Bedenken, Abnahme, usw.)
kénnen unter www.ibat-hannover.de unter der Ru-
brik ,Warmebrickenkatalog” kostenlos im Word-
Format heruntergeladen werden.

Die farbig hinterlegten Tabellen im Kapitel 9 sol-
len analog den drei Farben einer Verkehrsampel
dem Nutzer dieser Broschire folgende Hinweise
signalisieren:

Griine Farbe - Alles klar!
Hier kann die Standard-Montage und Abdichtung
erfolgen ohne weitere MaBnahmen zur Erhhung

der Oberflachentemperatur der inneren Leibungs-
flachen (frg; > 0,79).

Gelbe Farbe - Achtung!

Die Situation ist risikobehaftet und die Darstellun-
gen bzw. Berechnungen des vorliegenden War-
mebrickenkatalogs sind grenzwertig. Auf keinen
Fall davon abweichen, sofern nicht eine eigene

Planung durchgefihrt und eine bessere Lésung ge-
funden wurde (fz; = 0,70 bis 0,79)!

Rote Farbe - Halt!

Hier sind eine genaue Analyse der tatsachlichen
Situation und weitere Berechnungen notwendig,
bevor weitergemacht werden kann! Ohne ent-
sprechende ZusatzmafBnahmen ist hier die Ge-
wadhrleistung abzulehnen(f;,; < 0,70).

Unter Umstanden ist hier aber auch der Mindest-
wdrmeschutz der Wand nicht gewdhrleistet oder
es liegt ein anderes gravierendes Problem vor,
das den Fenstereinbau zu einem unwégbaren Ri-
siko macht. Immer wenn das der Fall ist, findet sich
in den Tabellen kein Eintrag.

Im Falle einer gelben Ampel kann, im Falle einer
roten Ampel sollte unbedingt ein Fachplaner hin-
zugezogen werden, sofern nicht selber gemaf re-
levanter Normen und mit einem EDV-Programm
zur Isothermenverlaufermittlung eine individuelle
Berechnung durchgefihrt wird.

In den Tabellen im Kapitel 9 ist jeweils die zeich-
nerisch dargestellte Variante des Ist-Zustands im
Feftdruck hervorgehoben; die anderen konstrukti-
ven Varianten erscheinen nur als Tabellenwert.
Der Ist-Zustand zeigt zundchst immer ein neues [V-
68-Holzfenster, dass ohne zusdtzliche Maf3nah-
men in die Position des alten Fenster eingesetzt
wurde.

Kundenkontakt, Anfrage,
Angebot, Ausschreibung

Angebotstext 1

IOrtstermin und Aufmaf3 I

) Aufmaf3, Angaben zum Obijekt

Bestandsaufnahme
Plonung der Einbausituation
Anforderungen EnEV

Baustellenmontage
I

Be::lenkencnme|dung, Checkliste \H
zur Planung im Gebaudebestand

Uber-
prifung des Tem-
peraturfaktors fpg; mittels
des vorliegenden
Katalogs

stark ab-

weichen

geringes Risiko

hohes Risiko
identisch
e individuelle
shnlich Berechnung nach
anmie DIN EN'ISO
X | Angebot 4 oder Angebot 2 |

zusatzliche
MafBnahmen?

ohne mit Y

Angebots- II
text 2
[Angebot 3 oder Angebot 4 |
Angebotstext 3 oder 4

I Auftrag I

v

I Ausfihrung I

I I
Bautagebuch
Bedenkenanmeldung

Behinderungsanzeige

Abnahme;
Beginn der Gewdhrleistung

Abnolhmeprotokoll

Nutzung, Liftung,
Pflege und Wartung

Bedienungsanleitung
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9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

9.1E
9.1.1

inschaliges Mauerwerk ohne Anschla
Einschaliges Mauerwerk ohne Anschlag - Ist-Zustand

MS-Fugendichtstoff
(z.B.: Terostat 2000 MF)

<
E 0 °C-sotherme
Polyurethanschaum
(z.B.: Terostat 537/7
Pistolenschaum)
2 10 °Cdsotherme
S Tauwasser Acryl-Fugendichtstoff
(z.B.: Terostat 139)
s
frsijo,25) Fensterleibung siehe Tabelle
— 12 6 °Cisotherme Dargestellt Hochlochziegel
N Schimmel MaB A = 62,5 mm, MaB B = 240 mm
11,28 °C entspricht f = 0,65

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Warmeleitféhigkeit:

MG1 0,96 W/mK Vollziegel (2.000 kg/m?®) oder Kalksandstein (1.800 kg/m?)
MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)
Oberflachentemperaturen| B=115mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
und frz-Werte MaB innen Mak innen MaB innen Mal innen
. MG1 - - - -
nE5 MG2
o E
= MG3 - -
MG4 1341°C [f=0,74| 12,71°C /=071
£ MG1 - -
n E MG2 - -
MG4 14,27°C [f=0,77| 13,62°C /=0,75( 13,22°C /=0,73| 12,90°C /1=0,72
MG1 - " :
. E et - I
= MG3 | 12,62°C/f=0,70) 12,15°C /f=0,69] 11,73°C 7| 1.2 _.
MG4 14,50°C [ f=0,78 13,58°C /f=0,74| 13,23°C /f=0,73




9.1.2 Einschaliges Mauerwerk ohne Anschlag - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:

Fensterleibung mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

i
4

AT

frsi,25) = 0,85 (16,35 °C)

Lésungsvorschlag B:

8 cm Fensterfutter mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

Frsi(0,25) = 0,77 (] 4,30 OC)

Lésungsvorschlag C:
8 cm Fensterfutter aus Holz als Blendrahmenvertiefung

! 18 mm Holzfutter
1 ‘ 80 mm tief

| frsi(o,25) = 0,79 (]4,77 OC)

B =115 mm B =175 mm B = 240 mm B = 385 mm
Mak innan Mali innen Mall innen Malk innen
MG2 - 15,49°C / 1s0,82
E
.:':E MG - 15,71°C £ 1=0,33 | 17,10°C / 1=0,88
=
MG | 15,05°C  1=0.80 | 16,52°C / f=086 | 17 46°C [ 1=0,90 | 18,42°C / =094
g | M&2 - 15,94"C / T=0,84
.::5 MG3 - 15,39°C / 1=0,82 | 16,35°C [ 1=0.85 | 17,45"C / =0,90
[ Med 15,86°C | f=0.63 | 17,08°C / 1=0,88 | 17,84°C / =091 | 18,62°C / =094
MG - - 15,13°C /=081
HE MiG2 - - 14,9070 =080 | 16,15"C /=085
"E MGE | 14,3150 f=0,77 | 15,65°C / f=0,83 | 16 56°C [ f=0,86 | 17,59°C / f=0,90
MG4 | 16,06°C / I=0,84 | 17,24°C/ 1=0,89 | 17,96°C / 1=0,92 | 18,70"C / 1=0,95
B =175 mm B = 240 mm B =365 mm
MaB innen MaB innen Mak innen
MG2 = =
,}E MG3 2 13,52°C / f=0,74 | 12,74°C | f=0,71
=
MG4 | 16,42°C /1=0,86 | 15,64°C / f=0,83 | 14,93°C { =0,80
E MGE2 - - :
.:q MG | 14,98°C /=080 | 14,30°C / 1=0,77 | 13.52°C / f=0,74
2
MGd | 16,91°C /=088 | 16,20°C /=085 | 15,52°C ! f=0,82
& ey - =
w £ |MG2 - 12,75°C /=07
"E MG3 | 15,28°C /=081 | 14,63°C /=079 [ 13.87°C | =0,76
MG4 | 17.08°C /=088 | 16,41°C /=086 [ 15.76°C / i=0,83
B =175 mm B = 240 mm B =365 mm
MaR innen MaR innen MaR innen
M2 - -
E
< E M3 . 14,02°C (120,76 | 13,29°C / 120,73
=
MG4 | 16,89°C /=088 | 16,18°C / f=0,85 | 15.52°C / =082
E MG2 2 E
,:q MG3 | 1543°C /=082 | 14,77°C [ =079 | 14,04°C / f=0,78
o
I MG4 | 17,34°C /=089 | 16,70°C [ =087 | 16.08°C / =0.84
MG g = 11,49 64
.E MG2 - 13,17°C /1 =0,73 | 12,58"C I/ =070
""E MG3 | 15,72°C /=083 [ 15,09°C [ =080 | 14,73°C /=078
MG4 | 17,51°C / f=0.90 | 16,90°C / f=0,88 | 16,30°C / f=0,85
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9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

26

Einschaliges Mauerwerk mit 62,5 mm Innenanschla
1

9.2
9.2.1 Einschaliges Mauerwerk mit 62,5 mm Innenanschlag - Ist Zustand

Vorkomprimiertes Dichtband
(z.B.: Terocomp ecoMAX 600)

