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61. Jahrgang

Der EinfluB der Fensterbauart auf den
Luftdurchgang

Auf Grund vorliegender Forschungsarbeiten wird der Ein-
Ruf der Linge des Lufuweges im Spalt, der Anzahl der Ecken,
der Fugenlinge und der Fenstergrifie auf den Luftdurchﬂang
von Fenstern bei Wind untersucht. Es werden Vorschlige
gemacht, um darauf aufbauend die Wérmedurchgangssahlen
von Fenstern genauer als bisher berechnen zu konnen. Der
Aufsatz erscheint als erste Arbeit einer Rethe von Veriffent-
lichungen iber die richtige Bemessung von Fenstern, die mit
Enterstiitzung der Stiftung sur Forderung von Bauforschungen,
Berlin vorgenommen werden.

L Allgemeines.

Im Gegensatz zu allen anderen Aufgaben des Wirme-
schutzes in der Industrie und im Bauwesen haben die fir
den Wirmedurchgang von Fenstern benutzten Zahlenwerte
seit rd. 10 Jahren keine Verbesserung erfahren. Wohl sind
mehrere  ausfiihrliche .Forschungsarbeiten verdffentlicht
worden, aber trotz wertvoller Ansitze geben sie keine An-
leitung zu einer genaueren Berechnung, als schon in den
»Regelns nach 4701 vorgeschen ist. Die Versuche haben

ergeben, dafl der Luftdurchgang bei zwei Fenstern der.

. gleichen Bauweise infolge unvermeidlicher Aus{uhrungs-
unterschiede sehr verschieden sein kaun. Ja sogar ein und

dasselbe Fenster wird je nach der Jahreszeit durch Wind- .

anfall im verschiedenen Grade entliiftet. Man glaubte also
mit einer 50 groBen und unge“ssen Streuung der Ver-
suchswerte fiir eine bestimmte Bauweise rechnen zu miissen,
dag man lediglich allgemeine Durchschnittswerte fiir Einfach-
fenster, Doppelfenster, Verbund!enster, Schiebefenster -aus
Holz bzw. Eisen aufstellen konne, wie es eben in den er-
wiahnten DIN-Regeln geschehen ist. Deshalb wurde auch
in einer sehr umfangreichen Untersuchung des Instituis fir
Schall- und Wirmeforschung Stuttgart, die im nach-
stehenden vielfach benutat ist, vor allem gezeigt, dal die
eigenen MeBwerte in guter Lberemsummung mit den Er-
gebnissen anderer deutscher und amerikanischer Forscher
stehen, daB also -die’ Streufelder der hauptsachlichsten
Fensterarten sich im wesentlichen decken. Die in dieser
Arbeit bereits hervorgehobene GesetzmiaBigkeit zwischen
Luttdurchgang und Linge des Luftweges im Spalt erfuhr aber
in der Praxis keine Auswertung. Es blieb den Herstellern
von Fenstern iberlassen, gute Prifergebnisse in ihrer
Werbung zu betonen, ohne daf die Heizungsindustrie in
verlassiger Weise mit solch giinstigen Werten hitte rechnen
konnen.

Dieser Zustand mu8 als sehr unhetnedlgend angesehen
werden. Fenster als die Spender von Licht, Luft und Sonne
sollten im Wohnungs- und lndustnebau moglichst grof§
gehalten werden. Es besteht aber eine warmewirtschaft-
liche Grenze, weil die Fensterverluste die Wirmeverluste
der Wand sehr oft um das Dreifache ibertreffen. Man
kann sich nicht auf den Standpunkt stellen, dag die hoheren
laufenden Aufwendungen fiir groBe Fensterflichen um der
gesundheitlichen Vorteile willen allgemein in Kauf genom-

men werden miifiten, da in weiten Bevolkerungsschichien -

schlechthin nicht die Mittel dafiir vorhanden sind, und weil
bei starkein Windanfall im Winter die Wirmeverluste so
grofl werden kénnen, daB eire wirtschaftlich bemessene
Heizungsanlage nicht mehr ausreicht. Dazu kommt, daB

bei-im-tibrigen ausreichenden Raumteniperaturen allzu grofe.

Fenster Zugerscheinungen und eine gesundheitlich ungin-

stige Temiperaturverteilung im Raum hervorhringen‘kbnﬂgfp«rund 60 mm W

Von Dr.-Ing. habil. Joseph SebastianiCammerer
u. Ing. Franz Xaver Hirschbold, Leuistetten;Obb.

Es ist deshalb unbedingt notwendig, durch Vorschrift von

Einzelheiten der Fensterbauweise einen Ausgleich fir die

wiinschenswerte VergroBSerung der Fensterflichen sicher-

stellen zu konnen. Sonst wird es, wenigstens fiir einfachere

Wohnungsverhaltnisse, Grundsatz, die Fensterflichen auf

ein gerade noch vertretbares Mindestma einzuschrinken,

und dies ist sicherlich kein wilnschenswerter Zustand.

Soll hier eine Anderung geschaffen werden, so kann
dies nicht durch noch so ausgezeichnete Darlegungen der
bekanntien gesundheitlichen Vorteile groBer Fensterflachen
geschehen, wie sich solche vielfach in Bauzeitschriften finden.
thnen stehen die Zahlenunterlagen des Wirmeverbrauchs
gegeniiber, denen immer der Vorrang gegeben wird. Auch
weitere Untersuchungen zahlreicher sonstiger Fenslerarten
konnen keine Abhilfe bewirken, wenn sie nicht nach ganz
neuen Gesichtspunkten eingerichtet werden. Ein Fort-
schritt kann nur erzielt werden, wenn es gelingt, konstruk-
tive Einzelheiten in sicherer Weise in der Berechnung zum
Ausdruck zu bringen, so da8 es nicht mehr nétig ist, gute
Bauweisen eines Einfach- oder Doppelfensters mit den Wer-
ten fir schlechte Bauweisen zu belasten.

Aus diesen Erwigungen heraus ist hier der Versuch
gemacht, die vorliegenden Ergebnisse planmiBig -auszu-
werten. Es wurden folgende Arbeiten herangezogen: )
Raisch, E. Die Wirme- und Luftdurchlassigkeit von Fen-

stern verschiedener - Konstruktion. Gesundh.-Ing. 45

{1922) S.99/405 und
Raisch, E. Die Luftdurchlassigkeit von Baustofl’en und Bau-

konstruktionsteilen. Gesundh.-Ing. 51 (1928) S. 481/489.
Eberle, Ch. Versuche @ber die Luftdurchlissigkeit und den

Wirmeverlust von Fenstern., Gesundh.-Ing. 51 (1928}

S. 566/570.

Sigwart, K. Luftdurchlassxgl.ext von Holz- und Stahlfen-
stern. Gesundh.-Ing. (1932}-S. 515/51 7.

Reiher, H., FraaB, K. u. Settele, E. Uber die Frage der
Luft- und Wirmedurchldssigkeit von Fenstern. Warme-
wirtsch. Nachr. & {1933} S. 42 u. 55.

Settele, B. Uber die Frage der Luft- und Warmedurchlas- ~
sigkeit von Fenstern. Wirmewirtsch, Nachr. 7 (1933)
S. 411/118.

