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1. tlbersicht 

Ein wesentliches Qualitätsmerkmal eines Fensters ist die Luftdurch
lässigkeit der Fensterfugen. Nach DIX 18055 wird die Luftdurch
lässigkeit durch einen Kennwert - den Wert des Fugendurchlaßkoeffi
zienten a - beschrieben. Der Kennwert sagt aus, welche Luftmenge in 
Kubikmetern je Stunde durch eine Fuge von einem Meter Länge strömt, 
wenn am Fenster eine Druckdiffernz von 1 kp/m2 wirkt. Eine Umrech
nung auf andere treibende Druckdifferenzen kann gemäß folgender 
Beziehung erfolgen: 

( 1 ) 

Darin bedeuten: 

V: der Luftvolumenstrom in m3/h; 
1: die Fugenlänge in m; 

Lip: die treibende Druckdifferenz in kp/m2 ; 

n: ein Exponent, der bei Fenstern im 
allgemeinen n = 0,66 beträgt. 

Die Größe des Fugendurchlaßkoeffizienten wird auf einem Prüfstand 
ermittelt. Dazu wird - wie aus Bild 1 hervorgeht - das Fenster 
dicht auf einen Kasten aufgespannt, in dessen Innenraum mittels 
eines Gebläses ein bestimmter tlberdruck gegenüber der äußeren At
mosphäre einstellbar ist. Aus den ermittelten Wertepaarungen des 
Luftvolumenstromee und der treibenden Druckdifferenz kann gemäß 
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Gleichung (1) der a-Wert des Fensters bestimmt werden. Wenn man bei 
der üblichen MeSpraxis den gemessenen Luftvolumenetrom V auf die 
Fugenlänge L besieht, geht man von der Voraussetzung aus, daS die 
Undicbtigkeiten entlang der Fensterfuge gleichmäßig verteilt sind. 
Der auf diese Weise erhaltene, üDer die gesamte Fugenlänge gemittel
te a-Wert reicht im allgemeinen aus, um die Luftdichtigkeit eines 
Fensters im ZU8samenhang mit Fragen des Lüftungswärmebedarfes und 
des ltaumklimas su charakterisieren. In vielen Fällen sind jedoch dar 
über hinaus weitere Angaben über die Lage und Größe möglicher Leck
stellen im Dicbtuagssystem des fensters nötig. Diese frage hat ins
besondere dann eine Bedeutung. wenn auf Grund einer größeren ört
lichen Undiehtigkeit i.m Diehtungss7stem (Pu.nkt-Leckage) die Schlag
regensicberbeit oder die Schalldämmung des fensters beeinträchtigt 
wird. Zur Lokaliaierung und Beurteilung dieser Undichtigkeiten fehl
ten bislang geeignete Geräte. Die häufig angewandte 'Rauchprobe' 
liefert nur ein sehr oberflächliches Bild über die Verteilung der 
Leckstellen entlang der Fuge. 

Beben qualitativen Aussagen sollten mit einem derartigen Gerät auch 
quantitative Angaben über den Grad der Undichtigkeit möglich sein. 
So besteht ein Interesse daran, Messungen an eingebauten Fenstern 
durchfUhren su können, um s.B. die Wirkung nachträglich durchge
führter AbdichtungsmaSnabmen zu Überprüfen oder das Alterungsver
halten von Fenstern unter praktischen Bedingungen zu untersuchen. 
Auch in der Ferti8ungsprUfung des FensterbBus bieten sich für ein 
solches Gerät interessante Anwendungsmöglichkeiten. 

2. Die 'enstersonde 

2 .. 1 Meiprinzip 

Das MeSprinzip basiert darauf, Strömungsprofil entlang einer 
durchströmten Fuse punktweise abzutasten~ Aus den örtlichen Luft
strömungen wird - unter Berücksichtigung der treibenden Druckdif
ferens am Fenster - auf die Größe der örtlichen Pugendurchlaßkoeffi
sieuten (örtliche a-Werte) geschlossen. Der schematische Meßaufbau 
sebt aus Bild 2 hervor. Das Gerät besteht aus dem Meßfühler und 
einem Elektronik-Teil. Der Meßwert kann auf einem eingebauten Zeiger 
instrument abgelesen oder auf Registriergeräten aufgezeichnet werden 
Eine Ansieht des Gerätes vermittelt Bild 3. 
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fUhren, $0 zum Beispiel wechselnde Lufttemperaturen und Luftfeuehtig
keiten sowie StrablungseinflUsse zwiscben dem bebeizten Meßwandler 
und seiner kälteren Umgebung. Die genannten Störeinflasse sind je
doch durcb geeignete Maßnahmen in Grenzen zu halten. So können die 
strömungsbedingten StöreinflUsse weitgebend dadurch ausgeschaltet 
werden, daß 

durch die Wahl großer Öffnungsquerschnitte 
der StrömungSWiderstand des MeßfUhlers 
klein gehalten wird; 

durch entsprechende Einbauten im Meßrohr 
des Fühlers - unabhängig von der Eintritts
richtung der Luft - ein einheitliches strö
mungsbild in der Bähe des elektronischen 
Meßwandlers entsteht. 

Die durch das anemometrisdbe Meßprinzip verursachten Fehler sind ent
weder so klein, daß sie unter den üblichen Meßbedingungen vernach
läSSigt werden können, (Einfluß wechselnder relativer Feuchtigkeit 
der Luft, Einfluß der Wärmestrablung) oder diesen Störeinflüssen 
konnte durch elektrische Schaltungsmaßnabmen (Temperaturkompensation l 

begegnet werden. 