L

B 62,5
0 °c.|?&ﬁém\[: =
I

A

Maf} A

Polyurethanschaum
(z.B.: Terostat 537 Pi

stolenschaum)

Acryl-Fugendichtstoff
(z.B.: Terostat 139)

D

12,6 °C-lsotherme
» Schimmel

frsijg,25) Fensterleibung siehe Tabelle
Dargestellt Hochlochziegel

MaBB A = 115 mm, MaB3 B = 240 mm
12,54 °C entspricht f = 0,70

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Wéarmeleitfahigkeit:

MG1 1,30 W/mK fir Kunststeineinfassung, Kalksandstein (2.000 kg/m?),
oder Vollziegel (2.000 kg/m?)
MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fiir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?®) oder Blahbeton (550 kg/m?)
Oberflachentemperaturen| B =115mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
und fr.-Werte Mabk innen Mak innen Mal innen Malk innen
E ), . - e —
n E MG2 - - - 9,59°C | f=0,58
< E MG3 2 12,15°C / 1=0,69 | 11,82°C / f=0,68 | 11,45°C / f=0,66
MG4 15,13°C | =081 | 14 46°C / f=0,78 | 14,07°C / {=0,76 | 13,70°C / =0,75
- MG1 . - . 8,82°C / f=0,55
W E MG2 - - 10,67°C / £=0,63 | 10,22°C / f=0,61
< = MG3 13.57°C / f=0,74 | 13,05°C / f=0,72 | 12,54°C | f=0,70 | 12,05°C [ f=0,68
o MG4 15,60°C | f=0,82 | 15,03°C / f=0,80 | 14,55°C / =0,78 | 14,16°C /=077
5 MG1 : - : 9,62°C / =0,58
n g MG2 1 12,12°C / =0,68 | 11,80°C / f=0,67 | 11,56°C | £=0,66 | 11,11°C / {=0,64
= E MG3 14.15°C | =077 | 13,63°C f =075 | 13,30°C / =0,73 | 12,82°C [ =0,71
MG4 15,95°C | f=0,84 | 15,38°C / {=0,82 | 15,08°C / {=0,80 | 14,71°C / =0,79




9.2.2 Einschaliges Mauerwerk mit 62,5 mm Innenanschlag - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:

Fensterleibung mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

B =115 mm
MaR innen

B =175 mm
MaB innen

B = 240 mm
Malk innen

B = 365 mm
Mal innen

A=
62,5 mm

MGz

15,58°G (=0,82

WG3

15,56°C / f=0,82

16.37°C { 1=0,66

17.34°C (=089

M4

16,44°C /=086

17.41°C [/ f=0,90

18,02°C | =0,92

18, 71°C =095

A=
115 mm

T PP T SR,

MG

14,74°C [ =0,79

hG2

14,84°C { f=0,79

16,06°C [ f=0,84

W3

14,28°C [ 1=0,80

16,02°C / =084

16,98°C | (=0,86

17,60°C =090

WG4

16,91°C /1=0 88

17.75°C /1 1=0,91

18,24°C {1 1=0,93

18 80°C f1=0,95

frsig,25) = 0,86 (16,39 °C)

A=
240 mm

MG

15,00°C fi=0,80

MG2

13,52°C 11=0,74

14,62°C 1 f=0,78

15.40°C | =0,82

16,48°C /[ i=0,86

MG3

15,36°C /=081

16,57°C /=086

17.27°C | =089

17 .97°C [f=092

WG4

17 45°C /=090

18.11°C / f=0.92

18.57°C ( (=094

16,99°C (1=0,96

Lésungsvorschlag B:

8 cm Fensterfutter mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

| ™~ frsiio 25y= 0,80 (14,95 °C)

Lésungsvorschlag C:
8 cm Fensterfutter aus Holz als Blendrahmenvertiefung

18 mm Holzfutter
80 mm tief

eri(0,25) = 0,82 (]5,43 OC)

B =175 mm
MaB innen

B = 240 mm
MaB innen

B = 365 mm
MaB innen

MG2

MG3

A=
62,5 mm

15,12°C /f=0,81

14,48°C / =0,78

13,69°C /1 1=0,75

WG4

17.09°C /=088

16,29°C / 1=0,85

15,75°C / 1=0,83

MG

11,30°C /=065

MG2

13,00°C / 1=(,72

12,39°C / =0,70

A=
115 mm

M3

15.56%C / 1=0.82

14,95°C /1=0,380

14.19°C 1 1=0,77

WG4

17,39°C /1=0,90

16,76°C / 1=0,87

16,13°C / 1=0 85

WG 1

12,09°C /=068

MG2

14147 C /=077

13,75°C/1=(,75

13.14°C 1 1=0,73

A=
240 mm

MG3

16,11°C /=084

15,53°C/ 1=0,62

14,83°C | =0,79

WG4

17.71°C /=091

17 15°C / (=085

16,57°C /(=0 86

B =175 mm
MaR innen

B = 240 mm
MaR innen

B = 365 mm
MaR innen

MG2

12.35°C1=069

MG3

A=
62,5 mm

15,86°C [/ f=0.83

15,00°C ! f=0.80

14, 27°C 1 =077

MiG4

17.58°C /=090

16,95°C / f=0.88

16,33°C / =085

MG1

11.74°C11=067

MG2

13,47°C [ =0,74

12,68°C / f=0.71

A=
115mm

MG3

16,06°C ( f=0,84

15,43°C [ f=0,82

14,71°C / f=0,79

MiG4

17.82°C 1 1=0,91

17,24°C (=089

16,65°C / =0 87

MG1

12,51°C / =0.70

MG2

14,63°C / f=0.78

14,17°C [ f=0.77

13,58°C 1 F=0,74

MG3

A=
240mm

16,54°C / f=0,86

15,97°C /f=0,84

15,31°C / f=0.81

MG4

18,09°C / f=0,82

17, 57°C { f=0,80

17.04°C J f=0, 88
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9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

28

9.3 Einschaliges Maverwerk mit 125 mm Innenanschla
9.3.1 Einschaliges Mauerwerk mit 125 mm Innenanschlag - Ist-Zustand

Polyurethanschaum

. Maf}

(z.B.: Terostat 537 Pistolenschaum)

MaB3

/_/_,.f‘*
—_

|~

12,6 °C-lsother
Schimmel

W
——tauwasser

Vorkomprimiertes Dichtband
(z.B.: Terocomp ecoMAX 600)

Acryl-Fugendichtstoff

(z.B.: Terostat 139)

frsi(o,25) Fensterleibung siehe Tabelle

Dargestellt Hochlochziegel

MaBB A =115 mm, MaB3 B = 240 mm

12,94 °C entspricht f = 0,72

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Wéarmeleitfahigkeit:

MG1 1,30 W/mK fir Kunststeineinfassung, Kalksandstein (2.000 kg/m?),
oder Vollziegel (2.000 kg/m?
MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fiir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)
Oberflachentemperaturen| B =115 mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
und faa-Werte MaB innen Mal innen MaB innen Mal innen
MGA ; : :
i g MG2 - - 9,79°C / £=0,59
<5 MG3 s 12,61°C / =0,70 | 12,18°C /§=0,69| 11,72°C / f=0,67
& MG4 15,656°C /f=0,82| 14,88°C /f=0,80| 14 46°C /=0,78| 14 11°C /=076
. MG1 - - - 9,15°C / f=0,60
nE MG2 - 10,98°C / £=0,64| 10,54°C / =0,62
< L MG3 13,89°C /f=0,76| 13,37°C /=074 | 12,94°C [ f=0,72| 12.56°C /=070
2 MG4 16,07°C / f=0,84| 15561°C /f=082| 1512°C /=080 14.69°C /f=0,79
MG1 - - - 10.08°C / =0,60
" E MG2 12,69°C /f=0,71| 12,39°C /1=0,70| 12,0F°C (=068 11,61°C /=066
< E MG3 14,80°C /=079 14,33°C /f=0,77| 13,92°C /f=0,76| 13,44°C /=074
MG4 16,70°C /f=0,87| 16,21°C /=0,85 1585°C /f=0,83| 1549°C /=082




