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1 Zweck und Ziel der Untersuchung

Bei der konstruktiven Ausbildung von
Fugen miissen bauphysikalische, statische
und ausfiilhrungstechnigche Belange Be-
ricksichtigung finden. Zur Sicherstellung
der Anforderungen dieser drei Bereiche
ist es erforderlich, die Planung der
Fugenausbildung nicht flir Einzelbereiche
bzw. Einzelaspekte, sondern komplexer,
d.h. bereichsiibergreifend durchzu-
flihren.

In statiscner Hinsicht richtet sich

die Ausbildung der Fugen nach der GriBe
der zu iibertragenden Krdite; die Be-
messung und Konstruktion geschieht nach
DIN 1052 [1]

In bauphysixalischer Hinsicht muB der

EinfluB der Fugen auf das Verhalten der

Gesamtkonstruktion fiir folgende Ee-

reiche berlicksichtigt werden:

- WarmedurchlaBwiderstand und Trans-
migsionswarmebedarf

- Fugendurchlalkoeffizient und
Liftungswarmebedarf

- Gesamtwdrmebedarf

- GesamtschallddmmaB

a) Ansicht
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Bild 2-1
HolzauNenwandkonstruktion
fur die Berechnung des War-
mebedarfs

- Witterungsschutz.

Die vorliegende Untersuchung wurde im Auf-
Trage der Entwicklungsgemeinschaft Holzbau
durchgefiihrt und von der Stiftung fir
Forschungen im Wohnungs- und Siedlungs-
bau (Berlin), der Centralen Marketing
Gesellschaft der deutschen Agrarwirtschaft
mbH (Bonn), dem Bayerischen Staatsministe-
rium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten (MlUnchen} sowie verschiedenen
Wirtschaftaverbéinden gefdrdert. Die Arbelt
entstand am Institut fiir Baukonstruktionen
und Festigkelt der Technischen Universitit
Berlin [21],

2 wWirmeduchlafSwiderstand und Trans-

missionswdrmebedarf

Der Einflufl von Fugen auf den mittleren
WirmedurchlaBwiderstand einer AuBen-

wandkonstruktion soll beispielhaft an-
hand der im Bild 2-1t dargestellten

EolzauBenwandkonstruktion aufgezeigt
werden.
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Einflul der Fugenbreite b auf den
mittleren Wérmedurchlaflwiderstand
einer Wand mit Fuge

%mWdrmedurch[unwiderstand m. Fuge

% # Warmedurchlafwiderstand o. Fuge
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Dess Bild 2-2 zeigt den Ein=-
fluB der kuge auf den mittleren Warme-
durchlaBwiderstand i}m in Abh#ngigkeit
von der lFugentreite.

Durch eine % mm breite ruge wird der
WiarmedurchlaBwiderstand der Wandkon-
struktion nur um ca. 1% gemindert; fiir
eine 20 mm breite Fuge betridgt die Ver-
ringerung ca. 4%,

Dureh die Minderung des WarmedurchlafB-
widerstandes durch die Fugen wird der
Transnissionswirmebedarf{ der AuBenwand-
konstruktion geringfiigig erhdht. Das
Bild 2-3 stellt den EinfluB der
buge auf den Transmissionswdrmebedarf
in Abhdngig.eit von der Fugenbreite
dar.

Der Temperaturverlauf iiber der Wand-
oberflache wird durch die Fugen nahezu
nicht beeinfluBt und kann vernach-
ldssigt werden.
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Einflul der Fugenbreite b auf den
Transmissionswdrmebedarf einer Bild 3-1

3 Fugendurchlagkceffizient und

Liftungswirmebedarf

Der Liftungswdrmebedarf wird im wesent-
lichen von dem FugendurchlaBkoeffizien—
ten a bestimmt, Das Jelest Al ol 3=1
stellt den Liftungswirmebederf in Ab-
héngigkeit von dem FugendurchlafBkoef-
fizienten und den angegebenen Randbe-
dingungen dar, Es ergibt sich ein nahe-
zu linearer Zusammenhang zwiechen
Liftungswarmebedarf und FugendurchlaB-
koeffizienten.

Bild 3-2 zeigt die Rbhingigkeit des
a-Vertes von der Fugenbreite und der Kom-
pression fiir die untersuchten Abdichtungs-
materialien, sofern die Materialien nicht
luftdicht waren (z.B. Vinylschaumstoffe).

Zusammenhang zwischen dem Fugendurch-
lafikoeffizienten und dem Liftungswarme -
bedarf

Wand mit Fuge
QoF Transmissionswdrmebedarf o.Fuge
QmF Transmissionswa@rmebedarf m. Fuge
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a-Wert einer Fuge mit einem Dichtstreifen
( Bondtiefe: Filz: t =50 mm,ansonsten t=30mm)
unterschiedlicher Kompression in Abhdngigkeit
von der Fugenbreite

4 Gesamtwdrmebedarf

Der Gesamtwdrmebedarf eines Gebdudes
setzt sicn aus dem Transmissions- und
dem Liftungswiarmebedarf zusammen.

