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1.1 Probekorperbeschreibung

Der Probekorper besteht aus einem ca. 1800 mm x 2300 mm grof3en Stahlrahmen, der mit
Hochlochziegeln ausgemauert ist und eine Fenster6ffnung mit stumpfer Leibung von ca.
1260 mm x 1510 mm besitzt. In der Mauerdffnung ist ein einfliigeliges Drehkippfenster mit
den Abmessungen 1230 mm x 1480 mm eingebaut. Weitere Details sind in der Tabelle 1
aufgelistet. Der Probekorperaufbau sieht eine gleichzeitige Ausfuhrung von zwei Anschluss-
fugensystemen (linke Halfte System 1, rechte Halfte System 2) vor. Weitere Details sind in
der Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1 Probekérperbeschreibung (System 2)

Wandaufbau Hochlochziegel mit 30 cm Wanddicke, auRenseitig mit Kalk-Zement-Putz,
raumseitig mit Kalk-Gips-Putz verputzt. Fensterdffnung mit stumpfer, glatt-
gestrichener Leibung.

Fenster Kunststofffenster aus weil3en PVC-Hohlkammerprofilen (Mehrkammersys-

tem) mit Dreh-Drehkipp-Beschlag und Mehrscheiben-Isolierverglasung im
Aufbau 4/16/4.

Flugel- und Blendrahmen mit Stahlprofilen armiert.
Unten aufgeklipstes Fensterbankanschlussprofil, ca. 36 mm hoch.

Anschlussausbildung

Befestigung,
Lastabtragung

Fugenfillung
Abdichtung innen

Abdichtung auf3en

Einbaulage im mittleren Drittel der stumpfen Mauerleibung. Anschlussfuge
seitlich, oben und unten ca. 15 mm. Mauerbriistung und Leibung mit Glatt-
strich. Auf3en Leibungsputz nach den durchgefuhrten Belastungsprifun-
gen. AuBen Aluminiumfensterbank mit aufgesteckten Aluminium-
Endstiicken.

Mit dubellosen Rahmenschrauben & 7,5 mm, seitlich jeweils 3mal oben
und unten jeweils 1mal mittig, Befestigungsabstdnde < 700 mm.

Tragklotze aus Kunststoff unten links und rechts. Seitlich ibernehmen die
Rahmenschrauben zugleich die Funktion von Trag- und Distanzklotz.

Nur oben quer 1K-PU-Montageschaum.

Umlaufend zwischen Fenster und glattgestrichener Mauerleibung mit
~Flexband innen rot* (PE-Folie mit beidseitiger Vliesbeschichtung, tber-
putzbar, mit Selbstklebestreifen 20 mm und Butylselbstklebung 20 mm),
zum Fenster mit Selbstklebestreifen, zum Baukdrper mit Butylselbstklebung
verklebt. Eckausbildung oben umlaufend mit Uberlange, unten iiberlappend
gestolRen.

Umlaufend zwischen Fenster und glattgestrichener Mauerleibung mit Fu-
gendichtband ,Ralmoflex Comfort* (PE-Folie mit beidseitiger Vliesbeschich-
tung, Uberputzbar, mit beidseitiger, um die Folienkante gezogener Selbst-
klebung, 10 mm) zum Fenster mit Selbstklebestreifen, zum Baukdrper mit
MS-Polymer-Klebstoff verklebt. Eckausbildung oben umlaufend mit Uber-
lange, unten Uberlappend gestolRen.

Vorbereitung der
Haftflachen

Die Haftflachen wurden zuvor von groben Verunreinigungen und Staub ge-
reinigt. In den Blendrahmenecken wurden die auf3eren und inneren Blend-
rahmennuten auf jeweils ca. 10 cm L&nge aus der Ecke horizontal und ver-
tikal mit ,MS-Polymer-Klebstoff* verschlossen.

Der Fenstereinbau und die Anschlussfugenausbildung erfolgten durch den Auftraggeber bei

Raumtemperatur.
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Die Beschreibung basiert auf der Uberpriifung des Probekdrpers im ift Rosenheim. Artikel-
bezeichnungen/-nummern sowie Materialangaben sind Angaben des Auftraggebers.
1.2 Probekorperdarstellung

Die konstruktiven Details wurden ausschliefRlich hinsichtlich der nachzuweisenden Merkmale
Uberprift. Fotos wurden im ift wahrend der Priifung erstellt.

el S e
e —

! —

Bilder 1 und 2 Probekodrper, Ansicht von der Raum- und Aul3enseite

Weitere Details bezlglich der Anschlussausbildung sind in der Bilddokumentation im Anhang
in Abschnitt 4 enthalten.