1. Bemerkung zu den vorliegenden Arbeiten,

Die MeBweise ist bei allen Forschern ziemlich gleich.
Das Fenster wird auf der einen Seite durch einen Kasten
von der Umgebung abgedichtet, der mit einem Uberdruck
oder Unterdruck versehen werden kann. ‘Raisch hat bei
gewohnlichen Fenstern gefunden, da8 kein nennenswerter
Unterschied besteht, ob man die Fensier auf der duBeren "
Seite einem Uberdmck unterwirft oder ob man einen Unter- .
druck anwendet. Sigwart dagegen békam bei Schiebe-
fensterm 2. T. erhebliche Abweichungen, so daf bei diesen
die Lage des Fensters auf der Luv- und Leeseite zu beriick-
sichtigen wire. Die durch die Fensterfugen gehenden Luft-
mengen werden von Reiher, Fraag, Settele, Raischund
Eberle mit Hilfe einer Gasuhr gemessen, von Sigwart mit
einer Staudiise. Der Druckbereich, in dem gemessen wird, liegt
beiden meisten Forschern etwa zwischen 0,2 und 5 WS Druck-
unterschied. Nur Reiher, Fraaf und Settele haben in der
an vorletzier Stelle aufgefihrten Verffentlichung mit Druck-
unterschieden gearbeitet, die etwa zwischen den Grenzen 0,8 .
bis 5 und 2 bis 30 mm WS ficgen, z. T. sogar zwischen 20
S. Nun sind praktisch nur Druckunterschiede

) ‘ 1
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zwischen 0,5 bis 5 mm WS von Bedeutung. Der kleinere
Wert ergibt sich nach Zahlentafel 1, fiir die haufigste
Windgeschwindigkeit in Deutschland (4,9 m/s) und far eine
Aufteilung des Druckgefalles anf 3 Luftdurchgangssiellen
(Fenster, Tiire einer Zwischenwand, Fenster). Der obere
Wert kommt fir Sturm, (12,5 m;s) bei 2 Luftdurchgangs-
widerstinden (Fenster auf der Luvseite, Fenster auf der
Leeseite} in Betracht. Man konnte daher befiirchten, daB

die hohe Druckbeaufschlagung bei den- Versuchen von

Reiher, FraaB und Settele einen auBergewdhnlich dich-
ten SchluB der Fenster herbeigefihrt habe, so daB die
Ergebnisse nicht den wirklichen Verhiltnissen entsprechen.
Ein Vergleich mit den Messungen der anderen Arbeiten
macht dies aber unwahrscheinlich, so daB man diese Werte
auf die gewiinschten Druckunterschiede extrapolieren?) kann.

Zahlentafel 1.
\Vindgeschmndlgkelt und Staudruck bei senkrechtem

) Aufprall.
Windgeschw. | | | - P
inm,’52112:3456%7'8591101112 18
Staudruck P

I
in mm W8 010,250611162,33,24,25461819,5.19,7

Erwiihnt sei, daB Eberle und Sigwart an Fenstern

,gemessen” haben, die in einen luftdichten Rahmen einge--

setzt wurden. Raisch hat an Fenstern in den Winden eines
kleinen' Versuchshauses gemessen, das in einem Labora-
. toriumsraum aufgebaut war, Reiher, Fraa8 und Settele
untersuchien Fenster am wirklichen Bau. Auch diese Ver-
_schiedenheiten diirften aber der Vergleichsfdhigkeit der
Ergebnisse im Rahmen der doch unvermeidlichen Unsicher-
heiten keinen Abbruch tun. Man darf annehmen, da8 an der
Einsatzfliche des Fensters im Mauerwerk bei hand“erks-
gerechter -Ausfiihrung praktisch nie Luft durchgeht, so daB
d1e besonders gute Dichtung dieser Flichen durch Eberle
und Sigwart keine Anderung der tatsachhchen Embau-
.verhaltnisse bedeutet.

Weiterhin ist zwar die W' xtterungsbeanspruchung s:cher-
lich von einem gewissen EinfluB aufl die Dichtigkeit eines
Fensters, weil das Holz je nach dem Feuchtigkeitsgehalt
quillt oder schwindet. Trotzdem darf man von reinen Labo-
ratoriumsmessungen. praktisch zutreffende Werte erwarten,

weil ‘die Fugendichtung der Fenster mit Riicksicht auf’

diese Tatsache doch mit einem gewissen Spiel ausgefiihrt
werden muB. In der Tat zeigen auch die nachfolgenden
Untersuchungen, daf zwischen den Messungen der ver-
schiedenen Verfasser keine grundsitzlichen Abweichungen
beobachtet werden kiénnen. Man muB sich uberhaupt
bei der Frage der méglichen Genauigkeit aller Feststellungen
vor Augen halten, daB schon die Art, wie ein Fenster ge-
schlossen wird, das Ergebnis stark beeinflussen kann.
Man kommt erfahrungsgemiB oft zu recht verschiedenen
Versuchswerten, wenn das Fenster besonders sorgfiltig

mit der Hand zugedrickt wird. Es treten also fiir die prak-’

tischen  Folgerungen mancherlei Einflisse in den Hinter-
grund, deren Vorhandensein aus theorehschen Uber]egungen
abgeleitet werden kann,

118 Zusnmmenstellung und Answertung der vorllegenden
. Tersucluergebnhle.

Zahlentafel 2a bis e bringt eine Zusammenstellung der
MeBergebnisse der genannten Arbeiten far Holzeinfach-
\'md -doppelfenster. Der Luftdurchgang ist darin sowohl auf

1 m? Fensterfliche wie auf 1 m Fugenlinge bezogen Be-

kanntlich wird der Warmeverlust der Fenster in Deutsch-'

1) e allein m(»gliche nerad'migc Fx!npolallon der durchgehrn-
den Luftmenge in Abhangigkeit vom Druckunterschied bei Darstellung
ineinemlogarithmischen Koordinaten-System kann allerdings insofern
unsicher s-in. als sich bei nirdrizen Drucken dberwiegend iathinare,
bei- hohen Drucken dberwiegend turbulente Stromung der Luft ein-
stellen kann, wodurch sich die Neigung der extrapolierten Linle ver-
andern warde. Grundsatalicly spiiten daher Untersuchungen.im Druck-
bereich von etwa 0.5—50 mm ausgefulirt werden, §ie. Ergebnisse
der vorliegenden allgemeinen U ntersue hung konnen aber dur( b dicse
geringfugige Unsic nrrnnl nicht l.-rc-mllu(lt werden,.

land auf die erstere Art, in Amerika auf die letztere berecii-
net. E. Schmidt fihrte beim - Entwurf der »Regeln.
DIN 4701 fiir die deutsche Berechnungsweise an, daB nach
den Versuchen von Raisch der Hauptdumhgang der Lu:,
an den Ecken stattfindet, also nicht verhiltnisgleich d--r
Fugenlinge sei. Eine genauere Prifung, ob diese, an sich
erwigenswerte SchluBfolgerung tatsichlich maBgebend ist.
fehlt bislang und soll zum Schlusse dieser Arbeit vorgenom-
men werden.

