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CHTUNGEN IM BAUBEREICH

Dichtungsprofile fir Fenster, Ttren und andere Abschlisse sowie vorgehdngte Fassaden

m:u/\g Wirtschaftsverband der
deutschen Kautschukindustrie e.V.



Die groBe Anzahl der heute flr dauerelastische Dichtungen im Bau zur Verfiigung stehenden Werkstoffe, die Vielfalt der Geometrie-
gestaltung von Dichtungen, diverse nationale und internationale Normen und viele zuséatzliche funktionelle Anspriiche erfordem von
Produzenten, Anwendern, Architekten, Bauingenieuren und Baufachleuten tiefgehende Sachkenntnisse.

Die im Wirtschaftsverband der deutschen Kautschukindustrie zusammengeschlossenen Hersteller von Dichtungsprofilen wollen mit
dem vorliegenden Eigenschaftsvergleich die Leistungsfahigkeit und die Eigenschaften der verschiedenen Werkstoffe darstellen und

damit Hilfestellung bei der Auswahl von Dichtungsprofilen geben.

Weitergehende Informationen Uber dauerelastische Dichtungen finden sich auf der Homepage des wdk unter

www.wdk.de/bauprofile

Zusammenfassung

Elastomerdichtungen auf Basis von EPDM-Werkstoffen erflllen die
Anforderungen der Bauindustrie in vollem Umtfang und haben sich
in langjahrigem Einsatz bewéhrt.

Eigene Entwicklungen von mafigeschneiderten Dichtungswerkstof-
fen auf EPDM-Basis durch die Produzenten von Dichtungsprofilen
und der groBe Fortschritt in der Extrusions- und Vulkanisaticnstech-
nologie haben in den letzten Jahren viele innovative Ausfihrungen
von Profilen erméglicht.

Kreativitat, Entwicklungsbereitschaft und Leistungsfahigkeit der Pro-
duzenten von dauerelastischen Dichtungen im Baubereich werden
es auch zukUnftig erméglichen, héchste Anspriche von Kunden und
Markt zu erfdllen.

1. Anforderungen an Dichtprofile

Nach DIN EN 12365-1, 3.12 sind Dichtungsprofile Streifen, meist
aus flexibler Material, die an einer Tir, einem Fenster oder einem
Abschluss angebracht sind, um den Zwischenraum an den seit-
lichen Kanten und an der unteren Kante einer Tiir, eines Fensters
oder eines Abschlusses zum Rahmen oder zur Schwelle abzudecken.
Dichtungsprofile sind vorgeformte, elastische Profile zum span-
nungsfreien dichten Einbau von Verglasungen und zur Dichtung im
Falzbereich von Fenster- und Turfugen.

1.1 Grundsatzliche Anforderungen

Bauphysik, Witterungs- und Umwelteinfliisse stellen héchste An-
spriche an die Abdichtung von Fenstern, Tiren, Fassaden und
Fugen. Die hauptsachlichen Anforderungen sind in nachstehender
Tabelle angefihrt:

Anforderungen an Dichtungsprofile

1.2 Anforderungen an die Form
von Dichtungsprofilen

Ein wesentliches Kriterium fiir die gewlinschte Funktion einer Dich-
tung ist die richtige Wahl der Formgebung. Die spezielle Form von
Dichtungsprofilen erlaubt die Beherrschung auch komplizierter
Dichtaufgaben in diversen Dimensicnen. Es ist daher unabdingbar,
var der Festlegung der Profilgeometrie die exakten Einbauverhlt-
nisse zu kennen, um die héchstmdégliche Dichtfahigkeit in Anpas-
sung an das Rahmenmaterial gewahrleisten zu kénnen.

Dazu ist eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Dichtungspro-
duzenten und dem Hersteller der Fenster, Tiiren oder Fassaden not-
wendig. Nur so kann die bestimmungsgemiBe Aufgabe der
Dichtung, SpaltmaBe elastisch auszugleichen und Bewegungen des
Bauwerks aufzunehmen sowie gegen Wind und Regen abzudich-
ten, erflillt werden.

Die Einbausituation (bei Fenstern z. B. AuBen-, Mittel- und Innen-
dichtung), die statische Beanspruchung wie Druck und Verformung
und die Asthetik (schwarzes oder farbiges Profil) sind zusatzlich bei
der Auswah! der Dichtung zu berlcksichtigen.

