KALENDER

Befestigungen

Lehmmauerwerk

“rnst & Sohn

A Wiley Brand



Vorwort Il

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

bei dem vor IThnen liegenden Mauerwerk-Kalender
2017 haben wir uns fiir zwei Schwerpunktthemen ent-
schieden: Breiter Raum wurde der Problematik Befes-
tigungen eingerdumt. Es gilt einiges zu beachten, um
die Bemessung fiir die verschiedenen Mauerwerksbau-
stoffe sicher durchfiihren zu kdnnen. Insbesondere fiir
neu entwickelte Produkte wie ddmmstoffgefiillte Hohl-
lochsteine muss der Planer genau Bescheid wissen und
sich stets auf dem aktuellen Stand der Technik und des
Wissens halten. Lehm als leistungs- und zukunftsfahi-
gen umweltschonenden Baustoff aus der alternativen
Nische herauszuholen, wo er langst nicht mehr hinge-
hort, auch dazu will der Mauerwerk-Kalender 2017
einen Beitrag leisten. Viele weitere interessante The-
men lohnen das Lesen der aktuellen Ausgabe des Jahr-
buchs.

— Im Bereich Baustoffe - Bauprodukte finden Sie kom-
primiert die Eigenschaftswerte von Mauersteinen,
Mauermortel, Mauerwerk und Putzen mit Angabe der
zugrunde liegenden Quellen, sodass bei Bedarf auch
tiefer in die Materie eingestiegen werden kann, indem
die Ermittlung anhand der originalen Versuche und
Literatur nachvollzogen wird. Der Beitrag tiber den
Mauerwerksbau mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zu-
lassung stellt die im letzten Jahr neu erteilten Zulassun-
gen des Fachgebietes vor.

— Die Abteilung Konstruktion - Bauausfiithrung - Bau-
werkserhaltung beginnt mit einer ausfithrlichen Schilde-
rung der bauphysikalischen und befestigungstechni-
schen Anforderungen bei der Montage von Fenstern
und Tiiren. Dieser Beitrag wurde im Verlauf der letzten
Jahre von den Autoren in Abstdnden immer wieder fiir
den Mauerwerk-Kalender aktualisiert und erweitert,
sodass nun eine tatsichlich umfassende Darstellung des
Themas entstanden ist. Den Part Bauwerkserhaltung
und Sanierung bedient ein Aufsatz iber den Dom St.
Marien in Zwickau. Der Dombaumeister berichtet
iiber frithere und aktuelle Schiden, deren Ursachen
und den Stand der Bauerhaltung, der Sanierungspla-
nungen und -maBnahmen. In einer der kommenden
Ausgaben des Mauerwerk-Kalenders wird iiber den
weiteren Fortgang der Sanierung berichtet werden. Die
Leistungsfihigkeit von Lehmmauerwerk wird in drei
weiteren Beitridgen gezeigt und berticksichtigt dabei so-
wohl die Bemessung nach neuesten Erkenntnissen, wo-
bei hier der kiinftige Forschungsbedarf spezifiziert
wird, als auch die zu beachtenden Besonderheiten bei
Konstruktion und Ausfiihrung.

— Das Kapitel Bemessung zeigt das Verhalten von
Mauerwerk unter hochdynamischen Einwirkungen.

Die theoretischen Materialmodellierungen werden am
Ende mit einem Anwendungsbeispiel unterlegt. Aktu-
elle Forschungsergebnisse mit Berechnungshinweisen
fiir Befestigungen in Hohllochmauerwerk erginzen den
Beitrag B 1. Der Nachweis von gemauerten Gewdlbe-
briicken im Bestand stellt Planer immer wieder vor He-
rausforderungen — wie damit umgehen, wenn Unterla-
gen und Kennwerte fehlen? Es miissen dann durch in-
telligente Schlussfolgerungen unter Beriicksichtigung
einer ausreichenden Sicherheit Annahmen fiir den
Nachweis getroffen und notwendige Bauwerksuntersu-
chungen angeordnet werden. Die ,,Richtlinie zur Nach-
rechnung von StraBenbriicken im Bestand* des Bun-
desministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung soll dem Planer Hilfestellung fiir die notigen
Nachweise geben. Im Rahmen der laufenden Uberar-
beitung der Nachrechnungsrichtlinie haben sich die
Autoren mit dem Thema beschiftigt und informieren
dartiber. Aktuelle Forschungsergebnisse aus der deut-
schen und européischen Normungsarbeit werden aus
dem Bereich Knicken und Nachweis der Mindestauf-
last vorgestellt.

— Die Rubrik Bauphysik - Brandschutz widmet sich dem
Schallschutz im Mauerwerksbau von der praktischen
Seite her und geht auf zweckméBige Festlegungen der
Schallschutzanforderungen und die Konsequenzen fiir
den Planer ein.

— Auch der 42. Jahrgang des Mauerwerk-Kalenders
bietet im Bereich Normen - Zulassungen - Regelwerk wie
gewohnt einen Uberblick iiber die aktuell geltenden
Technischen Regeln fiir den Mauerwerksbau sowie Zu-
griff auf sdmtliche zulassungsbediirftige Neuentwick-
lungen des Fachgebietes in den bekannten tabellari-
schen Ubersichten, gegliedert nach dem Einsatzgebiet
der jeweiligen Produkte. Dem Verzeichnis folgt eine
Liste, geordnet nach Zulassungsnummern und mit Ver-
weisen auf die entsprechenden Seiten dieses Beitrags
sowie auf die des Beitrags A II , Neuentwicklungen
beim Mauerwerksbau mit allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung® aus dem Kapitel Baustoffe - Baupro-
dukte. Die Informationen zum Eurocode 6 werden im
Abschluss dieser Rubrik mit Darlegungen zur Ausfiih-
rung nach Teil 2 des EC6 erginzt.

— Der Bereich Forschung bietet wie immer den jéhrli-
chen Uberblick tiber die aktuelle Forschungssituation
im Mauerwerksbau.

Allen Beteiligten sei fiir die Mitwirkung an der aktuel-
len Ausgabe des Mauerwerk-Kalenders gedankt. Ich
wiinsche den Leserinnen und Lesern gute Lektiire und
freue mich wie immer iiber IThre Anregungen, die wir
gern aufgreifen wollen.

