Ing. grad. M. Schreier, Erlangen

Dichtungsebenen

1. Warum Fugendichiung

Die grundsatzliche notwendige Abdichtung von
Fugen am Bauelement Fenster ergibt sich aus
Abhéangigkeiten heraus, die zur Erhaltung der
Gebrauchseigenschaften dieses Bauelementes
und zur Energieeinsparung insgesamt notwen-
dig sind sowie zur Verbesserung der aligemei-
nen Schallddmmung. Zu unterscheiden sind
grundsatzliche Aufgabenstellungen an die Fu-
gendichtung mit den unterschiedlichsten Anfor-
derungen durch die Belastungen, die durch den
Praxiseinsatz resultieren.

Dichte Fugen sollen Wassereintritt verhindern
und dadurch Schaden an der Fensterrahmen- -
konstruktion, am Mauerwerk und Isolierglas
vermeiden. Dieses Problem ist dann besonders
groB, wenn das eindringende Regenwasser
durch agressive Bestandteile der Luft angerei-
chertist und zu v* starkter Korrosion an Metall-
teilen (Befestigungsmittel und &hnliche) oder am
Randverbund des Isolierglases fuhrt.

Im Zuge der EnergiecinsparungsmaBnahmen
ist es neben der Beurteilung der Warmedamm-
fahigkeit der Elemente auch wichtig geworden,
den Luftaustausch zwischen Umgebung und
dem Innenraum zu betrachten und in gewisse
maximale Grenzen einzucrdnen, um auch hier
maglichst praxisnahe Orientierungen geben zu ) ]
xénnen.

) ) ) ) ) ] Fuge Bauanzchlul Fuge Blendrahmen FPuge GlasanschluB -
.nnerhalb dieser maximalen Grenzen ist eine

Einengung des Luftaustausches auch deshalb
sinnvoll, weil die Schallddmmung des Fenster-
elementes nicht nur wesentlich von der Kon-
struktion als solcher abhangig ist, sondern auch
von dem vorhandenen a-Wert (Fugendurchias-
sigkeit) des Fensters. ‘

Es ist allgemein verstandlich, daB undichte Fu-
gen auch undichte, sprich niedrige, Schalidam-
raung mit sich bringen mdssen:

Es kommen also sehr unterschiedliche Aufga-
benstellungen beziglich der Fugendichtung am
Fenster vor, die in verschiedenen Ebenen am
Fenster gelost werden missen.

-
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Es kannen prinzipiell drei verschiedene Dich-
tungsebenen festgestellt werden.
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Wie vorstenend bereits festgestellt, sind die
Problemstelungen grundsétzlich in allen drei
Dichtungsepenen zu 10sen, wobei dies je nach
Dichtungsebene in unterschiedlicher Art und
Weise durchgefihrt werden mus.

2.1 Fuge — Bauanschiuf}

Eine grundséatzlich richtige Ausflhrung des
Bauanschlusses berlcksichtigt eine ausrei-
chend sichere Abdichtung gegen Wassereintritt
bei Regen und Schlagregen, welche automa-
tisch eine generelle Abdichtung,gegen LUf-

tungswérmaverluste mit sich bringt sowie eine

genugende Warmedammung zwischen Blend-
rahmen-Hinterkante und dem Mauerwerk.

Die Warmedammung muf3 spétestens vor dem
Anbringen des inneren Putzes oder des inneren
Anschlusses eingebracht sein, da das nachtrag-.
liche Einbringen einen unverhéltnismaBig hohen
Aufwand mit sich bringt.

Grundsétziiche Voraussetzung fur eine dauer-
hafte Losung in der Fugenabdichtung ist die
ausreicherde Dimensionierung der Fuge au
der FensterauBenseite. :

Es muB davon ausgegangen werden, daf die
verwendeten Dichtstoffe (Silikon- oder Acryl-
Dichtmassen) nur eine begrenzte elastische
Dauer-Dehnfahigkeit von ca. 10-30% haben
und demzufolge im Praxiseinsatz nicht Uberbe-
ansprucht werden dirfen.

Es muB deshalb vom Fensterhersteller unter

besonderer Beriicksichtigung der verwendeten

Rahmenmaterialien und der ElementgréBen
eine ausreichende Dimensionierung der Fen-
steranschiufugen vorgenommen werden, da-
mit die maximal zulassigen Werte der Dicht-
stoffe nicht Uberschritten werden.

