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1 Zweck und Z i e l der Untersuchung - Witterungsschutz, 

Bei der k o n s t r u k t i v e n Ausbildung von 

Fugen müssen b a u p h y s i k a l i s c h e , s t a t i s c h e 

und ausführungstechnische Belange Be­

rücksichtigung f i n d e n . Zur S i c h e r s t e l l u n g 

der Anforderungen d i e s e r d r e i Bereiche 

i s t es e r f o r d e r l i c h , die Planung der 

Fugenausbildung n i c h t für E i n z e l b e r e i c h e 

bzw. E i n z e l a s p e k t e , sondern komplexer, 

d.h. bereichsübergreifend durchzu­

führen. 

In s t a t i s c n e r H i n s i c h t r i c h t e t s i c h 

die Ausbildung der Eugen nach der Größe 

der zu übertragenden K r ä f t e ; die Be­

messung und Konstruktion geschieht nach 

DIN 1052 (1 ] • 

In b a u p h y s i k a l i s c n e r H i n s i c h t muß der 

Einfluß der Eugen auf das Verhalten der 

Gesamtkonstruktion für folgende Be­

reiche b e r ü c k s i c h t i g t werden: 

- Wärmedurchlaßwiderstand und Trans-

missionswärraebedarf 

- Fugendurchlaßkoeffizient und 

Lüftungswärmebedarf 

- üesaratwärmebedarf 

- Gesamtschalldämmaß 

a) Ansicht 

umlaufende Fuge 
mit der Breite b 

L J 

3.75 m 

b) Schnitt a - a 

Spanplatte V100G 
MmeroUasermatte 
Damptsperre 
Spanplotte V 20 1 

© 

dampfdurchl Folie 
Hinterluttung 

Spanplatte V 100 G 
Holzstiel 50/110 

Die vorliegende Untersuchung wurde im Auf-

Trage der Entwicklungsgemeinschaft Holzbau 

durchgeführt und von der S t i f t u n g für 

Forschungen im Wohnungs- und Siedlungs­

bau ( B e r l i n ) , der Centralen Marketing 

G e s e l l s c h a f t der deutschen Agrarwirtschaft 

mbH (Bonn), dem Bayerischen Staatsministe­

rium für Ernährung, Landwirtschaft und 

Forsten (München) sowie verschiedenen 

Wirtschaftsverbänden gefördert. Die Arbeit 

entstand am I n s t i t u t für Baukonstruktionen 

und F e s t i g k e i t der Technischen Universität 

B e r l i n [ 2 ] . 

2 Wärmeduchlaßwiderstand und Trans­

missionswärmebedarf 

Der Einfluß von Fugen auf den m i t t l e r e n 

Wärmedurchlaßwiderstand e i n e r Außen­

wandkonstruktion s o l l b e i s p i e l h a f t an­

hand der im B i l d 2 - 1 d a r g e s t e l l t e n 

Holzaußenwandkonstruktion aufgezeigt 

werden. 

100 

95 

90 

-l<* 

E 
l< 

85 

80 

Spanplatte VI00G 
Hinterluttung 
dampfdurchl.Folie — 
Spanplatte V100G-I 

I Fugenband A = 0.07 W/mK 
Holzstiel 1/110 

Mineral tasermatte 
Damptsperre 

5 10 15 
Fugenbreite b [mml 

Bild 2-1 

HolzauOenwandkonstruktion 
für die Berechnung des Wär­
mebedarfs 

Bild 2 - 2 

Einfluß der Fugenbreite b auf den 
mittleren Wärmedurchlanwiderstand 
einer Wand mit Fuge 
i Wärmedurchlailwiderstand m. Fuge 

^Wärmedurchlanwiderstand o. Fuge 

/ 
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Das B i l d 2-2 ze igt den E i n ­
fluß der Fuge auf den m i t t l e r e n Wärme-
durchlaßwiderstand J- i n Abhängigkeit 