Dresden,
im Februar 2017

Wolfram Jéger
Jji@jaeger-ingenieure.de
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| Bauphysikalische und befestigungstechnische Anforderungen an die Montage

von Fenstern und Tiiren

Jiirgen Kiienzlen, Kiinzelsau; Marc Klatecki, Kassel; Eckehard Scheller, Kiinzelsau und Rainer Becker, Dortmund

1 Einleitung

Genauso wie sich das Wort fiir Fenster vom germani-
schen Wort fiir Windauge zum lateinischen Lehnwort
fur Fenster Uiber die Jahre entwickelt hat, so hat sich das
Fenster selbst von anfinglich mit Hauten tiberspannten
Offnungen in AuBenwinden zu multifunktionalen,
hocheffizienten Bauelementen durch die Integration von
anlagentechnischen Elementen, wie beispielsweise Liif-
tung mit Wirmeriickgewinnung, weiterentwickelt. So
betrug der Warmedurchgangskoeffizient Uy, vor Ein-
fiihrung der 1. Warmeschutzverordnung (1. WSchVO)
[1]im Jahr 1977 noch ungeféhr 5,0 W/(m?-K), wohinge-
gen heutzutage Fenster mit einem Wirmedurchgangs-
koeffizienten Uy, < 1,0 W/(m>K) dem Standard entspre-
chen, siehe Bild 1.

Zusitzlich zur energetischen Qualitdt der Fenster hat
sich die Montage von Fenstern ebenfalls stetig weiter-
entwickelt. Von der frither géngigen Vorgehensweise des
ausschlieBlichen ,,Ausschdumens® der Anschlussfuge
nach Befestigung der Fenster im Mauerwerk mit PU-
Schaum, hat sich die Montage zu einem komplexen
Themengebiet weiterentwickelt.

Die Fragen zur Befestigung von Fenstern konnten in
der Vergangenheit durch die Erfahrungswerte des
Handwerkers in vielen Fillen beantwortet werden.
Durch neue Normen, die rasante Entwicklung moder-
ner Baustoffe — mit fast jahrlich besseren Warmedamm-
eigenschaften und daraus oft resultierender Zunahme
der Porositit und damit in der Regel auch einer Redu-
zierung der Tragfdhigkeiten fiir Befestigungsmittel
(Bild 2) — ist die Fensterbefestigung in den letzten Jah-
ren jedoch immer mehr zur Herausforderung gewor-
den. Auch die Entwicklung der Fensterprofile mit im-

Bild 1. Historische Entwicklung von Fenstern

mer groBeren Bautiefen oder die Zunahme der Glasge-
wichte (bei gleichzeitig immer groBer werdenden
Fensterelementen) sorgt fiir stindig neue (Befesti-
gungs-)Situationen in der Praxis (Bild 1).

In vielen Bereichen sind heute dreifachverglaste Fenster
mit einem Glasgewicht von rund 30 kg/m? Glasflache
Standard (Bild 3). Entsprechend schwierig ist die si-
chere und dauerhafte Befestigung der Fenster.

Bild 2. Entwicklung der Wandbaustoffe in den letzten
Jahrzehnten [31]

Eine detaillierte Regelung, wie Fensterbefestigungen in
den verschiedenen Untergriinden ausgefithrt werden
miissen, gibt es derzeit (noch) nicht. Auch die Ausbil-
dung der Anschlussfuge wirft immer wieder viele Fra-
gen auf. Aus diesem Grund soll dieser Beitrag aktuelle
Erfahrungen aus Versuchen, der Literatur und der tdg-
lichen Praxis zusammenstellen, um dem Planenden und
dem Ausfiihrenden eine Unterstiitzung bei der Festle-
gung der Fenstermontage zu geben. Der Beitrag kann
und soll keine ,,Patentrezepte™ bieten; es soll vielmehr

Mauerwerk-Kalender 2017: Befestigungen, Lehmmauerwerk. Herausgegeben von Wolfram Jéger.
© 2017 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2017 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.
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Bild 3. Modernes Wohngebéude aus Ziegelmauerwerk
(Foto: Firma Wienerberger GmbH)

dargestellt werden, dass es notwendig ist, dass man sich
immer Uber den Einzelfall seine Gedanken machen
muss und dass die Entscheidungen, wie montiert wer-
den soll bzw. kann — vor allem in der Altbausanierung
— oftmals nur direkt vor Ort getroffen werden kénnen.
Es soll aber auch dafiir sensibilisiert werden, dass es
immer Ofter erforderlich ist, bereits in der Planungs-
phase diverse Randbedingungen einzuhalten, um spéter
in der Bauphase Fenster iiberhaupt noch sicher und
dauerhaft montieren zu kdnnen.

2 Bauphysikalische Anforderungen
— Einfiihrung

2.1 Grundsatzliches

Als Bauteil in der thermischen Gebdudehiille miissen
Fenster und Fenstertiiren eine Vielzahl von unter-
schiedlichsten Eigenschaften aufweisen. Eine Ubersicht
iiber die Leistungseigenschaften von Fenstern und
Fenstertiiren bietet DIN EN 14351-1 [2]. Anforderun-
gen an die Montage von Fenstern und Fenstertiiren
und einen Uberblick der aus bauphysikalischer Sicht
wichtigsten Normen bietet [3]. Fenster, Fenstertiiren
und die Anschlussfuge zum Baukorper sind daher unter
Berticksichtigung der Wiarmedimmung, Luftdichtheit,
Schlagregensicherheit und des Feuchteschutzes zu pla-
nen und auszufiihren.

2.2 Einwirkungen auf Fenster und Fenstertiiren

Fenster und Fenstertiiren unterliegen unterschiedlichs-
ten Beanspruchungen. Eine Ubersicht der Beanspru-
chungen gibt Bild 4. Hiernach kdnnen Beanspruchun-
gen von der AuBlen- und der Raumseite, aus dem an-
grenzenden Baukorper und aus dem Fenster bzw. der
Fenstertiir selbst differenziert werden.

Die Unterscheidung der auBenseitigen Beanspruchun-
gen erfolgt hierbei wie folgt:

— AufBlentemperatur,

— Feuchte,

— Sonneneinstrahlung,

— Brandiiberschlag,

— Regen,

— Wind,

— Léarm,

— mechanischen Angriff bei Einbruch.