Die Hersteller von Bauabdichtungen sind heute in der Lage, mit
CAD und der Finiten Element Methode (FEM) die Einflisse der
Dichtungsgeometrie auf das Verformungsverhalten der Dichtung bei
der Montage und im Langzeiteinsatz zu simulieren, sowie die auf-
tretenden Belastungen und Bewegungsablaufe darzustellen. Dies
ermdglicht bereits in der Konzeptphase zuverldssige Vorhersagen
uber die zu erwartenden Bauteileigenschaften,

1.3 Anforderungen an die
Werkstoffe von Dichtungsprofilen

Die Dichtungen im Bau missen duBeren Einwirkungen wie unter-
schiedlichen Umgebungstemperaturen, Feuchtigkeit sowie UV- und
QOzonbelastung dauerelastisch standhalten. Sie sollen gegen an-
grenzende Haftfldchen und Stoffe vertraglich sein, d.h. sie dirfen
keine Verfarbung oder eine Kontamination der Haftflachen durch
migrierende Stoffe verursachen. Gegebenenfalls sind Forderungen
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* Winddichtheit

bzgl. Brandhemmung und -ausbreitung zu erfillen,

» Witterungs- und
umweltunabhéngige
Ausfiihrung der
Fugendichtung

= geringe Kosten

Der Einfluss van Immissionen jeglicher Art, wie z. B, Flugrost, RuB,
Blitenpollen und anderer Umwelt-Kontaminanten darf die Dicht-
funktion nicht beeintréchtigen. Zuséatzlich sind der SchlieRdruck,
sowie das Kurz- und Langzeitriickstellvermogen in hohem Mal vom
jeweiligen Werkstoff abhéngig.

¢ Schlagregensicherheit * geringe Wartung

* Tauwasserschutz ¢ hohe Lebenserwartung
¢ Schallschutz » eichte Montage
* Kélte-, Warmeschutz

yfinaschulz Ein Kosten sparender leichter Einbau und Wartungsfreiheit werden

ebenfalls vorausgesetzt.



1.4 Normen

Bislang waren in Europa landerspezifische Normen, wie BS 4255,
DIN 7863 und NEN 5666 fiir die Beschreibung der Anforderungen
an Baufugendichtungen maBgebend. International war die Norm 1SO
3934 die Richtlinie fiir das Eigenschaftsbild von vorgeformten Dich-
tungen im Bau,

In der nachstehenden Tabelle sind die Anforderungen dieser bisher
glftigen Normen zu einem Eigenschaftsbild zusammengefasst:

Eigenschaft Anforderung
- Harte (Harteklassen von jeweils 10 Einheiten) [RHD 45-85
- Zugfestigkeit (in Abhangigkeit der Harte) MPa >6 <106
- ReiBdehnung (in Abhangigkeit der Harte) % > 150 < 350
- WeiterreiBwiderstand (I1SO 34) N/mm > 15
- Druckverformungsrest
22h/70°C % <25
22h/100°C % »00« 85
29h/-25°C % > 60 < 90
- Zugverformungsrest 22h/RT
(in Abhangigkeit der Harte) % =04 12,56
- Ozonbestéandigkeit, 200pphm 0, _ pisatieg
100h/40°C, 20% Dehnung
- Harteénderung nach 7 Tagen/-10°C IRHD <10
- Biegetest bei -25°C = keine Risse
- Luftalterung 3 Tage/100°C
A Harte IRHD >0<10
A Zugfestigkeit % =18
A ReiBdehnung % <-40
- Luftalterung 7 Tage/100°C
A Hrte IRHD >5<15
A Zugfestigkeit % <-25
A Reidehnung % <-40
A Gewichtsverlust 9% <-3
- Luftalterung 14 Tage/100°C
AHérte IRHD >-10< 10
A Zugfestigkeit % e 15 216
A ReiBdehnung % <-30
A MindestreiBdehnung % >80 < 100
A Gewichtsverlust % <-3

A Schrumpfung % -2
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Die angefithrten EN-Normen sind im Gegensatz zu den bisherigen
nationalen, vorwiegend werkstoffspezifischen Normen, vor allem auf
anwendungs- und leistungsbezogene Anforderungen ausgelegt. Ei-
genschaften des Werkstoffs, wie Harte, UV- und Ozonbestandig-
keit, Luftalterung bei erhdhten Temperaturen usw. werden nicht
spezifiziert.

Es wird daher vermehrt zu Vereinbarungen fir zuséatzliche Werk-
stoffanforderungen zwischen Herstellern und Verwendern kommen,
was in der EN 12365-1, Abschnitt 5, auch so vorgesehen ist.