2 Durchfuhrung
2.1 Probennahme

Die Auswahl der Proben (Fugenmaterialien) erfolgte durch den Auftraggeber
Anlieferung 03. November 2009

Ausfuhrung Der Fenstereinbau sowie die Anschlussfugenausbildung erfolg-
ten durch den Auftraggeber.
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2.2 Probekdrpervorbereitung

Zur Beurteilung der Lageanderung des Blendrahmens zum Baukérper rechtwinkelig zur
Fensterebene wahrend und nach den Belastungsprufungen, wurden zum Blendrahmen Li-
nearpotentiometer MO1 bis M12 angebracht, wie in Bild 3 dargestellit.

MO1 : MO02 MO3
®
_ —A

M04

[ — M12 —jof & —

+<—> -

MO5

= - Mi1=e " uiE
MO06

M10 = E i

M09 Mos ! MO7

@ Messpunkt

Bild 3 Schematische Darstellung der Position der Befestigungspunkte und der Linearpotentiometer

2.3 Prufmittel

Priufmittel Geratenummer
Linearpotentiometer zur Aufnahme der Lagednderungen 22668, 22669, 22709,
rechtwinkelig zur Fensterebene wahrend der Belastungs- 22710, 22716, 22720,
prifungen (12 Stiick). Die Anordnung der Messpunkte ist 22729, 22730, 22732,
aus Bild 4 ersichtlich. 22978, 22982, 22983
Fensterprifstand 22200

Klimakammer 23030
Beschlagpriifstand 22203
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2.4 Prufdurchfihrung

Datum/Zeitraum 11. November 2009 bis 15. Januar 2010
Prifer Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Jehl

2.5 Priffolge

Tabelle 2  Pruffolge

Nr. | Ablauf Prifverfahren

Eingangsprifung

1 | Visuelle Kontrolle des Probekdrpers -

in Anlehnung an
DIN EN 1027

3 | Prufung der Luftdurchlassigkeit der Anschlussfuge DIN EN 12114

2 | Prifung der Schlagregendichtheit der Anschlussfuge

Belastungsprifung

Temperaturwechselbelastung auf der Aul3enseite

4 (+60 °C / -15 °C, 10 Zyklen) ift-Richtlinie MO-01/1

5 Dauerfunktionsbelastung (drehen — kippen — schlief3en, in Anlehnung an
10.000 zyklen) DIN EN 1191
Nach den Belastungsprifungen Nr. 4 und 5 wurde auf der AuRenseite ein Leibungsputz auf-
gebracht.

in Anlehnung an

6 | Druck-Sog-Wechselbelastung (x 1000 Pa, 200 Zyklen) DIN EN 12211

Ausgangsprufung
7 | Prifung der Luftdurchlassigkeit der Anschlussfuge DIN EN 12114

in Anlehnung an

8 | Prufung der Schlagregendichtheit der Anschlussfuge DIN EN 1027

Ausbau des Fensters und visuelle Uberpriifung der An-
schlisse

2.6 Erlauterungen zu den Prifverfahren

2.6.1 Prifung der Schlagregendichtheit im Neuzustand

Nach Einbau des Fensters in den Mauerrahmen und einer ausreichenden Trocknungs- bzw.
Aushértephase der eingesetzten Materialien (mindestens 3 Wochen) wird die Schlagregen-
dichtheit ohne den raumseitigen Anschluss geprift, um einen evtl. Wassereintritt in der Bau-
teilfuge erkennen zu kénnen.
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Zur Prifung der Schlagregendichtheit von Anschlussfugen sind keine speziellen Normen be-
kannt. Die Prifung wird daher in Anlehnung an DIN EN 1027 bis zu einer Priifdruckdifferenz
von 600 Pa bei einer Wassermenge von ca. 2 l/(min m2) durchgefihrt (Abbildung 1).

Ap in Pa
A
600 -

450

300
250
200
150
100
50 7

I B B

T \ \
15 20 25 30 35 40 45 50 Zeit in min

Abbildung 1  Darstellung der Druckstufen und des zeitlichen Verlaufes

2.6.2 Prifung der Luftdurchlassigkeit im Neuzustand

Die Prifung der Luftdurchlassigkeit wird nach ausreichender Trocknungs- bzw. Aushérte-
phase der eingesetzten Materialien durchgefihrt.

Die Luftdurchlassigkeit des inneren Abdichtungssystems wird gemafR DIN EN 12114 bei
Uber- und Unterdruck stufenweise bis zu einer maximalen Prufdruckdifferenz von 1000 Pa
geprift (Abbildung 2).