9.3.2 Einschaliges Mauerwerk mit 125 mm Innenanschlag - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:

Fensterleibung mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

B =115 mm
MaR innen

B =175 mm
Mab innen

B = 240 mm
Mak innen

B = 365 mm
Mal innen

A=
62,5 mm

MG2

15,58°C I f=0,82

MG3

15,56°C /1=0,82

16,37°C /=085

17,34°C /1=0,89

G4

16,44°C [/ f=0,86

17.41°C f1=0,90

18,02°C f f=0.52

18,71°C f1=0,95

As
115 mm

MG1

14,74°C (1=0,72

e

14,64°C /(=079

16,06°C (1=0,54

MG3

14,88°C [ f=0,80

16,02°C / f=0,84

16,98°C | f=0,86

17,60°C [ f=0,90

MG4

16,81°C / =0,88

17,75°C (=091

18,24°C { =0,83

18,80°C (1=0,95

A=
240 mm

frsig,25) = 0,86 (16,98 °C)

hAG1

15,00°C f 1=0,80

M2

13,52°C / 1=0,74

14,62°C 1=0,79

15,40°C [ (=082

16,48°C (1=0,86

MG3

15,36"C / =0,81

16,57°C /1=0,86

17.27°C /1 =088

17.97°C /1=0,92

MG4

17.45°C /=090

18,11°C /=0,92

18,57°C /=084

18,98°C /=096

Lésungsvorschlag B:

8 cm Fensterfutter mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

\ frsi,25) = 0,80 (15,03 °C)

Lésungsvorschlag C:
8 cm Fensterfutter aus Holz als Blendrahmenvertiefung

18 mm Holzfutter
80 mm tief

\ frsig 05 = 0,82 (15,51 °C)

B =175 mm
MaR innen

B =240 mm
MaR innen

B = 365 mm
MaR innen

MG2

181'C/087

ME3

15.22°C [ f=0.81

14,52°C I =078

13,75"C /=075

A=
62,5 mm

MG4

17,25°C [/ f=0.B9

16,53°C / F=0,86

15,80°C [/ f=0.B4

MG1

10,98°C /=0,64

MG2

13,02°C 7 =0,72

12,38°C / f=0.70

A=
115 mm

MG3

15,72°C /=083

15,03°C [ f=0,80

14,27°C | =077

MG4

17.60°C 1 f=0,90

16,93°C / f=0.88

16,30°C /1 f=0,85

MG

11,88°C / f=0,68

M2

14,39°C [/ f=0.78

13,93°C /=076

13,31°C / =0,73

<3 M3

240 mm

16,38°C / f=0.86

15,80°C / =083

15,08°C / =0,80

MG4

18,02°C /=092

17 48°C / =080

16,91°C / =0,88

B =175 mm
Mak innen

B = 240 mm
Mak innen

B = 365 mm
MaRk innen

G2

12,23°C/1=0,69

MGE3

Am

15,61°C /1=0,85

14 ,95%C { 1=0,80

14,21°C /=077

82,5 mm

M4

17.61°C f1=0,90

16,98°C ( f=0,68

16,37°C / f=0,835

MG1

11,42°C  f=0,68

MG2

13.48°C | =0,74

12,86°C /=071

A=
115mm

MG3

16,15°C I f=0,85

15,51°C | f=0,62

14,79°C /1 f=0,79

[LLER

17,97°C I f=0,92

17,38°C | =0,80

16,80°C / f=0,87

M1

12,23°C/f=0,69

M2

14,79°C { 1=0,72

14, 30°C { f=0,77

13,67°C /f=0,75

MG3

A=
240mm

16,74"C /{=0,87

16,15*C { f=0,85

1548°C /=082

WG4

18,31°C [ =0,93

17,78°C | f=0,81

17,27°C /1 f=0,B9
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9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

Einschaliges Mauerwerk mit AuBenanschla

9.4
9.4.1 Einschaliges Mauerwerk mit AuBenansch?ag - Ist-Zustand

<
T
0 °Clsotherme = |

Polyureﬂmmthou_nT
(z.B.: Terostat 537 PistolenschJ

Acryl-F

10 °C-lsotherme
Tauwasser ,_—r**"(;&"

12,6 °C-sotherme

Schimmel

MS-Fugendichtstoff
(z.B.: Terostat 2000 MF)

frsig 25 Fensterleibung
siehe Tabelle

Dargestellt Hochlochziegel
MaB A =115 mm,

Maf3 B = 240 mm

11,74 °C entspricht f = 0,67

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Wérmeleitfahigkeit:

MG1 0,96 W/mK Vollziegel (2.000kg/m?) oder Kalksandstein (1.800kg/m?)
MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Bléhbeton (550 kg/m?)
Oberflachentemperaturen| B =115mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
und fp.-Werte Mah innen Mat innen Mal} innen MaR innen
£ MG1 - :
n E MG2
< w
-
12,58°C /=0,70
e MG1
nE MG2 -
45 MG3 12,54°C / 1=0,70
MG4 | 12,74°C/f=0,71| 12,56°C /f=0,70| 12,39°C /f=0,70|
MG1 - - f=
n § } . )
- § 12,71°C /=0,71| 12,43°C /=070
MG4 12,83°C /f=0,71| 12,62°C /f=0,70| 12,49°C /=0,70

30




9.4.2 Einschaliges Maverwerk mit AuBenanschlag - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:

Fensterleibung mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

L‘i: i

L |

fl’Si(ol25) = 0,88 (]6,95 OC)

Lésungsvorschlag B:

8 cm Fensterfutter mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite mit 1,5 mm Aluminium

\

frsi(0,25) = 0,74 (] 3,44 OC)

Lésungsvorschlag C:

8 cm
18 mm Holzfutter Fens-
80 mm tief terfut-
L] ter
| o aus Holz als
= fer (= Blendrahmenver-
> =t tiefung

eri(0125) = 0,68 (] ],89 OC)

B=115mm | B=175mm | B=240mm | B=365mm
Mai innen Mag innen Mal innen Malk innen
MG . . . 15,48°C ( f=0,82
v E [We2 - . 15.48°C | (=0,82 | 16,40%C /=0,86
2 [MG3|1558°C =082 | 16,30°C /=085 | 16,95°C 1f=0,88 [ 17.70°C /F=0,91
M4 | 16,88°C (1=0,88 | 17,54°C /=090 | 18,00°C { 1=0,92 | 18 67°C (1=0,95
e [Met . - - 15,72°C ( f=0,83
w E |Ma2 . 15,11°C /f=0,80 | 15,72°C / =0,83 | 16 B2°C /1=0,886
<2 |MG3 | 15,82°C 11=0,83 | 16.54°C /=086 | 17,08°C | 1=0,88 | 17.84°C /=091
MG4 | 17.00°C {1=0,88 | 17.64°C/ F=0,90 | 18,12°C { 1=0,92 | 18,74"C /1=0,95
MG z - 14,98°C | f=0,80 | 15,89°C /=0,84
w £ [MG2]14.63°C11=0,79| 15.30°C =081 | 15,92°C | (=0,84 | 16,75°C [7=0,87
“g MG3 | 15,97°C {1 £=0,84 | 16.68°C /F=0,87 | 17.23°C { 1=0,89 | 17.90°C /=0,92
MG4 | 17.06°C 1=0,88 | 17.76°C / =091 | 18,20°C / 1=0.93 | 18 78°C /1=0,95
B=115 mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
Malk innen Mak innen Mak innen Mak innen
ve1 : — [lusecirogs
w E [Mo2 . E | 11,99°C 1 £=0,68 [ 11,51°C / 1=0,686
€2 [MG3 | 14.48°C/1=0,78 [ 13.88°C /(=076 | 13,44°C | £=0,74 | 12.93°C(=0,72
MG4 | 15,89°C /1=0,84 | 15.26°C / f=0,81 | 14 86°C { f=0,79 | 14 49*C /=078
2 [Ma - - - 11,13°C/#=0,65
W E [ma2 - 12,81°C=0,71 | 12,45°C { f=0,70 [ 11,87°C /#=0,68
<2 |MG3|14,81°C/1=0,7914,24°C /1=0,77 | 13,80°C / 1=0,75 | 13,32°C/1=0,73
M4 | 16,07°C /1=0,84 | 15.47°C | #=0,82 | 15,08°C { {=0,80 | 14,72°C /1=0,79
MG1 - - 1189°C (=068 1147°C/1=0,66
' E MGz | 13,50°C 11=0,74 | 13.10°C 1 £=0,72 | 12,75°C 1 F=0,71 [ 12,27 G fi=0.68
"§ ME3 | 14,99°C /1=0,80 | 14,44°C /=078 | 14,03°C ( #=0,76 | 13,54°C /1=0,74
M4 | 16,16°C (1=0,85 | 15.58°C 1 £=0,82 | 15,21°C { =081 | 14 87°C /1=0,79
B=115 mm B=175 mm B = 240 mm B = 365 mm
MaR innen Maf innen Mafk innen Makk innen
MG
w £ [MG2
<8 mEs
=
MG
S| MG1 Diese Ausfiihrung stellt im
ho Vergleich zum Ist-Zustand
F i keine 1'Iu"rlEI‘ISII'E!SSE.'FLII"IQ dar!
MG
u £ [MGZ
“3 MG3
MG4

