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1. Exkurs / Einleitung

Als triviale Bauaufgabe kann die korrekte Fenstermontage
nicht bezeichnet werden. Sie verlangt von allen Beteiligten,
hohes Know-how genauso wie gewerkelibergreifendes
Planen und Zusammenwirken. Dies bedingen die hohen
bauphysikalischen Anforderungen kombiniert mit komplexen
Geometrien und der Notwendigkeit zur exakten Verarbeitung
der verwendeten Materialien. Nur so kann die volle
Performance des Hochleistungsbauteils Fenster im vollen
Umfang erreicht werden. Ein exakter Fensteranschluss setzt
das Befestigen des Fensters (im Allgemeinen mit
Fensterbauschrauben), das Dammen der Fuge und die
Herstellung eines luftdichten inneren und schlagregendichten
dulleren Anschlusses voraus. Dafiir sind verschiedene
Materialien und Arbeitsschritte mit dem dazugehorigen
Know-how unabdingbar. Dazu gibt es verschiedene
Regelwerke (z.B.: FFF Merkblatt 04.04:2014,
ONORM B 5320:2020, RAL Montage Leitfaden:2020) in
denen die Anforderungen wiedergegeben sind.

Um die vorher genannten Problematiken zu entschérfen
wurde die Projektidee zu dem Forschungsprojekt ,,Plug-In
Fenstermontage* entwickelt. Mit dem Ldsungsweg der
elastischen Verklebung des Fensters mit der Wand in einem
Arbeitsschritt. Das heil3t, dass Fenster wird nur noch
positioniert und dann mit dem Wandbildner verklebt. Aus
dieser Systematik heraus ergeben sich ebenfalls akustische
Fragenstellungen die teilweise mit diesen Untersuchungen
abgedeckt werden sollen.

2. Untersuchung — Fuge mit verschiedenen
Fiillstoffen

Die Holzforschung Austria fithrte im Rahmen des Projektes
,»Plug-In Fenstermontage* im ersten Schritt Untersuchungen
an Fugen mit verschiedenen Fiillstoffen durch. Die Messung
der Fugenschallddimm-MaBe erfolgte nach EN ISO 10140-
1:2021, Anhang J. Fiir die Prifungen wurde die Standard-
Fensteroffnung mit dem OffnungsmaBen (1250 x 1500) mm?
genutzt. Zum FEinstellen der Fugenbreiten von 10 mm und
20 mm wurden zwei hochschallddmmende Elemente, mit
einer Tiefe von 90 mm gefertigt:

(E1) Element 1 mit (1230 x 1480) mm? und
(E2) Element 2 mit (1210 x 1460) mm?.

Fir die Standard Fenster6ffnung ergibt sich daraus eine
Fugenldnge von 5,5 m. Die Priiféffnung befindet sich in einer
200 mm dicken Stahlbetonwand, die empfangsraumseitig mit
einer 250mm tiefen Trockenbau-Vorsatzschale, in
Anlehnung an EN ISO 10140-5:2021, ausgestattet wurde. Zur
Bestimmung der Fugenschallddimmung wurden die folgenden
Fiillstoffe benutzt:
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Fuge leer + Dichtfolie (DF) aulen und innen
(Kitt) Fensterkitt, als Referenzvariante

(DS) Kleb-Dichtstoff, zur Verklebung des Fensters
mit dem Wandbildner

(1IK-PU) 1K PU-Schaum + Dichtfolie auflen und
innen, momentan die Standard-Einbauvariante

(IK-PUAKk) 1K PU-Schaum, Akustik + Dichtfolie
auflen und innen

(MFB) Multifunktionsband + Dichtfolie aulen und
innen (keine Standardvariante — die Dichtfolien
wurden angebracht, um den FEinfluss einer
zusétzlichen Abdichtung bewerten zu kdnnen)

Die Messungen erfolgten gemdfl EN ISO 10140-2:2021 und
die Bewertung nach EN ISO 717-1:2021.

