Holz-Alu-Systeme ,richtig montiert*

Fenster

Baukorperanschlul® — Fenstermontage

Der Abdichtung von Fensteran-
schluf¥fugen kommt eine immer
groRere Bedeutung zu. Alle Warme-
schutzverordnungen seit 1977
(WVO 1977, 1984, 1995) haben
eine ,luftundurchléssige Abdich-
tung der sonstigen Fugen entspre-
chend dem Stand der Technik*®
gefordert — und diese Bedingung ist
auch in der EnEV 2002 enthalten.

In der Praxis hat sich diese Abdich-
tung, welche die raumseitige Herstel-
lung der Luftdichtheit meint, in den
letzten Jahren nur sehr wenig durch-
gesetzt. Zur gleichen Zeit ist aber die
Entwicklung bei den Abdichtungs-
materialien sehr weit fortgeschritten
und die Warmedammung und Dicht-
heit der Gebaude hat sich stark
erhoht. Damit werden aber auch Klei-
nere Undichtheiten als Wéarmeverlust-
quellen inakzeptabel. Das gilt vor
allem an Stellen, wo warme und
feuchte Raumluft in Bereiche ein-
dringt, wo sie durch Kondensatbil-
dung erhebliche Schéden verursachen
kann. Da das Ausschdumen der Fen-
steranschlul’fuge keine dauerhafte
Luftdichtheit herstellen kann, sind
zusatzliche MaBnahmen auf der
Rauminnenseite zu treffen (diese wer-
den im Abschnitt ,, Schwerpunkte bei
der Fenstermontage* beschrieben).

Der &uBere Ubergangsbereich zwi-
schen Wand und Fenster ist schlag-
regendicht auszufiihren. Er soll dabei
eine geringere Dampfdichtheit aufwei-
sen, als die innere Fugenabdichtung.
Je nach Gestaltung der duf3eren
Wandflachen, z. B. einfaches Verput-
zen oder Aufbringen eines Warme-
damm-Verbundsystems, féllt die
Durchfiihrung dieser Abdichtung in
den Bereich verschiedener Gewerke.
So gehért z. B. bei einem Wéarme-
damm-Verbundsystem die &ulRere
Abdichtung auch der FensteranschluR3-
fuge zum Aufgabenbereich des Stuk-
kateurs. Insgesamt ist die Festlegung
der Abdichtungsart und -durch-
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flhrung eine Planungsaufgabe. Fach-
betriebe stehen jedoch in der Hinweis-
pflicht, wenn die Ausschreibung dafur
keine gesonderte Position oder zumin-
dest eine allgemeine Anforderung
enthélt. Wenn im Altbaubereich kein
Planer vorhanden ist, gilt die Auf-
klarungs- und Hinweispflicht des Fen-
ster-Monteurs in besonderem MaRe.

Auf jeden Fall muR die Herstellung
der Luftdichtheit im inneren Bereich
von Fensteranschlufugen als Stand
der Technik gesehen werden.

Ordnungsgemafe Anschluf3ausbildung

Die Grundsatze fir die ordnungs-
gemale Ausbildung des Anschlusses
lauten:
Gestalterische Anforderungen
kléren.

Belastungen (erwartete) aus Schlag-
regen, Raumfeuchtigkeit, Wind-
beanspruchung, Schall, Raum- und
AuBentemperaturen, Bewegungen
von Baukdrper und Fenster, sowie
gegebenenfalls weitere besondere
Belastungen (z. B. bei einbruch-
hemmenden Konstruktionen) genau
erfassen.

Trennebene zwischen Raum- und
Aufenklima festlegen; im Bedarfs-
fall Isothermenberechnung vorneh-
men.

Abdichtungsebenen und MaRnah-
men zur Abdichtung und D&m-
mung fixieren.