A
Ap |>3s

ﬁ Apmax = 1000 Pa

Pmi

>1s

Abbildung 2  Priufung Luftdurchlassigkeit bei Uber- und Unterdruck

Uber ortliche Offnungen im Bereich der AuRenleibung bleibt die Luftdurchlassigkeit des &u-
Beren Abdichtungssystems unbericksichtigt. Weiterhin werden die Fugen zwischen Fligel
und Blendrahmen sowie die Fugen an den Glashalteleisten abgedichtet. Undichtigkeiten am
Wandsystem werden durch eine Vergleichsmessung bericksichtigt. Ermittelt wird somit nur
der Luftdurchgang der inneren Anschlussfuge unabhéngig von Undichtigkeiten am Fenster
und AuRenwandsystem.
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2.6.3 Temperatur-Wechselbelastung

Der Probekorper wird von der AuRRenseite mit einer Temperatur-Wechselbelastung, wie in
Abbildung 3 schematisch dargestellt, Gber 10 Zyklen beaufschlagt. Wahrend der Belastung
wirkt auf der Innenseite des Probekérpers das Raumklima.

°C A

7 Std. 3 Std. 14 Std.
Lufttemperatur Konditionierphase
AulRenseite
(+60 £3) °C
0 -
\ ) Zeit in Std.
Raumtemperatur Lufttemperatur AuBenseite (-15 #3)°C

Abbildung 3  Darstellung der Temperatur-Wechselbelastung fur einen Zyklus

Wahrend und nach den Belastungen wird das Anschlusssystem auf visuell sichtbare Veran-
derungen untersucht. Auftretende Verformungen am Blendrahmen senkrecht zur Fenster-
ebene werden Uber Linearpotentiometer kontinuierlich erfasst und ausgewertet.

2.6.4 Simulierte Nutzung, Dauerfunktion

Simulierte Nutzung durch 10.000 Beschlagsbetatigungen in Anlehnung an DIN EN 1191. Der
Flagel wird dabei 10.000-mal in die Kippstellung gebracht, geschlossen, in Drehstellung ge-
offnet, geschlossen.

Wahrend und nach den Belastungen wird die Anschlussfuge visuell auf erkennbare Verande-
rungen untersucht.

2.6.5 Windbelastung als Druck-Sog-Wechsellast

Die Windbelastung wird als Druck-Sog-Wechselbelastung in Anlehnung an DIN EN 12211
mit 200 Zyklen von + 1000 Pa, wie in Abbildung 4 schematisch dargestellt, auf den Probe-
korper aufgebracht.

4p 7+43s
+1000 Pa —+
200 Zyklen
Zeit
-1000 Pa -

1 Zyklus

Abbildung 4  Darstellung der Druck-Sog-Wechsellast
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Wahrend und nach den Belastungen wird das Anschlusssystem auf visuell sichtbare Veran-
derungen untersucht. Auftretende Verformungen am Blendrahmen in den Ecken senkrecht
zur Fensterebene werden tber Linearpotentiometer wahrend des 1. und des 200. Zyklus er-
fasst und ausgewertet.

2.6.6 Prifung der Luftdurchléssigkeit nach simulierten Kurzzeitbelastungen

Die Prifung wird analog dem unter Punkt 2.6.2 beschriebenen Verfahren durchgefihrt.

2.6.7 Priufung der Schlagregendichtheit nach simulierten Kurzzeitbelastungen

Die Prifung wird analog dem unter Punkt 2.6.1 beschriebenen Verfahren durchgefiihrt, wo-
bei zuvor der raumseitige Anschluss gedffnet wird, um einen evtl. Wassereintritt in der An-
schlussfuge erkennen zu kénnen.

2.6.8 AbschlieBende visuelle Uberpriifung

Nach Abschluss der Prifungen werden die Anschlussbereiche gedffnet, das Fenster ausge-
baut und auf mdgliche Veranderungen visuell untersucht.

3 Einzelergebnisse

3.1 Prifung der Schlagregendichtheit im Neuzustand

Bei der Uberpriifung der Schlagregendichtheit des duReren Anschlusses war bei einer Priif-
druckdifferenz ab 300 Pa tropfenférmiger Wassereintritt in der rechten unteren Ecke zwi-
schen Mauerbriistung und Fugendichtband festzustellen. Ursache war eine Fehlstelle in der
Verklebung. Die Verklebung wurde Uberarbeitet und es wurde vereinbart, dass fir die Aus-
gangsprufung auf Schlagregen nach den Belastungsprifungen ein Leibungsputz ausgefihrt
wird. Eine neuerliche Prifung der Schlagregendichtheit im Neuzustand wurde nicht durchge-
fuhrt.