In Zahlentafel 2f sind auch noch die vorliegenden Me8-
ergebnisse an Fenstern mit Dichtungen, an Schiebefenstern
und an Eisenfenstern aufgefihrt, um auch tber diese Fen-
sterarten einen grundsitzlichen Uberblick zu erméglichen.
Weiterhin gibt Abb. 1 maBstiblich die Art der Fugen der
untersuchten Fensterarten, um diese wichtige Einzelheit der

- Bauweise festzulegen. Die notwendigen Erlauterungen sind

in das Schema der Abbildung eingetragen.

Verlauf des Luftwegs inden Fensfn’us:n.
links: Randfalz < vechls: Schlagfalx
E-Einfach-F. DaDoppel-F ¥ =Verbund-F. 5= Schiabe-E

Verfasver Fah.—ﬁmun:

Eberlé - 5-7 § ¢

' gyz -‘J-)Jv I D:IIZE] ?v.

o | J fF 43 -f,r,

: 5 =

Sigwart r ; ] ,r Ir "’_ M F
iher, 'vaass, g V S/’ 1
e ! V S/E V A A 50
Faiz-\;us:ch . L‘ LL : ‘1" -LLL
Seftele’ / 2\ r/ s rf} L)

E. E.
Abb. 1.' ’

Reiher, FraaB und Settele haben, wie schon eingangs
erwahnt, den wichtigen Hinweis gegeben, da8 die Linge
des Luftweges im Fugenspalt und die Spaltdicke ausschlag-
gebend fiir den Luftdurchgang sei, die Form des Luftweges
sei jedoch nebensichlich. Diese SchluBfolgerung wurde
durch Versuche an einem Probestiick von 1 m Linge mit ver-
schiedenen Spaliformen und Luftweglingen gefunden. Die
untersuchten Formen sind ebenfalls in Abb. 1 dargestellt.

Es wurde die Formel aufgestelit:

= 9.405.59/10.p—8/3. 4dp23,

worin L = die durch den Falz je 1 m Falzlinge gehende
Luftmenge in m¥/h,
s = die Spaltdicke in mm,
b = die Lange des Luftwegs (= mittl. Spaltbreite}
in mm, ’
. 4p = der Druckunterschied in mm WS,

In der -Arbeit der genannten Verfasser ist eine Bezug-
nahme dieser Modellversuche auf die Messungen an Fenstern
nicht vorgenommen. Deshalb ist in den Abb. 2a und b sowie
in Abb. 3 durch Auftragen aller Forschungsergebnisse fiir
Holzfenster versucht, eine fiir die Praxis brauchbare Ge-
setzmiBigkeit herauszuschilen. Es.ist in diesen Abbildungen
die durch die. Fenster gehende stiindliche Luftmenge in m?
in Abhiingigkeit vom Lufiweg im Spalt aufgetragen, und
zwar einmal bezogen auf 1 m Fugenlinge, das andere Mal
bezogen auf 1 m? Fensterfliche?). Die Darstellung fiir 1 m

*) Mit Ausnahme des Aufsatzes von E berle enthalten die Arbeiten
keine deutlichen Bauzeichnungen, so dafl die Linge des Luftweges
im Spalt vielfach geschitzt werden mu. Die Holzstirken liegen aber

nach Erfahrungswirten fest, so da8 die durch die Notwendigkeit elner
wthen w.mlzung nrr\urgrruh’ne Unsicherheit nicht setir gro ist,
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Fugenlange ist auBerdem sowohl fiir einen Druckunterschied

von 0,5mm als auch vorn 5,0 mm WS vorgenommen.

Wie zu erwarten, streuen die Versuchspunkte stark. Die
Genauigkeit der Bearbeitung, die Luftfeuchtigkeit, die Giite

ZahlentAafelia.v

Versuchsergebnisse von E. Raisch, Minchen.

des Anstrichs sind eben Einfliisse, die stets nur durch Fest-
stellung von Grenzwerten bzw. der mittleren Werte beriick-
sichtigt werden kénnen. Trotzdem tritt in allen 3 Abbil-
dungen die Abhingigkeit des Luftdurchgangs von der Lange

| . ! | Luftweg Lundun‘hgang in mYh je !y ndurcheane in m'h je
,  Breite Flache F_yeen- i Zahl im . 1m Fensterflache bei " "poeniange e
Fensterart | X Hohe : , 1anee | Egg:;n Spalt | cinem ,Snl;,u\"{!’g“ von i \laudruclkdr:'—on [:;lm |‘r‘le:1
1 m | me m mm 05 | 10 50 | 03 10 5.0
Kastendoppelfenster ., . . 1,20/1,66 2,13 94 | 12 | 90 573 93 235 1,3 213 54
. Innenfenster des ocbigen ! i : ‘ ‘ : | : :
Doppelfensters . . . . @ 1,20/1,66 2,15 9,6 12 ¢ 33 114 19,5 43,7 | 2,55 437 ;98
AuBenfenster des obigen | : v | Ty : oL
Doppelfensters- . . . . | L29/I.66 « 215 9,4 12 55 ¢ 7.0 1,2 1321 16 C 255 7,35
Verbundfenster mit Filz- | i ‘ 5 | ) . P
dichitung i. d. Randfugen | 1.21/1,52 1,84 8,9 12 1 0 3% ! 65 206 081 135 | 42
Verbundfenster mit Filz- | : : . _ 1 : | ! : UV
dichtung i. 4. Randfugen ' 1,21/1,52 i 1,84 8,9 12 | 30 o 218 403 ' 141 045 0,88 . 282
Schiebefenster mit Doppel- | : - I i ; .o
verglasung, _Korkdich- | | | i _ - 1
tung in den Faogen .| 1L,02/1,7 4 1,74 52 [ { 80 | 0,046 0092;: 046 : 0,0154 - 0531 ¥ 0,154
Verbundfenstertiire m.Reib- | i ‘ b p ' ]
falz und Senkangel . 145/2,65 ¢ 3,85 10,6 6 | 90 : 025 | 051 1,92 . 0,095 : 0,195 ! 0,74
Kastendoppelfenster .. . .~ L29/1,66 | 2,15 8,4 12 | % . 57 9,3 — ; 145 | 238 | —
Innenfenster . der obigen ! i o : . P {
Doppelfenster . . . . . ° 1,29/1,66 i 2,15 8,6: 12 | 35 132 19,5 _— i332 .49 |-
Augenfenster der obigen | . 1 : 1 | i o .
Doppelfenster . . . . .. D 1L20/L66 ¢ 215 0 84 (| 12 | 55 | 70 112 — lu18 28 0 —
Verbundfenster mit Filz- | . i . Lo | .
dlchtungl d. Randfugen | 1.21/1,52 |1 88| 10 | 80 |m2 ez | — 8,4 —

Zahlentafel 2b. Versuchsergebmsse von Chr. Eber]e Darmstadt. .

Zahlentarelbzc.

Versuchsergebnisse von K. Sigwart, Danzig.