Dabei den Grundsatz beachten:
Innen dampfdichter als auf3en.
Platzbedarf und AnschluRdetails
flr Zusatzeinrichtungen abklaren
(z. B. Rolladen, Betatigungsgriffe).
Befestigungsmaglichkeiten ermitteln
und Mallnahmen festlegen.

raumliche Trennung

h Uberdeckung

stumpfer Stof}

SYSY N

Wetterschutz

3

Funktions- Trennung von
bereich (z. B. Raum- und
Schall, Warme) AuBenklima

M

L

S SN

(3) Wetterschutz

Bild 1:
Aufenwand

l L (1) Trennung von Raum- und AuBBenklima
(2) Funktionsbereich (Schall, Wérme)

Ebenen und Funktionsbereich als Modell zur Beurteilung von Fenstern in der

Bild: ift
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Fenster

Ebenen und Funktionsbereiche
am Fenster

Bild 1 zeigt ein Modell, das den Ver-
lauf von ,Ebenen” darstellt und auch
den Grundsatz der mdglichst umfas-
senden konstruktiven MalRnahmen zur
Gewahrleistung der Dichtheit (nach
auBen gegen Regen und nach innen
gegen Luftdurchgang) beinhaltet.

Bei der Planung kann der Bau-
kérperanschluB von Fenstern in seine
Funktionen zerlegt werden und diese
Funktionen in umlaufende Ebenen
umgesetzt werden:

Die Konstruktion mu raumseitig

umlaufend luftdicht ausgefuhrt

werden (Ebene (1)). Dies muB in

Bereichen geschehen, deren Ober-

flachentemperatur Gber der Tau-

punkttemperatur der Luft liegt.

Die Trennung von Raum- und

Auflenklima (Ebene (1)) ist dampf-

diffusionsdichter auszufiihren als

der Wetterschutz (Ebene (3)), der

Funktionsbereich (2) mul3 trocken

gehalten werden.

Die Regendichtheit der auf3eren

Wetterschutzebene (Ebene (3)) ist

sicherzustellen, eventuell einge-

drungene Feuchtigkeit mul3 kon-

trolliert nach auflen abgefiihrt

werden konnen.
Die Tauwasserbildung wird fur die
nachste Zeit ein wesentliches Problem
in der AuRBenwand darstellen, wobei
eine Losung nur im Zusammenspiel
zwischen Konstruktion, Ausfiihrung
und Einbau der Fenster sowie einer
geplanten funktionsfahigen Raumluf-
tung erreicht werden kann.

Schwerpunkte bei der Fenstermontage

Entsprechend dem Stand der Technik
sind bei der Fenstermontage die in
Bild 2 dargestellten Merkmale bei

der Planung, Ausschreibung und Aus-
fihrung besonders zu beachten.

Physikalische Grundlagen

Feuchte

In der Regel herrscht in unserer Kli-
mazone ein Dampfdruckgefalle von
der Raumseite zur AufRenseite. Insbe-
sondere in der kalten Jahreszeit fallt
auf dem Weg von der warmen Raum-
seite zur kalten Aulenseite Feuchtig-
keit aus, wenn die Taupunkttempera-
tur der Raumluft unterschritten wird.
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e 3 Raumseitige
Abdichtung