3



9. Typische Wandautbhauten und Einbausituationen

9.5 mschallges Maverwerk mit Aluminium-AuBenfensterbank
9.5.1 Einschaliges Mauerwerk mit Aluminium-AuBenfensterbank - Ist-Zustand

frsijo,25) Fensterleibung siehe Tabelle
Dargestellt Hochlochziegel
MaBB A = 115 mm, Maf3 B = 240
11,21 °C entpricht f = 0,65

Acryl Fugendichtstoff

Schleppfolie
(z. B: Terofol dampfoffen)

|

'''''''''''

0 °C-lsotherme | l'

10 °C-sotherme
| | | Tauwasser

12 |6 °C I)s<+therme

Schimme

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Warmeleitfahigkeit:
MG1 1,30 W/mK fir Kunststeineinfassung, Kalksandstein (2.000 kg/m?)
oder Vollziegel (2.000 kg/m?)
MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Huttensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fiir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fiir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)

Oberflachentemperaturen| B =115mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
und fp.-Werte Mak innen Mah innen MaB innen MaR innen
£ MG1 = 5
] E MG2
o ¥
o MG3
E
n E
<L
o
=
E
nE
<3
o

32



9.5.2 Einschaliges Maverwerk mit Aluminium-AuBenfensterbank - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:
Mit Kunststein-Innenfensterbank

Lésungsvorschlag B:

Démmung im Falz (WLG 035; 30 mm x 30 mm) mit Holzwerkstoff-Innenfensterbank

Lésungsvorschlag C:

:| frsi(0,25) = 0,72 (] 2,88 OC)

Démmung im Falz (WLG 035; 30 mm x 30 mm) mit Kunststein-Innenfensterbank

Iy -\ frsi(0,25) = 0,78 (]4,54 OC)

B =115 mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm

Maf innen Mak innen Mak innen Mak innen
E MG2 E Byt ]
..'(.-1 MG3 13.16°C 1 1=0,73 | 12,88°C / f=0,T2 | 12,49°C /1 {=0,70

(]

I MG4 | 13,99°C /=076 | 13,52°C | f=0,74 | 13.24°C [ f=0,73 | 12,79°C /=071
: (M - - | 12,22°C/f=0,69 |
n E |MG2 - 12,70°C [ f=0,71 | 12.42°C /{=0,70
'(E MG3 | 13,70°C /=075 | 13,35"C | f=0,73 | 13,07°C / f=0,72 | 12,75"C /{=0,T1
MG4 | 14, 11°C [ #=0,76 | 13,72°C /=075 | 13,45°C/ =0,74 | 13,07°C/#=0,72
MG - - - 12,56°C /=070

" E MG2 [13,51°C M=0,74 | 13,25°C /1=0,73 | 13,02°C / f=0,72 [12,73°C /=071
":E MG3 [13,91°C =076 | 13,60°C /1=0,74 | 13,33°C / =0,73 [ 13,02°C /=072
MG | 14, 24°C [ 1=0,77 | 13.87°C /=075 | 13,62°C / =0,74 | 13,35°C/#=0,72

B=115 mm B =175 mm B =240 mm B =365 mm

Malk innen Mai innen Malk innen Mai innen
£ MG2 - 12.35°C | =0 69
,'J:E MGE3 12,898°C 1 1=0,72 | 12,79°C { f=0,71 | 12,57"C ! {=0,70
ﬂ MG4 | 13,69°C /=075 | 13,20°C / 1=0,73 | 13,08°C / {=0,72 | 12,89°C / 1=0,72
o [MGT : [12.33°C 1 =069 |
n E | MGZ - 12,65"C { =071 | 12, 457C /=070
“E MG3 | 13,41°C /1=0,74 | 13,00°C / =0,72 | 12,88°C / f=0,72 | 12,66°C / f=0,71
MG4 | 13,72°C 7 =075 [ 13.34°C / f=0,73 | 13.13°C { f=0,73 | 12.94°C { f=0,72
MG . - . 12.60°C ! f=0,70
T MGZ2 | 13,31°C /=073 [ 13,06°C / f=0,72 | 12.91°C | f=0,72 | 12,70*C | f=0,71
s MGE3 [ 13,61°C /=074 | 13,31°C =073 | 1310°C /=072 | 12,86"C / =071
MGd | 13,84°C M =075 | 13.48°C /=074 | 13,28~C /=073 [ 13,08"C / f=0,72

B =115 mm B=175 mm B = 240 mm B =365 mm

MaB innen Mah innen MaB innen MaR innen
E MG2 - 13,60°C /=074
.&E MG3 14,66°C /f=0,79 | 14,36°C /=077 | 14,02°C / f=0,76

[l

2 MG4 | 15,60°C /f=0,82 | 15,19°C [ f=0,81 | 14,89°C/ f=0,80 | 14,59°C / f=0,78
e M1 - 13,57°C [ f=0,74
0 E | MG2 14,10°C / f=0,76 | 13,79°C / f=(,75
“E MG3 [ 1518°C /=081 | 14,83°C /=0,79 | 14,54°C / f=0,78 | 14 19°C /=077
MGE4 | 15,689°C /=0,83 | 15,29"C /=081 | 15,00°C / f=0,80 | 14,70°C / f=0.70
£ MG - - - 13,80°C / f=0.76
n E | MG2 | 14,91°C /=080 | 14,65°C /=073 [ 14.41°C /=078 | 14,10°C / 1=0.76
"‘i MGS [ 15,39°C /=082 [ 15,06°C [ f=0,80 | 14,78°C /1=0,79 | 14, 44°C /=078
MG4 | 15,80°C /=083 | 1543°C /=082 [ 15,16°C / f=0,81 | 14,87°C /=0.79
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9. Typische Wandautbhauten und Einbausituationen

9.6 Einschaliges Mauerwerk mit Stein-AuBenfensterbank
9.6.1 Einschaliges Mauerwerk mit Stein-AuBenfensterbank - Ist-Zustand
frsijo,25) Fensterleibung siehe Tabelle
Dargestellt Hochlochziegel
I MaBB A =115 mm, Maf3 B = 240
11,45 °C entpricht f = 0,66

MS-Fugendichtstoff Acryl-Fugendichtstoff
(z. B. Terostat 2000 MF) i (z.B.: Terostat 139)

e —— olzwerkstoft 1
| 12,6 °C-lsotherme
/ \ Schimmel
| |
___MQB_AW/ MaBB || 4
/ |
0 °C-Is1>therme 10 °C-|50fr‘ﬁerme|
Tauwasse

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Wérmeleitfahigkeit:
MG1 1,30 W/mK fiir Kunststeineinfassung, Kalksandstein (2.000 kg/m?)
oder Vollziegel (2.000 kg/m?)
MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)

Oberflachentemperaturen| B =115 mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
und fas-Werte MaB innen Mah innen Mal innen MaR innen
MG1 - = - &
1 g MG2
< o MG3
w
E
nE
<
-
o
E
nE




9.6.2 Einschaliges Mauerwerk mit Stein-AuBenfensterbank - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:
Mit Kunststein-Innenfensterbank

&;4 frsip,25 = 0,72 (13,11 °C)

e B

Al

&
i “Mmaw

Lésungsvorschlag B:

B =115 mm
Mak innen

B = 175mm
Mal innen

B = 240mm
Mal innen

B = 365mm
Mal innen

A
62,5 mm

12,387C 1 1=0,70

13,25*C /1=0,73

12.99°C ! =0,72

12,67°C / f=0,71

14,08°C (1=0,76

13.68°C 11=0.75

13.40°C 1 1=0,74

13.13°C 1 1=0,73

A
115 mm

12.41°C | f=0,70

12.83°C 1 =071

12.54°C | 1=0,70

13,71°C/ =0,75

13,38°C /=074

13,11°C | f=0,72

12,78°C /1 1=0,71

14,15°C 1 =0,77

13,75°C / i=0,75

13,48°C | =0,74

13,21°C 1 1=0,73

A
240 mm

12.66°C / f=0,71

13,51°C /1=0,74

13,26%C 1 1=0,73

13,05°C / 1=0,72

12,76°C { 1=0,71

13,84°C /1=0,75

13,52°C 1 1=0,74

13,26°C / =0,73

12,98°C / 1=0,72

14,21°C / {=0,77

13,83°C | =0,75

13,56°C | =074

13,30°C 1 1=0,73

Démmung im Falz (WLG 035; 30 mm x 40 mm) mit Holzwerkstoff-Innenfensterbank

- frsigos) = 0,72 (12,90 °C)

Lésungsvorschlag C:

B =115 mm
MaR innen

B =175 mm
Mal innen

B = 240 mm
MaB innen

B = 365 mm
MaR innen

62,5 mm

MG2

12 48°C 11=0.70

MG3

12,99°C /f=0,72

12,80°C /=0, 71

12,60°C / f=0.70

MG4

13,66°C /f=0,75

1326°C/f=0,73

13.07°C/f=0,72

12,89°C /1 f=0,72

115 mm

MG

12,52°C 1 f=0,70

MG2

12,77°C/1=0,11

12,58°C 1 1=0,70

MG

1341°C /=074

1310°C /=0,72

12,90°C /1=0,72

12,70°C /=011

MG4

13,72°C /=075

13,33°C /f=0,73

13,13°C /=073

12,86°C / f=0,72

240 mm

M1

12,71°C / =0,71

MG2

13,31°C /=0, 73

13,10°C / f=0,72

12,94°C [ f=0,72

12,75°C 1 f=0,71

MG3

13,52°C /1 f=0.74

13,22°C /f=0,T3

13,04°C /=072

12,B5°C [/ f=0.71

MG4

13,78"C /=075

13,44°C / f=0,74

13,22°C /=073

13,03°C / f=0,72

Démmung im Falz (WLG 035; 30 mm x 40 mm) mit Kunststein-Innenfensterbank
I:I’Si(olzs) = 0,78 (]4,38 OC)

£
oF——
™

B =115 mm
Mal innen

B =175 mm
Mak innen

B = 240 mm
Mai innen

B = 365 mm
Malk innen

A
62,5 mm

13,60°C / f=0,74

14 56°C (1=0,7&

1427 C =077

13,94°C /1 1=0,78

15,46°C /f=0,82

15,05°C f f=0,80

14,77°C f f=0,79

14 48°C (f=0,78

A=

115 mm

13,60°C /f=0,74

14,05°C ( f=0,76

13,75°C /f=0,75

14,89°C /{=0.80

14,66°C /1=0,79

14,38°C [ £=0,78

14,06°C /=077

15,51°C /=0,82

15,12°C [ f=0,80

14,83°C [ f=0.79

14,55°C / f=0,78

240 mm

13,83°C/f=0,75

14,72°C /f=0,79

14, 47°C (=0, 78

14, 26°C [ f=0,77

13,96°C /f=0,76

15,11°C / f=0,80

14, 80°C (=0, 79

14,53°C (=0, 78

14,21°C/ f=0,77

15,57°C /=082

15,18"C /{=0,81

14,92°C /=081

14,64°C /=0,74
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9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

9.7
9.7.

Zweischaliges Mauverwerk mit Luftschicht und 62,5 mm Innenanschla
1 Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht und 62,5 mm Innenanschlag - Ist-Zustand

| Maf3 A

°C-Isotherme

§Omm

_-'_'__'-FF

MafB3 B

Polyurethanschaum
[z B: Terostqt537 P

1 Luftschicht \
-
10 °CHsotherme
— Touwosse/

-

12,6 °Csotherme
Schimmel

62,5

Estolenschaur/ (z.B.: Terocomp ecoMAX 600)

ZZ

Vorkomprimiertes Dichtband

Acryl-Fugendichtstoff
(z.B.: Terostat 139)

frsijo,25) Fensterleibung siehe Tabelle
Dargestellt Hochlochziegel

MaBB A =115 mm, MaBB B = 240 mm
12,56 °C entspricht f = 0,70

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Warmeleitféhigkeit:

MG1 0,96 W/mK fir Vollziegel (2.000 kg/m?) oder Kalksandstein (1.800 kg/m?)

MG1/3 AuBenseite MG 1 und Innenseite MG3

MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800 kg/m?)

MG3 0,39 W/mK fir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)

MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)

MG1/4 AuBBenseite MG1 und Innenseite MG4

B = 365 mm
MaRk innen

Oberflachentemperaturen| B =115 mm B =175 mm B = 240 mm
und fry-Werte MaRk innen Mahk innen Mahk innen
MG1 - - :
E MG1/3 | 12,04°C/f=0,70 | 11
u E :
o 0 MG2 - ] /
d MG3 | 12.91°C/f=0,72
MG1/4 | 12,96°C/f=0,72 | - > 1
MG1 -
z MG1/3 | 12.40°C/ f=0,70 _ . _
::._-E, MG2 - d ) ’ . :
- MG3 13,61°C / f=0,74 | 13,07°C / {=0,72
MG1/4 | 13,15°C/f=0,73 | 12,59°C / {=0,70 / =0,
MG1 12,76°C / 1=0,71 | 12,36°C / =0,

] 5 MG1/3 | 13,01°C/f=0,72 | 12,48°C / f=0,70 | 12,08'

< MG2 13,38°C / £=0,74 | 13,01°C / 1=0,72 | 12,69°C / 1=0,71

2 MG3 14,48°C / f=0,78 | 13,96°C / {=0,76 | 13.56°C / f=0,74
MG1/4 | 13,53°C/f=0,74 | 12,94°C /f=0,72 | 12,58°C / 1=0,70

13.06°C / =0,72




9.7.2 Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht und 62,5 mm ... - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:
Luftschicht 10 cm gedammt

B =115 mm
MaR innen

B =175 mm
MaB innen

B = 240 mm
MaB innen

B =365 mm
MaB innen

12,85°C /1=0,71

12.42°C11=0,70

14,43°C (=078

13.86°C / #=0,75

13,48°C [ 1=0,74

13,06°C | i=0,72

A=

13,56°C /=0,74

13,20°C /1 1=0,73

12,75°C / i=0,71

62,5 mm

14,80°C / f=0,78

14, 27°C /=077

13,89°C )/ (=076

1343°C ( f=074

15,07°C /=080

14,56°C / 1=0,78

14,24°C 1=0,77

13.95°C 1 1=0,76

13,50°C /1=0.74

13.21°C /=073

12.79°C [1=0,71

14,62°C / f=0,78

14,07°C [ £=0,76

13,69°C / f=0,75

13,24°C /' =0,73

A=
115 mm

13.85°C /=076

13,59°C /=074

13,14°C 1 =073

15,21°C / f=0,81

14,68°C / =079

14,30°C [ f=0,77

13.84°C (=075

15,21°C / f=0,81

14,67C /=079

14,34°C /(=077

14.03°C (=076

14.42°C (=078

14,09°C M1=0.76

13,80°C / 1=0.75

13.39°C 11=0,74

14,88°C [ f=0.80

14,43°C / =0,78

14,058°C / f=0,76

13,58°C /=074

A=

14,84°C [ f=0,80

14,56°C / =0,78

14,22°C /=077

13,77°C /=075

240 mm

frsi(o,25) = 0,77 (] 4,30 OC)

15,76°C / f=0,83

15.268°C / f=0,81

14,92°C / f=0,80

14.46°C /=078

15,38°C /f=0,82

14,85°C / f=0,79

14,51°C /=078

14.18°C (=077

Lésungsvorschlag B:
8 cm Fensterfutter mit 24 mm Verbundplatte auf der Rauminnenseite
mit 1,5 mm Aluminium

frsi(o’25) = 0,80 “4,87 OC)

Lésungsvorschlag C:
8 cm Fensterfutter aus Holz als Blendrahmenvertiefung

18 mm Holzfutter
80 mm tief

frsi(0125) = 0,8] (]5,24 OC)

