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Der Einfluß der Fensterbauart a~f den 
Luftdurchgang 

Auf Grund vorliegender Forschungsarbeiten wird der Ein­
fluß der Länge des Luftweges im Spalt, der Anzahl der Ecken, 
der Fugenlänge und der Fenstergröße auf den Luftdurchgang 
von Fenstern bei Wind untersucht. Es werden VorsclUäge 
gemacht, um darauf aufbauend die TVärmedurchgangszalUen 
VOn Fenstern genauer als bisher berechnen zu können. Der 
A.ufsat:: erscheint als erste Arbeit einer Reihe von Veröffent­
lichungen über die richtige Bemes3ung von Fenstern, die mit 
Unterstützung der Stiftung ::;ur Förderung von Bauforschungen, 
Berlin vorgenommen werden. 

LAllgemeines. 
Im Gegensatz zu allen anderen Aufgaben des \Värme­

schutzes in der Industrie und im Bauwesen haben die für 
den Wärmedurchgang von Fenstern benutzten Zahlenwerte 
seit rd. 10 Jahren keine Verbesserung erfahren. Wohl sind 
mehrere ausführliche .Forschungsarbeiten verörrentlicht 
worden, aber tr-otz wertvoller Ansätze geben sie keine An­
leitung zu einer genaueren Berechnung, als schon in den 
»Regeln~ nach 4j01 vorgesehen ist. Die Versuche haben 
ergeben, daß der Luftdurchgang bei Zwei Fenstern der. 
gleichen Bauweise infolge unvermeidlicher Ausführungs­
unterschiede sehr verschied€n sein kann. Ja sogar ein- und 
dasselbe Fenster wird je nach der Jahreszeit durch \\'ind- -
anfall im verschiedenen Grade- entlürtet. ~lan glaubte also 
mit einer -so großen und ungewissen Streuung der Ver­
suchswerte für eine-bestimmte Bauweise rechnen -zu müssen, 
daß man lediglich allgemeine Durchschnittswerte für Einfach­
fenster, Doppelfenster, Verbundfenster, Schiebefenster aus 
Holz hzw. Eisen aufstellen könne, wie es eben in den er­
wähnten DIN·Regeln geschehen ist. Deshalb wurde auch 
in einer sehr umfangreichen Untersuchung des -Instituts für 
Schall- und Wärmeforschung Stuttgart, die im nach­
stehenden vielfach benutzt ist, Tor allem gezeigt, daß die 
eigenen Mellwerte in guter übereinstimmung mit den Er· 
gebnissen anderer deutscher und amerikanischer Forscher 
stehen, daß also -die Streufelder der hauptsächllchsten 
Fensterarten sich im wesentlichen decken. Die in dieser 
Arbeit bereits hervorgehobene Gesetzmäßigkeit z\\ischen 
Luftdurchgang und Länge des Luftweges im Spalt erfuhr aber 
in der Praxis keine Auswertung. Es blieb den Herstellern 
"on Fenstern überlassen, gute Prüfergebnisse in ihrer 

Von Dr.-1n9. habil. Joseph SebastiantCammerel' 
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Es ist deshalb unbedingt notwendig, durch Vorschrift -,on 
EiJuelheiten der Fenslerbauweise einen Ausgleich für die 
wünscheuswerte Vergröllerung der Fensterflächen sicher­
stellen zu können. Sonst wird es, wenigstens für einfachere 
"'ohnungsverhältnisse, Grundsatz, die Fenslerflächen auf 
ein gerade noch vertretbares ~1indestmaß einzuschränken, 
und dies ist sicherlich kein wünscherum'erter Zustand. 

Soll hier eine Änderung geschaffen werden, 50 kann 
dies nicht durch noch so ausgezeichnete Darlegungen der 
bekannten gesundheitlichen Vorteile groll er FensterflächeIi 
geschehen, wie sich solche vielfach in Bauzeitschrüten finden. 
Ihnen stehen die Zahlenunterlagen des Wärmeverb;auchs 
gegenüber, denen immer der Vorrang gegeben wird, Au<'h 
weitere Untersuchungen zahlreicher sonstiger Fensterarlen 
können keine Abhilfe be"'irken, wenn sie nicht nach ganz 
neuen Gesichtspunkten eingerichtet werden. Ein Fort­
schritt kann nur erzielt werden, wenn es gelingt, konstruk­
ti,e Einzelheiten in sicherer Weise in d,er Berechnung :z;um 
Ausdruck zu bringen, so daß es nicht mehr nötig ist, gute 
Bauweisen eines Einfach. oder Doppelfensters mit deo Wer-
ten für schlechte Bauweisen zu belasten. -

Aus diesen Erwägungen ,heraus ist hier der VerSuch 
gemacht, die vorliegenden Ergebnisse planmäßig auszu­
werten. Es wurden folgende Arbeiten herangezogen: 
Raisch, E. Die Wärme- und Luftdurchlässigkeit von Fen­

stern ,"erschiedener Konstruktion. Gesundh.-lng. 45 
(1922) S.99/105 und 

Raisch, E. Die Luftdurchlässigkeit von Baustoffen und Bau­
konstruktions teilen. Gesundh.-Ing. 51 (1928) S. 4811489. 

Ebt'rle, eh. Versuche über die Luftdurehläs5igkeitund deo 
Wärmeverlust von Fenstern. Gesundh.·lng. 51 (1928) 
S.566/570. 

Sigwart, K. Luftdurchlässigkeit "on Holz- und Stahllen­
stern. Gesundh.·lng. (1932)S. 515i517. 

Reiher, H., Fraaß, K. u. Settele, E. über die Frage der 
Luft- und Wärmedurchlässigkeit von Fenstern. Wärme­
wirtseh. Xachr. 6 (1933) S. 42 u. 55. 

Settele, E. über die Frage der Luft- und "'ärmedlll'Chläs­
sigkeit von Fenstern. Wärmewirtseh. Nachr. , (t933) 
S.I11/118. 

n. BemerkUIIg Ja den vorliegenden Arbeiten. 
Werbung Zij betonen, ohne daß die Heizungsindu5trie in Die Meßweise ist bei allen Forschern ziemlich gleich. 
verlässigel' Weise mit solch günstigen Werten hätte rechnen Das Fenster wird auf der einen Seite durch einen Kasten 
können. von der Umgebung abgedichtet, der mit einem überdruck 