Einwirkungen von innen setzen sich im Wesentlichen aus
der Raumlufttemperatur und -feuchte, einem mdoglichen
Brandfall und der Bedienung der Fenster und Fenster-
tiren zusammen. Aus dem angrenzenden Baukorper
resultieren Beanspruchungen aus Bauwerksbewegungen,
aus dem Fenster bzw. den Fenstertiiren, aus Langen- und
Forméanderungen sowie dem Eigengewicht.

Damit Fenster und Fenstertiiren diesen unterschied-
lichsten Beanspruchungen standhalten, ist es die Auf-
gabe des Planers, ein detailliertes Anforderungsprofil in
Form einer Leistungsbeschreibung zu erarbeiten. Dies
gilt insbesondere fiir die baulichen Gegebenheiten, wie
Standort, Ausrichtung, Einbausituation, Nutzung und
Anschlussausbildung. Zusitzlich hat der Planer Regel-
details zur Verfiigung zu stellen. Daher muss er detail-
lierte Kenntnisse tiber die jeweiligen Einwirkungen und
die daraus resultierenden Auswirkungen haben. Zur
Bewertung der Auswirkungen ist es jedoch wichtig, die
einschlidgigen Regelwerke zu kennen. Eine Zusammen-
stellung der wichtigsten Regelwerke findet sich bei-
spielsweise in [3].

Bei jedem Objekt unterscheiden sich jedoch die bauli-
chen Gegebenheiten stark. Dies fiihrt dazu, dass je nach
Ausfiihrung unterschiedliche objektspezifische Merk-
male zu unterschiedlichen Beanspruchungen fiihren,
die mehr oder minder groBe Auswirkungen fiir die je-
weilige Einbausituation bedeuten. Eine Ubersicht die-
ser unterschiedlichen Beanspruchungen und deren Aus-
wirkungen ist in Tabelle 1 dargestellt, wobei die An-
schlussfugen zwischen Fenster bzw. Fenstertiir und dem
Baukorper allen dargestellten Einfliissen dauerhaft
wiederstehen bzw. diese aufnehmen und ausgleichen
miissen. Ein fundiertes Fachwissen tiber die Einwirkun-
gen auf das Fenster und die regelgerechte handwerkli-
che Ausfithrung der Montage ist fiir die Planung von
Anschlussfugen daher unerlisslich.

Bild 4. Schematische Darstellung der Beanspruchungen auf
Fenster und Fenstertiiren nach [3]
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Tabelle 1. Unterscheidung unterschiedlicher Beanspruchung
und deren Auswirkungen auf den Baukdrperanschluss nach [3]

Merkmal Beanspruchung/tendenzielle Auswirkung

Nutzung

Fenster-
konstruktion

Anschluss-
aushildung

23 Grundlagen der Anschlussausbildung

Der Aufbau der Anschlussfuge zwischen Fenster bzw.
Fenstertlir zum Baukorper ist vergleichbar mit einem
herkdmmlichen Wandaufbau, bestehend aus einem au-
Benseitigem Wetterschutz, einer Ebene zur Lastabtra-
gung bzw. fiir den Schall- und Wérmeschutz und einer
raumseitigen Trennung vom Raum- zum AuBenklima.
Dieser Aufbau wird Ebenenmodell genannt und ist in
Bild 5 iibertragen auf die Ausbildung einer Anschluss-
fuge schematisch dargestellt.

Das Ebenenmodell wird hierbei in folgende Funktions-
ebenen unterteilt:

— Ebene 1 — Luftdichtheitsebene
Trennung zwischen Raum- und Aufenklima und so-
mit Sicherstellung der Luftdichtheit. Ausfithrung
ohne Unterbrechungen tiber die gesamte Lénge der
AuBenwand. Zur Vermeidung von Tauwasser- und
Schimmelpilzschéden darf die Oberflachentempera-
tur 12,5°C nicht unterschreiten.

— Ebene 2 — Funktionsebene
Sicherstellung Lastabtragung tiber Befestigungen in
tragenden Baukorper und Gewihrleistung des
Schall- und Warmeschutzes.

— Ebene 3 — Wetterschutz
Vermeidung des Wassereintritts von der Aul3enseite.
Abfithrung von eindringendem Regenwasser direkt
und kontrolliert nach auflen. Abfithrung von even-
tuell anfallendem Tauwasser durch Diffusion.

3 Bauphysikalische Anforderungen an
Fenster und Fenstertiiren

Zusitzlich zur Lastabtragung miissen Fenster und
Fenstertiiren weitere Anforderungen erfiillen. Abgese-
hen vom Raumabschluss und der Herstellung einer
Sichtverbindung durch das Fenster nach auflen, formu-
liert der Gesetzgeber weitere Anforderungen, die vor
allem die Energieeinsparung nach der giiltigen Energie-
einsparverordnung (EnEV) [4], die Sicherstellung des
Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 [5], also die
Vermeidung von Schimmelpilz- oder Tauwasserbil-
dung, oder die Vermeidung von gesundschidlichen
Larmeinwirkungen nach DIN 4109 [6] betreffen.

3.1 Anforderungen an den Wéarmeschutz

Die wiarmeschutztechnischen Anforderungen an Fens-
ter und Fenstertiiren sind in der EnEV [4] beschrieben,
wobei dort zwischen Anforderungen an Wohn- und
Nichtwohngebdude unterschieden wird. Die Anforde-
rungen gliedern sich in Anforderungen an den Prima-
renergiebedarf Q, des Gebéudes und in Anforderungen
an die thermische Gebéudehiille.

Bild 5. Darstellung des Ebenenmodells und die Ubertragung
auf die Anschlussfuge nach [3]
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Bild 6. Beispielhafte Ermittlung des spezifischen Transmissionswarmeverlust H;’