B =175 mm
Mal innen

B = 240 mm
Malk innen

B = 365 mm
Mak innen

M1

13,02°C [ f=0,72

12,44°C (1=0,70

MG1/3

14,47°C 1 f=0,78

13,89°C (f=0,76

13,24°C (1=0,73

MG2

A=

13,71*C /=075

13,28°C (=0,73

12,68°C (1=0,71

62,5 mm

MG3

14,88°C | i=0,80

14.41°C /f=0,78

13,75°C =075

MG

15,77°C [ 1=0,83

15,16°C f f=0,B1

14,63°C [ f=0,79

MG1

13,79°C /=075

13,37°C 1 f=0,73

12,78°C (=071

MG

14,.71°C =079

14 13°C (=0,77

13.48°C (1=0,74

MG2

As

14,13°C /=077

13,71°C ff=0,T5

13,12°C 1 =0,73

115 mm

MG3

15,44°C | =082

14,87°C [ f=0, B0

14,21°C I f=0,77

MG1i4

15,89°C / f=0,84

15,28°C  f=0,81

14,75°C [ f=0,79

MG1

14 ,34°C [ =077

13,93°C ( f=0,76

13,30°C  f=0,73

MG

15,08°C / 1=0,80

14, 53°C (1=0,78

13,85°C 1=0,75

MG2

A=

14,77°C /=079

14,37°C [ f=0,78

13,76°C I f=0,75

240 mm

MG3

16,06°C / i=0,84

16,23°C =0,82

14,89°C (1=0,80

WG4

16,10°C /1 f=0,84

16,50°C f =0,82

14,97°C (=0,80

B =175 mm
MaB innen

B = 240 mm
Mal innen

B =365 mm
MaR innen

MG1

12.85°C ( 1=0,71

12.45°C  1=0,70

MG

14,80°C / 1=0,80

14.34°C 1 1=0,77

13.73°C 1 1=0.75

MG2

A=

13,98°C /1=0,76

13,57°C 1 1=0,74

13,00°C 11=0,72

62,5 mm

MG3

15.40°C [ i=0,82

14,78°C | =0,79

14.47°C =077

WG4

16,28°C | =0,85

15,71°C | =0,83

15.21°C [ f=0,81

hG1

13.62°C 1 1=0,74

13.33°C / 1=0,73

12.85°C /1 1=0,11

MG

15,11°C ! 1=0,80

14.57°C 1 1=0,78

13.95°C /1 1=0,76

MG2

A=

14,39°C 1 1=0,78

14,00°C  1=0,76

13,44°C 11=0,74

115 mm

MG3

15,76°C 1 i=0,83

15,24°C | =0,81

14,62°C | i=0,78

MG/

16,37°C /=085

15,83°C ! =0,83

15,33°C /=081

hG1

14,23°C11=0,77

13.93°C / 1=0,76

13.46°C (1=0,74

MG

15,46°C / 1=0,82

14,92°C { 1=0,80

14,30°C 11=0,77

MG2

A=

15,02°C /=080

14,62°C / 1=0,78

14,08°C / 1=0,76

240 mm

MG3

16,35°C | =0,85

15,85°C | =0,83

15,25°C | =081

G4

16,56°C /=056

16,00°C | =084

15.49°C | f=0,82
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9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

9.8 Zweischaliges Maverwerk mit Luftschicht, Démmung und 62,5 mm Innenanschlag

<! Vorkomprimiertes Dichtband
e 62,5 (z.B.: Terocomp ecoMAX 600)
2 /
.i_—_
—3 0,°Clsotherme” 1
uftschicht g
o AR =
10 °Clsotherme '
Tauwasser 12,6 °C-lsotherme
Schimmel /
Polyurethanschaum Acryl-Fugendichtstoff

(z. B: Terostat 537 (z.B.: Terostat 139)

o
3 Pistolenschaum)
Z,

frsijo,25) Fensterleibung siehe Tabelle
Dargestellt Hochlochziegel

MaBB A =115 mm, MaBB B = 240 mm
16,22 °C entspricht f = 0,85

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Warmeleitféhigkeit:

MG1 0,96 W/mK fir Vollziegel (2.000 kg/m?) oder Kalksandstein (1.800 kg/m?)
MG1/2 AuBenseite MG1 und Innenseite MG2

MG1/3 AuBBenseite MG1 und Innenseite MG3

38

MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fiir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)

MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)

MG1/4 AuBBenseite MG1 und Innenseite MG4

Oberflichentemperaturen| B=115mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm
und fre-Werte Mal innen Mahk innen Mahk innen Malk innen
MG1/2 16,00°C [/ f=0,84 | 15,87°C f/f=0,83| 15.,79°C /f=0,83| 15,70°C /f=0,83
E MG1/3 15,97°C /=0,83| 15,53°C /{=0,82| 15,39°C /f=0,82| 15.25°C /{=0,81
..:: .;E,_ MG2 16,15°C /=0,85| 15,69°C /f=0,83| 15,50°C /=082 15,22°C /=081
) MG3 16,15°C /=0,85| 15,63°C [{=0,83| 1540°C /f=0,82| 15,11°C /{=0,80
MG1/4 15,61°C /1=0,82| 15,29°C /f=0,81| 15,15°C /f=0,81| 15,02°C /{=0,80
MG1/2 16,21°C /=0,85| 16,08°C /=084 16,01°C (f=0,84| 15,90°C /f=0,84
E MG1/3 15,99°C /=084 | 15,76°C /f=0,83| 15,61°C /=082 1545°C /=082
:( - MG2 16,40°C /=0,86| 16,28°C /{=0,85| 16,21°C /f=0,85 16,13°C /{=0,85
= MG3 16,49°C /f=0,86 | 16,30°C /f=0.85 16,22°C | f=0,85| 16,04°C /=084
MG1/4 15,79°C /=0,83| 1552°C /{=0,82| 15,36°C /f=0,81| 15,20°C /{=0,81
MG1/2 16,61°C ff=0,86 | 16,52°C [f=0,86| 16,45°C /f=086| 16,38°C /=086
E MG1/3 16,39°C /1=0,86 | 16,20°C /f=0,85 16,07°C /f=084| 15985°C /=084
,:: é MG2 16,85°C /f=0,87| 16,76°C /f=0,87| 16,70°C /f=087| 16,63°C /=087
MG3 17.01°C /=0,88| 16,85°C /=087 16,74°C (f=0,87| 16,64°C /=087
MG1/4 16,18°C f=0,85| 1594°C /f=0,84| 15,80°C /f=0,83| 15,69°C /=083




9.9 Zweischaliges Mauerwerk mit Kerndémmung und 62,5 mm Innenanschlag

Polyurethanschaum
(z. B: Terostat 537 Pistolenschaum)

10 °C-Isother[r_1__e___-~—-§l_‘ —=ce T

Tauwasser ~

Schimmel

12,6 °C-sotherme

Acryl-Fugendichtstoff

D °C-Isotherme

(z.B.: Terostat 139)

Vorkomprimiertes Dichtband
(z.B.: Terocomp ecoMAX 600)

frsi(o,25) Fensterleibung siehe Tabelle

Dargestellt Hochlochziegel

MaBB A = 115 mm, MaB3 B = 240 mm
14,88 °C entspricht f = 0,80

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Warmeleitféhigkeit:
MG1 0,96 W/mK fir Vollziegel (2.000 kg/m?) oder Kalksandstein (1.800 kg/m?)

MG1/2 AuBenseite MG1 und Innenseite MG2
MG1/3 AuBenseite MG1 und Innenseite MG3

MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)

oder Hittensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)

MG1/4 AuBBenseite MG1 und Innenseite MG4

B =115 mm
Mal innen

B =175 mm
Mal innen

B =240 mm
Maf innen

B = 365 mm
Mal innen

15,08°C /=080

14,79°C / 1=0,79

14,52°C [ 1=0,78

14,11°C [ =0,76

15,00°C / f=0,80

14,55°C / =0,78

14,38°C /=078

13,96°C [ f=0,76

15,00°C / f=0,80

14,71°C / =0,79

14,42°C [ =0,78

14,02°C [ f=0,76

15,24°C [ =0,81

14,80°C f =0,79

14,46°C [ =0,78

14,03°C [ =0,76

15,21°C / f=0,81

14,67°C / =0,79

14,54°C /f=0,78

14,21°C [ =0,77

15,18°C / f=0,81

14,92°C / =0,80

14.64°C / f=0,79

14,25°C [ =0,77

15,27°C / f=0,81

14,84°C [ 1=0,79

14,49°C [ f=0,78

14,07°C [ f=0,76

15,31°C / f=0,81

15,06°C f =0,80

14,78°C [ f=0,79

14,41°C [ =0,78

15,61°C / f=0,82

15,22°C /=081

14,88°C [ f=0,80

14,48°C [ f=0,78

15,47°C /=082

14,84°C ( {=0,80

14,61°C /1=0.78

14,28°C [ 1=0,77

15,38°C / =0,82

15,11°C / 1=0,80

14,85°C /=0,79

14,47°C [ f=0,78

15,42°C [/ =0,82

14,99 °C / =0,80

14,66°C [ =0,79

14,25°C [ 1=0,77

15,55°C / f=0,82

15,30°C /=081

15,05°C /f=0,80

14,68°C [ =0,79

15,89°C /=084

15,51°C / f=0,82

15,21°C f1=0,81

14,83°C [ =079

Oberflichentemperaturen
und fg.-Werte
MG1/2
£ MG1/3
n £
qwn MG2
e MG3
MG1/4
MG1/2
E MG1/3
n e
<w MG2
s MG3
MG1/4
MG1/2
E MG1/3
) é MG2
MG3
MG1/4

15,56°C / f=0,82

15,04°C / =0,80

14,71°C / =0,79

14,38°C / f=0,78
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9. Typische Wandautbhauten und Einbausituationen

9.10 Zweischaliges Mauerwerk mit Aluminium-AuBenfensterbank
9.10.1 Zweischaliges Mauerwerk mit Aluminium-AuBenfensterbank - Ist-Zustand

Dampfoffene Schleppfolie

(z. B: Terofol dampfoffen) frsijo,25) Fensterleibung siehe Tabelle
Dargestellt Hochlochziegel

MaBB A =115 mm, Maf3 B = 240 mm
11,59 °C entspricht f = 0,66

Vorkomprimiertes
Dichtband (z.B.: Terocomp
ecoMAX 600)