Aus Jeh it 3L (Gl 2-3 ist ersientlich,
daBl der EinfluB der Fuge auf den [rans-
missionswarmebedarf der betrachteten
HolzauBenwandkonstruktion nahezu unab-
hdngig von der Fugenbreite ist. Fir

die weiteren Betrachtungen wird dashalb
von einer Fugenbreite b= 10 mm ausge-
gangen. Bei dieser lugenbreite ergibt
sich ein Tran:zaissionswidrmebedacf

@ = 11 W,

Der Liftungswédrmebedarf QL ist in
Bild 3=1 dargestellt.

Un die starke Abhédngigkeit des Gesamt-
wirnebedarfes einer AuBenwandkonstruk-—
tion von dem FugendurchlaBkoeifizienten
der Fugen aufzuzeigen, ist in BRI

4 =~ § der prozentuale Anteil des
Liftungswirmebedarfes der lFugen am Ge-
samtwdrmebedarf einer AuBenwandkon-
struktion in Abhéngigkeit vom Fugen-
durchlaBkoeffizienten dargestellt.
dereits bei einem FugendurchlaBkoef-
fizienten
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Abhdngigkeit des Liftungswarme-
bedarfs Q vom Fugendurchiaf -
koeffizienten



sind Liftungswirmebedarf{ und Trans-
nissionswdarmebedarf der gesamten Wand-
konstiuktion gleich groB. Aus diesen
Werten folgt, daB der Winddichtigkeit
der Fugen besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet werden muB, wenn der Gesamt-
wirnebedarf einer Auflenwendkonstruktion
sinnvoll bagrenzt werden soll.

Es sollte ein FugendurchlaBkceffizient
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angestrebt werden,

5 GesamtschalldammaB

bas GesamtschallddmmaB einer Aufienwand-
konstruktion setzt sich aus den Schall-
démmaBen der Wand R, und dem Schnall-
démmalB der Fugen Rw,ST ZuSammen.

S0

bewertetes Gesamtschalldammal Ry ges [ 981

Afuqe =P 1250 m
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bewertetes Fugenschalidémmalt Ry, g7 (48]
Bild 5-1

Gesamtschallddmman einer Wandkonstruk-
tion wunter Berucksichtigung des Schall-
ddmmafes unterschiedlich breiter Fugen
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Lor EinfluB der Teilfléchen wird
néherungsweise nach DIN 4109 (3]
ermittelt.
In Abbdngigkeit von dem Fugenschall-
dimmaf Rw,ST und der Fugenbreite kann
das Gesamtschallddmmal einer Wand-
konstruktion (R, = 50 dB) dem
igt el AL Gl 5-1 entnommen werden.
Liegen die Fugen im Kantenbereich einer
Wand, so wird dadurch das Gesamtschall-
démmad der Wandkonstruktion weiter go-
gemindert. Es ist beabsichtigt, in
einer weiterfiihrenden Arbeit den EinfluB
von "Schallbriicken" im Kantenbereich
ndher zu untersuchen.
Da Fugen mit einem tewerteten Schall-
dimmaf Rw,ST = 45 db das Gesamtschall~
dédmmaB einer Wandkonstruktion mit einem
oewerteten SchalldémmaB R, = 50 4B nur
unwesentlich abmindern (s. Bild
S-1), sollten die Fugen in AuBen-
wandkonstruktion deswegen mindestens
ein Rw,ST = 45 dB aufweisen,

Bewertete Schallddmmafe Ry, gr von Fugen
mit einem Ddmmstreifen
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Im Rahmen der Untersuchunc sind mit einem
Nahmegverfahren [4] flir Fugen mit kompres-
siblen Abdichtungsmaterialinen Schallddmm-—
mafe ermittelt worden. In dem B i 1 d

$-2 ist fiir die einfache und im B i 1 4
5-3 filr die doppelte Bandanordnung das be-
wertete Fugenschalldémman Rw,ST in Abh#n-
gigkeit von der Fugenbreite dargestellt.
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Bewertete Schallddmmafe R, gy von Fugen
mit zwei Ddmmstreifen

6 Witterungsschutz

Zur Verbesserung des sommerlichen Wiarme-
schutzes und des witterungsbedingten
Feuchteschutzes sollen leichte Holz-
auBenwandkonstruktionen eine hinter-
liiftete Vorsatzschale aufweisen.