3.2 Priafung der Luftdurchlassigkeit im Neuzustand

Die Luftdurchlassigkeit wurde bei Uber- und Unterdruck bis zu einer Druckdifferenz von
1000 Pa gepruft. Die aus den Messergebnissen abgeleitete, auf die Anschlussfugenléange
bezogene Luftdurchlassigkeit betrug bei Uber- und Unterdruck

a < 0,1 m¥(m h daPa®?)
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3.3 Temperatur-Wechselbelastung

Wahrend und nach der Temperatur-Wechselbelastung (+ 60 °C / - 15 °C) mit 10 Zyklen
konnte visuell

keine Veranderung

im Bereich der Anschlussfugen festgestellt werden. Wahrend der Temperaturwechselbelas-
tung wurden folgende maximale Verformungen senkrecht zur Fensterebene festgestellt:

Tabelle 3 Maximalverformungen bei Temperaturwechsellast

AuRRentemperatur Verformung im Bereich der Messpunkte in mm
Vorzeichenregelung: + zur Raumseite, - zur Aul3enseite

M02
MO3

T MO04

MO5

Mo06

MO7
MO8

MO1 | MO2 | MO3 | MO4 | MO5 | MO6 | MO7 | MO8 | M09 | M10 | M11 | M12
+60 °C 1004|0803 |-14/05|10)|-09|06|00]{-08]0,3
-15°C -15| 070901} 23 )|-02|-11|09|-13(-03]| 09 |-06
Gesamt 2511|1704 37|07 21|18 |19 |03 |17 | 09

3.3 Simulierte Nutzung, Dauerfunktion

Wahrend und nach der simulierten Nutzung mit 10.000 Bedienzyklen (kippen — schliel3en -
drehen — schlieRen) konnte visuell

keine Veranderung

im Bereich der Anschlussfugen festgestellt werden.

3.4  Windbelastung als Druck-Sog-Wechsellast
Wahrend und nach der Druck-Sog-Wechsellast (+ 1000 Pa) mit 200 Zyklen konnte visuell
keine Veranderung

im Bereich der Anschlussfugen beobachtet werden.

Wahrend der Windbelastung (1. und 200. Zyklus) wurden folgende maximale Verformungen
senkrecht zur Fensterebene festgestellt:
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Tabelle 4 Maximalverformungen bei Windbelastung

Windbelastung Verformung im Bereich der Messpunkte in mm
Vorzeichenregelung: + zur Raumseite, - zur Au3enseite

M02
MO3

X M04

MO05

M06

MO7
MO8

1. Zyklus MO01 | MO2 | MO3 | MO4 | MO5 | MO6 | MO7 | MO8 | MO9S | M10 | M11 | M12
+ 1000 Pa 00| 05}02|06|14|12 09|16 |02)|02]|01] 01

- 1000 Pa -01-02|00)|01|-03|-02|-01|-12|-01](-02]|-02]-01
Gesamt o107 02 |07 |17 |14 |10 |28 )|03)|04]|03] 0,2

200. Zyklus MO01 | MO2 | MO3 | MO4 | MO5 | MO6 | MO7 | MO8 | MO9S | M10 | M11 | M12
+ 1000 Pa 0005|0207 |20)|28|29]|27|03]03]|01]01

- 1000 Pa o0 (|-02,}-01,-01,-02)|-05|-07|-17| 00 |-03]|-03]{-01
Gesamt o0 (07|03 |08 | 22|33 |36 |44 |03 |06 ]| 04] 02

3.5 Prufung der Luftdurchlassigkeit nach simulierten Kurzzeitbelastungen

Die Luftdurchlassigkeit wurde nach den simulierten Kurzzeitbelastungen erneut bei Uber-
und Unterdruck bis zu einer Druckdifferenz von 1000 Pa gepriift. Die resultierenden Mess-
werte sowie die ermittelte langenbezogene Luftdurchléssigkeit sind in Tabelle 4 erfasst und
in den Diagrammen 1 und 2 fiir Uber- und Unterdruck grafisch dargestellt.