2. Eigenschaften der Werkstoffe

Bet Dichtungsprofilen im Bau wird unter den folgenden drei Werk-
stoffklassen unterschieden:
¢ Elastomere (Gummi) vernetzt, gummielastisch,
kein FlieRen,

Zerstdrung bei héherer
Temperatur

* Thermoplastische
Elastomere

physikalisch oder sehr
gering chemisch vernetzt,
gummielastisch,

FlieBen bei héherer
Temperatur

e Thermoplaste unvernetzt, stahlelastisch,
FlieBen bei hoher

Temperatur

Der grundlegende Unterschied dieser Werkstotfe erklart sich aus
der verschiedenen Polymerstruktur der grofien Kettenmolekiile,

2.1 Elastomere (Gummi)

Elastomere sind vernetzte (vulkanisierte) Kautschuke, die sich ins-
besondere bei Raumtemperatur gummielastisch verhalten.

Eine aufgebrachte Spannung wird relaxieren und selbst nach sehr
langer Zeit noch eine von Null verschiedene Restspannung aufweisen.

Die Eigenschaften von Elastomeren ergeben sich primér aus den
Grundmerkmalen der vernetzten Kautschuke. Durch Hinzufigen von
aktiven Fillstoffen, wie RuBen und Kieselsduren, Weichmachern,
Alterungsschutzmitteln, Aktivatoren, Verarbeitungshilfsmitteln, Be-
schleunigern fir die Vernetzung und nicht zuletzt von Vemetzungs-
mitteln, kann jedoch das Eigenschaftshild der jeweiligen Anwendung
angepasst werden. Fir Dichtungen am Bau werden nach dem
Stand der Technik folgende Elastomere mit den jeweils aufgefiihr-
ten Eigenschaften (Vor- und Nacheile (4) (=)) eingesetzt:

2.1.1 Ethylen-Propylen-Dien
Elastomere (EPDM)

®
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Ausgezeichnete Witterungs- und Alterungsbestandigkeit
(UV-Licht, Ozon, saurer Regen)

Erfahrung im Praxiseinsatz > 30 Jzahre

Langzeitdichtfahigkeit bel Temperaturen von
-40°C bis +120°C

Okonomisch sehr glinstiges Preis-/Leistungsverhaltnis

Schwerbrennbarkeit flr niedrige Hartegrade
schwierig einzustellen

Geringe Bestandigkeit gegentber aliphatischen und
aromatischen Kohlenwasserstoffen
(Mineralsle, Benzin, Kraftstoffe)

Kein originéres, aber thermisches Recycling
(Zementindustrie) sowie Abfallverwendung fiir
Sportplatzbau, StraBenbau und Schallddmmung

2.1.2 Polychloropren Elastomere (CR)
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Gute Witterungs- und Alterungsbestandigkeit
(UV-Licht, Ozon) fir schwarze,
Ozon geschitzte Dichtungen

Erfahrung im Praxiseinsatz > 50 Jahre
Gute Mineraldlbestandigkeit

Schwer brennbar, im Brandfall entstehen jedoch
korrosive, toxische Gase

Materialkosten hoher als bei EPDM

Langzeitdichtfahigkeit vor allem in der Kalte wegen
Kristallisationsneigung schlecht

keine farbigen Dichtungen méglich



2.1.3 Silikon Elastomere (VMQ)

@ Hervorragende Witterungs- und Alterungsbesténdigkeit
(UV-Licht, Ozon, saurer Regen)

®

Uber den gesamten Bereich der Einsatztemperatur
geringe Anderung der physikalischen Werte und
optimale Langzeitdichtfahigkeit

®

Schwer entflammbar, keine Entwicklung von
korrosiven oder toxischen Gasen

Witterungs- und UV-stabile farbige und
transparente Dichtungen

Ausgeglichenes Verhalten gegen Mineraltle

®® @

Teurer als alle anderen Materialien

2.2 Thermoplastische Elastomere (TPE)

TPE sind Polymere, bei denen die in einem beschrankten Tempe-
raturbereich bestehenden gummielastischen Eigenschaften durch
eine reversible physikalische Vernetzung oder durch die geringe che-
mische Vernetzung der Weichsegmente erreicht werden.

@ Gute Witterungs- und Alterungsbesténdigkeit auch far
farbige Dichtungen

Recycling bei origindrer Wiederverwendung

Warm verschweiB3bar, gute Coextrudierbarkeft
(hart/weich, schwarz/farbig)

TPE-Dichtungen mit guter Langzeitdichtfahigkeit im Tempe-
raturbereich -40 bis +120°C sind teurer als EPDM-Profile

® ©® D@

Praxiserfahrung flir neue TPE-Dichtungen noch nicht
geniigend




3. Bewertung und Vergleich der
verschiedenen Werkstoffe

Um eine vergleichende Bewertung der verschiedenen Werkstoffe
vorzunehmen, wird nachfolgend die Nutzwertanalyse als Methode
zur Ordnung der Alternativen angewendet. In untenstehender Ta-
belle wurden die einzelnen Eigenschaften subjektiv gewichtet, wobei
weniger wichtige mit 50 % bewertet werden,