Dieser Zustand muß als sehr unbefriedigend angesehen oder. Unterdruck versehen \Verden kann. 'Rai5eh hat bei 
wei-den. Fenster als die Spender ,"on Licht, Luft und Sonne gewöhnlichen Fenstern gefunden, daß kein nennens\Verter 
sollten im Wohnungs· und Industriebau möglichst groß Unterschied besteht,ob man die Fenster auf der äußeren 
gehalten werden. Es besteht aber eine wärmewirtschaft- Seite einem überdruck llnterwirft oder ob man einen l:"ter-
liehe Grenze, weil die Fensterverluste die Wärmeverluste druck anwendet. Sigwar.t dagegen bekam bei Schiebe- ' 
der Wand sehr oft um das Dreifache übertreffen. Man fenstern z; T. erhebliche Abweichungen, so daß bei diesen 
kann sich nicht auf den Standpunkt stellen, daß die höheren die Lage des Fensters auf der Luv- und Leeseite 'zu berück­
laufenden Aufwendungen für grolle Fensternächen um der sichtigen wäre. pie durch die Fensterfugen gehenden Luft­
gesundheitlichen Vorteile willen allgemein in Kauf genom- mengen werden ,on Reiher, Fraaß, Set tele, Raisch und 
men werden müllten, da in weilen Bevölkerungsschichten - Eberle mit Hilfe einer Gasuhr gemessen, von Sigwart mit 
schlechthin nicht die Mittel dafür vorhanden sind, und weil einerStaudüse. Der Druckbereich, in dem gemessen wird,liegt 
bei starkem Wind anfall im Winter die Wärmeverluste so bei den meisten Forschern etwa zwischen 0,2 und 5 WS Druck­
groß werden können, daß eine wirtschaftlich bemessene unterschied. Nur Reiher, Fraaß und Set tele haben in der 
l/<,i7.\lOgsanlage nicht mehr ausreicht. Dazu kommt, dall an yorletzter Stelle aufgeführten Veröffentlichung mit Druck· 
hei-im-tillrigen ausreichenden naumtemperaturen allzu große- unterschieden gearbeitet, die etwa zwischen den Grenzen o,ß 
Fenster Zugerscheinungen und eine gesundheitlich ungün· bis 5 und 2 his 30 mm WS liegen, z. r. sogar zwischen 20 
,liga 'l'cn,pei'ül)lrverleilung im naum hervorbringen kön~nd 60 mm \\'8. Nun sind praktisch nur Druckunterschiede 
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zwischen 0,5 bis 5 mm WS von Bedeutung. Der kleinere 
Wert ergibt sich nach Zahlentafel 1, für die häufigste 
Windges'?h,,;ndigkeit in Deutschland (4,9 m/s) und für eine 
Aufteilung dt'S Druckgefälles auf 3 Luftdurchgang5$tellen 
(Fenster, Ture einer Zwischenwand, Fenster). Der obere 
Wert kommt für Sturm. (12,5 m,"s) bei 2 LuCtdurchgangs· 
widerständen (Fenster auf der Luvseite, FenSter auf der 
Lee5eite) in Betracht. lIan könnte daher befürchten, daß 
die hohe Druckbeaufschlagung bei den Versuchen von. 
Reiher, Fraaß und Bettele einen außergewöhnlich dich­
ten Schluß der Fenster herbeigeführt habe, so daß die 
Ergehnisse nicht den ,,;rklichen Verhältnissen entsprechen. 
Ein Yergleich ·mit den ~Iessungen der anderen Arbeiten 
macht dies aber unwahl'Sl?heinlich. so daß man diese Werte 
auf die ge\\'üns('hten Druckunterschiede extrapolieren') kann. 

Zahlentarel 1. 
Windgeschwindigkeit und Staudruck bei senkrechtem 

Aufprall. 

\\"indge~~I~;s : 1 ' 2 : 3 . " • 5 6 i 7 : 8 ! 9 \10 111112118 

Staudruck, i • ! I I i . I 
in mm WS 0,10,25 0,61;11,62,33,2,4.2,5.4;6,7:8,19,5;19,7 

Erwiihnt·s .. i, daß EberIe und Sigwart an Fenstern 
gemessen· haLen, die in einen luftdichten Rahmen einge-

• setzt wurden. Raisc h hat an Fenstern in den Wänden eines 
kleinen Yersuchshauses gemessen, das in einem Labora­
toriumsraum aufgebaut war, Reiher, Fraaß und Settele 
untersuchten Fenster am wirklichen Bau. Auch diese Ver­
schiedenheiten dürften aber der Vergleichsfähigkeit der 
Ergebnisse im Rahmen der doch unvermeidlichen Unsicher­
heiten keinen Abbruch tun. Man d!lJ'f annehmen, daß an der 
Einsatzfliiche des Fensters im ~Iauerwerk bei handwerks­
gerechter ·_-\usführung praktisch nie Luft durchgeht, so daß 
die besonders gute DIchtung dieser Flächen durch Eberle 
und Sigwart keine Xnderu.ng der tatsächlichen Ein.bau­
verhältnisse bedeutet. 

Weiterhin ist zwar die Witterungsbeanspruchung sicher­
lich "on einem gewissen Einfluß auf die· Dichtigkeit eines 
Fensters, weil das Holz je nach dem Feuchtigkeitsgehalt 
quillt oder schwindet. Trotzdem darf man von reinen Labo­
ratoriumsmessungenpraL:tisch .zutreCCende 'Verle erwarten, 
weil die Fugendichtung der fenster mit Rücksicht auf' 
diese Tatsache doch mit einem gewissen Spiel ausgeführt 
werden muß. In der Ta,l zeigen auch die ~achfolgenden 
Cnj.ersuchungen, daß zwischen den M~ungen' der ver­
schiedenen Verfasser keine grundsätzlichen ~weichungen 
beobachtet werden können. ·:\lan muß sich überhaupt 
bei der Frage der möglichen Genaljigkeit aller Feststellungen 
"or Augen halten, daß schon die Art, wie ein Fenster ge­
schlossen ,,;rl!., das ErgebniS stark beeinflussen kann. 
~Ian kommt erfahrungsgemäß ort zu recht verschiedenen 
Yersuchswerten, wenn das Fenster besonders sorgfältig 
mit der Hand zugedrückt wird. Es treten also.für die prak­
tischen Folgerungen mancherlei EinIlüsse in den Hinter­
grund, deren Yorhandensein aus theoretischen ÜberlegungeB 
abgeleitet werden kann. 

m. ZUsammell5feU~ uR A1lI1I"ertung der vorllegendea 
. . l'enuebsergebn.lue. . 

Zahlen tafel %a biS e bringt ei'ne Zusammenstellung der 
~leßergebnis$e der genannten Arbeiten tür Holzeinfach­
imd .-doppelfenster. Der Luftdurchgang ist darin sowohl auf 
1 m2 Fenslerfläl:he wie auf t m Fugenlänge bezogen .. Be­
kanntlich wird der Wärme\~erlllst der Fenster in DeutsCh-

.'j III~ all_in ßi(,,..Uche .:eradUnlge Extrapolation der durch;"h.n­
fI.'o Lurt"If'II~t" in .\I,hänl!illk{>it "urn Dr:uf'l:untPrschltl'l hel J)arsl"UURJ(' 
iu t'ilH'm·It,~;u-lttllllj,"'·h.·U 1\.1111r1tinatt"n-S)',stt"ni taRn all~r-dlngs 1nsn(t"Fn 

r~~ril·"f',~~.;7~~;u~·'~f>~("~b!~·~~~~~i:!:~r~~~~~~;nhf'~:I~'~:d~~ ~~;~I=[~: 
!"ft-Ih"n kann. worlnrdl sit'h. dJe S't'igullj;f dt't txtralHJlierten Linie \'H'­
an,h-rn wurrtt'". firund,.,ätzJick spHtt"rpJahf"r t:ntersuchulIl!en.im Uruclr;­
b"rf"if.'h \'fJO t'twa u,~ - a,u mm Ojusgf"f1l14rt ",..-n1ell. IJie. Erg{'blHSSt> 
_kr vurlif'g't·nIJ,.u ... JJJ! ... ftlt"in~1I L"htc-r!!udltwg klmneu atn.'r Ilur('h llir,o.e 
g"rlfigflJl!ig(~ I: 1I:;II'tIt.'"rf'Jrll J.licht ....... t"iljf~u{Jt "crtJt'u .. 

land auf die erstere Art, in Amerika anf die letztere beredl­
net. E. Schmidt führte beim ·Entwurr der ~Regeln. 
DIN 4701 für die deutsche Berechnungsweise an, daß n:tdl 
den Versuchen von Raisch der Hauptdurchgang der Lu', 
an den Ecken stattfindet, also nicht verhältnisgleich d"r 
Fugenlänge sei. Eine genauere Prüfung, ob diese, an skh 
erwägenswerte Schlußfolgerung tatsächlich maßgebend ist. 
Cehlt bislang und soll zum Schlusse dieser Arbeit vorgenom­
men werden. 

In Zahlentafel2f sind auch noch die vorliegenden !lIeß­
ergebnisse an F~nstern mit Dichtungen, an Schiebefenstern 
und an Eisenfl'nstern aufgeführt, um auch über diese Fl'n­
gterarten einen grundsätzlichen· L1>erblick zu ermögliclum. 
\\"eiterhin gibt Abb. 1 maßstäblich die Art der Fugen der 
untersuchten Fensterarten, um diese wichtige Einzelheit der 
Bauweise festzulegen. Die notwendigen Erläuterungen sind 
in das Schema der Abbildung eingetragen. 