Bei der Verwendung von PU-Schaummateria-
lien als Warmedammung muB beriicksichtigt
werden, daB keine zu dichte Hinterflllung ein-
gebracht wird, damit die aufiretenden Warme-
dehnungen, speziell bei Kunststoff- oder Alumi-
nium-Konstruktionen, nicht behindert werden
und Schadigungen der Konstruktion vermieden
werden.

Unter der Berlicksichtigung der Schalldammung .
eines Fenster-Elementes ist der Fuge-Bauan-

'\LL'Z—*A L L schluB besondere Bedeutung beizumessen, da
FugendurchlaBkoeffizient a ' o
Gebiudela bei einer Luftdruckdifferenz Ap = 1 kp/w? (0,01 kN/n<)
und ge Beanspruchungsgruppe nach DIN 18055 Blatt 2 .
Gebdudehdhe
: A B, C und D
m’ . n? n’ o’
n n [\ B
k [ kN kp [ kN
h.em. Eg) h .\m2) h.m-(m?) hem. > )
. !
Normale Gegend 2,0%) (2,0-100") - - ;
windstarke Gegend
nqph DIN 4701
w.. Cebiude mit - - 1,0 (1,0-100")
mehr als 2 Voll-
geschossen

1) Gegeniiber Fenstern mit groBen Liftungswirmeverlusten (=.B. Einfachfenstern
ulit FugendurchlaBkoef{fizienten gleich 3,0 ergeben sich Verringerungen

der Liftungswirmeverluste von =1/3.
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hier grundsatzlich die Verbindung von Fenster-
element zum Mauerwerk durchgefihrt wird und
die Schalldammung der beiden Elemente
(Mauer und Fenster) gut oder schlecht mitein-
ander gekoppelt werden karn. Es ist deshalb
dringend erforderlich, da sowohl von der kon-
struktiven Ausbildung als auch in der prakii-
schen Ausfiihrung die Grundsétze der Schall-
dammung berlcksichtigt werden, wobei man
annehmen muB, daB das bewertete Schall-
dammaB Rw (dB) eines normalen Fensterele-
mentes um ca. 1—3 dB durch den BauanschluB
reduziert werden kann. Das Fensterelement
muB deshalb entsprechend hoher dimensioniert
sein, damit im eingebauten Zustand die ge-
wiinschten Werte erreicht werden konnen.

2.2 Fuge Blendrahmen — Fliigel

An dieser Fuge treten in Theorie und Praxis die
umfangreichsten Probleme auf, da es sich hier-
bei um keine Abdichtung handelt, die nur einmal
auszufihren ist (siehe BauanschluB), sondern
um eine Fuge, die beim permanenten Gebrauch
des Fensters durch das Offnen und SchlieBen
unter besonderer Berlcksichtigung der Wech-
sel im jahreszeitlichen Klima ihre Dauerge-
brauchseigenschaften bewahren muf.

Es treten hier besondere Beanspruchungen an
Material und Konstruktion der Dichtung auf, die
durch den SchlieBvorgang und dem dauernd
vorhandenen SchlieBdruck im geschlossenen
Zustand verursacht werden.

Nach dem Beiblatt der DIN 4108-Warmeschutz
im Hochbau- und der DIN 18055, Blatt 2, — Fen-

ster-Fugendurchlassigkeit und Schlagregensi-

cherheit — sind maximal zuldssige Fugendurch-

laBkoeffizienten vorgegeben, die einen erhoh-

ten Warmeschutz ermdéglichen (Tabelle nach

" DIN 4108, Beiblatt), ohne daB wirtschaftlich un-

sinnige MaBnahmen an einem guten Fenster
getroffen werden muissen. Unsinnig ist es je-
doch, zu versuchen, sich im Wettbewerb zuein-
ander gegenseitig mit immer kieineren Fugen-

durchlédssigkeiten (a-Wert) zu unterbieten. Es ist -

unter Berlicksichtigung der Wohnbehagiichxeit
dringend erforderlich, daB ein gewisser Luft-
wechsel innerhalb der Raume stattfindet, um
eine ausreichende Versorgung der darin leben-
den Menschen mit Sauerstoff und Frischluft zu
gewahrleisten. Aus diesem Grund ist es drin-
gend erwlnscht, daf3 dieser notwendige Luft-
austausch Uber das Fenster moglich ist, ohne
dafl zusétzliche Liftungseinrichtungen mit fi-
nanziellem Aufwand geschaffen werden mus-
sen.