Die Elemente wurden zuerst auf zwei Tragklotze, der
jeweiligen Fugenbreite, in die Priifoffnung gestellt,
ausgerichtet und mit Keilen fixiert. Im Anschluss wurden die
einzelnen Fiillstoffe eingebracht und wiahrenddessen die Keile
nach und nach entfernt. Wéhrend der Trocknungszeit war
immer eine Sicherung (siche Abbildung 1) angebracht, die
vor dem Herausfallen schiitzen sollte. Diese Sicherung wurde
vor der Messung entfernt. Einige der gemessenen Fugen mit
den angefiihrten Fiillstoffen sind in Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 1:  Hochschallddmmendes  Element  mit

Verkeilung und Sicherung in der Fenster6ftnung

Abbildung 2: Beispiele flir einzelne Fugen mit den
verwandten Fiillstoffen (von links nach rechts) Kitt, MFB
und 1K-PU



3. Ergebnisse und Diskussion — Fuge mit
verschiedenen Fiillstoffen

In Tabellel sind die Fugenschallddmmungen der
untersuchten Fiillstoffe angefiihrt. Zuerst wurden die leeren
Fugen gemessen und danach die AuBenseite mit DF
verschlossen. Im Anschluss wurde die Innenseite mit DF
abgeklebt. Die Abkiirzung DF a steht in Tabelle I fiir
Dichtfolie aulen und DF-i fiir Dichtfolie innen.

Betrachtet man die Ergebnisse von E1 mit 10 mm und E2 mit
20 mm Fugenbreite wird ersichtlich, dass eine breitere Fuge
einen groferen Einfluss hat. Das heiflit im Allgemeinen
werden die Fugenschallddmmungen mit breiterer Fuge
kleiner.

Die Schallddimmung der leeren Fuge konnte mit dem
aufbringen von Dichtfolien, erst auBlen und dann zusétzlich
innen, deutlich gesteigert werden. Bei der Fuge mit einer
Breite von 20 mm zeigte sich dieser Effekt auch bei den
untersuchten Schdumen und dem MFB. Im Fall der
schmaleren Fuge mit 10 mm wurde keine Verbesserung der
Fugenschallddmmung mit den zusdtzlichen Abdichtungen
erreicht. Bei dieser Fugenbreite sind die gemessenen
Schallddmmungen fast unabhéngig vom Fiillstoff und sehr
vergleichbar. Fiir das MFB liegen die Messergebnisse
diesbeziiglich noch nicht vor. Mit der breiteren Fuge erreichte
der 1K-PUAKk die giinstigere Schallddmmung. Wird die 1K-
PU Standardvariante jedoch beidseitig abgedichtet zeigt sich
eine sehr vergleichbare Fugenschallddmmung.

Tabelle 1: Ubersicht der bestimmten Fugenschalldimmungen der
untersuchten Fiillstoffe

Fugenschalldimmung

Rst,w (1/10) in dB
Fiillstoff E1 (10 mm) E2 (20 mm)
Leer 19,0 15,5
DF-a leer 30,7 31,4
DF-a leer DF-i 41,0 35,2
Kitt 63,2 63,0
DS 64,1 59,7
1K-PU 63,8 --
DF-a_IK-PU 63,5 55,7
DF-a_1K-PU DF-i 63,6 63,1
1K-PUAk 63,4 58,6
DF-a_1K-PUAk 64,1 61,2
DF-a_1K-PUAk DF-i 64,1 62,3
MFB in Arbeit 30,2
DF-a_ MFB in Arbeit 42,4
DF-a_MFB_DF-i in Arbeit 51,8
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4. Untersuchung — Fuge mit Fenster und
Verschraubung

Im zweiten Schritt der Untersuchung wurde die Montagefuge
mit Fenster genauer betrachtet. Dafiir wurde dieselbe

Priifwand mit der vorhandenen Fenster6ffnung genutzt. Das
Priifgut war ein:

(F) Holz-Alu-Fenster mit (1230 x 1480) mm? (ohne
Fensterbankanschlussprofil).