Valaut da L"ttWl9' in ol .. FtMfe-rf .. ~e ... 
liak,: Rud1ah - ,o.d.b: 5thla,fal.x 
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LJ 
E. 

Settd. 

Abb.l. 

Reiher, Fraaß und Settele haben, wie schon eingangs 
erwähnt, den wichtigen Hinweis gegeben, daß die Länge 
des Luftweges im Fugenspalt und die Spaltdicke ausschlag­
gebend Cürden Lurtdurchgang sei, die Form des Luftweges 
sei jedoch nebensächlich. Diese Schlußfolgerung wurde 
durch Versuche an einem ProbjlStück von 1 m Länge mit ver­
schiedenen Spaltrormenund. Luftweglängen geCnnden. Die 
untersuchten Formen sind ebenfalls in Abb. 1 dargestellt. 

Es wurde die Formel aufgesteUt: 
L = 2·10L.9il0.b-8/3.Lip2/3. 

worin L = die durch den Falz je t m FaIzlänge gehende 
Luftmenge in m1jh, 

B die SpaIldieke in mm, 
b die Länge des Luftwegs (= mitU. SpaItbreite) 

in mm,' . 
. Li p der Druckunterschied in mm WS. 

In der ..Arbeit der genannten Verfasser ist eine Bezug­
nahme dieser llodell"ersuche auf die Messungen an Fenstern 
nicht vorgenommen. Deshalb is.t in den Abb. 2a und b sowie 
in Abb.3 dun:h Auftragen aller Forschungsergebnisse für 
1I0lzCenster yersucht, eine für die Praxis brauchbare Ge­
sebmäßigkeit herauszuschäien. Es ist in diesen Abbildungen 
die durch (!ie Fenster gehende stündliche Lurtmenge in mS 

in Abhängigkeit vom Luftweg im Spalt aufgetragen, und 
zwar einmal hezbgen aur 1 m Fugenlänge, das andere Mal 
bezogen auf t mS Fensterfläche*). Die Darstellung tür 1 m 

') Mit Ausnahme d<'sAur.atzes ~on E berle .nlhall.n die Ar"el!cn 
t.f>lnp. df>utlkhen ßauaelchuunl{en, SI) da.ß die l";lUJle dl's l..uftW{·gt~d 
im !':ifl.1ll vielfach grsf.:hätzl werden nmB. IJi~ UullsUrkr-1l lif'g'en 11!:Jcr 
n.u"h Errahrllllll::Wt'rlen fest, so daß die lIurf'h dit., ~ul\\eUlJi:.:lt>ll rilltlr 
~.Jldlell Schalzung llt'r\'orgt'ruff'ne Llnslthcrh~il IlId.t Hilf groU ist, 
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Fugenlänge ist außerdem sowohl für einen Druckunters<:hied 
'\'on 0;5 mm als auch von 5,0 mm 'WS '\'orgenommen. 

des A.nstrichs sind eben Einflüsse, die stets nur dureh Fest­
stellung '\'on Grenzwerten bzw. der mittleren Werte berück­
sichtigt werden können. Trotzdem tritt in allen 3 Abbil­
dungen die Ahhängigkeit des LuCtdurchgangs '\'on der Länge 

Wie zu erwarten, streuen die Versuchspunkte stark. Die 
Genauigkeit der Bearbeitung, die Lurtrt"uchtigkeit, die Güte 

Z a h I e n t are I 2 a. Yersuchsergebnisse '\'on E. Ra i s c h, München. 

FenSlerart 

Kastendoppelfenster 
Innenfenster des obigen 

Doppelfensters .... 
Außenfenster des obigen 

Doppelfensters . 
Yerbundfenster mit Filz­

dichtung i. d. Randfugen 
Verbundfenster mit Filz" 

dichtung i. d. Randfugen 
Schiebefenster mit Doppel­

yerglasung, Korkdich­
tung in den Fugen . . 

Yerbundfenstertüre m.Reib­
falz und Senkangel 

Kastendoppelfenster . . • 
Innenfenster der obigen 

Doppelfenster . . . . . 
Außenfenster der obigen: 

Doppelfenster . • . . ..: 
Verbundfenster mit Filz- I 

1:Iichtung i. d. Randfugen I 

BreiI" 
X Höbe 

m 

I,29/I,lm 

1,29/1.116 

1,29/1,66 

1.21/1,52 

1,21/1,.52 

1,02/1,7 

1,45/2,1)5 
1,29/1,66 

1,2911,66 

1,29/I,f',Ij 

1,21/1,52 

Fläche 

(ß' 

2,15 

2,15 

2.l5 

1,84 

1,84 

1,74 

3,85 
2,15 

2,15 

2,15 

1.84 

1 
Fugen- : 
länge i 

m I 
9,4 

9,6 

9.4 

8,9 

8;9 

5,2 

W,G 
8,4 

8,6 

8.4 

8,8 

Zahl 
der 

Echn 

12 

12 

12 

12 

12 

6 

6 
12 

12 

12 

10 

Lunweg 
im 

SJlail 

DIrn 

90 

35 

55 

iO 

so 
90 
90 

35 

55 

SO 

LUl~~~~~.;'i~~n~~h~'b~ije : Lurtdun:'hll'!,-Dg in m'lh je 
f'inew Staudruck. \"on I 1 f!l Fm.!t"nlan::e bt-I eIDern 

mm WS Slaudruc~ \"on 10m WS 

0,5 ! 1.0 5,0 0.;; 1.0 5.0 

5,73 

11.4 

i,O 

3.\1 

2,18 

J o,<Wi 

0,25 
5.7 

. 13,2 
I 

I 7,0 

12J,2 

9.3 

i 195 
i ' 
I 11,2 

6.5 

4.03 

0.092 

0,51 
9,3 

19.5 

11,2 

, 40,2 

23,5 1.3 2,13 5.4 

43,7 '2,55 4,.37 9.8 , 
32.1 I 1.6 

I 
";,35 

! 
20.6 '0,81 '1,35 

14.l : 0,45 '0.84 

I i, 

i 0.0154 : 0.t31 

2,92 
I 

l , O,IM 0,46 

1.92 : 0,095 0.195' o.,i4 
1,45 2,38 

3.32 4,9 

1,78 2,85 

4.45 8.4 

Zahlen tafel 2b. Yer5uchsergebnisse '\'on ehr. Eberle, Darmstadt. 

F .. nslerarl 

" I '1 ILurr..-eg: LUfld!,rchll,;1R1; ~ll m'/h,ie I Lufldurch!!'ang in ru>/h je 
Brr~te : Flä~he .. F~g:on-, Zahl I im i 1m Fe!',lerfla~h ... be. 11 10 Fugenlän..ee bti ~inelD 

X lIob.. I ' lallge I der Spall' elll<'l11 ~Iaudrurl;. 'Oll. I Slaudi'u~" \,on IUm \\'S 
: i. jEcItt'n' I 1I11n\\S I . 

m· l in' .j m mm i 0,5 : 1,0, 1 5,0, 0.,5 ~ 1,0 f 5.0 

Einfaches Holzfenster . 
Einfaches Holzfenster . 
\'erbundfenster, Holz. 
Kastendoppelfenster . 
Einfaches Holzfenster in 

11,38 /1.432 J 1,97 6,6 \ 6 . 56 1,22 ! . 2.2S 8.63 0.36 0,68 2,Jj7 
1.381/1.01.2 I 1.40 5,3 I 6 56 2,14 4,65 14,14 0,57 1,22 3.8 
1.381/1.434, 1,98 ! 6;6 I 6 ~ 1,16 2,52 9,1 0.35 0.76 2,73 
1.47. /1,536 l,9i 6,75 I 6 98 1.12 2,03 6,6 .0,33 0,59 1.93 

Eiche, mit Klappe 
ohne Klappe 

Einfaches Holzfenster in 

1.41 11,02 1,44 5.3 I 6 39 n.8 16.7 40,3 3,2 4,5 10.9 
1,41 /1.0'2 1,44 7.3 10 39 13,9 22.2 69.5 2,73 4.4 13,7 

Eiche. mit Klappe '1,408/1,436 
ohne Klappe ! 1.408/1.436,' 

Fenster mit Doppelvergla- I 
sung, Holz •••••• \1,377/1,43 

2,02 
2,02 

1,97 

6.5 
8,5 

6;45 

6 
10 

6 

39 
39 

56 

5.96 
7,45 

8,45 
11.4 

4.3 \ 7,6 

I , 

24,2 
35,2 

I 26,3 

1.85 I 2,6 
1.76 , 2,7 

1,32 

7,55 
8,35 

8,2 

ZahlentaCel2c. Versuchsergebnisse von K. Sigwart, Danzig. 