= Lp |
kp/m2 (x5 /=2) } Beanspruchungagruppe
[
i
%0 (0,3) | I
A S ! i
o s J

in Stufen von |
30 xp/u? (0,3 kli/w?)|
vis zu festgelegton |
waximalen Prifdruck- |
differenz |

0 [ - -
19 (0,15) ! —1;\ }B c 11)
|
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Die umfangreichsten Probleme an dieser Fuge
treten jedoch in bezug auf die Schlagregensi-
cherheit der Fenster auf. Nach der DIN 18055,
Blatt 2, werden die Fenster in Beanspruchungs-
gruppen unterteilt (siehe Tabelle), wobei beson-
ders zu beachten ist, daf3 die Beanspruchungs-
gruppe D ausschlieBlich aufgrund von Sonder-
vorgaben aus dem Leistungsverzeichnis ver-
fangt werden kann und nicht als allgemeine Be-
anspruchungsgruppe anzusehen ist.

Man geht im allgemeinen heute davon aus, daB
ein gutes Fenster grundséizlich mit einer oder
mehreren zusatzlichen Dichtungen ausgestattet
sein sollte. )
Diskussionen ergeben sich haufig Uber die Lage
und Anzahl der Dichtungen, da man zwei ver-
schiedene, grundsatzliche Abdichtungsarten
unterscheiden kann. Es gibt die Konstruktions-
prinzipien der

inneren und &uBeren Anschlagdichtung

und der Mitteldichtung mit oder ohne inne-

re Anschlagdichtung.

Beiden Moglichkeiten liegen unterschiedliche -

physikalische Gegebenheiten zugrunde.

Innere und &uBere Anschlagdichtung
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Die auBere Anschlagdichtung verhindert weit-
gehend in Verbindung mit dem Wetterschenkel
oder einer flachenblindigen Ausbildung des
Flugelprofiles den Wassereintrittin den Falz. Die
Restmenge Wasser wird Uber die Fangkammer
und die Wasserstaukammer im Blendrahmen
nach auBen abgeleitet. Wichtig ist, daB eine ge-
nidgend hohe Wasserstaukammer zur Verfi-
gung steht, damit ein ausreichend hoher AbfluB3-
druck des Wassers erzigit werden kann.

Die innere Anschlagdichtung dient als Winu-
dichtung (Fugendurchlassigkeit) und bildet zu-
sammen mit der auBeren Dichtung eine Falz-

kamrer, die in bezug auf Wéarme- und Schali-.

démmung ganz wesentlich ist fir die guten
‘Eigenschaften eines-Fensters.

Speziell bei Kunststoff-Fenstern haben sich
diese Konstruktionsmerkmaile in einer mehr als
15-jahrigen Praxiserfahrung bestens bewahrt,
weil hier die besonderen bauphysikalischen Ei-
genschaften des Fensters berlcksichtigt wer-

den konnen und den Verarbeitungsmethoden
genigend Spielraum gegeben ist.

Mitteldichtung

Bei der Mitteldichtung geht man vom Prinzip des
ungehinderten Wasserabflusses aus, wobei die
auBere Fuge zwischen Blendrahmen aus Fliigel
nicht mit einer zusatzlichen Dichtung versehen
werden darf, damit auf der nach auBen weisen-
den Seite des Falzes vor der Mitteldichtung
identische Druckverhéltnisse zur umgebenden
AuBenluft herrschen. Nur so ist ein druckloser
Wasserablauf gewéahrleistet.