4 Aullenseitige
Abdichtung

| _fensterbank
6 Innen-
,/ fensterbank
2 1 AuRen-
wandsystem

2 Befestigung +
Lastabtragung

7 Hohlraumfaliung

——
——

AuBenwand- Zur Fenstermontage ist es notwendig, das AuBenwandsystem zu kennen. Hiernach
1 richten sich die Einbaulage, die Befestigungsart, die Abdichtungsebenen und Dicht-
system systeme sowie ggf. zusétzliche MaBnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes.
Zur Lastabtragung in Fensterebene werden Tragkl6tze benétigt. Senkrecht zur Fen-
sterebene kommen Befestigungselemente zum Einsatz. Hierunter sind Rahmendii-
Befestigung | bel und Maueranker zu verstehen. Nageln entspricht nicht dem Stand der Technik.
2 und Die Befestigungsabstande sind vom Rahmenwerkstoff abhéngig. d. h. bei Kunst-
Lastabtrag | stoff 700 mm, bei Holz und Aluminium 800 mm. Die Befestigung erfolgt jeweils
einseitig ca. 200 mm von der duBeren Rahmenecke. Die Befestigung und Lastab-
tragung muB auch im Bereich von Rolladenkdsten sichergestellt sein.
Es muB verhindert werden, daB die feuchte Raumluft in den Fugenbereich eindrin-
Raumseitige gen kann und es zur Bildung von Tauwasser kommt. Die innere Abdichtung muB
3 Abdichtun umlaufend gegeben sein, dies gilt auch fiir Bereiche wie die innere Fensterbank
9| und den Revisionsdeckel von Rolladenkéisten. Es kommen nur bewegungsfahige
Dichtungssysteme in Frage.
AuBenseitige Oftmals geniigt eine Regensperre, die auch konstruktiv ausgefiihrt werden kann.
4 . Bei regen- und windbelasteten Fassadenseiten ist eine Abdichtung jedoch notwen-
Abdichtung dig; deren Ausfiihrung ist vom jeweiligen AuBenwandsystem abhéngig.
Besonders zu beachten sind die Neigung (> 5°), der Fassadeniiberstand (= 20 mm,
5 AuBen- 30-40 mm wird empfohlen) und eine dichte Anbindung (seitlicher Leibungsan-
fensterbank | schiuB und Abdichtung zum Blendrahmen). Bei Ausladungen 2 150 mm ist eine
zusitzliche Befestigung notwendig.
Hohlraum- Hierunter sind Démmaterialien jeder Art zu verstehen. Sie dienen zur Fugenral{m-
6 fiillun filllung sowie zur Verbesserung des Warme- und Schallschutzes. Sie stellen keine
9 Abdichtung gegen Feuchtigkeit dar.

Bild 2: Details eines fachgerechten Fensteranschlusses

In Bild 3 ist die Sattigungsmenge
der Luft in Abhangigkeit von der
Temperatur dargestellt. Die Satti-
gungsmenge ist diejenige Menge an
Wasser, die Luft einer bestimmten
Temperatur maximal aufnehmen
kann. Aus dem Verlauf der Kurve er-
kennt man, dal die Sattigungsmenge
mit der Temperatur stark ansteigt.

Bild: ift

Warme Luft kann somit mehr Wasser
aufnehmen als kalte Luft.

Die relative Luftfeuchtigkeit be-
zeichnet den Feuchtegehalt der Luft
bezogen auf die Sattigungsmenge,

d. h. ein Wassergehalt von 8,65 g/m3
bei 20 °C entspricht einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50 %, da der
maximale Wassergehalt der Luft bei
20 °C 17,3 g/m3 betragt. Tauwasser
entsteht dann, wenn die Luft durch
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Fenster

Wassergehalt der Luft in g¢/m’

25 T T
Taupunktk urve =
100% rel. Luftfeuchte
20 ' <
17.3g/m" = 100%
15 |

flissiges
Wassgr
10 $865g/m’ = 50

70
93°C
Lufttemperatur in °C

Bild 3: Taupunktkurve zur Bestimmung
der Taupunkttemperatur

Abkuhlen nicht mehr in der Lage ist,
die urspringliche Menge Wasser zu
speichern.

Temperatur

Wirken auf eine AuBenwand langere
Zeit konstante, aber zu beiden Seiten
unterschiedliche Innen- und AuRen-
temperaturen ein, so stellt sich Gber
dem Querschnitt der Wand ein cha-
rakteristischer Temperaturverlauf ein.
Dieser Temperaturverlauf ist abhéngig
von den warmetechnischen Eigen-
schaften des AuRenwandsystems
(U-Wert) sowie weiteren Randbedin-
gungen, wie die Lage der Wand oder
Decke oder von Luftstromungen am
Bauteil.

Die Temperaturverlaufe bei kom-
plexeren Bauteilen, wie. z. B. der An-
schluBbereich eines Fensters kénnen
durch die Isothermendarstellung be-
schrieben werden. Die Isotherme ist
eine Linie, die Punkte mit gleicher
Temperatur verbindet.