I . IL I Lulldurcbgang in m'/b je, L d n:h . 'h 
Breite Fugen- Zahl urt..-eg 1 1 m' Fenslerfiäcbe bei I urt u lI!~ng 10 ~: . je 

Fenslerart X HOhe 
: Fläche . länge Im S t 11m }o·ugenla.ng~ bti emem 

I 
der I Spalt einem laudruc \'on . Slaudruck TOD mm WS 

Ecken mm \\ S I 
m m' m mm O~ I 1,0 I 5,0 0,5 I 1.0 , 5,0 

Kastendoppelfenster • • • 1,49/1,85 I 2.75 I 10,7 12 SO 5,46 8,75 29.0 1,4 I 2,%4 i,5 
Kastendoppelfenster . . • 1.49/1.S5 2,75 I 10.7 12 80 4.36 6,9 23.6 1,12 

I 
1,77 6,Oi 

Schiebefenster mit einfacher 
Verglasung •.••.• ' 1,55/1,76 2,74 7,7 6 60 14,2 23,0 - 5,1. I 8,% -

Schiebefenster mit einfacher 
Verglasung .' ..••• 1,55/1,76 2,74 7,7 6 60 5,85 1l,3 - 2,1 I 4.0 -

Schiebelenster mit Doppel-
verglasung . • . • • . 1,55/J,76 2,74 7,7 6 100 8,8 13,5 - 3,1 

I 
4,8 -

Schiebelenster mit Doppel-
6 100 4,0 6,2 20,0 1 ... .3 2.2 7,3 verghlsung .• 1,55/1,76 

t 
2,74 7,7 

St.ahIrenster mit doppelter 

I 
\ Verglasung . . .1,30/1,695 ; 2,20 9.8 12 80 10,0 15,9 - 2,25 3,6 -

Stahlfenster mit doppelter 
Verglasung . . '. 1,30/1,695 2,20 9,8 12 SO 3,2 5,5 17,2 

I 
0,72 l,22 3.9 

Stahlfenster mit einfa"her 
Verglasung . ..... 1,35,:1,745 2,36 10,1 16 41 4,0 7.0 22,0 O,M 1,f.:J 5.15 

~;tahlfcnster mit einfal her i 0,27 Verglasung . 1,29/1,685 ! 2,17 9,2 10 
I 

41 1,07 1.7l 5,55 0.44 1,42 

SlahlfclIstpr mit einfa ·her ' i 
Verglasung 1,34/1.715 2,29 i 9,6 10 I 41 

I 
0,53 0.87 3,5 I lÜ25 0,21 0,';3 
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. des ,Luft,,:eges im Spalt klar hervor und ist sowohl durch 
die begrenzenden (gepunktet gezeic.lmeten) KUITenzüge wie 
durch eine mittlere KurTe. dargestellt3), Es zeigt sich 
dabei, daß sich unterhalb des Hauptstreufeldes ein kleineres 
befindet, das aus einem Teil der Versuchsergebnisse von 
Reiher, Fraaß, Settele und von Eberle gebildet wird, 
~Ießtechnische Einflüsse für diese Absonderung lassen sich 
nicht ausfindig machen, da andere "'erte dieser Verfasser 
in das Hauptstreufe/d fallen, Auch eine Xachprülung, 
ob niclit etwa doch die Art des Luftweges im Spalt nach 
Abb. 1 von größerem Einfluß ist, bringt keine Aufklärung, 
Desgleichen bleibt eine Cnterscheidung nach Fenstern mit 

') Der Yer.uch ,on Eberle. durch \'erwendung von Eichenholz 
bei geringer HOlzstärke eine jn-s.5-ere Dichtung zu erzielen, scheiterte 
de.ualu. 

(, und 6 Ecken und nach solchen mit 10 
erfolglos, \\ie dies in Mb.2a durch 
Versuchswerte durch Punkte bzw. 
Z'\\"ar beziehen sich al/eVersuchspunkte 
feldes auf Fenster mit niedriger Ec:kenz:lhl,Sl 
eine möglichst geringe Eckenzahl als vOlrteiilh,.l 
nen ist, doch ergibt sich ebenSo oft auch 
ein Luftdurchgang wie bei hoher Eckenzahl, 
untere Versuchsgruppe kann daher VOl'läll,filt 
halts punkt geben, was bei weiterer pl~lnnläflig~ir 
und Durchbildung der Fensterbauweisen 
allgemein erreicht werden kann. Zur' Zeit 
mit den Ergebnissen der größeren und unlgüllStigeren 
suchsgruppe rechnen, 

Zahlentafel 2d, Versuchsergebnisse von H, Reiher, K, Fraaß und 
, Luftdurchgang'jn m'/h je 

Be- Breite Fläche [ Fugen- Zahl 1 m' Fensterfläche bei 
zeich- :fensteran X Höhe länge der einem Staudruck von 
nung' Ecken mmWS 

m mm 0,5 1.0 5,0 0,5-

HEl Einfachfenster 1,36511,35 , 6,58 6 55 2,6 4,2 12,5 o,n 
11 E. Einfachfenster 1,365/1,35 i 6,58 6 55 2,6 4,2 12,5 <1,71 
II Ea Einrachrenster . 1;365/1,35 ! 6,58 6 55 2,6 4,2 . 12,5 <Im 
15 EI Einfachfenster 1,165(1,42 5,94 6 60 3,7 6,1 17,5 1;15 . 
15 E. Einrachfenster },165/1,42 5,94 6 60 1,7. 2,7 8,1 (J,5 
]5 E; Einfachfenster . 1,165/1,42 ' 5,94 6 60 2,3 4,2 11,5 ~65, 
13V Verbundrenster . 1,38/1,35 1,S6 , 6,56 6 80 6,5 10,1 31,0. 1,S 
11 DI Kaste.ndoppe/fenster },41/1,395 ! . 1,97 6,50 6 120 2,75 4~3 13,0 0,74 . 
UD. Kastendoppelfenster, I 

frisch gestrichen .: 1,41/1,395 1,97 6,50 
i 

6 120 2,9 4,7 10,5 o.s2 
II D2 Dasselbe n: 2~lonaten 1,41/1,395 1,97 6,50 6 120 3,55 5,8 17,0 l,() 
11 D3 Kastendoppr,lfenster },41/1,395 . 1,97 6,50 6 120 3,2 5,1 15,5, ·084, 
11 D. Kastendoppelfenster . ' 1,41/1,395 . 1,97 (i,50 6 120 2,75 4,3 l3,0 0;'14 
12 D Kastendoppelfeil!itel', : . 

dreiteilig, , , , , 2,09/1,395' 2,92 10,50 'S 120 3,7 - '6,1 '17,5 0;96 'i,55 
F 49 Eisenfenster : i 

.,Zimmermann" , , ; 2,26/1,48 3,34 6,12 12 45 3,4 5,5 1.6,'0 141 3,15 9.'4 
II E2 Einfachfenster, Holz! 

mit lIIetalldichtung ~ 1,365/1,35 • 1,84 6,58 (; 55 Q,85 1;4 4,2 '. ·0;23. 0,37 1.2 
13V Verbundfenstel' mit' 

Gum~idichtung' 1,38 11,35; ~,86 6,56 6 80 0,5 0,9 2,75' 6,15 0,24 0,93 

. . 