Bei Wohngebduden werden die Anforderungen an die
Gebédudehiille tiber einen Hochstwert des spezifischen
Transmissionswiarmeverlust Hy', einen auf die wiarme-
iibertragende Umfassungsfliche bezogenen Wirmever-
lust, beschrieben. Fir Fenster und Tiren bedeutet dies,
dass keine expliziten Einzelanforderungen bestehen.
Vielmehr darf die gesamte wirmeiibertragende Gebiu-
dehiille einen Hochstwert des spezifischen Transmissi-
onswarmeverlustes nicht iiberschreiten. Der H'-Anfor-
derungswert ergibt sich hierbei seit dem 1.1.2016 aus
dem H{'-Wert einer sog. Referenzausfithrung, einer in
der EnEV durch Festlegung von Referenz-U-Werten
beschriebenen wiarmeschutztechnischen Qualitdt von
Bauteilen. Der unter Zugrundelegung der geplanten Ge-
biaudegeometrie und vorgenannter Referenz-U-Werte
ermittelte H;'-Wert gilt als Anforderungswert fiir das zu
errichtende Gebéude, solange dieser H'-Wert kleiner
als der bis zum 31.12.2015 geltende gebidudespezifische
H'-Anforderungswert ist (z.B. freistehende Wohn-
gebiude mit einer Gebdudenutzfliche Ay < 350 m*
Hy < 040 W/m>K); Reihenendhaus: H; <
0,45 W/(m>K); Reihenmittenhaus Hy' < 0,65 W/(m?>K)).
Ist der fiir die Referenzausfithrung berechnete H'-Wert
groBer als die vorgenannten bis zum 31.12.2015 gelten-

den gebidudespezifischen Hy'-Hochstwerte, gelten diese
nach wie vor als H'-Anforderungswert.

Bei der Berechnung des spezifischen Transmissionswar-
meverlusts Hy' werden AuBenwinde (gegen AuBBenluft
oder Erdreich), Fenster, Fenstertiiren, Auflentiiren,
Dachflachenfenster, Dachflichen, oberste Geschoss-
decke gegen unbeheizte Rdume, Kellerdecke gegen un-
beheizte Kellerraume bzw. Bodenplatte, Geschossdecke
gegen Aullenluft nach unten (beispielsweise Durchfahr-
ten) und Winde zu unbeheizten Gebduden oder Ge-
baudeteilen (beispielsweise bei Doppel- und Reihen-
hiusern) berticksichtigt. Der Transmissionswarmever-
lust jedes Bauteils innerhalb der thermischen Hiillfliche
ist hierbei vom jeweiligen Warmedurchgangskoeftizien-
ten U abhéngig, wobei sich der spezifische Transmissi-
onswiarmeverlust Hy' aus der Summe der einzelnen
Produkte zuziiglich eines pauschalen Zuschlags zur
Beriicksichtigung der Wirmebriicken ergibt und durch
die gesamte thermische Hiillfliche dividiert wird. In
Bild 6 ist fiir ein beispielhaftes Einfamilienhaus das
Vorgehen zur Ermittlung des spezifischen Transmissi-
onswarmeverlusts Hy' dargestellt.

Bei Nichtwohngebauden hingegen sind die Anforde-
rungen an die Gebédudehiille iiber zuldssige Hochst-

Tabelle 2. Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U fiir transparente Bauteile fiir Nichtwohngeb&uden nach [4]

ab dem 1.1.2016

Bauteil/System Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten U
Raumsolltemperaturen Raumsolltemperaturen
>19°C <19°C
Transparente AuBenbauteile bis 31.12.2015 U= 1,9 W/(m2-K) U= 2,8 W/(m2-K)
ab 1.1.2016 U= 1,5 W/(m2-K)
Vorhangfassaden bis 31.12.2015 U= 1,9 W/(m2-K) U= 3,0 W/(m2-K)
ab 1.1.2016 U= 1,5 W/(m2-K)
Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln bis 31.12.2015 U= 3,1 W/(m2-K) U= 3,1 W/(m2-K)
ab 1.1.2016 U= 2,5 W/(m2-K)
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Tabelle 3. Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Ermneuerung von Bauteilen nach [4]

Bauteil Wohngebaude und Zonen von Nicht- Zonen von Nichtwohngebauden mit
wohngebauden mit Innentemperaturen | Innentemperaturen von 12 bis < 19°C
von > 19°C
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U,

AuBenliegende Fenster, Fenstertiiren 1,3 W/(m?-K) 1,9 W/(m?-K)

Dachflachenfenster 1,4 W/(m?-K) 1,9 W/(m?-K)

Verglasungen 1,1 W/(m?-K) keine Anforderung

Vorhangfassaden 1,5 W/(m?-K) 1,9 W/(m?-K)

Glasdacher 2,0 W/(m?2-K) 2,7 W/(m?-K)

Fenstertiiren mit Klapp-, Falt-, Schiebe- oder 1,6 W/(m?-K) 1,9 W/(m?-K)

Hebemechanismus

AuBenliegende Fenster, Fenstertiiren, Dach- 2,0 W/(m?-K) 2,8 W/(m?2-K)

flachenfenster mit Sonderverglasungen

Sonderverglasungen 1,6 W/(m?-K) keine Anforderung

Vorhangfassaden mit Sonderverglasungen 2,3 W/(m?2-K) 3,0 W/(m?-K)

werte, den sogenannten mittleren Wiarmedurchgangs-
koeffizienten U, definiert. Hierbei werden im Gegensatz
zu Wohngebduden konkrete Anforderungen an trans-
parente Bauteile gestellt, bei denen zusétzlich zwischen
verschiedenen Raumsolltemperaturen unterschieden
wird. Diese Anforderungen sind auszugsweise in Ta-
belle 2 dargestellt.

Bei Anderungen, Erweiterungen und Ausbau von Ge-
bduden miissen entweder die in Tabelle 3 dargestellten
Wairmedurchgangskoeffizienten fiir transparente Bau-
teile eingehalten werden oder der zuldssige Jahres-Pri-
mirenergiebedarf Qp und der Hochstwert des spezifi-
schen Transmissionswarmeverlusts Hy' bei Wohnge-
bduden bzw. die in Tabelle 2 fiir ,,bis 31.12.2015%
angegebenen mittleren Warmedurchgangskoeffizienten
U bei Nichtwohngebduden um nicht mehr als 40%
iberschritten werden.

Der Nachweis muss jedoch nur gefiihrt werden, wenn
mehr als 10% der jeweiligen Bauteilfliche gedndert
wird oder der Anbau bzw. die Erweiterung eine zusam-
menhingende Nutzfliche zwischen 15 m? und 50 m?
aufweist. Bei groBeren Anbauten bzw. Erweiterungen
ist das Gebidude energetisch zu bilanzieren.

3.2 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz

Die Anforderungen an den Mindestwidrmeschutz von
Fenstern und Fenstertiiren sind in DIN 4108-2 [5] be-
schrieben. Dort heil3t es, dass Schnittstellen von Fens-
tern bzw. Fenstertiiren zum Rollladenkasten, zum Bau-
korper und vom Rollladen zum Baukorper einen Tem-
peraturfaktor fg; = 0,70, was einer minimalen zuléssigen
Oberflachentemperatur von 12,5°C entspricht, einhal-
ten miissen.