Bewerteie Eigenschatiten Teileigenschafien
Prufkriterien

- Priifzeit: 14 Tage und 21 Tage
- Temperaturen gemaf den Stufen:
45, 55, 70, 85, 100 und 200°C,
Langzeitriickstellvermégen - Verformung auf Mindestmals
der Dichtung
- Spannungsrelaxation
- Druckverformungsrest

Gewichtungen

Gewichtung 2.0

- Ozon-Kenzentration: 50 und 200 pphm
Ozon-, UV- und - Temperatur: 40°C
Witterungsbestandigkeit - Dehnung: 20%

- Zeit: 96 Stunden

- Xenontest: gemé&h 1ISO 3934 Table 10

Gewichtung 2,0

- Druckverformungsrest: 22h bei -25°C,
26% Verformung
" — - Biegetest bei -25°C

Felieflagtiniay - Brittleness Temperatur: -35°C

- Temperaturbereiche: -40, -25, -20,
-10°C und 0°C

Gewichtung 1,6

- Druckverformungsrest: 22h bei 55, 70,
85, 100°C und RT: 25% Verformung

- Prifung an der Dichtung: 22h,
Verformung auf Mindestmal bei den
der Stufe entsprechenden Hochst-
temperaturen von 45, 55, 70, 85, 100
und 200°C

Ruckstellvermdgen

Gewichtung 1,5

- Zugfestigkeit
Mechanische Eigenschaften - Bruchdehnung
- WeiterreiBwiderstand

Gewichtung 1,0

- 14 Tage bei 70, 85, 100 und 126°C
(je nach Stufen)
Anderung der...

Luftalterung - Harte

- Bruchdehnung,

- Léange und Madul bei 100% Dehnung
(nur flir TPE)

Gewichtung 1,0

Linearer SchlieRdruck - neun Stufen von 10 bis 1000 N/m
Priifung bei RT

Gewichtung 1,0

Lackindifferenz/
Substratbeeinflussung

Gewichtung 1,0

Recyclingfahigkeit

Gewichtung 0,5

Schwerbrennbarkeit

Gewichtung 0,5

WarmverschweiBbarkeit

Gewichtung 0,5




6 = ausgezeichnet bis 1 = ungeniigend

Die Noten werden mit der Gewichtungszahl multipliziert.

Werkstoff (Kurzzeichen) CR VMQ TPE-V SEBS max. Gewichtung
Eigenschaften SEPS Iz.::f.ltungs-
Langzeitriickstellvermogen 12,0 80 | 12,0 8,0 8,0 12,0 2,0
Kalteflexibilitat 7.5 45 9,0 75 7,5 9,0 1,6
Rickstellvermagen 8,2 6,0 9,0 50 5,0 3,0 1,6
gzz:ﬂf:fﬁn 60 | 60| 50 | 60 | 60 | 60 1,0
Luftalterung 5,0 4,0 6,0 4,5 45 6,0 1,0
Linearer Schliefdruck 6,0 5,0 5,0 4,0 4,0 6,0 1,0
Lack-/Acrylindifferenz 5,0 3,0 6,0 5,0 5,0 6,0 1,0
Recyclingfahigkeit 1,6 05 1,0 3,0 3,0 3,0 0,6
Schwerbrennbarkeit 1,6 25 2,0 1,5 148 3,0 0,5
WarmverschweiBbarkeit 0,6 0,0 0,0 2,6 3.0 3,0 0,6
¥ Leistungszahlen 65,2 495 | 67,0 59 59,5 75,0 12,5
normierte Zielerreichung 09 0,7 0,9 0,8 0,8 1,0

Die maximal erreichbare Leistungszahl ist 7b. Sie kann nur von
einem in jeder Hinsicht optimalen Werkstoff erreicht werden. Nor-
miert man die maximale Leistungszahl und setzt sie gleich 1, so er-
halt man die Zielerreichung in ordinal normierter Darstellung.

Die Ergebnisse weisen keinen hohen Differenzierungsgrad aus. Der
Grund sind die vielen bewerteten Eigenschaften, die nicht fir alle
Werkstoffe optimal benotet werden konnen.

AuBerdem wurden die Kosten nicht berlicksichtigt. So sind Silikon-
(VMQ) und TPE-Dichtungen teurer als EPDM-Dichtungen.

Nach heutigem Stand sind EPDM-Dichtungen eine in jeder Hinsicht
sehr gute Ldsung fir den Einsatz im Baubersich,

Nur wenn extreme Temperaturen (unter -40°C und tiber 120°C)
vorliegen ist der Einsatz von VMQ-Dichtungen erforderlich.
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