Um einen wirksamen Warme- und Schalischutz
erreichen zu kdénnen, ist es jedoch unumgang-
lich, daB auf der Innenseite des Fensters eine
zuséatzliche Anschlagdichtung im Fligeltber-
schlag eingesetzt wird. Dadurch wird innerhalb
des Falzes zwischen Blendrahmen und Flligel
im SchlieBzustand eine geschlossene Falz-
kammer gebildet, die als wesentliche Verbesse-
rung in bezug auf die bauphysikalischen Eigen-
schaften des Fensters unbedingt benotigt wird.
Durch eine geschlossene Falzkammer entsteht
ein zuséatzliches Luftpolster, welches speziell
wegen der starken Zerkltftung der angrenzen-
den Falzwénde von Fligel und Blendrahmen
(Bescnlagsnut, Wasserfangnut usw.) schall-
damrntechnisch duBerst wirksam ist, da inner- -
halb dieser Zerkllfiung Schallwellen gebrochen
werden, und dadurch das bewertete Schall-
dammalB Rw erhoh: wird.

Das gebildete Luftpolster ist weiterhin warme-
dammtechnisch insofern sinnvoll, als von der
theoretischen (recl.nerischen) und praktischen
Betrachtung her dieser Raum als mit stehender
Luft angeflllt gesehen werden kann und des-
halb die sehr gute Erganzung zu den guten bau-
physikalischen Eigenschaften des Kunststoff-
Fenstermaterials selbst bildet.

Unter rein bauphysi<alischen Gesichtspunkien,
bezogen auf die Ei¢ snschafien des Fensters im
iinblick auf Schlagregensicherheit, Liftungs-
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warmeverluste und Schallddmmung ware dem
System der Mitteldichtung in Verbindung mit ei-
ner inneren Anschlagdichtung eigentlich der
Vorzug zu geben.

Auf jeden Fall muB3 aber die Verarbeitungstech-
nik und der Praxiseinsatz mit in die Betrachtung
aufgenommen werden.

Und hier ergeben sich die eigentlichen Vorteile
eindeutig fir die innere und &uBere Anschlag-
dichtung. Bei der Konfektion von Kunststoff-
Fenstern muB im Gegensatz zum Metallfenster-

bau mit gréBeren Toleranzen innerhalb des Be-

schlagfalzes , gerechnet werden, da bedingt
durch die SchweiBmaschine Schwankungen in-
nerhalb der Abschmelzwege vorhanden sind.
Durch diese Tatsache bedingt, kann es nicht zu
der flr die Mitteldichtung unbedingt erforderli-
chen Genauigkeit dieses FalzmaBes kommen,
was letztendlich sogar zu einem Versagen des
Dichtberei““es in Punkto Dichtwirkung und
SchiieBfunktion flhren kann. .

2.3 Fuge - GlasanschiuB3

Dieser Fugenbildung kommt speziell unter Be-
rlicksichtigung der Gewéhrleistungsbestim-
mungen flr die fast grundsatzlich verwendeten
Isolierglaser besondere Bedeutung zu.

Da man aufgrund der Erfahrung eigentlich da-
von ausgehen muB, dafB es in der Praxis nicht
gelingen wird, die Glasanschiu3fugen auBen
Uber die Jahre der Einsatzdauer des Fensters
hundertprozentig dicht zu erhalten, setzt man
die sogenannte Glasfalzentwésserung ein, die
moglicherweise eindringendes Wasser in den
Blendrahmenfalz ableitet und damit nach auBen
abfuhrt. Dadurch wird verhindert, daB aggres-
sive Bestandteile ~er umgebenden Luft (HCI-
Verbindungen oder &hnliches) bei Regen aus-
gewaschen werden und uber diese Fuge dann
an den Randverbund des Isolierglases gelan-
gen. Andernfalls wére es mglich, daB Korrosion
sowohl! bei metallischem (Bleirand oder Rand-
verldtung) als auch bei nicht metallischem (Buty!
oder Thiokol) Randverbund auftreten kann, was
letztendlich zu einer Verdnderung der Eigen-
schaften der Isolierglasscheibe bis zur Zersto-
rung fihren kann. Bekannt ist, daf3 durch diese
Verénderung am Randverbund Kondenswas-
serbildung im Luftzwischenraum und damit ein
Blindwerden der Scheibe auftreten kann,
ebenso wie eine Verschmutzung des Innenrau-
mes und eine grundlegende Verénderung in den
Eigenschaften der Scheibe.