Die Bewertung des Mindestwarmeschutzes erfolgt an-
hand von Wirmebriickenberechnungen nach DIN EN

ISO 10211 [7] auf Grundlage der Gl. (1) mit den Rand-
bedingungen des Beiblatts 2 der DIN 4108 [8].

0s5i — 6
f - S1 € 1
B (O~ 0c) W
mit
05 [°C] Temperatur am Punkt der
Innenoberflache

6. [°C] AuBenlufttemperatur
Oint [°C] Innenlufttemperatur

Hierbei wird immer von einer gleichméBigen Beheizung
und ausreichenden Beliiftung des Raums ausgegangen
sowie von einer weitgehend ungehinderten Luftzirkula-
tion im Fensterbereich durch Ansatz eines raumseitigen
Wairmeiibergangswiderstands R = 0,13 m?-K/W, aus-
genommen Rollldaden. An den sonstigen Aullenbautei-
len, auch bei den Rollladen, erfolgt die Beriicksichti-
gung einer Behinderung des Warmeiibergangs tiber den
Ansatz eines erhohten raumseitigen Warmetibergangs-
widerstands Ry = 0,25 m?-K/W, welcher nach
DIN-Fachbericht 4108-8 [9] mit Behinderung des Wir-
meiibergangs durch leichte Gardinen vergleichbar ist.
Rollldden, beispielsweise (Mini-)Aufsatzkdsten und
Vorsatzkédsten vor Verbreiterungen, miissen nach [5]
einen Wirmedurchlasswiderstand von R > 1,0 m?-K/W
aufweisen, was einem Warmedurchgangskoeffizienten
U = 0,85 W/(m?-K) entspricht. Bei Vorsatzkisten wird
hierbei die vorhandene Einbausituation, also auch die
Verbreiterung auf dem Fenster bzw. der Fenstertiir, bei
der Ermittlung des Wirmedurchgangskoeflizienten U
berticksichtigt. Die Verbreiterung muss ebenfalls einen
Temperaturfaktor fzi; = 0,7 in den Anschlussbereichen
zum Mauerwerk und zum Fenster bzw. zur Fenstertiir
aufweisen. Diese Anforderungen sind grafisch in Bild 7
dargestellt.
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33 Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz

Ebenso wie die Anforderungen an den Mindestwirme-
schutz sind in DIN 4108-2 [5] Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz beschrieben. Hierdurch
soll durch bauliche MaBnahmen, beispielsweise Son-
nenschutzvorrichtungen, der Einsatz von energieinten-
siven KithlmaBnahmen verhindert werden.

Diese Anforderungen gelten jedoch nur fiir beheizte
Réaume, SanierungsmafBnahmen und Anbauten mit ei-
ner zusammenhédngenden Nutzfliche von nicht mehr
als 50 m? sind von den Anforderungen an den sommer-
lichen Wirmeschutz nach DIN 4108-2 [5] nach EnEV
[4] ausgenommen.

Beim Einsatz von Anlagen zur Kithlung miissen die
Anforderungen nach DIN 4108-2 [5] an den sommerli-
chen Wirmeschutz erfiillt werden, sofern es unter Aus-
schopfung aller baulichen Moglichkeiten machbar ist.

Fiir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
stellt DIN 4108-2 [5] ein vereinfachtes Nachweisverfah-
ren, das sogenannte ,,Sonneneintragskennwerte-Ver-
fahren®, mit standardisierten Randbedingungen bereit.
Der Nachweis erfolgt unter Vergleich eines zuldssigen
Hochstwertes des Sonneneintragskennwertes S,,; mit
einem raumbezogenen vorhandenen Sonneneintrags-
kennwert S,,,. Der Nachweis der Einhaltung ist er-
bracht, wenn der vorhandene Sonneneintragskennwert

Bild 7. Anforderungen an den
Mindestwérmeschutz an Fenster
und Fenstertiiren nach [10]

S.orn den zuldssigen Hochstwert des Sonneneintrags-
kennwertes S,; nach Gl. (2) nicht iiberschreitet.

Svnrh = Szul (2)

Der vorhandene Sonneneintragskennwert S, ist von
der Fensterfliche, dem Gesamtenergiedurchlassgrad
des Glases inklusive Sonnenschutzvorrichtung und der
Nettogrundfliche des Raums abhéngig.

Der vorhandene Sonneneintragskennwert S, wird
hierbei nach Gl. (3) ermittelt und der Gesamtenergie-
durchlassgrad der Verglasung nach Gl. (4). Anhalts-
werte fiir den Abminderungsfaktor F_ von fest instal-
lierten Sonnenschutzvorrichtungen finden sich in Ta-
belle 8 der DIN 4108-2 [5], wobei Werte fiir den
Abminderungsfaktor F, fiir innen- und auBenliegende
Sonnenschutzvorrichtungen bei unterschiedlichen Ver-
glasungsarten, Sonnenschutz- und Wirmedammglas
(zwei- und dreifach), unterschieden wird.

Der zuldssige Hochstwert des Sonneneintragskennwer-
tes S, ist abhdngig vom Standort und der Nutzung des
Gebiudes, von der Bauart, vom Nachtliiftungspoten-
zial, vom Fensterflichenanteil, vom verwendeten Glas,
der Fensterneigung und -orientierung und der Moglich-
keit des Einsatzes einer passiven Kiihlung.

Diese miinden in sechs unterschiedliche Einzelkenn-
werte, die sogenannten anteiligen Sonneneintragskenn-
werte S, bis S¢, woraus der zuldssige Sonneneintrags-
kennwert S, durch Aufsummierung nach Gl. (5) er-
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rechnet wird. Die Bestimmung der anteiligen
Sonneneintragskennwerte S; bis S, erfolgt nach Ta-
belle 9 der DIN 4108-2 [5].