Z ah len tale I 2e, . Versuchswerte '\'on E.·Settele, ·Stuitgart. 

Be­
zeich.i 
nung 

2D 
ZD 
ID 
ID 
3E 
7 EI 
7 E. 
.. E. 
SE 

10DI 
IOD. 
9E 
Sil-

heu.eHe 

Fensterart 

Kastendoppe!fenster , 
.KastendoppeUenstel' , 
Kastendoppelfenster , 
KastendoppeJrensler . 
Zergen,Einfac},fenster 
Einfachfenstel' , .. 

' EinfachIenster , 
Einfachfenster , 
Zergen-Einfa(:hfenster 
KastendoPflelfenster , 

,Kastendoppelfenstel' . 
Zergen,Einrachfenster 
Eisen-EinfacMenstel' . 

I 

i i Breite 
I X Höhe 

, . - 'Fugen­
, Flache! läng" 

\ m \ ni' ! m 

I,305lI,345 I 1,75 I 7,87 .. 
1,305/1,345 \ 1,75 8;55 
1,30 /1,335 I 1,7~ 8,55 
1,30 /1;335 1,73 7,87 
1,145/1,53 1,75 S,05 
1,26 /1,52 1,92 . 7,18 
1,26 /1;52 1,92 7.18 
1,26 /1,52 1,92 7,18 
.1,105(1,49 1,65 7,77 
1,1 25/1;il85 I,5Q , 6,84 
1,125/l,385 1,56; 6,84 
1,165/1,40 1,63. 6,09' 
1,275/1,49 1,90 (\;58 

Weißen-' : Eisen-Ein~achfenste,. . 1,15 jl,435 1,65 6,24 
feld I 
2D Kaslendoppelfenster, . 

äußerer .Flugel, , ,\1,30511,345 1,75 7,87 
2D ' K~.lendoPfelienlölel". . . ," 

innere!,lüglJI. • ,\1;30&/1,345 1,75 7,S7' 
2D' . Kastendop.pek{ens.tel', . . . ' 

I InJlen(Jüg~l, Schlag 
verkNet', ; .':. ,!l,305/1,345 1,'15 6,40 

2D Kl!sttjl1dWipalfensfer, . ';. 
•. :Au~!l1,l1Ujgel. Schlag.. .'. 

1,75 ,ierkittet: ~'. , , 'J 1;305/1,345 
I 

0,40 
2D Das:.~eJbc Doppelfenst." .. .. 

! heide Schläge yer-:: . 
kiUe~ " , , . '. P,3Q(jfl,345· j,75 0,40 ! 

I 
I 

, L ft I' Luftdurchgang in ni'/b je 
Zahl .u. weg 1 m' Fellster!läche hei 
der S~'::1t I einem Staudruck ,ori 

Ecken .\ ImmWSj 
mm O~ LO '0 

i 
S j SO 5,4' 7,6 24,6 

12 JO ,6,8 10,8 30,7 
12 i 80 7,3 11,6 34.,5 
6 : 80 4,1 7,1 21,5 

12 55 I 7,6 12,6 39,0 
12 55 I. 7,1 1l,2 31,0 

I 12 55 6,0 9,4 23,8 
12. ; 

"55 4,} 6,35 2]ß i 
16 1 55 7;5 n,s 30,0 
6 i 80 4,0 6,6 19,2 
6 

I 
80 9,5 15,4 48,0 

8 48' 2,4 4,65 . 13,4 
6 45 1,9 3,58 .. n,6 

I .6 45 10,6 16,6 49,0 

I .6 50 8,3 13,9 40,5 

I 6 30 '1,2 11,2 3/),6 
( 

\ 6 30 7,6 10,2 31,5 
! 

ß i 
I 50 IQ,2 13,1 ' 42,0 
I 
I 

I -. 
6, 80 1 6,? 8,05 23,5 I , .' 

LuttdurCbgarig In m'/.Ii je 
Im.FUgenlänge bel einem 

Staudruck:-v-ori m.rn WS 

0,6 ! 1,0 I 5,0 

5,5-1,2 ,1,7 
1;4 2,2 9,3 
1,5 2,35 'iiO 
0,9 1,55 .,75·
1,65 2,75 1iI,5 
1,9 3;0 8,3 
1,6- 2,5 6,4 
1,1 1,7 5,8 
1,6 2,5 6,4 
0,92 1,55 4,4 
2;15 3,5 11.0 
0,63 1;25 3,6 
0,55 1,05 3,35 

2,8 4,4- 13,0 

.1,85 3;1 9,0 

1,6 2,5 6,8 

. 1,7 2,8 8,6 

2,3 3,6- 11,5 , 
1,4 

I.; >!fl~:. 
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Zahlentafel 2f. 
Versuchswerte der verschiedenen Fenster an 

Schiebefenstern, gedichteten Fenstern und Eisenfenstern. 

Luftdurc/J­

FeIlSterart 
Breite X 

Höbe 

Luft\"<eg g-ang- Je_I m 
im ,Fug1~~ange 

! Spalt 10.5 mm W S 
S!<ludruck 

Fenster mit Dich-
tungen: 

Verbundfenster mit Filzdich­
tung in den Randfugen . 

Verhundfenster mit Filzdich­

m 

i 
1,21,'1,52 ; 

tung in den Randfugen . . 1,21/1,52 i 
Schiebefenster mit Doppel­

verglasung, Korkdichtung , 
in den Fugen 1,02/1,70 ! 

Verbundfenster mit Filzdich- , '[ 
, tung in den Randfugt"n. . 1,21/1,52, 
Einfaches Holzfenster mit,· I 

lI1etalldichtung ... . . 1;365/1,35i 
Verbundfenster mit Gummi- : 

dichtung 1,38/1,35 i 
Schiebefenster: 

Schiebefenster mit einfacher 
Verglasung ....... ' 1,55/1,76 : 

Schiebefenster mit einfacher' ! 
Verglasung ... _ . . . 1,55/1,76, 

Schiebefenster mit Doppel- i 
verglasung . . . . . . " 1,55/1,76 : 

Schiebefenster mit Doppel-; : 
verglasung 1,55/1,76 

Eisenfenster: 
Stahlfenster mit Doppelver-

glasung _ . . . . . ... . 1,30/1,695 
Stahlfenster mit Doppelver- i " 

glasung . . . . . . . . . 1,30fl,695 
StahICenster mit einfacher : I 

Verglasung . . .. • . . 1,35/1,745, 
Stahlfenster mit einfacher 

Verglasung. ... . 1,29/1,685 
. Stahlfenster mit einfacher I '. 

Verglasung . . . 1,34/1;715 
Eisenfenster »Zimmermann« 2,26/1,48 
Eisen-Einfachfenster . 1,275/1;49 
Eisen-Einfachfenster . 1,15/1,435 

mrn 

70 

70 

80 

80 

55' 

80 

60 

60 

100 

100 

so, 

80 

41 

41 

41 
45 

. 45 
45 

0,81 

0,45 

0,01'» 

4,45 

0,23 

0,15 

5,1 

2,1 

3,1 

1,43 

2,25 

0,72 

.0,94 

0,27 

0,125 
1,9 
0,55 
2,8 

O~~-L----~--~----~--~--~ o 50 lJO Yio 
l.fr"'i •• Sr· l! .... 

Abb. 2':. Lufl ....... bgang dunh 1Iolzlenll.r Jo 1 m Fuge bfl 0,6 mm 
WS Drurkunte ... h1ed. 

Mit einem Punkt eingezeichnete Versuchswerte: Fensler mit 10 und· 
mebr Ecken. !oIit einem Kr~uz bezeichnete Werte: Fenster mit 4 und 
6 Ecken. Aus"oezogene Kurren: llilleh",te des Haupt- und Neben­
streufeides. Gepunktete !.:urren: Grenzlinien des Hauptstreufeldes. 