Prinzipiell sind bei Kunststoff-Fenstern zwei
verschicdene Arten von Verglasungen méglich.
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Trockenverglasung

im zunehmenden Mafe wird die Trockenvergla-
sung beim Kunststoff-Fenster eingesetzt, da in

offe o Bau 12 (1577, 2,

den Jahren der Entwicklung wesentlich verbes-
serte Qualitaten des synthetischen Kautschuks
APTK zum Einsatz gekommen sind. Bei ord-
nungsgemaBer Verarbeitung darf man mit einer
dauerhaften Ldsungsmoglichkeit rechnen, da
die Kautschuk-Qualitdten beste Dauerelastizi-
tétsmerkmale besitzen und eine hohe Licht-und
Witterungsbesténdigkeitim jahrelangen Einsatz
bewiesen haben.

I Gegensatz zu den mit zusétzlichen Spann-
elementen ausgeristeten Druckverglasungen,
die vor allem bei Fenstern aus metallischen
Werkstoffen eingesetzt werden, werden im

. Kunststoff-Fensterbau ausschlieBlich Trocken-

verglasungen verwendet, bei denen der Vergla-
sungsdruck aufgrund der Komprimierung des

Verglasungsprofiles auf die Glasscheibe er-

reicht wird. Dadurch ist gewéhrleistet, daB die
maximal zuldssigen Kantenbelastungen der
Isoliergléser nicht Uberschritten werden und
eine materialgerechte Druckbelastung auf das
Kunststoff-Fensterprofil in allen Félien der Ver-
glasung wirkt.

In Punkto Schalldammung ist die durch die
Trockenverglasung gegebene elastische Lage-
rung der Glasscheibe anzustreben, da hiermit
einerseits Resonanzschwingungen in groBerem
MaBe vermieden werden, andererseits zusétzli-
che Dampfung in der Eigenschwingung der Ver-
glasung erreicht wird.

Nachdem es aus wesentlich anderen Abhangig-
keiten heraus nicht moglich ist, die Glasscheibe
hundertprozentig starr mit dem Fensterrahmen
zu verbinden — es wiirde kein Aufnehmen von
Waérmespannungen erfolgen kénnen, auBer-
dem sind unterschiedliche thermische Eigen-
schaften zwischen Glas und Rahmen vorhan-
den—istdie Art der Trockenverglasung die sinn-
,voliste technisch-wirtschaftliche Methode der

“dauerhaften Einsatztauglichkeit, da in Verbin-

dung mit einer Glasfalzentwéasserung und ord-
nungsgemafBer Verarbeitung diese Vorausset-
zungen geschaffen werden kdnnen.

Warmedammtechnisch kommt der Fuge Glas-
anschluB die geringere Bedeutung zu, da dieser
Faktor wesentlich starker durch die Glasart, das
Rahmenmaterial und die Fugend. :chlassigkeit
des Fensters selbst beeinfluBt wird.

Fugendichtung am Fenster — das ist, wie aus
dem Vorstehenden unschwer zu erkennen ist,
ein sehr umfangreicher Komplex, der vor aliem
nicht auf ein Einzelproblem zu begrenzen ist.
Die Fugen Bauanschiuf3
Blendrahmen-Filgol
CGlasanschiu
unterliegen sowohl bei der Herstellung als auch
bei Montage und Praxiscinsatz den unter-
schiedlichsten Anforderungen und Eelastungen
und missen dennoch innerhalb dieses einzel-
nen Bauteiles Fenster erfaBt und bewaltigt wer-
den.

Aufgrund dieser Tatsache ist es unbedingt not-
wendig, daf3 neben der rein theoretischen Be-

trachtung, die auf physikalischen und priftech-

nischen Werten basieren kann, die Abstimmung
auf das jeweilige Fenstermaterial unter der in-
tensiven Berlicksichtigung des Verhaitens des
Bauteiles/Materials im Praxiseinsatz erfolgt. Es
ist deshalb unbedingt erforderlich, dafl3 die Zu-
sammenfassung aller Abhéngigkeiten bei der
‘Beurteilung {lir die Praxisbewahrung und damit
flr die Einsatzmoglichkeit eines Fenstermate-
rials und -systems einflieBt, weil nur so eine
sinnvolic Betrachtung des Gesamtkomplexes
durchgefiihrt werden kann. -
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