^m 
von der FugenLrei te . 
Uurch eine 5 mm b r e i t e *uge w i r d der 
Wärmedurchlaßwiderstand der Wandkon­
s t r u k t i o n nur um ca. 1% gemindert; für 
eine 20 mm b r e i t e tuge beträgt die Ver­
ringerung ca . 4%. 
Durch die Minderung des Wärmedurchlaß­
widerstandes durch d ie Fugen w i r d der 
Transmissionswärmebedarf der Außenwand­
konst rukt ion ger ing füg ig erhöht . Das 
ß i 1 d 2-3 s t e l l t den Einfluß der 
rüge auf den Transmissionswärmebedarf 
i n Abhängigkeit von der Fugenbreite 
dar. 
Der Temperaturverlauf über der Wand­
oberfläche w i r d durch d ie Fugen nahezu 
n icht bee inf lußt und kann vernach­
l ä s s i g t werden. 

3 Fugendurchlaßkoeffizient und 
Lüftungswärmebedarf 

Der Lüftungswärmebedarf w i r d im wesent­
lichem von dem Fugendurchlaßkoeffizien— 
ten a bestimmt. Das B i l d 3-1 
s t e l l t den Lüftungswärmebedarf i n Ab­
hängigkeit von dem Fugendurchlaßkoef-
f i z i e n t e n und den angegebenen Randbe­
dingungen dar . Es e r g i b t s ich e in nahe­
zu l i n e a r e r Zusammenhang zwischen 
Lüftungswärmebedarf und Fugendurchlaß­
koef f i z i e n t e n . 

B i l d 3 - 2 ze ig t die Abhängigkeit des 
a-Wertes von der Fugenbreite und der Kom­
pression für die untersuchten Abdichtungs­
m a t e r i a l i e n , sofern die Mater ia l i en n i c h t 
l u f t d i c h t waren (z.B. Vinylschaumstoffe). 

0 5 10 15 20 
Fugenbreite blmm] 

Bild 2 - 3 

Einfluß der Fugenbreite b auf den 
Transmissionswärmebedarf einer 
Wand mit Fuge 
Q 0 p Transmissionswärmebedarf o.Fuge 
Q m p Transmissionswärmebedarf m. Fuge 

a L = E G A I I a l ) H G 1 0 r ( t j - t a ) 

Randbedingungen 
Windstarke Gegend .normale Lage 
Gebaudehohe unter 20m,im Raum 
eine Tur ohne Schwelle 

0 10 20 30 

FugendurchlaOkoeffizient a ( - ,,™ =-r» I 
m h l k N / m Z ) n 

Bild 3-1 

Zusammenhang zwischen dem Fugendurch-
laükoeffizienten und dem Lüftungswärme­
bedarf 
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Bild 3 - 2 

a-Wert einer Fuge mit einem Dichtstreifen 
( Bandtiefe: Filz: t=50mm.ansonsten t=30mm) 
unterschiedlicher Kompression in Abhängigkeit 
von der Fugenbreite 

4 - 1 d e r p r o z e n t u a l e A n t e i l d e s 

L ü f t u n g s w ä r m e b e d a r f e s d e r F u g e n am G e ­

samtwärmebedarf e i n e r Außenwandkon­

s t r u k t i o n i n A b h ä n g i g k e i t vom F u g e n -

d u r c h l a ß k o e f f i z i e n t e n d a r g e s t e l l t . 