Gestricllelte Linien~ Versuche an J"'ugenmodeJJen. 

Die Zunahme der durch die Fensterfur,en ~chcnde Luft­
menge mit dem Druekunler.;chied lüßL sieh nach Heiher, 
Fraaß, :-;C'ttelc dllr~h die (1kichung darstellen: 

L = / . .J [1"/:1. 

Darin bedeutet I einen Beiwert, der je nach der Fensterart 
wrschieden ist. Dieser Beiwert stellt die bei 1 mm WS 
durchgehende Luftmenge in m',b dar, kennzeichnet also 
die Güte eines Fensters hinsichtlich der Wärmeverluste 
durch Luftdurchlässigkeit. 

Vorstehende Gleichung kann nur annähernd gelten, 
da sich bei den verschiedenen Fenstern in verschiedener 
"'eise laminare und turbulente Strömungen an den einzelnen 
Fugenquerschnittsstellen ausbildl'n und bei manchen Fen­
stl'rarten scheinbar bereits bei 3mm Druckunterschied und 
darunter überniegend turbulente Strömung in Betracht 
kommt. Trotzdem zeigt sich; daß, wenn man die mittleren 
l~urYen der Abh. 2b nach diesem Gesetz aus Abb. 2a er­
rechnet, ein Kurvenzng entstl'ht, der die bei 5 mm WS 
geml'ssenen Vl'rsuchswerte ab 60 mm' Lnftweg im Spalt 
genau zusammen faßt. Xur bei sehr kleinen Luftwegen im 
Spalt ist der durch U"mrt'Chnung gewonnene "'ert etwas zu 
groß. (Gestrichelte Linie in Abb. 2b.) 

i~ 

1'1 

10 

o 0 

\ ~r' , ,. . ... 
\ '. .••.. 

". 

, ........ . 
.. . .. . - , ---.-. 

-'-.: 

50 

"'-.......... ... 
: .. - ~ 

100 

L.ft w.~ , .. 5r~lt .... 

15D 

Abb. 2b. Luftdunhgang durrll Holzfenllt .... ,e 1 m Fuge bl!! 5,0 mm 
WS DnKkunlerRhle<A. 

Ausgezogene Kurren: Milleh<erte des Haupt- und Xebenstreufeldes. 
Gepunktete Linien: Grenz~urTen des HauptstreuleIdes. Gestrlcbelte 
Kun-e: aus Abb. 2a errecbnete DurcbScbnillsL:un-e des Hauptstreu-

feldes. 

In Abb. 2a sind ferner die yorel'\'l"ähnten Versuche von 
Reiher, Fraaß, Settele an ~Iodellfugen für eine Spalt­
dicke von 0,5 bzw. 1 bzw. 1,5 mm als gestrichelte Linien 
eingezeichnet. Vergleicht man diese KUrYen mit den an 
den ausgeführten Fenstern gemessenen mittleren Kurven 
des Hauptstreufeldes, so zeigt sich bei ihnen eine viel 
stärkere Krümmung, d. h. daß nach dEm ~odellversuchen 
die Länge des Luftweges im Spalt noch von viel größerem 
Einfluß sein müßte, als sich in Wirklichkeit ergibt. Das 
führt zu der Erkeimtnis, daß mit der Länge des Luftweges 
im Spalt oCCenbar praktisch auch die wirksame Spalt­
dicke zunimmt. Dies ist begreiCiich, wenn man bedenkt, 
daß zur völligen Abdichtung eines Fensters. an sich die Be­
rührung der beiden. Holznächen nach einer einzigen Linie 
genügen würde. Die unvermeidlichen Unebenheiten der 
Holzflächen führen aber gewissermaßen zu einer losen 
Kette von einzelnen Beruhrungspunkten, die sich über 
einen größeren Teil der Sl'altCIäclren verteilen. Diese Ver­
teilung wird um so eher gl'Üßere Lücken aufweisen, je großer 
die miteinander in Deruhrung stehenden beiden Holt­
flächen sind. Wenn also der Handwerker beim Einpassen 
der Fenster darauf hinarbeitet, daß die heiden Spaltflächen 
an der Außen· und Innenst'ile der Fenster, die zur Glasfläche 
gleich "crlallfen, miiglkhst dicht sitzen, sn gelingt ihm dies 
stets nur unvollkommen. 

nie Linge d.'s Lllftweg'6 im Spall 11 at al,er vorwiq.(end. 
,loch ('in" günslige \\"irkun~, wi,~ ja c\uh.:!a 1I1tt! h sUlvie 
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Abb.3 gezeigt haben. Je gröc...,. sie ist, um so mehr wird 
zwar einE.' lineare Abdichtung erschwert. um so mehr steigt 
aber der Strömungswiderstand der Luft und um so wahr­
scheinliclwr wird. daß sich mehl't're hintereinander liegende, 

. allerdini.rs unvollkommene Dichtungslinien ausbilden. l\ian 
kann a~ den ~Iodell\'ersuchen folgern, daß bei praktischen 
_-\usführungen die durchschnitWche wirksame Spaltbreite 
'für einen Luftweg ,"on 30 bis 411 mm etwa 0,5 mm, für einen 
Luftweg ,"on 50 bis 60 mm etwa 1),8 mm ist. 
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A~h. 3. l.ufldUffb ...... g du",b H .. lzr ... o1~r Je 1 m' F.n.t~rllirb. bel 
'0,;; mm WS Dru."""t • .,..,b1ed. 

Ausgel"",.n. Kur.en: DurcbscbnlltOlrprte des Haupt- und X.ben­
",trouleldes. tiepunktele, Kurven: 6r~nz\\"erle des Hauplslreuleldes. 

Betrachtet man die Versucbswerte für Schiebefenster, 
für gedichtete Fenster und für Eisenfenster der ZahJentafel ~ f, 
so lassen sich daraus nur einige allgemeine Folgerungen 
ziehen. Sehiebefenster sind "ielfarh undichter als, Klapp­
fenster. Fenster mit Dichtungen, die gut instand gehalten 
sind, können einen außerordentlich geringen Luftdurchgang 
aufwei!'en. _-\udt hei' EisenfffiSt('rn kann eine sehr gute' 
Dkhtung vQrhanden sein, wl'i1 dit"St>r \\"erkstofC eben eine 
g('naue Bearbeitung, zulällt und. 'l"on der Luftfeuchtigkeit 
uicht b~,\,influßt wird. Im wesentlichen aber sind die Er:' 
g~bnjsse bei Eisenfensternd('JII absoluten Betrage nach im' 
:-;treubereirh. d(.r 1I0lzfenster., Wt'nn man die LäiJgt' des 
Lufl\\'eges im ~paU für Eisenfelll'tt'r SO errechnet, daß die 
Luflkammern z:wi~ehen den eigentlichen Dich.tungsflächen 
nin in den Luftweg o:iogerechnet werden, gilt für sie ange· 
nälwrl di<> glt'it-he Ahhängigkeit 'l"om Luftweg im ~palt. 
Tut man dit"S nit-hl'),so ergiht ~i"h für Eist:'nfenstt:'r ein ge­
ringer<>r Lurtdurrltgang für ('i ne l)('StH'nmte Länge des Luft­
wt'gt'S im ~paJt aL~ bei 1I0lzfenstem. ' 

. JY. Fil~nJn~R fn" dll! Bfoftrhnung d~ Wirm ..... 
" . \"I!J:luste- von Ff'astf'1'II. 