Zj(Aw,j : glotal,j)

Ac (©)

Svorh=

mit

A,, [m?] Fensterfliche

ol [-]  Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
einschlieBlich Sonnenschutz

Ag [m?] Nettogrundfliche des Raums oder des Raum-

bereichs
Ztotal = &~ Fc (4)
mit
F. [-] Abminderungsfaktor der Sonnenschutz-
vorrichtung
g [-] Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
Szulzzsx (5)
mit
S, [] anteiliger Sonneneintragskennwert

Zur Verbesserung des sommerlichen Warmeverhaltens
bzw. zur Begrenzung der sommerlichen Raumlufttem-
peraturen bieten sich folgende MafBnahmen an:

— Sonnenschutzvorrichtungen oder Sonnenschutzglas
bei ost-, siid- und westorientierten Fassaden,

— Dbei groBeren Fensterflichenanteilen ist der Einsatz
einer auBenliegenden Sonnenschutzvorrichtung zu
favorisieren,

— Verwendung eines aulenliegenden Sonnenschutzes
bei siidorientierten Dachflaichenfenstern,

— Ausschopfung eines hohen Nachtliiftungspotenzials.

3.4 Anforderungen an die Luftdichtheit

Anforderungen an die Luftdurchlissigkeit der Funkti-
onsfugen von Fenstern und Fenstertiiren sind in DIN
4108-2 [5] definiert. Diese miissen bei Gebduden mit bis
zu 2 Vollgeschossen mindestens der Klasse 2, was ei-
ner Referenzluftdurchléssigkeit Qo < 27 m¥(h-m?)
entspricht, und bei mehr als 2 Vollgeschossen mindes-
tens der Klasse 3, Referenzluftdurchlassigkeit Qo <
9 m¥/(h-m?), gemdB DIN EN 12207 [11] entsprechen.
AuBentiiren hingegen miissen unabhédngig von der An-
zahl der vorhandenen Vollgeschosse mindestens der
Klasse 2 entsprechen.

Anschlussfugen (beispielsweise Fugen zwischen Fenster
und Baukorper) und Konstruktionsfugen (beispiels-
weise Kopplungsfugen zwischen einzelnen Fenstern
oder Fugen zwischen Fenster und Aufsatzkasten) miis-
sen eine Luftdurchlissigkeit a < 0,1 m?*m(daPa??) auf-
weisen, was gemal [3] als praktisch luftdichte Ausfiih-
rung angesehen wird.

Konstruktionsbedingte Fugen in der wéarmeiibertra-
genden Umfassungsfliche sind entsprechend den aner-
kannten Regeln der Technik dauerhaft luftundurchlés-
sig auszufithren. Hierfiir gibt DIN 4108-7 [12] Pla-

nungs- und Ausfithrungsempfehlungen und zeigt
Ausfiithrungsbeispiele auf, welche die Umsetzung einer
dauerhaften Luftdichtheit ermoglichen. Fiir Fenster
und Fenstertiiren gibt DIN 4108-7 [12] Anschlussaus-
bildungen fiir die raumseitige Abdichtung zur Sicher-
stellung der Luftdichtheit vor, wobei sich die Abdich-
tungsvarianten auf Dichtstoffe, vorkomprimierte
Dichtbander in Verleistungen und Klebebédnder be-
schrinken. DIN 4108-7 [12] schreibt bei unebenem
Mauerwerk die Ausfithrung eines Glattstrichs vor Fens-
tereinbau im Bereich des Mauerwerks bei Verwendung
von Dichtstoffen und Klebebédndern vor.

Unabhingig von den Vorgaben der DIN 4108-2 [5] und
DIN 4108-7 [12] stellt die EnEV [4] die Anforderungen
an die Luftdichtheit von Gebduden iiber die Vorgabe
von maximal zuldssigen Luftwechselraten bei 50 Pa
Druckdifferenz. Der sogenannte ns,-Wert darf bei Ge-
bauden ohne raumlufttechnische Anlage einen Wert
von 3,0 h™! und mit raumlufttechnischer Anlage einen
Wert von 1,5 h™! nicht iiberschreiten. Die Einhaltung
der genannten Grenzwerte gibt jedoch keine Auskunft
iiber lokale Undichtheiten, die im schlimmsten Fall zu
Feuchteschdden durch Konvektion fithren konnten.
Die Einhaltung der Grenzwerte ist somit kein hinrei-
chender Nachweis fiir die fachgerechte Ausfithrung
einzelner Anschliisse. Zusitzlich zu dem erhéhten
Schadenspotenzial kann es zu einem unbehaglichen
Wohnraumklima durch Zugerscheinungen sowie zu er-
hohten Liiftungswarmeverlusten kommen.

35 Anforderungen an den Schlagregenschutz

Anforderungen an die Schlagregendichtheit von Fens-
tern und Fenstertiiren sind nach [2, 3, 10] nicht im deut-
schen Baurecht, also den jeweiligen Landesbauordnun-
gen, geregelt und unterliegen somit keinen baurechtli-
chen Anforderungen. Vielmehr miissen Anforderungen
zwischen Planer und ausfithrender Firma vereinbart
werden. Diese vereinbarten Anforderungen werden
malgeblich durch den Standort des Gebdudes, die Ein-
bausituation und die Orientierung beeinflusst, da bei-
spielsweise Fenster und Fenstertiiren in Kistenndhe
hoheren Beanspruchungen ausgesetzt sind als in niede-
ren Lagen und die Windbelastung unterhalb von aus-
kragenden Bauteilen niedriger ist als bei Fenstern und
Fenstertiiren ohne schiitzende Bauteile. Eine Ubersicht
der Beanspruchung durch Regen ist in Bild 8 darge-
stellt.

Aufgrund der unterschiedlichen Beanspruchungen
auf AuBenbauteile durch Schlagregen verlangt DIN
4108-3 [13], dass der Schlagregenschutz eines Gebédu-
des auch im Bereich von Fugen und Anschliissen si-
chergestellt wird. Die Anschlussfuge zwischen Fenster
bzw. Fenstertiir und AuBenwand weist hingegen An-
forderungen an den Feuchteschutz durch Schlagregen-
belastung auf. Bei der Ausbildung der Anschlussfuge
ist darauf zu achten, dass es zu keinem unkontrollier-
ten Wassereintritt kommt, da nach DIN 4108-3 [13]
der Wassergehalt der angrenzenden Baustoffe zulds-
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sige Grenzwerte nicht liberschreiten darf. Schlagregen
muss ebenso wie anfallendes Tauwasser innerhalb der
Fensterprofile planmiBig abgefiihrt werden. In Ta-
belle 4 sind die unterschiedlichen Feuchtebeanspru-
chungen auf AufBlenbauteile dargestellt. Zur Sicher-
stellung des Schlagregenschutzes konnen daher Fu-

gendichtstoffe wie Dichtbdnder, Folien etc. zum
Einsatz kommen. Auch durch konstruktive MaBnah-
men kann ein Schlagregenschutz sichergestellt werden.
Hierfiir gibt DIN 4108-3 [13] Anwendungsbeispiele
fir Fugenabdichtungen in Abhingigkeit von der
Schlagregenbeanspruchung vor.