Bereits b e i e i n e m F u g e n d u r c h l a ß k o e f -

f i z i e n t e n 

„3 

h • m - ( k N / m 2 ) 2 / 5 

( = 0 , 2 3 • 1 0 0 2 / 3 

h . m . ( k N / m 2 ) 2 / 3 

b e t r ä g t d e r A n t e i l d e s Lüftungswärme­

b e d a r f e s am Gesamtwärmebedarf d e r 

Außenwandkonstruktion r u n d 2 0 % , f ü r 

m 3 

h • m • ( k N / m 2 ) 2 / 3 

1 0 

(*0. 4 6 • 1 0 0 2/3 
h - m • (kN/i 

s t e i g t d e r A n t e i l a u f c a . 3 5 % u n d f ü r 

e i n e n F u g e n d u r c h l a ß k o e f f i z i e n t e n 

2 0 M 
h • m • ( k N / m 2 ) 2 / 3 

[ ~ 0 , 9 3 • 1 0 0 2 / 3 

h • m • ( k N / m 2 ) 2 / 3 

60 

4 Gesamtwärmebedarf 

D e r Gesamtwärmebedarf e i n e s Gebäudes 

s e t z t s i c n a u s dem i r a n s m i s s i o n s - u n d 

dem Lüftungswärmebedarf z u s a m m e n . 

Aus B i l d 2 - 3 i s t e r s i c n t l i c h , 

daß d e r E i n f l u ß d e r F u g e a u f d e n T r a n s ­

missionswärmebedarf d e r b e t r a c h t e t e n 

H o l z a u ß e n w a n d k o n s t r u k t i o n n a h e z u u n a b ­

h ä n g i g v o n d e r F u g e n b r e i t e i s t . Für 

d i e w e i t e r e n B e t r a c h t u n g e n w i r d d e s h a l b 

v o n e i n e r F u g e n b r e i t e b= 1 0 mm a u s g e ­

g a n g e n . B e i d i e s e r F u g e n b r e i t e e r g i b t 

s i c h e i n T r a n . j i s s i o n s w ä r m e b e d a r f 

(JQ - 1 1 1 W. 

D e r Lüftungswärmebedarf i s t i n 

B i l d 3 - 1 d a r g e s t e l l t . 

Um d i e s t a r k e A b h ä n g i g k e i t d e s G e s a m t ­

wärmebedarfes e i n e r Außenwandkonstruk­

t i o n v o n dem F u g e n d u r c h l a ß i c o e r f i z i e n t e n 

d e r F u g e n a u f z u z e i g e n , i s t i n B i l d 

0 10 20 30 

FugendurchloOkoeffizient a [ m 3 / h m ( k N / m 2 ) n ] 

Bild 4 - 1 

Abhängigkeit des Lüftungswärme­
bedarfs Q L vom Fugendurchlafl -
koeffizienten 



s i n d Lüftungswärmebedarf und Trans-
missionswärmebedarf der gesamten Wand-
k o n s t i u k t i o n g l e i c h groß. Aus di e s e n 
Werten f o l g t , daß der W i n d d i c h t i g k e i t 
der Fugen besondere Aufmerksamkeit ge­
widmet werden muß, wenn der Gesamt­
wärmebedarf e i n e r Außenwandkonstruktion 
s i n n v o l l b e g r e n z t werden s o l l . 
iis s o l l t e e i n Fugendurchlaßkoeffizient 

« « 5 
h • m • ( k N / m 2 ) 2 / 5 

( a < 0 , 2 3 • 1 0 0 2 / 3 m >s M A ) 

a n g e s t r e b t werden. 

5 Gesamtschalldämmaß 

Das Gesamtschalldämmaß e i n e r Außenwand­
k o n s t r u k t i o n s e t z t s i c h aus den S c h a l l -
dämmaßen d e r Wand Ry, und dem S c h a l l -
dämmaß d e r Fugen R^ST zusammen. 