Sofern die Vorsatzschale feuchtigkeits-
unempfindlich ist, muB lediglich das

im Fugenbereich der Vorsatzschale ein-
dringende Niederschlagswasser durch

das Anordnen von Kunststoffprofilen
oder Thiokol-Fugenbindern am Ein-

dringen in den inneren Fugenbereich ge-
hindert werden (vergleiche B i 1 4
6-1).
Besteht die Vorsatzschale aus feuchtig-
keitsempfindlichen Materialien (z.B.
Randbereich von Holzwerkatoffplatten),
so muf der Kantenbereich durch Profile
geschiitzt werden; es kann auch ein Ab-
dichten der Fuge mit Thiokol-Bindern
erfolgen [s1 .

a) Detailousbildung siehe b bis c)

} Holzaufenwandeiement

Kunststoffprofil

b) I’/////A !7///’% teuchtigkeitsunempfindliche
i

Yorsatzschale
-—:— Hinterliftung

A Fugenabdichtungs -
&%6% material

Thiokol - Fugenband

W’%— feuchtigkeitsunempfindliche
I

Vorsatzschale
--:-—-—-— Hinterliiftung

Fugenabdichtungs -
M moterial

Bild 6-1

Mafnahmen zur Abdichtung gegen
Niederschlagswasser im Fugenbereich
der Vorsatzschale

7 Fugengecmetrie

Die Geometrie der Fuge (glatte Fugen-
rinder, Verfalzungen oder ahnliche
Profilierungen) sind im Hinblick auf
die bauphysikalischen Eigenschaften
der Fugen ohne wesentlichen Einf{luB.



8 Materialien

Die zum Erreichen einer Kompressionsstufe
erforderliche Normalspannung ist sehr

stark materialabhingig.

Die Spannungs-Dehnungs~Diagramme simtlicher
untersuchten Materialien sind in B 1 1 4
B-1 dargestellt. Das Materialverhalten ist
bei den meisten Stoffen im bauinteressieren-
den Berelch nicht oder nur unwesentlich tem-
peraturabhingig.

Die Tabelle 1 erlaubt

einen orientierendea lberblick iiber

die Eigenschaften einzelner Fugen-
dichtstoffe.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungs-
ergebrigse kann eine allgemeine Em-
pfeklung einer Materialgruppe oder eines
Materials als "idealer" Werkstoff zur
Dammung von Fugen nicht gegeben werden;
die Auswahl des Fugendichtstoffes wird

im Einzelfgll von den konstruktiven
Gegebenheiten bestimmt.

D1
4 /
(=
L %1 é? &9
& gl /B i
!| g & &
[ 'f.’/’éé >
L/
0,075 l L /!/
3 f' éi //
. l /| /A9
o~ i 4 fg 0‘5/
g ! / / f e &0/
E ’ / 35 [ \‘/
w005 |
o
!
L=
§ |
"
8
@
L 0028
o
£
=]
x
c1):1 1:2 1:3 14 1:5 1:6
Kompression k [ -]
Bild 8-1

Spannungsdehnungsdiagramm der verwen-
deten Dichtungsmateriatien (¥=20°C}
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9 Zusammenfassung

Die Qualitdt der Fugeneigenschaften
ist nicht nur von den gewdhlten Fugen-
dichtstoffen,sondern auch von der Fu-
genausbildung und insbesondere den Aus-—
fihrungsbedingungen ebbéngig. Da ein-
zelne Eigenschaften der Fugen empfind-
lich gegeniiber den Ausfilhrungsungenauig-
keiten und der Enderung der Kompression
der Fugepdichtstoffe sind ( B i 14

9 -1), sind bereits bei der Planung
die mdglichen Anderungen der Fugen-
breite infolge Herstellungs- und Mon-
tagetoleranzen sowie von Lingendnderun-
gen der Bauteile zu berilicksichtigen.
Da Fehlstellen (MaterielstsBe) im Fu-
gendémmaterial zu bauphysikalischen
Verschlechterungen flihren, sollte die
Lage des Démmaterials leicht koatrol-
lierbar und korrigierbar sein.
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Einflul der Kompression des Dichtungsma-

terials auf das Verhalten einer Fuge:
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Die vorliegenden Untersuchungsergeb- Literatur:
nisse zeigen, daB es durch die Wahl
geeigneter DEmmaterialien und eine {11 DIN 1052, Oktober 1969
konstruktiv richtige Fugenausbildung "Holzbauwerke"
moglich ist, Fugenausbildungen zu er-
zielen, die die an sie gestellten bau-
physikalischen, statischen und aus- {21 cziesielski, E./ Raabe, B./ Szabunia, R.
fithrungstechnischen Anforderungen er- “Fugen im Holzskelettbau", Forschungs-
fiillen. bericht 1981

Informationsverbundzentrum Raum und Bau
der Fraunhofer Gesellschaft

[3) DIN 4109 E, Februar 1979
"Schallschutz im Hochbau"

[4] Gbsele, K./Decker, U.
Messung der Fugendimmung (Nahfeld)
Institut fir Bauphysik der Fraun-
bofer Gesellschaft, Stuttgart

[5] Cziesielski, E./Raabe, B.
"Die Eignung von Thiokol-Dichtungs-
bandern fiir die Abdichtung von
Fugen im Holzbau®
Untersuchung am Institut fiir
Baukonstruktionen und Festigkeit,
Technische Universitdt Berlin,
nicht verdffentlicht
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