! N 1o |Lumtweg ; Luftdurcheang in mih je | {ynqurehgang in meh je
i+ Breit ' F - f .. 1t Fensterflache be
Fensterart | x ll‘(!’:')tfe Fl“he i lgﬁgg }:gaﬁl:-l ;S:;:n 'i .eilll)lem la::l;:ng{ri\nlsl,ck \'onlv l::aﬁ%ﬁ:?t”:’?n l:ﬁ';""'fb’“
- ! : [ ken | .
! m 9 m ! m mm | 05 ¢ 10 } 50 05 19 | 50
. j ! B i : i i
Einfaches Holsfenster . .. 138 /1432' 197 | 66- | 6 | 56 | 1221 298 | se3 | 036 | 0ss 1 257
Einfaches Holzfenster. . . 1,381/1,012! . 1,40 | 53 6 56 2,14 | 485 . 14,14 | 057 l,? 38
_ Verbundfenster, Holz . . . '1,381/1,434! 198 { 6,6 (] 84 L16 . 252 91 0,35 0,76 2,73 .
Kastendoppelfenster . . . {1,47 /1,536 1,97 l 6,75 6 98 1,12 ¢+ 2,03 : 6,6 -0,33 0,58 1,93
Einfaches = Holzfenster in ; | b ‘
Eiche, mit Klappe (1,41 /1,02 | 144 | 53 6 39 11,8 | 16,7 | 40,3 3.2 45 109
ohne Klappe (1,41 /1,02 1 1,44 7,3 10 39 139 | 222 { 69,5 2,73 4.4 13,7
Einfaches Holzfenster in | i ‘ . o [ )
Eiche, . mit Klappe '1,408/1,4361 2,02 | 6,5 6 . 39 5,96 | 8,45 2%,2 l,§5 2,§ 7,55
ohoe Klappe |1,408/1,436, 202 | 85 10 39 745 (14 352 | 176 | 27 -1 835
Fenster mit Doppelvergla- ! ) . : .
sung, Holz .p ..... 1,377/1,43 1,97 6,45 8 56 . 43 ‘: 7.6 26,3 1,32 2,32 8,2

i Luftdurchgang in m?/h je |

. | ’ Lultweg ;Luudurchzang in m*h je
Breit i Fugen~ | Zahl P 1m? Fensterfliche bei
Fomseran Pol e Ry MUEE Cmlery RiEEE L
m mt m mm 05 | 10 50 05 10 50
Kastendoppelfenster . . . | 1,49/1,85 | 275 | 107 | 12 80 | 546 | 875 200 | L4 2,24 0 75
Kastendoppelfenster ... | 1,49/1,85 2,75 10,7 12 80 4,36 6,9 23,6 1,12 L77 | 6,07
Schiebefenster mit einfacher: !
Verglasung 1,55/1,76 2,74 1,7 86 | 60 | 142 23,0 — 51. : 82 P
Schlebefenster mlt emfacher - ‘ |
Verglasung . . . . . . 1,85/1,76 2,74 7,7 8 60 | 585 13,3 _ 2,1 4,0 b=
Sclnebe!enster mit Doppel- | - ) C
sch\erglasung . i 1,55/1,76 2,74 71 6 100 8,8 135 —_ 31 48 | ~
jebefenster m|t Doppel- | : . 1
vergldsung PP 11,551,786 . 2,74 77 8 100 4,0 62 | 200 | 143 | 22 i 73
Slahlrenster mit doppelter ‘ ; A
o }]/]e rglasung . . |.1,30/1,605 220 { 98 | 12 0 |100 159 | — |225 | 36 | —
tahlfenster mit doj lter ! ’
Verglasung . . .mfe. . 1,30/1,@5 22 | 98 | 12 g0 | 32 | 556 (172 o072 | 122 i 39
Stablfenster mit einfa -her | : i
Verglasung . . . ! 1351,445 2,36 10,1 16 41 40 7.0 220 0,94 1,63 5,15
Stahlfenster mil einf: her i : {
. Verglasung b !.l . f‘ 1,29/1,&%5@ 2,17 0,2 10 41 ] 107 17| 5551027 | 044 ; 142
Stahlfenster mit einfa -her ¢ : o i ;
Verglasung . . “‘ .) . L34S 2,20 9,6 10 11 0,563 ! 0,87 3,5 ! 0,125 021 ¢ 0153
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. des Luftweges im Spalt klar hervor und ist sowohl durch

“die begrenzenden {gepunkiet gezeichneten) Kurvenziige wie
~durch eine mittlere Kurve - dargestellts). Es zeigh sich
dabei, a8 sich unterhalb des Haupistreufeldes ein kleineres
befindet, das aus einem Teil der Versuchsergebnisse von
Reiher, FraaB, Settele und von Eberle gebildet wird.
" MeBtechnische Einfliisse far diese Absonderung lassen sich
aicht ausfindig machen, da andere Werte dieser Verfasser
in das Hauptstreufeld fallen. Auch eine Nachprifung,
ob niclit etwa doch die Art des Luftweges im Spalt nach
Abb. 1 von gréfBerem Einfluf ist, bringt keine Aufkldrung.
Desgleichen bleibt eine Unterscheidung nach Fenstern mit

?) Der Versuch von Eberfe, durch Verwendung von Eichenholz
bei geringer Holzsticke eine bessere Dichtung zu erzielen, scheiterte
deshalb.

Zahlentafel 2d.

Versuchsergebnisse von H. Reiher, K. FraaB und E. Settele, Stuttgéi-t

5 und 6 Ecken und nach solchen mit 40
erfolglos, wie diés in Abb. 22 durch Ken
Versuchswerte durch Punkte bzw. Kreuze
Zwar beziehen sich alle Versuchspunkte des u
feldes auf Fenster mit niedriger Eckenzahl, so
eine moglichst geringe Eckenzahl als vorteﬂ af
nen ist, doch ergibt sich eberiso oft auch IHr so
ein Luftdurchgang wie bei hoher Eckenzahl. Dj 2
untere Versuchsgruppe kann daher vorlaufig nur
haltspunkt geben, was bei weiterer planmaBiger ]
und Durchbildung der Fensterbauweisen méglic
allgemein erreicht werden kann. Zur Zeit muf m:
mit den Ergebnissen der gréBeren und ungiinstigere
suchsgruppe rechnen.