Aus, den hislu.'ngeii ßt'trachtungl"n ist zu entnehmen, daß 
I.nan d.·o lllftdun:·.ltg'lhg nicht, wie bisher, für alle Ft'nster 
dncr (;allllng gleir-h und mit, wrhälfnismäßig ungünstig .. n 
"'('rten anzu~elz"n braucht. ~Ian kann "ielmehr nach 
Zahlenl,.f .. 1 :1 die Länge d,." tuftw,'gt'S in vprlässiger \\'cise 
in .\J.lsatz hring"n, kann also Bauweisen mit langen Luft­
w'"gt'fl b"nulzen, wi;nn es dar-duf ankommt, daß möglichst 
J.(roß,· F"u""r wnwndet \\'erden ~It·n. Zur Tl.'Stimmung dl'S 
jiihrliclll'u I It·il.h.'ilarfris t'int's HaußIl'S wird man rlahei' die 
lIurrhs..tmiltswerte tlpr ZalMntafi'1 3 benutzen •. zur Be· 
1"""hnung dpr oOlwc'noigl'n Grjiß.· ,·in,·r lleizanlage dagt;:en 

') Ht"i JlulllfIlJlf)f'Jff'n~tt'rn ,nlrlli> 11t>.r l..ilf~r;1I1l1I zwi~dH:"1I fl,'u 
Ildd.t.'u F"Il!iolcfll tl.tltlrlkh 1111'111 71Jr L':w;,!:1: .tl':' 1.uflwt'l.:f's U'f!ft'l'hut;"l. 

den angegebenen ungünstigsten Grenzwerti), da die Heiz· 
anlage ja mit der )löglichkeit einer weniger guten Ausfüh· 
rung rochnen muß, um sicher auszureichen. 

Zahlen tafel "3 • 
Luftdurchgang durch Holzfenster in Abhii,ngigkeit von der 

Länge des Luftweges im Spalt (m3/h je 1 m Fuge). 

Rechenwert 
Druck­
unter- , 

scbied in 
mm \\"S 

Lulldurcbgang je I m FUlle bei einem 
l.ullweg im Spalt ,"on mm 

30 40 i 50 I 60 I SO I lUO l.:!Il 

Durch­
schnittswert 

0,5 
5,0 

2,512,1 1,8! 1,55! 1,251 J ,05 0,90 
,11,5 9,7, 8,3 ! 7,2 i 5,8 I 4,9 l 4,1 

3,85i 3. J 5 2,7 I 2,3 : 1,85'11,5' 1,25 
17,4 'I' 14,6 ; 12,5 il0,7 I 8,6 7,0' 5,8 

Ungünstigster I 0,5 
Grenzwert , 5,0 

: :! I ; 

Die Anzahl der Ecken eines Fensters wird man wenig· 
stens insoweit in der Berechnung zum Ausdruck bringen 
können. ais man für Ft'nster bis zu 6 Ecken auch den für die 
Berechnung ,"on' Heizanlagen nötigen Sicherheitswert gleich 
dem mittleren DUJ"('hschoittswert st'tzen . kann. Außerdem 
wird man grundsätzlich Fenster mit wenigen Ecken bevor­
zugen. 

Es läßt sieh jetzt auch die Frage prüfen. ob man die 
Ermittlung der Wärmewrluste dun:h Lurtdurchgang unter 
Zugrundelegung ,"on 1 ru' Fensterfläche oder mit Hilfe der 
Fugeolänge dUI'chführen soll. Vergleicht man Abb.!!a mit 
Abb. 3, so si"'lt man. daß das StreuMd bl'i der Bezugnahme 
auf ,1 m" Fläche prozentual kaum ungünstiger als bei Be· 
zugnahme auf die Fugenliioge wird. Bei Bezugnahme auf 
1 Ifd. m Fugenlänge in Abb. 2a Iil'gt die obere Grenzkun-c 
bei 30 hzw. 60 bzw. 120 rum Luftweg im Spalt um unge­
"fähr 50 bzw. 49 bzw. 33~~ über der mittleren Durchschnitts­
kun·e. Lt'gt man die Flächeneinheit gemäß Abb~ 3 zygrunde, 
so ist dit' Streuung nach der ungünstigen Seite ungefähr 60 
bzw. 52 bzw. 33%. Die;;en Unterschied der beiden Bilder 
könnte man durch etwas anderes Zeichnen der Kurven 

. unschwer ausgleichen, so daß demnach sowohl die deutsche 
\\;e die' amerikanisehe Berechnuilgsweise zu gleichen 
Ergebnissen führen würde. Trotzdem ist zweifellos die 
Berechnung nach 1 m Fugenlänge die genauere. Ge,mäß 
ZahJentafel 4 können auf die Flächeneinheit je nach der 

Zab·lentafeI4. 
. Fugenlänge je 1 m2 Fensterfläche bei einigen kennzeich­

, nenden Beispielen. 

" Fenslerart. 

Einfachfenster, zwei-
flüglig 

Einfachfenster. zwei-
flüglig mit Kämpfer 

Einfarhfenster, drei-
teilig mit Kämpfer 
und 2 Pfosten 

Einfach·Schiebe-
fenster • ...... 

Breite X 
Höbe 

m 

1,14/1,42 

1,l4!J.55 

1,69;1,55 

J,9/1,9 ' 

i ! 
: F~nsler"i 
: f1äcbe I 

I w' i 

1,62 

1,76 

2,62 

3,6 

Fugenlänge 

Eckt>n .. ! J:n!t~~: 
zabl fläche 

m 

6 3,7 

12 4,75 

U 5,6 

6 2,4 

Fenslerart rt't'ht \"ersrhiedl'ne Längen' dpr Fugen trefren 
und wenn sid. diese l'nterschiede bl'i den "orliegenden 
Untl'l'Suchungl'n gl'genüber den 80nstigt'n Einflüssen z. B. 
der Eckenzahl nit-ht dUJ"('hsetzen können, so dl'Swegen, \\'I'il 
sich säintliche Fntersuchungen auf ühlichste Fl'nsterabmes-
8tJngl'n· bt'zogt'n, bei d('nen für jl'de F"nstl'rart keine allzu 
krassen l :nt .. rsdlil'dl' hinsit-htlich der Fugenliinge jl' Fliichen­
.. inht;it auftreten. 'Die allg"meine Bt'rechnungsart sollte 
ah!'r all('n \'erhälthissl'o gerpcht, werd"n und' es kann kein 
ZWl!ifl'l sein, daß unter diesl'lll Gpsichtspunkt für die Praxis 
"ie amerikanische ßeret"'hnungswoise genauer ist. ~Ian 

.) Jh'j· ..\lIr~ft·IItIlH!' flf"r;ohf'rt'n IIrt'nzlillit' li:ul1ute {'in (>inzf'lut'r J)('­
sOlldt'rs wl'il;luIJt'~t'lIdt'r V(·r::;uc'h:-jlulll-.l 1J1111('r:til'kt'khti~t hkil,t."n. 
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braucht dabei auch keineswegs einen umständlicheren 
Rechnungsgang in Kauf nehmen, wenn man für die ver­
schiedenen FensteraMen Tabellen, am besten in Form eines 
BeiweMes fü.r den .'~·ärrneve~lust der mittleren Fenstergröße 
aufstellt. Dies sei Je.doch. emer weiteren Veröffentlichung 
vorbehalten, welche eme einfache Auswertung der in diesem 
Aufsatz gefundenen Erkenntnisse geben soll. 

Zahlen tafel 5. 
Holz- bzw. Eisenanteil an der Gesamtfläche der unter­

suchten Fenster. 

Ein- Kaslen- Yer- Schle- Eisen- , Eisen-
renster fenster 

Forscher 
farb- , doppel- bund- be-

i fenster, fenster fenster fenster e-in- mit Dop-

i 
I 

Eberle 

Raisch 

Sigwart 

Reiher, Fraaß, I 
Settele I 

Settele 

'I. 

37 
41 
42 
36 

./. 

41 

40 i 46 
46 46 
40 
46 

48 

42 
40 

42 
47 
47 
41 
43 

e:. ,/, 

43 36 
43 
44 

35 
38 

43 

facb 
'I. 

21 
23 
19 

17 

20 
'I 22 
I' 
I 
! 