Tabelle 4. Ubersicht der Feuchtebeanspruchung auf AuBenbauteile nach [3, 10]

Beispiel

Feuchtebelastung

auBen innen

Einwirkung von
Niederschlag von
der AuBenseite

Wassertropfen angetrieben durch Winddruck (Schlagregen)

und Luftstrémung durch offene Fugen

— z.B. hinterliftete Fassadenverkleidung

—  Wasser muss durch konstruktive MaBnahmen definiert
aus dem Bauteil abgeleitet werden

Kapillarzug

—  2.B. stumpfer StoB zweier Bauteile (schmale Fuge) in der
Dichtebene

—  (ber Kapillarzug in die Konstruktion eingetragen

—  Kapillarfugen miissen deshalb im AuBenbereich vermie-
den werden

Einwirkung von
Wasserdampf von
der Raumseite

Wasserdampfkonvektion

—  Luftstromung von warm nach kalt mit Tauwasserbildung
an kiihleren Oberflachen iiber nicht abgedichtete oder
undichte Fugen

Hinweis: Luftstrémung von kalt nach warm (z.B. durch

Winddruck) fiihrt zu keiner Tauwasserbildung in der Konst-

ruktion, jedoch zu unerwiinschten Zuglufterscheinungen.

Wasserdampfdiffusion

—  bei Wasserdampfteildruckunterschieden, entstehend
durch das Differenzklima zwischen innen und auBen

Abhangig von

—  Wasserdampfdiffusionswiderstand der Materialien

—  Dicke

—  vorhandenem Wasserdampfteildruckunterschied im
Vergleich zu Konvektionsvorgangen wesentlich trager
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Bild 8. Ubersicht der Regenbeanspruchung auf Fenster und Fenstertiiren nach [3, 10]

3.6 Anforderungen an den Schallschutz

Anforderungen an den Schutz gegen Liarm werden in
bauordnungs- und zivilrechtliche Anforderungen un-
terteilt. Bauordnungsrechtliche Anforderungen sind in
den jeweiligen Bauordnungen der Lénder und in DIN
4109 [6] geregelt. Sie dienen dem Menschen zum Schutz
gegen unzumutbare Beldstigung vor Lirm und zur Er-
haltung der Gesundheit.

Zivilrechtliche Anforderungen sind teilweise in VDI
4100 [14] und in DIN 4109, Beiblatt 2 [15] geregelt. Bei
den zivilrechtlichen Anforderungen handelt es sich vor
allem um die Wahrung der Vertraulichkeit vom eigenen
Bereich gegentiiber benachbarten Rdumen. Hierbei be-
darf es der besonderen Vereinbarung zwischen Bau-
herrn und Planer; DIN 4109, Beiblatt 2 [15] und VDI
4100 [14] geben hierfiir lediglich Empfehlungen.
AuBenbauteile, also auch Fenster und Fenstertiiren, un-
terliegen einer AufBlenlirmbelastung durch StraBen-,
Schienen oder Flugverkehr. Je nach Nutzung und Au-
Benldrmbelastung stellen sich nach DIN 4109 [6] die in
Tabelle 5 dargestellten unterschiedlichen Anforderungs-
niveaus fiir die gesamte Flache der Aullenbauteile des
betreffenden Raums ein. Zur Verdeutlichung des Au-
Benldrmpegels sind beispielhafte Larmquellen und der
dazugehorige Abstand zum betroffenen Bauteil darge-
stellt.

Beim Einbau von Rollliden oder Liiftungseinrichtun-
gen diirfen diese den Schallschutz von Fenstern und
Fenstertiiren nicht verschlechtern oder miissen bei der
Ermittlung des notwendigen Schalldimm-MaBes des
Fensters beriicksichtigt werden.

Das resultierende Schallddimm-Maf von zusammenge-
setzten Bauteilen, beispielsweise Wand mit Fenster, be-
rechnet sich allgemein nach Gl. (6) und bei Berticksich-
tigung von drei unterschiedlichen Flichen, beispiels-
weise Wand und Fenster mit Aufsatzrollladen, nach
GL. (7).

1

ges =]

n —Rw,R,i
RW,R,res——lolg[ .Zsi.lo 10 J ©)

n
Sees = zsi [m?] Flache des gesamten Bauteils

S; [m?] Fliche des i-ten Elements des Bauteils
Ryr; [dB] bewertetes Schalldimm-MaB
(Rechenwert) des i-ten Elements des
Bauteils
Rw,R,res =
1 “Rurs “Rura “Rurs
IOIg[SH—SZ-I-Sg.[SI -10 10 +S,-10 10 +S5-10 10 j}
, ™
mit
S [m?] Flache der Wand
S, [m?] Fliche des Fensters

S, [m?] Fliche des Rollladens

Ryr; [dB] bewertetes Schalldimm-Mal} der Wand

R, [dB] bewertetes Schalldimm-MaB des Fensters

Ry r; [dB] bewertetes Schalldimm-Mal des
Rollladens

Falls fiir den Rollladenkasten nur die Norm-Schallpe-

geldifferenz D, p gegeben ist, ist dieser nach Gl. (8)

umzurechnen, wobei sich die bewertete Norm-Schallpe-

geldifferenz D, p z.B. mit der Lange eines Elements

andert.