: j Luftdur n 3
Be- - B Brate  paope ‘}2"‘*’“: Zall gL“““’eg e Fencioriaebe 1, de f‘g‘gg;g‘gggge‘geﬂ, \
zne&pg-é Fensterart X Hohe nee | der i spatt einem Staudruck von | " giaudruck. von mm\w
» . m m ! m t mm 0,5 1.0 | 50
1LE, Einfachfenster . . . 1365135 184 | 658 | & i 55 | 26 42 {125
1 E, Einfachfenster . . .- 1,365/1,35 | 184 : 6,58 | 6 1] 26 42 | 125
11E; Eiofachfenster . . :-1,365/1,35 | 1,84 1 6,58 6 55 2,6 421125
15E, Einfachfenster . . . 1,165/1,42 1,65 | 594 6 - 60 3,7 6,1 75
15E, Einfachfenster . . . 1,165/142 - 1,65 | 3584 . 6 60 17 27 | 81
15 E; Einfachienster . . . 1,165/142, 1,65 -: 594 . 6 60 4 .23 | 42 | 11,6
13V - Verbundfenster. . .. -1,38/1,35 . 1,86 6,56 6 - 80 65 -1 10,1 1310
11D, Kastendoppelfenster : 1,41/1,395 ! . 1,97 - 6,80 ; * 6 120 2,75 | 43 | 130
11D, Kastendoppellenster, ! o i : o - o
) frisch gestrichen . 1,41/1,395 197 | 650 . 6 120 2.9 47 | 10,5
11D, Dasselbe n: 2Monaten - 1,41/1,395 : 1,97 ; S 650! 6 120 3.55 58 | 170
11 D; Kastendoppelfenster . 1,41/1,305 . 197 1 6,50 1 6 120 3,2 8,1 15,6+
11 D, Kastendoppelfenster . 1,41/1,395. L97 | 6,50 6. 120- | 275 4,3 1130
12D Kastendoppelenster, : . - [ ! i C RS .
dreiteilig. . . . . . (2,09/1,395° 292 [ 1050 | -8 120 | 37 -| 61 |15
F 49 Eisenfenster . i o (- I - -
: vZimmermann« . . 2,26/1,48 ‘- 3,34 | 6,12 ' 12 45 1} 34 55 | 160
11 E, - Einfachfenster, Holz; - L : : . o
. mit Metalldichtung ! 1,365/1,35 . 1,84 ;. 6,58 ° 6 5% | 0,86 14 ] 42
13V . Verbundfepsier miit: - L | -, B O : :
Gumrpidichlung' - 1,38 /1,355 1,86 ! 6,66 | 6 80 { 05 | 08 - 275
Zahlentafel 2e.  Versuchswerte von E.-Settele, Stuttgart.
, , Brei ! Luftweg(l‘"“dmhga“g in m*h je Luttdurchgang 10 mih je
Be- 1 . Breite Fugen- ‘zanl’ 11m* Fensterflache bei By
zxmcnhga ; Fensterart X Hohe Flache ! i“"g.“ ; E‘éﬁin Spalt ! 'e".lem i};’;{’{‘éﬁk von éntaﬁgggcf:%%gggi\g?
T m m* 5 m } ‘ mm 05 1,0 50 05 10 50
2D  Kastendoppelfenster .|1,305/1,345| 1,75 | 7,87, 6 1. 80 5& R £ ) 24,6 1,2 L7 5,8
2D  Kastendoppelfenster .{1,305/1,345! 1,75 ; 8,56 | 12 . J0O © 68 |.108 30,7 | 14 . 22 6,3
1D Kastendoppelfenster .{2,30 /1,335 1,73 | 8,65 | - 12 | 80 RE ] 345 { 1,6 2351 1.0
1D Kastendoppellenster . {1,380 /1,335, 1,73 | 787 | 6 | 80 4,1 7,1 215 | 09 1,56 1 4,75
3E Zergen-Einfachfenster [1,045/1,53 | 1,75 | 805 | 12 - 55 | 76 | 126 39,0 | 1,65 | 2,75 {. &8
7E, -Einfachfenster. . . .[1,26 /1,52 | 1,92 | 7,18 12 : 55 b 71 11,2 31,0 1,9 1 30 B3
TE, Einfachfenster. . . .|126 /1,52 | 192 | 718 1 12 = 55 | 60 | 04 | 238 | 16 | 25 64
7E; Einfachfenster. . . .[1,26 /1,52 | 1,92 | 7,18 12 . 35 4,1 6,35 | 21,6 1,1 L7 5.8
8E  Zergen-Einfachfenster |1,105/1,49 | 1,65 ; 7,77 | "16 55 75 |.11,8 300 § 16 2,5 6.4
10D, Kastendoppelfenster .{1,125/1;385 1,56 | 6,84 6 80 4,0 6,6 19,2 0,92 1,55 44
10 D, -, Kastendoppelfensier .{1,125/1,385; 1,56, ] 6,84 6 | 80 9,5 | 154 480 | 2386 | 35 11,0
9E Zergen-Einfachfenster [1,165/1,40 + 1,63 | 6,09 8 48 - 2,4 465 | 134 | 0863 1,25 3.6
. Sil- Eisen-Einfachfenster . { 1,275/1,49 | 1,90 | §,58 6 45 - 1,9 3,58 | 11,86 | 0,55 1,05 3,35
ovetie : ' -
W ?l?gn— Elsen-Emlachfenster. 1,15 /1,435 1,65 | 6,24 ] 45 16,6 | 16,8 490 | 2,8 44 130
e - C : .
2D Kastendnppelfenster, . U . . ’ . .
aufever Flogel. . .11,305/1,345! 1,76 | 7,87 [ 50 8,3 | 139 40,5 | -1,85 31 80
2D. haslendop elfenster, | . : R . 1 ) . .
QD . Yagel . 5,806/1,345| 1,76 | 787 ] 30 7,2 | 11,2 30,6 1,8 2,5 6.8
- . . L. { B . . 3
O C | »
2D 1,305/3,345} 1,75 | 6,40 6 ! 30 .|: 7.6 | 10,2 31,5
RS ¢ ie
L Tihgosn888) 175 Ledo | 6 | 5o 02 131 1. 420
2D he Doppelfenst S : T ; b S B
) I heide Schlage ver-£7 > U B . ) Y
: kltlcl e e e w1 1,300/8,345 1,75 i 6,40 6. i 80 | .63 ) 805 233
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Zahlentafel 21.
Versuchswerte der verschiedenen Fensier an
Schiebefenstern, gedichteten Fenstern und Eisenfenstern.

i ; ; Lund_un‘:h-
; gang je 1t m
| Breite X ;L“fi;‘l‘—eg‘ Fugenlange

Fensterart [T spalt g5 mmws
! : ! Staudruck
; m . mm m*h
Fenster mit Dich- i
tungen: .
Verbundfenster mit Filzdich- |
tung in den Randfugen . . 1,217,532, %50 0,81
Verbundfenster mit Filzdich- :
tung in den Randfugen . . 1,21/1,52: 70 0,45
Schiebefenster mit Doppel- ?
verglasung, Korkdichtung: . i
in den Fugen . . . . . . 1,02/1,70{ 80 0,0154
Verbundfenster mit Filzdich- . 1
~ tung.in den Randfugen . . 1,21/1,52. 80 4,45
Einfaches Holzfenster. mit ;" )
Metalldichtung . . . . . '1,365/1,35; 55 ! 0,23
Verbundfensier mit Gummi- ! Co
dichtung . . . . . ... ) 1,38/1,35i 86 | 0,15
Schiebefenster: | <,
Schiebefenster mit einfacher o
Verglasung . . . . . . . . '1,55/1,76, 68 | 51
Schiebefenster mit einfacher : ! I
Verglasung . . . - . . . ,55/1,76 . 60 2,1
Schiebefenster mit Doppel- . | ;
verglasung . . . - . . . 1,55/1,76 1 106 ¢ - 3,1
Schiebefensier mit Doppel-; P
© verglasung . .. . . .. 1,55/1,76 100 1,43
Eisenfenster: ‘ } "
Stahlfenster mit Doppelver-: d :
glasung . . . . . ... “. . 1,30/1,695 80 , 225
Stahifenster mit Doppelver- T
glasung . . . . . . . .. 1,30/1,695 80 = 0,72
Stahlfenster mit einfacher |
Verglasung . .. . . . . . 1,35/1,745 41 0,94
Stahlfenster mit . einfacher - . ;
Verglasung . . . . . . . 1,29/1,685 41 0,27
-Stahlfenster mit einfacher | o )
Verglasung . . . . . . . 1,34/1,715. 41 0,125
Eisenfenster sZimmermann¢ - 2,26/1,48 = 45 19
Eisen-Einfachfenster . . . . 1,275/1,4% - 45 0,55 -
Eisen-Einfachfenster . . . . 1,15/1,435 45 .28
5
t
3

~

Lu{tmengt m‘/n h

(=1

L =1
4
g

Lu{t.ci = S'uh £.3°% i

v dureh Holzlenster jo 1 m Page bel 0,5 mm
WS Druckunterschled.