Der Einfluß der Teilflächen w i r d 
näherungsweise nach DIN 4109 t 3 3 
e r m i t t e l t . 
I n Abhängigkeit von dem F u g e n s c h a l l -
dämmaß Ry^gT u n d d e r F u g e n b r e i t e kann 
das Gesamtschalldämmaß e i n e r Wand­
k o n s t r u k t i o n (Ry, = 50 dB) dem 
B i l d 5-1 entnommen werden. 
Liegen d i e Fugen im Kantenbereich e i n e r 
Wand, so w i r d dadurch das Gesamtschall­
dämmaß der Wandkonstruktion w e i t e r ao-
gem i n d e r t . Es i s t b e a b s i c h t i g t , i n 
e i n e r weiterführenden A r b e i t den Einfluß 
von "Schallbrücken" im Kantenbereich 
näher zu u n t e r s u c h e n . 
Da Fugen m i t einem b e w e r t e t e n S c h a l l -
dämmaß I L gm - 45 dB das Gesamtschall­
dämmaß e i n e r Wandkonstruktion m i t einem 
oewerteten Schalldämmaß Ry, • 50 dB n u r 
u n w e s e n t l i c h abmindern ( s . B i l d 

5-1), s o l l t e n d i e Fugen i n Außen­
w a n d k o n s t r u k t i o n deswegen mindestens 
e i n Ry^sT * 4 5 d B aufweisen. 

30 40 50 

bewer te tes F u g e n s c h a l l d a m m a n R W S J ( d B ) 

«/) 
* 

er 

V 

b-u-
ohne Dammatenal 
Compnband 
E l a b u m - B a n d 
I l lmod-Band 
Hannoband 
Norton V 5 4 0 
Norton V 5 6 0 
Norton V 730 
ü ta f lex K 20 
Litaflex KG 25 

3 0 

k=1 5 
k = 1 5 
k = 1:5 
k-1:5 
k=1:1j8 
k=1: lB 
k » i . l ß 
k=1:2 
k=1:2 

R l z s t r e i f e n k»1 
Isover-Platten HS k=1 
Isover- Es tnch-Randst r k = 1 

20 25 

F u g e n b r e i t e b [mml 

Bild 5-1 
Gesamtschalldamman einer Wondkonstruk-
tion unter Berücksichtigung des Schall -
dämmanes unterschiedlich breiter Fugen 

Bild 5 - 2 

Bewertete Schalldämmane R W < $ T v o n Fugen 
mit einem Dämmstreifen 
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Im Rahmen der Untersuchung sind mit einem 

Nahmeßverfahren [k] für Fugen mit kompres-

s i b l e n Abdichtungsmaterialinen Schalldämm­

maße e r m i t t e l t worden. In dem B i l d 

5-2 i s t für die einfache und im B i l d 

5-3 für die doppelte Bandanordnung das be­

wertete Fugenschalldämmaß R
 c

_ i n Abhän-

g i g k e i t von der Fugenbreite d a r g e s t e l l t . 

601 1 1 1 1 1 

dringen i n den inneren Fugenbereich ge­

hindert werden ( v e r g l e i c h e B i l d 

6 - 1 ) . 

Besteht die Vorsatzschale aus f e u c h t i g ­

k e i t s e m p f i n d l i c h e n M a t e r i a l i e n ( z . B . 

Randbereich von H o l z w e r k s t o f f p l a t t e n ) , 

so muß der Kantenbereich durch P r o f i l e 

geschützt werden; es kann auch e i n Ab­

dichten der Fuge mit Thiokol-Bändern 

e r f o l g e n [ 5 ] . 

ohne Dämmaterial 

Norton V540 
Norton V560 
Norton V730 
Filzstreifen 
Compnband 

k = 1 1.8 
k = 1:1.8 
k = 1 1.8 
k »1:1.6 
k = 1:5 

10 15 20 

Fugenbreite b [mm] 
25 

Bild 5-3 
Bewertete Schalldämmarie R w g-r von Fugen 
mit zwei Dämmstreifen 

6 Witterungsschütz 

Detailausbildung siehe b) bis c) 

i 
Hotzaußenwandelement 

Vorsatzschale 
Hinter lüftung 

Kunststoffprofil 
feuchtigkeitsunempfindliche 
Vorsatzschale 

Hinterlüftung 

Fugenabdichtungs -
material 

-Thiokol - Fugenband 
^ [/////\ I V///*7^ feuchtigkeitsunempfindliche 

\f( //A I V///A Vorsatzschale 
Hinterlüftung 

Fugenabdichtungs -
material 

Bild 6-1 
Maßnahmen zur Abdichtung gegen 
Niederschlagswasser im Fugenbereich 
der Vorsatzschale 