Ry = Dpyp ~10lg 20~ 2dB ®)
. Prii

mit

Ry [dB] Rechenwert des bewerteten

Schallddmm-MaLes
D,,r [dB] bewertete Norm-Schallpegeldifferenz,
gemessen im Priifstand
A, [m?] Bezugs-Absorptionsfliche 10 m?
Spia [m?] lichte Fliche, die der Priifgegenstand
in der Prifwand
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Tabelle 5. Anforderungen an die Luftschallddmmung von AuBenbauteilen nach [6]

Larm- | ,MaBgeblicher Raumarten Beispiel
pegel- | AuBenlarmpegel” | pettenrsume in | Aufenthaltsraume | Biirorsume und
bereich Krankenanstalten | in Wohnungen, Ahnliches
und Sanatorien Ubernachtungs-
raume in Beher-
bergungsstatten,
Unterrichtsraume
und Ahnliches
erf. R',, s des AuBenbauteils in dB
I bis 55 35 30 - Normales
Gesprach
m
<1m
I 55 bis 60 35 30 30 Flugzeug
2-strahlig
2000 m
A 2000 m
n 61 bis 65 40 35 30 PKW
60 km/h
25m <25m
v 66 bis 70 45 40 35 Flugzeug
2-strahlig
1000 m A 1000 m
\% 71 bis 75 50 45 40 Flugzeug
2-strahlig
500 m
A500m
Vi 76 bis 80 - 50 45 ICE
250 km/h
25m <25m
Vil >80 - - 50 Flugzeug
4-strahlig
500 m
A'500 m

Die Bauanschlussfuge und die Einbaulage des Fensters
weist ebenfalls einen Einfluss auf die Schallddmmung
der Fenster bzw. Fenstertiiren im eingebauten Zustand
auf. Bei der Planung ist allgemein darauf zu achten,
dass das Schallddimm-MaB des Fensters R, selbst er-
halten bleibt, denn schon kleine Locher oder Haarfu-
gen im Anschlussbereich konnen das Gesamtergebnis
erheblich verschlechtern.

Dichtsysteme, wie Dichtstoffe und Dichtungsbénder,
kénnen auch zu einer Verbesserung der akustischen Ei-
genschaften beitragen, wobei sich aber beispielsweise
Dichtfolien aufgrund ihrer geringeren Malle ohne zu-
satzliche MaBnahmen nicht positiv auswirken. Eine
beidseitige Anordnung ist dabei zu bevorzugen, da diese
das Fugenschalldimm-Mal gegeniiber einer einseitigen
Anordnung deutlich erhoht.

Fugenddmmstoffe, beispielsweise PU-Schaum, Mine-
ralfaser oder Spritzkork, wirken sich positiv auf den
Schallschutz aus, wobei dies nur in Verbindung mit Ab-

dichtungssystemen (Fugendichtstoffe oder vorkompri-
mierte Dichtungsbénder) zu erzielen ist. Stopfmateria-
lien in der Fuge sind moglichst dicht einzufiillen. Dar-
iiber hinaus wirkt sich eine hohere Masse des
Fugenmaterials bei grofleren Fugenbreiten positiv auf
die Fugenschalldimmung aus.

Zur Beurteilung des Einflusses des Fugenschall-
ddmm-Males Ry, auf das Gesamtschallddmm-Mal
R, bietet Tabelle 6 einen Uberblick unterschiedli-
cher Materialien bei unterschiedlichen Fugenabmes-
sungen. Jedoch ist die Fugenddmmung grundsétzlich
moglichst hoch zu wihlen, vereinfachend gilt die
Faustregel, dass das Fugenschallddimm-MaB R
10 dB iiber dem bewerteten Schallddimm-Mal R
des Fensters liegen sollte, um die Schallddmmung des
Fensters im eingebauten Zustand nicht negativ zu be-
einflussen. Diese Faustregel ergibt sich aus dem Ver-
héltnis von Fensterfliche zur Linge der Anschluss-
fuge.
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Tabelle 6. Ubersicht iiblicher Fugenschallddmmungen von Bauanschlussfugen von Fenstern bei einer Fugentiefe von 50 mm bis
100 mm nach [3]

Ausbildung der Fuge Fugenschallddmm-MaB Rg;,, in dB bei
Fugenbreite von

10 mm 20 mm

leere Fuge 15 10

Mineralfaser ausgestopft 35-45 30-40

PU-Montageschaum >50 > 47

komprimiertes Dichtungsband, Komprimierungsgrad < 20 %, einseitig >40 -

komprimiertes Dichtungsband, Komprimierungsgrad < 20 %, beidseitig >50 -

Multifunktionsband, Komprimierungsgrad < 35% > 40 >35

beidseitig mit Hinterfiillschnur und elastischem Dichtstoff versiegelte Fuge >55 >54

einseitig Bauanschlussfolie > 1 mm > 40 > 35

beidseitig Bauanschlussfolie > 1 mm >50 > 45

Bei der Planung der Fugenausbildung ist zusitzlich
die AuBenwand und die Einbausituation zu bertick-
sichtigen. Je nach vorhandener Einbausituation kann
das Schallddmm-MaB durch die Einbausituation po-
sitiv oder negativ beeinflusst werden. Die unterschied-
lichen in Bild 9 dargestellten Einbausituationen bieten
hierzu einen kurzen Uberblick, hellgrau eingerahmte
Einbausituationen weisen hierbei keinen negativen
Einfluss auf, dunkelgrau eingerahmte Situationen be-
einflussen den Schallschutz der Fenster negativ. Eine
bauliche Umsetzung ist bei den dunkelgrauen Fillen
nicht ohne zusitzliche Untersuchung moglich. Nur
durch Einsatz von zusétzlichen massiven Zargenkons-
truktionen, siehe Bild 10, kann der Schallschutz ver-
bessert werden.

3.7 Anforderungen im Altbau

Nach [3] gelten beim Einbau von Fenstern und Fenster-

tliren bei Modernisierungsmafinahmen dieselben bau-

physikalischen Anforderungen wie bei Neubaumaf3-

nahmen. Das bedeutet, dass die Luftdichtheit und der

Mindestwarmeschutz sichergestellt werden miissen so-

wie Wassereintritt von auen in die Konstruktion ver-

mieden werden muss. Die Schwierigkeit hierbei ist je-

doch das schlechte Warmeschutzniveau der vorhande-

nen Bausubstanz. Je nach Baualter des Gebdudes und

Einbausituation der Fenster sind gegebenenfalls flan-

kierende bauliche MalBnahmen, beispielsweise der Ein-

bau einer Laibungsdimmung, notwendig, um den Min-  Bild 9. Einfluss der AuBenwand- und Einbausituation auf die
destwarmeschutz zu gewahrleisten. Schallddmmung nach [3]
Erschwerend kommt hinzu, dass die Bausubstanz oft in

einem schlechten Zustand vorgefunden wird. Hier-

durch muss die Bausubstanz hédufig zusitzlich instand-

gesetzt werden. Dariiber hinaus steht eine Vielzahl von

Gebauden unter Denkmalschutz, wodurch eine aul3en-

seitige bauliche Verdnderung nicht infrage kommt.
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