Abb. 22, Luftdunrc

Mit einem Punkt eingezeichnete Versuchswerte: Fenster mit 10 und -

mehr Ecken. Mit einem Kreuz bezeichnete Werte: Fenster mit 4 und
6 Ecken, Ausgezogene Kurven: Mittelwerte des Haupt- und Neben-
streufeldes., Gepunktete Kurven: Grenzlinien des Hauptstreufeldes.
. Gestricheite Linien: Versuche an Fugenmodellen,

Die Zunakme der durch die Fensterfugen gehende Luft-

menge mit dem Druckunterschicd liBt sich nach Reiher,

“raaBl, Scitele durch die Gleichung darstellen:
La=1].4p23,

Darin bedeutet I einen Beiwert, der je nach der Fensterart
verschieden ist. Dieser Beiwert stellt die bei 1 mm WS
durchgehende Luftmenge in m3/h dar, kennzeichnet also
die Gite eines Fensters hinsichilich der. Warmeverluste
durch Luftdurchliassigkeit.

Vorstehende Gleichung kann nur annahernd gelten,
da sich bei den verschiedenen Fenstern in verschiedener
Weise laminare und turbulente Stromungen an den einzelnen
Fugenquerschnittsstellen ausbilden und bei manchen Fen- .
sterarten scheinbar bereits bei 3 mm Druckunterschied und
darunter iiberwiegend turbulente Stromung in Betracht
kommt. Trotzdem zeigt sich, daB, wenn man die mittleren
Kurven der Abb. 2b nach diesem Gesetz aus Abb. 2a er-
rechnet, ein Kurvenzug entsteht, der die bei 5 mm W3
gemessenen Versuchswerte ab 60 mm' Luftweg im Spalt
genau zusammenfalt. Nur bei sehr kleinen Luftwegen im
Spalt ist der durch Umrechnung gewonnene Wert etwas zu
groB. (Gestrichelte Linie in Abb. 2b.)
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Abb. 2b. Luftdurchgang dureh Holzlenster je 1 m Fuge bel 5,0 mm
WS Druckunterschied. . .

Ausgezogene Kurven: Mittelwerte des Haupt- und Nebenstrenfeldes.

Gepunktete Linien: Grenzkurven des Hauptstreufeldes. Gestrichelte

Kurve: aus Abb. 2a errechnele Durchschnittskurve des Hauptstreu-
_ . feldes. .

In Abb. 2a sind ferner die vorerwihnten Versuche von
Reiher, FraaB, Settele an Modellfugen fiir eine Spalt-
dicke von 0,5 bzw. 1 bzw. 1,5 mm als-gestrichelte Linien
eingezeichnet. Vergleicht man diese Kurven mit den am
den ausgefiihrten Fenstern gemessenen mittleren Kurven
des Hauptstreufeldes, so zeigt sich bei ihnen eine viel
stirkere Kriimmung, d.h. daB nach den 3odellversuchen
die Linge des Luftweges im Spalt noch von viel grofierem
EinfluB sein miBte, als sich in Wirklichkeit ergibt. Das
fithrt zu der Erkenntnis, daB mit der Linge des Luftweges
im Spalt offenbar praktisch auch die wirksame Spalt-
dicke zunimmt. Dies ist begreiflich, wenn man bedenkt,
daB zur vélligen Abdichtung eines Fensters. an sich die Be-
rilhrung der beiden. Holzflachen nach einer einzigen Linie
geniigen wiirde. Die unvermeidlichen Unebenheiten der
Holzflichen fithren aber gewissermaBen zu einer losen
Kette. von einzelnen Berihrungspunkten, die sich iber
einen groBeren Teil der Spaltflichen verteilen. Diese Ver-
teilung wird um so eher groBere Licken aufweisen, je groBer
die miteinander in Berihrung stechenden beiden Holz-
flichen sind. Wenn alse der Handwerker beim Einpassen
der Fenster darauf hinarbeitet, daB die beiden Spaliflichen
an der AuBen- und Innenseite der Fenster, die zur Glasfliche
gleich verlanfen, miglichst dicht sitzen, so gelingt thm dies
stets nur unvollkommen.

Die Linge des Luftweges im Spalt hat aber vorwiegend .
doch eine ginstize Wirkung, wie ja Abb. 2a und b sowie
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Abb. 3 gezeigt haben. Je grifer sie ist, um so mehr wird
zwar eine lineare Abdichtung erschwert, um so mehr steigt
aber der Stromungswiderstand der Luft und um so wahr-
scheinlicher wird, daB sich mehrere hintereinander liegende,
- allerdings unvollkommene Dichtungslinien ausbilden. Man
kann aus den Modellversuchen folgern, daB bei praktischen
Ausfihrungen die durchschnittliche wirksame Spaltbreite
fiir einen Luftweg von 30 bis 40 mm etwa 0,5 mm, fir einen
Luftweg von 56 bis 60 mm elwa #,8 mm ist.

L)
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0 . 50 100 : 150
Lu"ues wm Spal\ mm
Abb. 3. L undurehza.ng durch Holzlemster je 1 m? Fens‘crnirhe bel

0,5 mm WS Druckunterschied,

Ausgezozene Kurven: Durchschnittswerte des Haupt- und Neben-
s‘trcureldes. Uepunktete Kurven: Grenzwerte des Haupts(reureldes.

) Betrachtet man dle Versuchswerte fiir Schiebefenster,
fur gedichtete Fenster und fiir Eisenfenster der Zahlentafel af,
s0 lassen sich daraus nur einige allgemeine Fo]gerungen
ziehen. Schiebefenster sind vielfach undichter als' Klapp-
“fenster. Fenster mit Dichtungen, die gut instand gehalten

sind, konnen einen auBerordentlich geringen Luftdurchgang-
Auch - bei” Eisenfenstern kann eine sehr g'ute'
Dichtung vorhanden sein, weil dieser. Werkstolf eben eine -

aufweisen.

genaue - Bearbeitung zuldBt und von der Luftfeuchligkeit
nicht beeinfluBt wird.

Wenn man die Lange des
Luftweges im Spalt fiir Eisenfenster so errechnet, daB die
. Luftkammern zwischen den eigentlichen Dichtungsflichen
mit in den Luftweg ecingerechnet werden, gilt fiir sie ange-
naherl die gleiche Abhiangigkeit vom Luftweg im Spalt.