:'\iedrigster - I ,i ' 
höchster Wert: .136-50' 40-48 41-44 36-3817-23 

.mttelwert: 43 44 I 43 I 365 20' . 'j i 

pelglas 
'I. 

25, 

25 

25 

V. Notwendige sonstige Gesiehtspunkte. 

Für eine vollständige Lösung der eingangs gestellten 
A.ufgabe, du~h. Aufzeigen eines neuen Berechnungsweges 
die ~esund~eltlichen. Erfordernisse besser berücksichtigen 
zu konn~n, IS~ noch die Bearbeitung weiterer Fragen wichtig, 
deren bisherige Darstellung im Schrifttum den, Bedürf­
nissen der Praxis noch nicht Genüge tut. So stehen z. B. 
allgemein gültige Cntersuchungen aus, durch welche 
F:nsterausführungen die vom Fenster eingenommene 
"a~dfläche mit möglichst hohem 'Yirkungsgrad für die 
Belichtung ausgenützt werden kann. Daß hier ebenfalls 
~eme.rkens\~·eMe wärmeschutztechnische Fortschritte mög­
hch smd, zeigt Zahlentafel5, die für die untersuchten Fenster 
angibt, wie groß der Flächenanteil der Holz- bzw_ Eisen­
teile an der Gesamtfensterfläche ist. Zahlen tafel 6 '-erdeut-

Zahle nt deI 6. 
Fenstergrößen gleicher Glasflächen. 

Fenster-Bauart 

Günstigstes Einfach-
fenster ....• _~. 

Ungünstigstes EiJifach-
fenster •...... 

Günstigstes Eisenfenster 
Ungünstigstes Eisen-

fenster ..••• _ . 

I
: Anteil des : Yerhällniszabl bei ,deieher 
Gd~.,.!.n I Glasnäcbe bezogen auf: 

1 san .. tnäcbe :günstilzsles, un.:ümtl!<Stes 
! In .,. 1 Fenster i }~eDSter 

M 1,30 0,94 

50 1,66 1.00 
83 1,00 0.74 

75 1,11 0,84 

licht die be5tehenden l'ntersehil>de noch dadurch, qaß der 
Glasanteil der günstigsten und ungünstigsten Ausführungs­
arten miteinander in Bezug gt'bracht ist. Allerdings ist zu 
bem~rken, daß ~ie Lic!.tausbeute eines Fensters nieht SfnaJ# 
yerhältnisgleich der GlasrIäche ist, doch gibt diese Darstel~ 
lung immerhin einen ersten Anhaltspunkt für die Wichtigkeit 
dieser Frage. 

Erfahrungen bei der Geräuschbekämpfung 
in Lüftungs- und Klimaanlagen Von Dr.-lng. Dr. Werner ZeUer VDI, berat.lng. VBI, Berli~ 

Auf' der Fachsit:ulIg $Klimatcrhnik. der VDI-/Iaupl­
versammlung in Stullgart am 27. 5.1938 berichtete der Ver­
fasser der folgenden. Au..<führungen über drei' Fälle von Ge­
räuschbelästigungen und die Mapnahmen zu deren Beseiti­
gung. Der Vortrag ist aus::ugSU!eise wiedergegeben. 

Eine entscheidende Grundaufgabe neuzeitlicher Bauent­
wicklung besteht darin, die Ausrüstungstechnik besonders 
i~ Wohnunp.bau, zu ~er Einr!chtungstechnik, Heizungs-, 
Luftungs-, Khmatechmk und dIe prdktiS<'he Bauakustik zu 
rE'!'hncn sind, mit dem Hochbau sl'lbst in eine organische 
Einheit zu bringen. Die grolk>n Bauvorhaben für die näch­
stl'D Jahre und Jahrzehnte verpflichten Architekten und 
Fachingenieure dringend zur Lösung dieser Aufgabe. 

'Eine Sonderfrage in diespm Rahmen ist die Anwendung 
von Lüftungs- und Klimaanlagen in Wohn-, Büro- und Ver­
~ammlungsbauten, die neben einpr Reihe anderer Voraus­
se\:r;ungen auch eine. dem Einzl'Irall angeml'ssene Ge­
räuscharmut \'erlangt. Fm der Praxis die notwendigen 
schalltechnischen Arbeitsgrundlagen zu geben, hat der VDI 
.Richtlinien für die Lärmabwehl' in der Lüftungstechnikc 
herausgegeben'). ,Für die praktisl'he Lärmabwl'hr in der 
Lüftungs- ,und Klimatechnik ist drl'ierlei erforderlich: 

') Rlrhtlilliell für oie J.ärl11alJwrhr bel l.ürtulI~S- ulld K\tma.­
alll'II:I'II. IIrs~'!l. \'0111 \" 1.11 1938. 

Herger, R .. Lilbcke, E. U'"\ Zelll'r, W. l.ärmallw.hr In der Lirf­
t "n~stf"hnlk. 1I1·iz~. u. 1.,1111'. t t (I ~37) S. 17 u. S. 49. 

Opill. 11. (;praIl5chrraf!t'n hri IlIftl,'c'hni:'.(.'lwn Anliuren. (h.·~unl'h.· 
llig. ~~ (ltJ3fl) ~. ,Hi4/4fi5. 

Lullt'kl'o E. iit'r;lII5('IIfIl1rltjt'rtln~ in I.flfllltlP--SaJllilj!l'n. tirsundh .... 
litt.!'. liO (1!1:17) S. ;lii';,t41. 

. lIas IIt'Uf'rt' ~l'lIrirltulII .f;Lt.'r LärllllllnnltrCragt;1I ist im Ra'llIlIt'lI 

1. Zahlen mäßige Grenzen für die in den einzelnen Fällen 
zulässigen Geräusche, 

2. Kenntnis der möglichen Geräuschabwehrmaßnahmen 
~d " 

3. eine ge\\;sse schalltechnische Urteilsrähigkeit_ 
Die beiden ersten Gesichtspunkte sind in den Rkhtlinien 
weitgehE'nd behandelt. Was Richtlinien aber natürlich stets 
nur beschränkt vermitteln. ist dil' l-rteilsfähigkeit. ,"on ihr 
hängt es ab', ob die Ursachen eines GE'räuS<'hes richtig ge­
funden, ob die richtigen Abwehrmaßnahmen getrorrl'n und 
ob S<'hließlich SchädE'n mit georingstem Kostenaufwand be­
hoben werden können. Das Terständliche Bestrebfoil. die 
Reihenfolge bekannter Abwehnnaßnahmen nach der Billig­
keit auszusuchen, führt oft nicht zur billigsten Lösung_ Denn 
mag eine Maßnahme auch billig sein - ist sie falsch, so ist 
der Kostenaufwand umsonst.. ' 

Beim gegenwärtigen Stand der·Lärmabwehr in der Lür· 
tungstE'!'hnik mag der wl'iteren Entwicklung am bE'stE'n nach 
dem VorliE'gen der YDI·Richtlinil'n durch Behandlung 
einigl'f Fälle aus der Praxis gedient sein; bei denen- nachträg­
lich Gl'räuschabwehrmaßnahmen zu treffen waren, also mit 
yorhandenl'ß1 Lüfter, ~fotor, Pumpensatz usw. gerechnet 
werden mußte. 

In der Klimatechnik lirgt es oft nahe, auch in schalltech­
nisdlf'f llin5icht Ve'rglt'iehe mit amerikanischen Verhält­
nissen anznstellen, w~il die Entwicklung der Klimatechnik 

da tJ.ilt'ratllr7.u!öilllllllt'n~tt'lhlTl$.:l~1t ~us 41t'II1 tiddt'l rhör. ft"("hlli~lJf'n' 
)1,'ch.1I1ilo:. UI)II A""~tl"". (IIr:'l!. \\'. Zdkr) in Ifdl ij .L,lfm,l1,,,,:t'I,r 
und Halllllaku!:'tlk', !JL'rlill 1~':iS, ZU~lIllllt'lIgd.iUl. 
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