Tabelle 5 Messwerte und ermittelte langenbezogene Luftdurchlassigkeit bei Uber- und Unterdruck

Fugenlénge | 2,78 m

Druckstufen Pa 50 73 106 154 224 325 473 688 1000

Druck m3h*) | 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9
m3/(hm)| 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,24 | 0,28 | 0,25 | 0,31

Sog m3h*) | 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

m3/(hm) | 0,04 0,05 0,07 0,09 0,13 0,18 0,22 0,23 0,29

*) die Messgenauigkeit der Priifanordnung betragt 0,1 m3/h.
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Diagramm 1 Langenbezogene Luftdurchlassig- Diagramm 2 Langenbezogene Luftdurchlassig-
keit bei Uberdruck keit bei Unterdruck

Die aus den Messergebnissen abgeleitete, auf die Fugenldnge bezogene Luftdurchlassigkeit
betrug bei Uber- und Unterdruck

a < 0,1 m3(m h daPa??®)

3.6 Prufung der Schlagregendichtheit nach simulierten Kurzzeitbelastungen

Bei der Prifung der Schlagregendichtheit des auf3eren Anschlusses nach simulierten Kurz-
zeitbelastungen war bei einer Prufdruckdifferenz

bis 600 Pa kein Wassereintritt

Uber den zu untersuchenden Anschlussfugenbereich zu beobachten.

3.7  AbschlieRende visuelle Uberprifung

Nach den durchgefiihrten Prifungen wurde der Anschlussbereich gedffnet, das Fenster aus-
gebaut und dabei visuell auf Verdnderungen oder Abldsungen untersucht. Dabei waren

keine Veranderungen

festzustellen.

Q:\FenFas\PROJEKTE\105\38326_Ralmont_2009\38326_2_pb.doc



Bauteilprifung: Luftdichtheit und Schlagregendichtheit von Abdichtungssystemen zwi-

Blatt

schen Fenster und Baukérper im Neuzustand sowie nach simulierten
Kurzzeitbelastungen

12 von 15

Prifbericht 105 38326/2 vom 29. November 2010
Auftraggeber Ralmont GmbH, 92361 Berngau

3.8

ROSENHEIM

Zusammenfassung

Aufgrund der ermittelten Ergebnisse vor und nach der simulierten Kurzzeitbelastung kann
ausgesagt werden, dass

das Abdichtungssystem zwischen Fenster und Baukérper bestehend aus
e 1K-PU-Montageschaum (Fugenddmmung)

e Flexband innen rot mit Selbstklebung und Butylselbstklebung (Raumseitige
Abdichtung)

e Ralmoflex Comfort mit Selbstklebung und MS-Polymer-Klebstoff (Aul3enseitige
Abdichtung)

bei gegebener Ausfiihrung bezlglich der Einbausituation, der Fensterkonstruktion und
der Anschlussausbildung und Befestigung zum Baukérper (siehe detaillierte Beschrei-
bung in Tabelle 1)

e die Anforderungen an die Luftdichtheit von Bauteilanschlussfugen nach
DIN 4108, Teil 2 mit a< 0,1 m3/ (m h daPa*®) erfiillt,

e die Anforderungen an die Schlagregendichtheit bis 600 Pa erfllt.

durch die simulierte Alterung mit Kurzzeitbelastungen keine Beeintrachtigung der Luft-
dichtheit des raumseitigen Anschlusses, der Schlagregendichtheit des aul3enseitigen
Anschlusses sowie der Fugendammung festzustellen war.

Vorraussetzung fur die Erfillung der o. g. Anforderungen ist eine fachgerechte und einwand-
freie Verarbeitung der Dichtungsmaterialien, insbesondere an den Ecken und an Material-
bzw. Profilibergangen, unter Beachtung der Verarbeitungsvorgaben des Auftraggebers.

ift Rosenheim
29. November 2010
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4 Anhang

Bilddokumentation

Bild 2 Raumseitige Abdichtung mit Flexband innen rot, Detail untere Eckausbildung.

Q:\FenFas\PROJEKTE\105\38326_Ralmont_2009\38326_2_pb.doc



Bauteilprifung: Luftdichtheit und Schlagregendichtheit von Abdichtungssystemen zwi-
schen Fenster und Baukoérper im Neuzustand sowie nach simulierten

Kurzzeitbelastungen .
Blatt 14 von 15
Prufbericht 105 38326/2 vom 29. November 2010

Auftraggeber Ralmont GmbH, 92361 Berngau

ROSENHEIM

Bild 3 AuBenseitige Abdichtung mit Ralmoflex Comfort, Detail untere Eckausbildung.

Bild 4 Obere Eckausbildung (Fenster ausgebaut).
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Bild 5 Obere Eckausbildung (Fenster ausgebaut). Blendrahmennuten in den Ecken mit MS-Polymer-
Klebstoff verschlossen.

Bild 6 Untere Eckausbildung (Fenster ausgebaut). Blendrahmennuten in den Ecken mit MS-
Polymer-Klebstoff verschlossen.

Q:\FenFas\PROJEKTE\105\38326_Ralmont_2009\38326_2_pb.doc