Tut man dies nicht?), so érgibt sich liir Eisenfenster ein ge-

rmgercr Luftdurchgang fir cine bestimmte Lange des Luft-
weges.im Spalt als bei Holzfenstem

-lV;_ Fol:rrun:rn tir dle Bemlmung der Wirme-
’ “-" verluste von Fenstern.

Aus.den bisherigen Betrachtungen ist zu entnehmen, da8
man den Luftdurchgang nichi, wie bisher, fir alle Fenster
ciner: Gattung gleich. und mit. verhaltnismiiBig ungiinstigen
Werten anzusetzen brauchi. Man. kann vielmehr nach
Zahlentafel 3 die Linge des Lufiweges in verlissiger Weise
in Ansatz hringen, kann also Bauweisen mit langen Luft-
wegen benutzen, wenn ¢s darduf ankommt, daB moglichst
wroBe Fenster verwendel werden sedlen. Zur Bestimmung des

jiahrlichen Heizbedarfés cinés- Rannres wird man dabei” die
l)urf‘lm hnitiswerte der Zahlentafél 3 benutzen, zur Be-
Tov hmmg der natwendigen Griifle viner Heizanlage dngwmn

Y Hei Holzdoppelfenstern wurde der Luftranm  zwise hrn den
buiden l-v nstern naturlich uichl zur Lange des Lauflweues uv.rmlm%I

Im wesentlichen aber sind die Er--
gebnisse bei Eisenfenstern dem absoluten Betrage nach im’
- Ntreubercich. der Holzfenster.

den angegebenen . ungiinstigsten Grenzwert?), da die Heijz-
anlage ja mit der Méglichkeit einer weniger guten Ausfiih-
rung rechnen muB, um sicher auszureichen.

Zahlentafel 3.

Luftdurchgang durch Holzfenster in Abhangigkeit von der
Linge des Luftweges im Spalt (m*h je 1 m Fuge).

¢ Druck-" purtdurchgang je 1 m Fuge bei einem
Rechenwert . \nter- . Luftweg im Spalt von mm
schied in . X
mm WS 3o=4olso|50lm|mo 20
i i I
Durch- [ 25121 18 : 1,55 1,25! 1,05 0,90
‘schnittswert | 50 115 97 83172 l 5,8 9 ;4,1
by N } H
Ungiinstigster} 0,5 ~ 3,85 3,!5 27123 | 1,8 1,5 1,25
Grenzwert | 5,0 74 i 4,6 wl".,5 ilO,'i’ i 86 | 7,0 | 58
i

Die Anzahl der Ecken eines Fensters wird man wenig-
stens insoweit in der Berechnung zum Ausdruck. bringen
konnen, ais man fir Fenster bis zu 6 Ecken auch den fir die
Berechnung von Heizanlagen notigen Sicherheitswert gleich
dem mittleren Durchschnittswert setzen'kann. AuBerdem
wird man grundsatzlich Fenster mit wenigen Ecken bevor-
zugen.

Es laBt sich jetzt auch die Frage prifen, ob man die
Ermittlung der Warmeveriuste durch Luftdurchgang unter
Zugrundelegung von 1 m* Fensterfliche oder mit Hilfe der
Fugenlinge durchfihren soll. Vergleicht man Abb. 2a mit
Abb. 3, so sicht man, daB das Streufeld bei der Bezugnahme

‘auf 1 m? Fliche prozentual kaum ungiinstiger als bei Be-

zugnahme auf die Fugenlinge wird. Bei Bezugnahme auf
1 Hd. m Fugenlinge in Abb. 2a liegt die obere Grenzkurve
bei 30 bzw. 60 bzw. 120 mm Luftweg im Spalt um unge- .
Tahr 50 bzw. 49 bzw. 339 Giber der mittleren Durchschnitts-
kurve. Legt man die Flacheneinheit gemiB Abb. 3 zggrunde, .
so ist die Streuung nach der ungiinstigen Seite ungefahr 60
bzw. 52 bzw. 339, Diesen Unterschied der beiden Bilder
konnte man dul‘ch etwas anderes Zeichnen der Kurven

“'unschwer ausgleichen, so daB demnach sowohl die deutsche

wie die amerikanische Berechnungsweise 2zu gleichen
Ergebnissen fihren wirde. Trotzdem ist zweifellos die
Berechnung nach 14 m Fugenlange die genauere. GemaB
Zahlentafel 4 konnen auf die Flicheneinheif je nach der

Zahlentafel 4.

~Fugenlange -je 1 m? Fensterfliche bei einigen kennzeich-

nenden Beispielen.

b ! Fugenlange
. Breite X | Fenster-; . je 1 m*
Fensterart Hohe | fiache ; Ecken-! pepgter.
. ) . | zah) flache
n e | m
Einfachfenster, zwei-
fliglig . ... . .|1,14142] 1,62 6 3,7
Einfachfenster, zwei-
fliiglig mit Kampfer | 1,14/1.55! 1,76 12 4,75
Einfachfenster, drei- .
teilig mit Kampfer
und 2 Pfosten . .} 1,69/1,55| 262 24 5,6
Einfach-Schiebe-
" fenster . . ... . .| 1,8/1,9 36 6 24

Fensterart recht verschiedene Lingen der Fugen treffen
und wenn sich diese Unterschiede bei den vorliegenden
Untersuchungen gegeniiber den sonstigen Einflissen z. B.
der Eckenzahl nicht durchsetzen konnen, so deswegen, weil
sich simtliche Untersuchungen auf iiblichste Fensterabmes-
sungen hezogen, bei denen fiir jede Fensterart keine allzu
krassen Unterschiede hinsichtlich der Fugenliinge je Flichen-
cinheéit awftreten. ‘Die allgemeine Bercchnungsart sollle
aber allen Verhaltnissen gerecht: werden und: es kann kein
Zweifel sein, daB unter diesem Gesichtspunkt fiir die Praxis
die amerikanische Berechnungsweise genauer ist. Man

% Bei  Autstellune der-aberen Grenzhinie kannte ein einzelner be-
sonders weitubliegender Versuehspunkt unberticksichtigt bleiben.
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braucht dabei auch keineswegs einen umstindlicheren
Rechnungsgang in Kauf nehmen, wenn man fir die ver-
schiedenen Fensterarten Tabellen, am besten in Form eines
Beiwertes fiir den Wirmeverlust der mittleren FenstergroBe
aufstellt. Dies sei jedoch einer weiteren Verdffentlichung
vorbehalten, welche eine einfache Auswertung der in diesem
Aufsatz gefundenen Erkenntnisse geben soll.

Zahlentafel 5.