Zur Verbesserung des sommerlichen Wärme­

schutzes und des witterungsbedingten 

Feucbteschutzes s o l l e n l e i c h t e Holz­

außenwandkonstruktionen eine h i n t e r ­

lüftete V o r s a t z s c h a l e aufweisen. 

Sofern d i e V o r s a t z s c h a l e f e u c h t i g k e i t s ­

unempfindlich i s t , muß l e d i g l i c h das 

im Fugenbereich der Vorsatzschale e i n ­

dringende Niederschlagswasser durch 

das Anordnen von K u n s t s t o f f p r o f i l e n 

oder Thiokol-Fugenbändern am E i n -

7 Fugengeometrie 

Die Geometrie der Fuge ( g l a t t e Fugen­

r ä n d e r , Verfalzungen oder ähnliche 

P r o f i l i e r u n g e n ) s i n d im H i n b l i c k auf 

die bauphysikalischen Eigenschaften 

der Fugen ohne wesentlichen E i n f l u ß . 
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8 Materialien 9 Zusammenfassung 

Die zum Erreichen einer Kompressionsstufe 
e r f o r d e r l i c h e Normalspannung i s t sehr 
stark materialabhängig. 
Die Spannungs-Dehnungs-Diagramme sämtlicher 
untersuchten M a t e r i a l i e n sind i n B i l d 
8 - 1 d a r g e s t e l l t . Das Materialverhalten i s t 
bei den meisten Stoffen im bauinteressieren­
den Bereich n i c h t oder nur unwesentlich tem­
peraturabhängig . 
Die T a b e l l e 1 e r l a u b t 
e i n en o r i e n t i e r e n d e n Überblick über 
d i e E i g e n s c h a f t e n e i n z e l n e r Fugen-
d i c h t s t o f f e . 
Aufgrund der v o r l i e g e n d e n Untersuchungs­
ergebnisse kann e i n e a l l g e m e i n e Em­
p f e h l u n g e i n e r M a t e r i a l g r u p p e oder e i n e s 
M a t e r i a l s a l s " i d e a l e r " W e r k s t o f f z u r 
Dämmung von Fugen n i c h t gegeben werden; 
d i e Auswahl des F u g e n d i c h t s t o f f e s w i r d 
im E i n z e l f a l l von den k o n s t r u k t i v e n 
Gegebenheiten bestimmt. 

Die Qualität d e r Fugeneigenschaften 
i s t n i c h t nur von den gewählten Fugen-
d i c h t s t o f f e n , s o n d e r n auch von der Fu-
gen a u s b i l d u n g und insbesondere den Aus­
führungsbedingungen abhängig. Da e i n ­
z elne E i g e n s c h a f t e n der Fugen empfind­
l i c h gegenüber den Ausführungsungenauig-
k e i t e n und der Änderung der Kompression 
der F u g e n d i c h t s t o f f e s i n d ( B i l d 

9 - 1 ) , s i n d b e r e i t s b e i der Planung 
d i e möglichen Änderungen der Fugen-
b r e i t e i n f o l g e H e r s t e l l u n g s - und Mon­
t a g e t o l e r a n z e n sowie von Längenänderun­
gen der B a u t e i l e zu berücksichtigen» 
Da F e h l s t e l l e n (Materialstöße) im Fu-
gendänunaterial zu b a u p h y s i k a l i s c h e n 
V e r s c h l e c h t e r u n g e n führen, s o l l t e d i e 
Lage des Dämmaterials l e i c h t k o n t r o l ­
l i e r b a r und k o r r i g i e r b a r s e i n . 
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1:2 1:3 1:4 