Mit diesem wurde somit eine Fugenbreite von 10 mm und
eine Fugentiefe von 90 mm eingestellt. Diese Fugenmale
passten damit zu dem Element E1. Der Einbau des Fensters in
der Priifwand erfolgte gemi ONORM B 5320:2020 mit
Trage- (rot) und Distanzverklotzung (griin), dargestellt in
Abbildung 3. Die Befestigung erfolgte umlaufend mit 12
Schrauben (orange). Dabei wurden je Seite drei Schrauben
verwendet. Der Abstand der Schrauben nahe dem Eck betrug
150 mm von der Fliigelecke. Die Verschraubungen in den
zentralen Positionen wurden dann jeweils eingemittet.

Danach wurde der jeweilige Fugenfiillstoff eingebracht und
die Trocknungszeit gem. Herstellerangaben abgewartet. Im
Anschluss erfolgte die Messung der Einbausituation. Nach
der Messung der 12 Schrauben Version wurden die Schrauben
an Position (1) entfernt und erneut gemessen. Danach wurden
die Schrauben an Position (2) ausgebaut und eine weitere
Messung durchgefiihrt. Dies wurde solange wiederholt bis
keine Schrauben mehr vorhanden waren. Daraus ergaben sich

dann die folgenden Messungen:
e  F mit 12 Schrauben, Maximum fiir diese Situation
e F mit 8 Schrauben

e F mit 6 Schrauben

F mit 4 Schrauben

F mit 0 Schrauben, jeweilige Referenzvariante

Abbildung 3: Einbausituation des Fensters (F) in der
Priifoffnung, links: Skizze mit Verschraubungsvarianten und
Verklotzung und rechts: positionierter und mit Schrauben
fixierter Rahmen in der Priifoffnung
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5. Ergebnisse und Diskussion — Fuge mit
Fenster und Verschraubung

Zuerst wurde das Luftschallverbesserungsmall des Fensters
mit den Montagefugen mit Gleichung (1) berechnet. Fiir diese
Berechnung wurde das F mit Kitt in der Null-Schrauben-
Version als Referenz benutzt.

AR = R(F + Full) — R(F + Kitt) (1

Dies entspricht dann einer Priifstandsmessung des F um diese
mit den Einbausituationen zu vergleichen. Das F mit dem
jeweiligen Fiillstoff wurde ebenfalls in der Null-Schrauben-
Variante verwendet. Hieraus ergaben sich dann folgende
Vergleiche fiir Fiillstoffvarianten, die auch so in der Praxis
eingesetzt werden:

F + DS (schwarz),

F + DF-a 1K-PU DF-i (rot),

F + MFB (griin).

Diese Varianten sind in Abbildung 4 dargestellt. Zusétzlich
ist das bewertete Luftschallverbesserungsmaf3 in 1/10 dB in
der Legende angegeben. Im tieffrequenten Bereich zeigen alle
Kurven eine Abweichung im Bereich von —2 dB bis 2 dB
gegeniiber der Referenzvariante. Im  mittel- und
hochfrequenten Bereich sind teilweise deutlich hdhere
Abweichungen ersichtlich. Das MBF schneidet dabei am
ungiinstigsten ab. Die giinstigste Schallddmmung wird dabei
mit dem DS erzielt.

— DS 0-Sch, ARw=22d8 | |
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Abbildung 4: Luftschallverbesseungsmafle des Fensters mit
den untersuchten Fiillstoffen DS, DF-a 1K-PU DF-i und
MEFB in der Null-Schrauben-Variante (mit Kitt als Referenz)
Im zweiten Schritt wurde das resultierendes Schallddmm-
MaBl Ryrs des F mit den gemessenen Fugenschall-
ddmmmaBen der untersuchten Fiillstoffe (mit Gleichung (2)
aus [1, 2]) berechnet.
) 2

Die Fugenldnge 1 (in m) ist dabei mit 5,5 m gegeben und die
Fldche (des Bauteils) S (in m?) mit 1,88 m?. Der Priifwert (des
Bauteils) Ry (in dB) mit 45 dB lag bei der Untersuchung vor.
Die jeweiligen FugenschallddmmmaBe Rsrw (in dB) wurden
hierfiir aus den vorangegangenen Messungen genommen. Mit
diesen Werten ergibt sich dann Tabelle 2.