Fur die Festlegung der Ebene (1)
»lrennung von Raum- und AulBen-
klima* (Bild 1) kdnnen die Tempera-
turfelder als HilfsgrofRe herangezogen
werden. Die zur Beurteilung eines An-
schlusses wichtigste Isotherme ist fir
das ubliche Raumklima (20 °C/50 %
relative Luftfeuchte) die 10°-Isother-
me. Sie ergibt sich aus der Taupunkt-
kurve (Bild 3), die beim Ublichen
Raumklima einen Taupunkt bei 9,3 °C
ergibt.

Die 10°-Isotherme dient als Kriteri-
um zur wérme- und feuchtetechni-
schen Beurteilung eines Baukorperan-
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schlusses. Sie soll innerhalb der Kon-
struktion verlaufen, um die Tauwas-
serbildung auf der raumseitigen Ober-
flache (Wand-Fuge-Rahmen) zu ver-
meiden, und mdglichst schwach ge-
krimmt sein, um den Warmeverlust
Uber den AnschluBbereich gering zu
halten.

Bild 4 zeigt im Vergleich die Iso-
thermen bei verschiedenen Einbaula-
gen, bezogen auf eine AuBentempera-
tur von -10 °C, eine Raumtemperatur
von 20 °C und eine relative Luftfeuch-
tigkeit von 50 %. Dies sind die Vor-
gaben nach DIN 4108-3 fur feuchte-
technische Betrachtungen.

Temperaturfaktor

Die Praxis der vergangenen Jahre hat
gezeigt, dal die idealisierten Annah-
men fiir die Isothermen-Betrachtung
nicht immer tatséchlich vorliegen und
insbesondere, dafll Schimmelpilzwachs-
tum bereits dann auf Bauteilober-
flachen maglich ist, wenn diese an-
haltend oder zumindest Uber langere
Zeit einer relativen Luftfeuchte ab

80 % ausgesetzt sind (bei Tauwasser-
Ausfall sind an dieser Stelle 100 %
relative Luftfeuchte vorhanden). Die
fir ihr Wachstum erforderliche Nah-
rung finden Schimmelpilze praktisch
Uberall, da bereits geringe Mengen
Hausstaub, Fett, organische Beschich-
tungen u. 4. einen ausreichenden
Nahrboden darstellen.

Fir diese Nachweisfiihrung — wenn
etwa der Bauteilkatalog im Beiblatt 2
zu DIN 4108 nicht pafit — wurde der
Temperaturfaktor f.; gebildet, fir den

als Mindestanforderung auch an der
unglnstigsten Stelle des Baukorper-
anschlusses zu erfullen. Um diese
Stelle herauszufinden, ist eine (sehr
groRe) Vielzahl von Berechnungen
durchzufiihren, was wiederum den
Einsatz spezieller EDV-Programme er-
fordert. Die einzelne Rechnung selbst
ist einfach (wenn man die Werte alle
hat) und stellt sich nach DIN EN ISO
10 211-2 und DIN EN ISO 13788
folgendermalien dar:

0., -6

= si e
fRSI ei _ ee

Darin bedeuten:

fri = Temperaturfaktor
(dimensionsloser Wert)

8, = raumseitige Oberflachen-
temperatur in °C

8; = Innenlufttemperatur in °C

8, = AuBenlufttemperatur in °C

Die in der Norm vorgegebenen
Randbedingungen lauten:

Innenlufttemperatur 6, = 20 °C
AuRenlufttemperatur 8, = -5°C

Wéarmeubergangswiderstand,
innen im Bereich der AuRenwand
Rg; = 0,13 m? K/W
Wéarmeubergangswiderstand,
innen im Bereich des Fensters

Ry = 0,13 m? K/W

Wéarmeubergangswiderstand,
auBen Rg,= 0,04 m? K/W

gilt: fgg; = f;, = 0,70. Dieser Wert ist
inmen mitti auiden
11
1
1! N
: ~
Tavwasier, da die 10 °C -feodfrerme
aus demn Hawned hevaeis Uit
Bild 4: Im Vergleich die Isothermen bei verschiedenen Einbaulagen, bezogen auf eine

AuRentemperatur von —10 °C, eine Raumtemperatur von 20 °C und eine relative Luft-
feuchtigkeit von 50 % (schematische Darstellung)
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Die Vorgehensweise soll nochmals an einer konkreten Ein-

bausituation aufgezeigt werden. Die niedrigste innere

Oberflachentemperatur wurde dabei durch Messung mit

einem Temperatur-MeBfiihler mit 11°C festgestellt.