Zahlreiche Vergleichsmessungen an Fenstern und an Modellfugen, 
welche nach der Ublichen Kastenmethode (Bild i) und der Sondenmetho
de (Bild 2) durchgefübrt wurden, lieferten Aussagen über die unter 
praktiscben Bedingungen möglichen Fehler~ Die Messungen erbrachten 
keine Abweichungen zwischen den beiden Meßmethoden, welche auf 
systematische Fehler schließen lassen. Die mit der Fenstersonde zu 
erzielende Meßgenauigkeit hängt wesentlich davon ab, mit welcher 
Sorgfalt und mit welcher Schrittweite die örtlichen Luftströmungen 
entlang der Fuge abgetastet werden. Die Fehlergrenzen liegen bei 
einer sorgfältig ausgeführten Messung bei etwa ± 5 ~, was im Rahmen 
der hier üblichen Genauigkeitsanforderungen ausreichend ist. 
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gewertet werden. FUr einen vorgegebenen Prü!druck kann demzufolge 
die Skala des Anzeigegerätes direkt in Werten des FugendurcblaB
koeffizienten a geeicht werden. Eine entsprechend ausgeführte Skalen
teilung wird in Bild 6 ersichtlich. Auf der Doppelskala können neben 
der pro Zentimeter Fugenlänge ausströmenden Luftmenge (untere Skala) 
auch die örtlichen a-Werte (obere Skala) für den festgelegten Prüf
druck unmittelbar abgelesen werden. 

Ieben der direkten Ablesemöglichkeit des a-Wertes bietet das Gerät 
den weiteren Vorteil einer Klassiermöglichkeit. An beliebigen Stellen 
der Skala können Grenzwertkontakte vorgesehen werden, die bei Uber
schreitung des entsprechenden Meßwertes ein Signal abgeben. Auf die
se Weise können Undichtigkei ten an einem Fenster f die einen vorge
gebenen Wert übersteigen, signalisiert und das Signal für Zwecke der 
Qualitätskontrolle ausgewertet werden. 

Bemerkenswert an dem beschriebenen Prüfverfahren ist, daß das Meßer
gebnis nicht durch die Güte der Abdichtung zwischen Prüfkörper und 
Prüfvorrichtung beeinfluBt wird. Da mit der Sonde an der Fuge die 
ausströmende Luftmenge erfaßt wird, gehen in das MeBergebnis nicht 
die Leckverluste der Prüfvorrichtung ein. Da die oft zeitraubenden 
Abdichtungsarbeiten beim Prüfvorgang entfallen können, eignet sich 
das Meßprinzip für eine Fertigungsprüfung im Fensterbau. 

2.3 3 Messungen an eiAßebauten Fenstern 

Das beschriebene Meßgerät kann auch zur Messung der Luftdurchlässig
keit eingebauter Fenster eingesetzt werden. Voraussetzung für die 
Messung ist jedoch ein konstantes Druckgefälle am Fenster. Dieses 
Druckgefälle kann z.B. dadurch künstlich erzeugt werden, daß der 
Raum selbst als 'Prüfkasten' benutzt und in ihm ein Unterdruck gegen
über der äußeren Atmosphäre aufrechterhalten wird. Das ist z.H. 
der Weise zu erzielen, daß über eine Öffnung (Türöffnung) ttels 
eines Gebläses kontinuierlich Luft aus dem Raum abgesaugt wird. 
Gleichzeitig mit dem Abtasten des Strömungsprofiles entlang der Fen
sterfuge muß bei dieser Messung auch das Druckgefälle am Fenster er
faßt werden. Das setzt einen relativ hohen meßtechnischen Aufwand 
voraus. Da eine Reihe von Störfaktoren das Meßergebnis verfälschen 
können, sollten derartige Messungen Prüfinstituten vorbehalten sein, 
die über ausreichende meßtechniscbe Erfabrungen verfügen. 
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Mittels einer entwickelten Strömungssonde kann das Strömungspro!il 
entlang einer Fenster!uge er!aßt werden. Neben der Lokalisierung 
örtlicher Undichtheiten en sich mit dem beschriebenen Meßver-
fahren auch quantitative Aussagen über die Fugendurchlässigkeit 
(a-Werte) gewinnen. Interessante Anwendungsmöglichkeiten bieten sich 
in der Fertigungsprüfung des Fensterbaues und bei der O'berprüfung 
eingebauter Fens .. Das Meßver!ahren liefert - ergänzend zu den 
bisher üblichen Messungen an einem Fensterprüfstand - aufschluß
reiche Aussagen über das Verhalten von Fenster und Dichtungssystem 

er den praktischen Druckbelastungen. 
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Bild 2 Fenstersonde. 
Schematischer Meßaufbau. 

Gerät 
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Mit dem Meßfühler wird das strömungsprofil entlang 
der Fensterfuge punktweise abge tet. Der örtliche 
a-Wert kann auf dem Zeigerinstrument des Gerätes 
abgelesen oder auf einem S iber aufgezeichnet 

werden. 



Bild t Fenstersonde zur Erfassung der örtlichen Luft
durchlässigkeit von Fensterfugen. 
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&i1d 4 Strömungsprofil entlang der Fuge eines Drehkipp
Fensters bei einer Druckdifferenz von Ap = 17 kp/m2 
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Bild 6 Skala der Fenstersonde zur direkten Ablesung 
des örtlichen Luftstromes (untere Skalenteilung) 
und des örtlichen a-Wertes (obere Skalenteilung) 