Bei der Berechnung ergab sich fiir die drei Fiillstoffe Kitt, DS,
DF-a 1K-PU_DF-i dasselbe resultierende Schallddmm-MaB.

—Ry, 2

1 Ry lx1m
Rwlresz—lologg §x1010 +

—Rstw
10

* 10
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Vergleicht man die Messung der jeweiligen Montagevariante
mit der Berechnung ergeben sich folgende Unterschiede:

e Kitt: + 1 dB,
DS: - 1,2 dB,

DF-a_IK-PU_DF-i: — 3,1 dB.

Der 1K-PU hat damit die groBte Abweichung zwischen
Berechnung und Messung der Einbausituation. Obwohl die
gemessenen Fugenschallddmmungen dieser drei Fiillstoffe
sehr vergleichbar sind (Fugenbreite 10 mm). Daraus ldsst sich
schliefen, dass sich trotz der dhnlichen Fugendimm-Malle
dennoch Unterschiede in Abhéngigkeit des Fiillstoffes bei der
Einbausituation des Fensters ergeben. Die Variante mit dem
MFB wird noch untersucht und daher kénnen diesbeziiglich
noch keine Aussagen getdtigt werden. Natiirlich sollte
bedacht werden, dass hier Fugen untersucht wurden, die in der
praktischen Anwendung noch iiberdeckt werden, z.B.: durch
innere Leibungen oder aufenseitige Dadmmsysteme wie
WDVS.

Tabelle 2: Ubersicht der berechneten resultierenden
SchallddmmmaBe zum Vergleich mit den Messwerten des Fensters
mit den jeweiligen Fiillstoffen bei einer Fugenbreite von 10 mm

gemessen berechnet
Rw RST,w w,res
(F + Fiill) (Fuge)
Fiillstoffvariante in dB
DF-a_leer DF-i 25,5 41,0 35,8
Kitt 45,8 63,2 44,8
DS 43,6 64,1 44,8
DF-a_IK-PU DF-i 41,7 63,6 44,8
MFB 37,9 in Arbeit  in Arbeit

Im Weiteren folgt die Untersuchung der Verschraubung bei
der jeweiligen Fiillstoffvariante. Fiir diese Vergleiche wird
ebenfalls das Luftschallverbesserungsmal (analog Gleichung
(1)) verwendet. Die Referenzvariante ist dabei der jeweilige
Fillstoff in der Null-Schauben-Version. Die Frequenz-
verlaufe dieser Messungen sind in Abbildung 5 und
Abbildung 6 dargestellt. Hierbei wird ersichtlich, dass sich
die grofiten Verdnderungen im tieffrequenten Bereich
ergeben. Ab 250 Hz aufwiérts liegen die Verdnderungen im
Bereich von — 1 dB bis 1 dB. Dies zeigt sich auch in den
geringen Anderungen des Einzahlwertes, der in den
Diagrammen in den Legenden angefiihrt wird.