K o m p r e s s i o n k [ - ) 

1 5 1:6 

Bild 8-1 
Spannungsdehnungsdiagramm der verwen­
deten Dichtungsmaterialien (-& = 20 0 C ) 

fN 

E 

10 

b 

o Bandt ie fe 
t = 30 

k = 1 3 

J>k=1 U 

/ k « 1 : 5 

5 10 
Fugenbrei te b [mml 

15 

Bild 9 -1 

Einflull der Kompression des Dichtungsma­
terials auf das Verhalten einer Fuge: 
a - W e r t einer Fuge mit einem Compriband 
(d = 30mm) 
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Die v o r l i e g e n d e n Untersuchungsergeb­
n i s s e z e i g e n , daß es durch d i e Wahl 
g e e i g n e t e r Dämmaterialien und ein e 
k o n s t r u k t i v r i c h t i g e Fugenausbildung 
möglich i s t , Fugenausbildungen zu e r ­
z i e l e n , d i e d i e an s i e g e s t e l l t e n bau­
p h y s i k a l i s c h e n , s t a t i s c h e n und aus­
führungstechnischen Anforderungen e r ­
füllen. 

L i t e r a t u r : 

M l DIN 1052, Oktober 1969 

"Holzbauwerke" 

[ 2 1 C z i e s i e l s k i , E . / Raabe, B./ S z a b u n i a , R. 
"Fugen im H o l z s k e l e t t b a u " , F o r s c h u n g s ­
b e r i c h t 1981 
I n f o r m a t i o n s v e r b u n d z e n t r u m Raum und Bau 
d e r F r a u n h o f e r G e s e l l s c h a f t 

[ 3 ] DIN 4109 Februar 1979 
" S c h a l l s c h u t z im Hochbau" 

[ 4 ] Gösele, K./Decker, U. 
Messung der Fugendämmung (Nahfeld) 
I n s t i t u t für Bauphysik der Fraun­
hofer G e s e l l s c h a f t , S t u t t g a r t 

[ 5 ] C z i e s i e l s k i , E./Raabe, B. 
"Die Eignung von T b i o k o l - D i c h t u n g s -
bändern für d i e Abdichtung von 
Fugen im Holzbau" 
Untersuchung am I n s t i t u t für 
B a u k o n s t r u k t i o n e n und F e s t i g k e i t , 
Technische Universität B e r l i n , 
n i c h t veröffentlicht 
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i ? 
g> § 

Einbau in vorhandene 
breite Fugen + + + + o 3 ' o 3' o 3 ) + + + + _ 3 

« g> 
LL LU 

Einbau während der 
Fertigung der Bauteile + + + + + + + + + + 

Breite Fugen + + + + •t- J.IS 

Schmale Fugen + + + + + + + + + + 

• Ebene Fugenflanken + + + + + + + + + à» 
£ s m Gering unebene Fugen flanken -1- + + + o 3 1 o 3 1 

4- à* o 3 1 

a 
M _ 

Stark unebene Fugenflanken o 6' o 6 ' o 6' _3) _3) + + à* 

s i Geringe Fugenbewegungen + + + + o 3 ' o 3 1 
O 3 ' + + ô 4 1 o 3 1 

a ? 
CD LU 

GroDe Fugenbewegungen o6> o 6 ' o 6 ) o 6 ) _3' _3l _3l -t- à* _3 

+ geeignet H Verkleben des Schneidewerkzeuges 

O bedingt geeignet 2 ' Rückstellgeschwindigkeit und Kompressionskrafte temperaturabhängig 

- nicht geeignet 3 ' Geringe Kompressionsmöglichkeit 
L) Geringe RW.ST 
5) Hohe a-Werte 
6) a-Wert und RW.ST stark kompressionsabhangig 