Holz- bzw. Eisenanteil an der Gesamtfliche der unter-
: suchten Fenster.
| Ein- . Kasten-| Ver- ' Schie- Eisen-. Eisen-
Forscher | aChe _ doppel- | bund- ber fenster fenster
Iensterf fenster | fenster fenster fach . pelgias
.[. é ./l t,l‘ .Il .l' i '/.
Eberle 37 L 41 14| — | — —
41 | 41 ! !
42 ! i
| |
Raisch 4 | 46 43 | 36 @ — | —
46 | 46 43 ! i
40 | 44
46 | P
Sigwart. — ' 48 | — | 35 : 21 ! 25
| 38 . 23 |
R 1
Reiher, FraaB,}| 41 © 42 | 43 —_— 17T -
Settele f1.-80 ; 40 1 ; i
Settele .50 @ 42 — | — 2 ! —
: 4“4 | a7 ]2
48, | 47 l i
4 @ 4 |
43 | i
Nijedrigster — A : . ‘
héchster Wert: .\36—50 40—48 41—44 36—3817—23 25

Mittelwert: .. | 43 = 44 | 43 | 365, 20 | 25

Erfahrungen bei der Gerduschbekdmpfung L .
Von Dr.-Ing. Dr. Werner Zeller VDI, berat. Ing. VBI, Berlin

in Liftungs- und Kli’n"luunlagen

Auf der Fachsitzsung »Klimatechnik« der VDI-Haupt-
versammlung in Stuttgart am 27. 5. 1938 berichiete der Ver-
fasser der folgenden. Ausfiihrungen iiber drei- Fille von Ge-
rduschbeldstigungen und die MaBnahmen zu deren Beseiti-
gung. Der Vortrag ist aussugsweise wiedergegeben.

Eine entscheidende Grundaufgabe neuzeitlicher Bauent-
wicklung besteht darin, die Ausristungstechnik besonders
im Wohnungsbau, zu der Einrichtungstechnik, Heizungs-,
Liftungs-, Klimatechnik und die praktische Bauakustik zu
rechnen sind, mit dem Hochbau selbst in eine organische
Einheit zu bringen. Die groBen Bauvorhaben fir die néich-
sten Jahre und Jahrzehnte verpflichten Architekten und
Fachingenieure dringend zur Losung dieser Aufgabe.

‘Eine Sonderfrage in diesem Rahmen ist die Anwendung
von Liiftungs- und Klimaanlagen in Wohn-, Biiro- und Ver-
sammlungsbauten, die neben einer Reihe anderer Voraus-
setzungen auch eine dem  Einzelfall angemessene Ge-
rauscharmut verlangt. Um der Praxis die notwendigen
schalltechnischien Arbeitsgrundlagen. zu geben, hat der VDI
sRichtlinien fiir die Lirmabwehr in der Liiftungstechniks
herausgegebenl). Fiir die praktische Lirmabwehr in der
Liiftungs- und Klimatechnik ist dreierlei erforderlich:

Y Richilinien fir die Lirmabwehr bei Laftungs- und Kiima-
ankegen, Hrsgeg. vom VDI 938,

Berger, R.. Liubcke, E. und Zeller, W, Lirmabwehr in der Lif-
tungstechnik, Heizir, u. LiMtg, 11 (1937) S, 17 u, 8, 49, .

Opitz, H. Gerauschfragen bei lufttechnischen Anligen, Gesundh.-
Tug. 59 (1936) 8. 464/465.

Libeke, K. Geriuschniinderung in Laftungsaniagen, Gesundh.-
T, 60 (1937) S, H77 5810 : : . .
. Lhis neuers Schrifttum Gber Larmabwehrfragen ist im Ralunen

V. Notwendige sonstige Gesichtspunkte.

Fiir eine vollstindige Losung der eingangs gestellten
Aufgabe, durch Aufzeigen eines neuen Berechnungsweges
die - gesundheitlichen Erfordernisse besser bericksichtigen
zu konnen, ist noch die Bearbeitung weiterer Fragen wichtig,
deren bisherige Darstellung im Schrifttum den. Bediiri-
nissen der Praxis noch nicht Geniige tut. So stehen z. B.
allgemein guitige Untersuchungen aus, durch welche
Fensterausfiihrungen die vom Fenster eingenommene
Wandflache mit méoglichst hohem Wirkungsgrad fir die
Belichtung ausgeniitzt werden kann. DaB hier ebenfalls
bemerkenswerte wiarmeschutztechnische Fortschritte mog-
lich sind, zeigt Zahlentafel 5, die fiir die untersuchten Fenster
angibt, wie gro8 der Flachenanteil der Holz- bzw. Eisen-
teile an der Gesamtfensterflache ist. Zahlentafel 6 verdeut-

Zahlentafel 6.
FenstergroBen gleicher Glasflachen.

j Anteil des. vernaitniszahi bei gleicher
G“—‘eza“ | Glasflache bezogen auf:

Fenster-Bauart der Ge- |
' samtfliche ginstigstes. unginstigstes
. i % | Fenster | Fenster
Ginstigstes Einfach- il
fenster . . . . . .- 64 1,30 - | 0,94
‘Ungiinstigstes Einfach- ’
fenster. . . . . . .. 1,66 | - 1,00
Giinstigstes Eisenfenster 33 1,00 | 0,74
Ungiinstigstes Eisen- I
fenster . . . . . ... 5 L1l | 084

licht die bestehenden Unterschiede noch dadurch, da der -
Glasanteil der giinstigsten und ungiinstigsten Ausfiihrungs-
arten miteinander in Bezug gebracht ist. Allerdings ist zu
bemerken, daB die Licltausbeute eines Fensters nicht genay
verhiltnisgleich der Glasfliche ist, doch gibt diese Darstel-
lung immerhin einen ersten Anhaltspunkt fiir die Wichtigkeit
dieser Frage. o

1. ZahlenmaBige Grenzen fiir die in den einzelnen Fallen
zuldssigen Geriusche, .

2, Kenntnis der méglichen GerduschabwehrmaBnahmen

und ‘

3. eine gewisse schalltechnische Urleilsfahigkeit.

Die beiden ersten Gesichispunkte sind in den Richtlinien
weilgehend behandelt. Was Richtlinien aber natirrlich stets
nur beschriankt vermitteln, ist die Urteilsfahigkeit. Von ihr
hingt es ab, ob die Ursachen eines Geriusches richtig ge-
funden, ob die richtigen AbwehrmaBnahmen getroffen und
ob schlieBlich Schiden mit geringstem Kostenaufwand be-
hoben werden kénnen. Das verstindliche Bestreben, die
Reihenfolge bekannter AbwehrmaBnahmen nach der Billig-
keit auszusuchen, fiihrt oft nicht zur billigsten Lésung. Denn
mag eine MaBnahme auch billig sein — ist sie falsch, so ist
der Kostenaufwand umsonst.’ -

Beim gegenwartigen Stand der Lirmabwehr in der Lif-
tungstechnik mag der weiteren Entwicklung am besten nach
dem Vorliegen der VDI-Richtlinien durch Behandlung
einiger Fille aus der Praxis gedient sein; bei denerr nachtrig-
lich GeriuschabwehrmaBnahinen zu treffen waren, also mit
vorhandenem Liifter, Motor, Pumpensalz usw. gerechnet
werden muBte.

In der Klimatechnik liegt es oft nahe, auch in schalltech-
nischer Ilinsicht Vergleiche mit amerikanischen Verhalt-
nissen anzustellen, weil die Enfwicklung der Klimatechnik
der sLiteraturzusammenstellungen aus dem Gebict der technischen

Mechanik und Akustike (Hrsz, W Zeller) in Heft 6 oLirmatwiehr
und Ragmakustike, Herlin Ju48, zu;anunvngrr.au.l.