Positive Werte in den Graphen zeigen, dass die jeweilige
Verschraubung die giinstigere Schallddmmung aufweist. Die
negativen Werte hingegen zeigen, das die nicht verschraubte
Variante (Referenz) giinstiger ausfillt. In Abhingigkeit des
Fillstoffes kann mit der Verschraubung die tieffrequente
Schalldimmung des Fensters beeinflusst werden. In den
Graphen sind Varianten angefiihrt, bei denen das tieffrequente
Verhalten giinstiger ist. Dies bedeutet, dass man die
Schallddimmung durch die Art und Weise der Verschraubung
sowohl positiv als auch negativ beeinflussen kann. Wobei
explizit darauf hingewiesen werden muss, dass ein Fenster



nach den anerkannten Regeln der Technik ohne Planung und
Bemessung der Befestigung standardmiBig immer 4-seitig
verschraubt ausgefiihrt werden muss. Des Weiteren gilt es
anzumerken, dass durch eine nicht sachgemal3 ausgefiihrte
Verschraubung, bspw. bei einer Ziegellochleibung unten, es
zu einer Verschlechterung des Schallddmm-MaBes im
tieffrequenten Bereich kommen kann. Dies kann sich
insbesondere neben stark befahren Stralen negativ auf den
wahrgenommenen Larmpegel auswirken (Stichwort LKW-

Verkehr).
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Abbildung 5: Luftschallverbesserungsmall des Fensters
links fiir Fiillstoff Kitt und rechts fiir Fiillstoff DS fiir die
verschiedenen Verschraubungen (mit der Null-Schrauben-
Variante als Referenz)
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Abbildung 6: Luftschallverbesserungsmal3 des Fensters
links fiir Fillstoff MFB und rechts fiir Fiillstoff
DF-a 1K-PU DF-i fiir die verschiedenen Verschraubungen
(mit der Null-Schrauben-Variante als Referenz)

Zusammenfassung und Ausblick

Im Fall der Fugenschallddmmung der 10 mm Fuge mit dem
hochschallddmmenden Element erreichen alle Fiillstoffe hohe
Werte in einem &dhnlichen Bereich. Eine zusitzliche
Abdichtung der Fugen mit DF brachte keinen Zugewinn bei
der Fugenschallddimmung. Bezogen auf das MFB koénnen
beziiglich dieser Fugenbreite noch keine Aussagen getétigt
werden. Wird die Fugenbreite auf 20 mm vergrofBert gewinnt
die Fuge hingegen an Einfluss. Im Allgemeinen wird die
Schallddimmung bei gleicher Ausbildung geringer als bei der
10 mm Variante. Die Verringerung liegt dabei im Bereich von
8dB bis 0dB. Bei dieser Fugenbreite konnte die
Fugenschallddimmung bei einzelnen Fillstoffen durch das
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Aufbringen von DF im Auflen- und Innenbereich gesteigert
werden. Das 1K-PU System erreichte mit dem beidseitigen
Aufbringen der DF eine vergleichbare Fugenschallddmmung
wie das 1K-PUAk System mit beidseitiger Abdichtung.
Beim Vergleich der Berechnung des resultierenden
Schallddmm-MaBes mit Fenster und Fuge mit der Messung
zeigten die Varianten mit Kitt und DS als Fiillstoff eine gute
Ubereinstimmung. Mit dem 1K-PU System ergab sich ein
Unterschied von ca. 3 dB. Die Abweichung fiir die leere Fuge
mit den zwei Dichtfolien lag bei 10 dB, dieser Fall ist jedoch
nicht praxisrelevant. Die Berechnung flir das MBF konnte
noch nicht durchgefiihrt werden, da noch nicht alle Daten
vorliegen.

Die Verschraubung des Fensters bei den einzelnen
Fiillstoffvarianten hatte, bezogen auf den Einzahlwert keinen
Einfluss. Die Verdnderungen durch die Verschraubungs-
varianten zeigten sich hauptsachlich im tieffrequenten
Bereich. Somit kann das tieffrequente Verhalten durch eine
unzureichende Verschraubung in die ein oder andere
Richtung verschoben werden. Dies ist auch abhéingig vom
Fillstoff, da sich nicht bei allen Systemen die gleichen
Effekte zeigten.

Fiir allgemeingiiltige Aussagen sind noch weiterfiihrende
Untersuchungen notwendig. Diese sollt dann zuséitzliche

Fillstoffe, eine grofere Fugenbreite, sowie weitere
Fenstertypen umfassen.
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