Acryl-Fugendichtstoff

)
4// (z.B.: Terostat 139)

12,6 °C-lsotherme
Schimmel

Luftschicht

Maf3 A 50 Maf3 B "
0 °C-Isother 10 °C-Isotherme

Tauwasser

Wandmaterialien und Bemessungswerte fir die Warmeleitféhigkeit:
MG1 0,96 W/mK fir Vollziegel (2.000 kg/m?) oder Kalksandstein (1.800 kg/m?)
MG1/2 AuBenseite MG1 und Innenseite MG2
MG1/3 AuBBenseite MG1 und Innenseite MG3
MG2 0,70 W/mK fir Kalksandstein (1.400 kg/m?), Vollziegel (1.600 kg/m?)
oder Hittensteine (1.800 kg/m?)
MG3 0,39 W/mK fiir Leichthochlochziegel (800 kg/m?)
MG4 0,18 W/mK fir Leichtbeton mit Bimsstein (600 kg/m?) oder Blahbeton (550 kg/m?)
MG1/4 AuBBenseite MG1 und Innenseite MG4

Oberflachentemperaturen| B =115mm B =175 mm B =240 mm B = 365 mm
und fp-Werte Mal innen MaRk innen Mahk innen Mahk innen

MG1/2
MG1/3
awn MG2
3 MG3
MG1/4

MG1/2
E MG1/3

i MG2
- MG3

MG1/4

MG1/2
MG1/3
MG2
MG3
MG1/4

Bemerkung: Andere zweischalige Wandaufbauten (mit Kernddmmung oder Luftschicht) erzielen vergleichbare Werte

und werden deshalb hier nicht gesondert dargestellt.



9.10.2 Zweischaliges Mauerwerk mit Aluminium-AuBenfensterbank - Lésungsvarianten

Lésungsvorschlag A:
Mit Kunststein-Innenfensterbank

frsiio,25 = 0,75 (13,69 °C)

Lésungsvorschlag B:
Dammung im Falz (WLG 035; 30 mm x 30 mm)
und in der Luftschicht
(WLG 035; 50 mm x
100 mm) mit Holzwerk-
/ r"1 stoff-Innenfensterbank

frsijo,25= 0,75 (13,69 °C)

Lésungsvorschlag C:
Dammung im Falz (WLG 035; 30 mm x 30 mm)
und in der Luftschicht
(WLG 035; 50 mm x
100 mm) mit Kunststein-
Innenfensterbank

B =115 mm B =175 mm B = 240 mm E = 365 mm

Maf innen Maf innen Maf innen Maf innen
MG1 | 13.99°C /=076 | 13.86°C / =075 | 13,75°C J =075 | 13,59°C /=074
£ |MG1/3|13,80°C /=076 | 13.71°C / f=0,75 | 13,57°C [ f=0,74 | 13,39°C / f=0,74
;f! MG2 | 14,01°C /=0,76 | 13,86°C (f=0,76 | 13,77°C/ f=0,75 | 13,61°C / f=0,74
8 | Me3 [13.95°C /=076 | 13.77°C /#=0,75 | 13,64°C / #=0,75 | 13.46°C | =074
MG1/4 | 13,73°C {1 f=0,75 | 13.52°C /f=0,74 | 13,37"C / f=0,73 | 13,15"C [ f=0,73
MG1 | 14,01%C 1 =076 | 13.88°C /1 =076 | 13,77°C J =075 | 13,62°C / i=0,74
£ [MG1/3|13,90°C /1 f=0,76 | 13.73°C /=075 | 13,60°C /=074 | 13.42°C | =074
:E MG2 [ 14.03°C /=076 | 13.91°C /=076 | 13,80°C /=075 | 13,65°C (=075
- ME3 | 13,98°C /! f=0,76 | 13,82°C/f=0,75 | 13,68°C /=075 | 13,51°C /f=0,73
MG1/4 | 13,74°C / f=0,75 | 13,54"C /=074 | 13,38°C / f=0,74 | 13,15"C / f=0,T76
MG [ 1410°C / f=0,76 | 13.98°C / f=0,76 | 13,88°C /(=076 | 13,74°C (=075
E |MG1/3 | 14,00°C 1 (=076 | 13.83°C /=075 | 13,68°C /1=0,75 | 13,52°C /1=0,74
f(; MG2 [14155C =077 | 14,03°C /=076 | 13,93°C /1=0,76 | 13,78°C /=075
| MG3 (14,14°C =077 | 13.898°C (=076 | 13,85°C /=075 | 13.68°C | =0,75
MG1/4 | 13,83°C 1 =0,75 | 13,63°C 1 i=0,75 | 13,48°C /=074 | 13,32°C /=073

B =115 mm B =175 mm B = 240 mm B = 365 mm

Mal} innen Maf innen Maf innen Maf innen
MGT |13, 91°C /=076 | 13,82°C /=075 [ 13.75°C /=075 | 13.64°C /=075
E |MG1/3|13,81°C /{=0,74 | 13,69°C /{=0,75 | 13,50°C { f=0,74 | 13,49°C [ f=0,T4
:(,.E,_ MG2 [1392°C 7 1=0,76 | 13,83°C /=075 [ 13.76°C / 1=0,75 | 13,65°C /=075
2 | mea |13.84°C =075 | 13.72°C /=075 | 13.62°C / =0,74 | 13,50°C /1=0,74
MG1/4 | 13,62°C [ =0,74 | 13,50°C [=0,74 | 132,38°C /#=0,73 | 13, 27°C /=072
MGT | 13,92°C [i=0,76 | 13,83°C /1=0,75 | 13,80°C / 1=0,75 | 13,70°C / f=0,75
E |MG1/3]13,82°C [f=0,75 | 13,70°C /f=0,75 | 13,65°C /=075 [ 13,52°C [ f=0,74
,'(.E, ME2 [13,93°C /=076 | 13,85°C /{=0,75 [13.82°C /! f=0,75 | 13,71"C /=075
= M3 | 13,B6°C /7 f=0,75 [ 13,74"C /{=0,75 | 13,69"C / =0,T5 | 13,58"C / f=0,74
MG1/4 | 13,61°C (=0,74 | 13,50°C [ f=0,74 | 13.45°C /=0,74 | 13,32°C /=073
MG1 [13,98°C /=076 [ 13,90°C /f=0,76 [ 13.85°C / f=0,75 | 13,77°C /=075
E |MG1/3]13,88°C /=076 | 13,76"C /{=0,75 | 13,60°C / =075  13,59°C / f=0,74
:‘EE MiE2 | 14,00°C 7 f=0,76 | 13,92°C /{=0,75 | 13.87"C /=075 | 13,7T9"C /=0,75
o [ MGE3 (13,94°C/f=0,76 | 13,83°C /=075 [13.77°C ! =0,75 | 13,67°C [ =075
MG |13, T1°C =075 | 13,56°C /=074 | 13.49°C / =074 | 13, 40°C /=074

B =115 mm B =175 mm E = 240 mm B = 365 mm

Mak innen Mak innen Mak innen Mak innen
MG1 [ 1588°C /f=0,84 [ 15,80°C /f=0,83 | 15.64°C/ f=0,83 | 15,53°C /=082
E |MG1/3|1582°C /=083 | 15.64°C /=083 | 13,50°C / =0,82 [ 15,31°C / f=0,81
:‘.E, ME2 [ 1588°C (=084 | 15,76°C /{=0,83 [ 15.84°C ! {=0,83 | 15,48°C /{=0,82
ﬂ M3 | 15,847C r{=0,83 | 15,68"C /1=0,83 | 15.53"C | =0,82 | 15,35"C / f=0,81
ME1/4 |16, 71°C /=083 | 15,47"C /1=0,82 | 15.20°C ! =0,81 | 15,15"C / f=0,81
MG1 [ 1589°C =0,84 [ 15,786°C /{=0,83 | 15,69°C / f=0,83 | 15,53°C /=082
E |MG1/3|15,83°C /=083 | 15,65°C /=083 | 15,53°C / f=0,82 [ 15,36°C /=081
,I(EE M2 [1591°C /=084 | 15,78°C /{=0,83 [ 15.70°C ! {=0,83 | 15,55"C /=082
= | ME3 [1587°C/{=0,83 [ 1571°C/{=0,83 [ 15.60°C /f=0,82 | 15,43"C ({=0,82
MG1/4 | 16, 72°C /=083 | 15,48"C /{=0,82 | 15.38°C ! =0,82 | 15,15"C /=081
MG1 | 1595°C /=084 | 15,83°C /1=0,83 | 15,74°C / {=0,83 | 15,61°C /=082
E MG1/3 [ 15,89°C f=0,84 | 15,72°C /=083 [ 15.60°C | #=0,62 | 15,43°C [ {=0,82
:(:. MG2 | 1598°C (=0,84 [ 15,85°C /{=0,83 [15.77°C ! {=0,83 | 15,64°C /=083
& | mea [1598°C =084 | 15,80°C /=083 | 15.70°C { =083 | 15,49°C /=082
MS1/4 | 15,77°C (=0,83 [ 15,48°C (=082 | 15.44"C / {=0,82 | 15,28"C / {=0,81

Bemerkung: Andere zweischalige Wandaufbauten (mit Kerndammung oder Luftschicht) erzielen vergleichbare Werte

und werden deshalb hier nicht gesondert dargestellt.