05=0, _ 11-(-5) _ o,
6,-6, 20-(-5)

foi

fri = 0,64 < 0,70 = f;,
d. h. die Anforderung ist nicht erfiillt.

Anmerkung:

Dieses Berechnungsergebnis bestitigt die Erfahrung, daB
bei monolithischem Mauerwerk eine mittlere Einbaulage

noch giinstig und eine solche im duBeren Drittel der
Wanddicke ungiinstig ist.

Bild 5

Setzt man diese Randbedingungen
in die Gleichung fur f; ein, so erhalt
man eine erforderliche raumseitige
Mindest-Oberflachentemperatur von
12,6 °C. An dieser Zahl wird sichtbar,
daR die Vermeidung von Schimmel-
pilzen héhere Anforderungen stellt als
die Vermeidung von Tauwasser (wozu
die 10°-Isotherme herangezogen wurde).
Bild 5 verdeutlicht dies am Beispiel
einer konkreten Einbausituation.

Immerhin gesteht die DIN EN ISO
13788 zu, dal ,im Bereich von Fen-
stern und Pfosten-Riegel-Fassaden®
kurzzeitig Tauwasser auftreten darf.
Es darf jedoch nicht von der Ober-
flache der Konstruktion aufgenommen
werden oder in Fugen eindringen.
Angrenzende empfindliche Materialien
dirfen nicht in Kontakt mit Tauwas-
ser kommen.

Ausflihrungsbeispiele

Die innere Abdichtung der Fuge
zwischen Fenstern/Auflentiiren und
Maueranschluf} ist nach dem heutigen
Stand der Technik zwingend erforder-
lich.

Um eine Bauanschluf3fuge dauerhaft
vor dem Eindringen von Feuchtigkeit
zu schitzen, und zudem erhdhten
Anforderungen an dem Wé&rmeschutz
gerecht zu werden, reicht es nicht
aus, die Bauanschlufuge lediglich
auBen gegen Wind und Schlagregen
abzudichten. Zur Herstellung der ge-
forderten Luftdichtheit und zur Ver-
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Fachbetriebe sollten die folgenden
Mdoglichkeiten anbieten, um die innere
Abdichtung vorzunehmen (Bild 6):

Mit elastisch bleibendem Dichtstoff.

Mit vorkomprimiertem Dichtband.

‘ Mit Putzschiene und elastisch
A = bleibendem Dichtstoff.

3008 GED -

i
14.5 [11.5

; | Mit Bauabdichtungsfolie/Dichtungs-
- band.

Welches dieser Systeme zur Anwen-
dung kommt, entscheidet sich auf der
Baustelle in Abhangigkeit von der
jeweiligen Situation vor Ort (Uneben-
heiten, malliche Differenz, Zustand der
Leibungen, Putz, Mauerwerksart etc.)

O

P LT O T
s
]
~
S

Losung 2

vorkompri-
miertes
Dichtband

Putz Lésung 1

Mauerwerk

elastisch
bleibender
Dichtstoff

Hinterfullprofil
Dammstoff

Bauabdich-
tungsfolie

Bild 6:  Fir Fachbetriebe gibt es die folgenden Mdglichkeiten, um die innere
Abdichtung vorzunehmen

hinderung von Feuchteschaden ist die
zusatzliche innere Abdichtung unbe-
dingt notwendig. Die Vorteile dieser
Vorgehensweise sind:
Verringerung unkontrollierter
Wérmeverluste durch Luftdichtheit,
Verhinderung von Feuchteschaden
durch Tauwasser,
erhéhter Schallschutz,
verbesserte Optik der Fuge.

Dipl.-Wi.-Ing. Reiner Oberacker ist

der Leiter der ,Technischen Beratung
im Fachverband Glas-Fenster-Fassade,
Baden-Wirttemberg“
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