9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

9.11 Passivhausfenster in einschaligem Mauverwerk mit 62,5 mm Innenanschlag

0 °C-Isotherme

Polyurethanschaum
(z. B: Terostat 537 Pistolenschaum)

= NG
]
I

10 °C-sotherme
Tauwasser

12,6 °C-Isotherme
Schimmel

9.12 Kunststofffenster in einschaligem Maverwerk
mit 62,5 mm Innenanschlag

Vorkomprimiertes Dichtband
(z.B.: Terocomp ecoMAX 600)

N

Acryl-Fugendichtstoff
(z.B.: Terostat 139)

frsi(o,25) Fensterleibung

Bei Hochlochziegel

MaBB A =115 mm, MaB3 B = 240 mm
13,25 °C entspricht f = 0,73

Bei Kalksandstein

11,48 °C entspricht f = 0,66

0 °C-Isotherme

Polyurethanschaum  ——
(z. B: Terostat 537 Pistolenschaum)

10 °C-sotherme
Tauwasse

E— 12,6 °C-lsotherme
Schimmel

Vorkomprimiertes Dichtband

/ (z.B.: Terocomp ecoMAX 600)

\ frsi(o,25) Fensterleibung

Bei Hochlochziegel

MaB A =115 mm, MaB3 B = 240 mm
12,56 °C entspricht f = 0,70

Bei Kalksandstein

10,75 °C entspricht f = 0,63

Zum Vergleich die Werte fir ein IV-68-Holzfenster aus Kapitel 9.2.1,

die im Ergebnis weder vom Kunststoff- noch vom Passivhausfenster um mehr als 1 °C abweichen:
Oberflachentemperatur 12,54 °C entspricht f = 0,70 bei Mauerwerk aus Hochlochziegel
Oberflachentemperatur 10,67 °C entspricht f = 0,63 bei Mauerwerk aus Kalksandstein

Schlussfolgerung:

Die Art des Fensters und der U-Wert der unterschiedlichen Rahmenmaterialien beeinflussen die Oberflachentemperaturen der
Fensterleibung nur gering. Aufgrund des durch den Wandaufbau vorherbestimmten Isothermenverlaufs wirkt sich allerdings

eine gréfiere Blendrahmendicke positiv auf die Oberflachentemperatur der Fensterleibung aus.
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9.13 Rollladenkasten in einschaligem Mauerwerk mit 62,5 mm Innenanschlag

12,50 °C
10 °C-lsotherme
Ta rwasser [ |
[
|II |I
|I Il'l II
| \
/ A

12,6 °C-sotherme
Schimmel

eri(O,ZS

Dargestellt Hochlochziegel
Sturz Stahlbeton

MaBB A =115 mm, Maf3 B
= 240 mm

12,17°C entspricht f=0,69

Sperrholz 12mm

frsijo,13) Fenster
11,27 °C entspricht f = 0,65

Lésungsvorschlag A:
Kasten nachtraglich déammen
(nicht ausreichend, weil f < 0,7)

Lésungsvorschlag B:

Kasten und Decke nachtraglich dammen
(erfolgreich, weil f > 0,7)

frsi(0,25

frsiio 25) 15,15 °C entspricht =0,81

11,20 °C entspricht f = 0,65

1185 °C] 11,28 °C!

/ Dédmmung Dammung WLG 035
; . g
= «— WIGO035 7 unten 20 mm
V(o)) un'te.n 20 mm LA seitlich 30 mm
o seitlich 30 mm 3

il N
f frsi(o,13) Fenster

13,70 °C entspricht f = 0,75

- oben 30 mm x 240mm
L]

frsijo,13) Fenster
13,65 °C entspricht f = 0,75
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9. Typische Wandautbauten und Einbausituationen

9.14 Wérmedammverbundsystem auf einschaligem Mauverwerk

9.14.1 Warmedammverbundsystem auf einschaligem Mauverwerk mit 62,5 mm mit Innenanschlag

Warmedammverbundsystem
4+~ WIG 035

80 mm dick

AR

JT‘{J

frsi(o,25) Fensterleibung

Bei Hochlochziegel

MaBB A =115 mm, MaB3 B = 240 mm
14,61 °C entspricht f = 0,78

9.14.2 Wiirmediimmverbundsgstem auf einschaligem Mauverwerk mit 62,5 mm Innenanschlag
und Dédmmung der Aul3enleibung

Warmedammverbundsystem

WILG 035

/ 80 mm dick

Vorkomprimiertes Dichtband
(z.B.: Terocomp ecoMAX 600)

Polyurethanschaum R
(z. B: Terostat 537 Pistolenschaum) \
Acryl-Fugendichtstoff

(z.B.: Terostat 139)

20mm

frsijg 25, Fensterleibung

Bei Hochlochziegel

MaBB A = 115 mm, MaB3 B = 240 mm
15,92 °C entspricht f = 0,84
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9.14.3 Warmedammverbundsystem auf einschaligem Mauerwerk ohne Anschlag

Warmedammverbundsystem

WILG 035
/ 80 mm x 80 mm
i %\M MY

/““:_‘H
Wl
Ny

™

frsijg,25) Fensterleibung

Bei Hochlochziegel

Maf3 A = 62,5 mm, Ma3 B = 240 mm
16,58 °C entspricht f=0,86

9.14.4 Wérmedammverbundsystem auf einschaligem Maverwerk mit 62,5 mm AuBenanschlag

Waéarmeddammverbundsystem
WLG 035
80 mm x 130 mm

Polyurethanschaum \
(z.B.: Terostat 537 Pistolenschaum) Acryl-Fugendichtstoff

(z.B.: Terostat 139)

frsijo 25) Fensterleibung

Bei Hochlochziegel

MaB3 A = 62,5 mm, MaB3 B = 240 mm
16,70 °C entspricht f=0,87
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Fraunhofer \y;eim-klauditz-Institut
Holzforschung

CPS Braunschweig ist das Gemeinschaftsprojekt
der Materialprifanstalt fir das Bauwesen Braun-
schweig und dem Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-In-

stitut for Holzforschung rund um das Thema von
Fenstern, Tiren und Fassaden.

CPS Braunschweig versteht sich als Koordinie-
rungs- und Beratungsstelle zu allen Fragen der CE-
Kennzeichnung, Produktprifung, -forschung und
-entwicklung sowie der Fremdiberwachung. Ne-
ben der Koordinierung von Bauteil- und Material-
prifungen an den obigen nofifizierten Prifinstitu-
ten bietet CPS Braunschweig zusatzlich zur CE-
Kennzeichnung , zusammen mit DIN CERTCO
eine Qualitatsiberwachung mit den Schwerpunk-
ten Dauerhaftigkeit, gesundem Wohnen und Quao-
litatssicherung an.

CPS c/o MPA Braunschweig
Beethovenstrafie 52
D-38106 Braunschweig

Fon  +49 (0)531/391 -54 57
Fon  +49 (0)531/21 55392
Fax  +49 (0)531/391 -59 00
Mail  info@cps-bs.de
Web  www.cps-bs.de



ANZEIGE

Das Teroson-System
fiir Fenster- und
Fassadenabdichtung

Dichtfolien

VU / 12.2006

Vorkomprimierte
Dichthdnder

Fugendichtmassen
Profilierte Dichtstoffe
PU-Schaum

Weitere
Systemkomponenten

Teroson ist unter den Profi-Marken von Henkel der
,Spezialist fir die Gewerke Fenster- und Fassaden-
abdichtung”. Seine zukunftsweisenden Produkt- und
bauphysikalisch perfektionierten Systemldsungen

entwickelt Teroson aus seinen Erfahrungen in der
taglichen Beratungspraxis und den Arbeiten auf der

Baustelle weiter.

Wir freuen uns Gber jede Herausforderung bei
Fenster- und Fassadenabdichtungen — fordern Sie

uns. Wir garantieren lhnen die Leistung, die Sie

von einem fihrenden Hersteller erwarten kdnnen.

Telefon: 02 11/ 797 106 -50/-64

_ Quality for Professionals
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BAUTECHNIK

Sicherheit einplanen, Qualitat einbauen



