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Fachbuchreihe Schadenfreies Bauen

Bicher iiber Bauschdden erfordern anders als klassische Baufachbiicher
eine spezielle Darstellung der Konstruktionen unter dem Gesichtspunkt der
Bauschédden und ihrer Vermeidung. Solche Darstellungen sind fir den Planer
wichtige Hinweise, etwa vergleichbar mit Verkehrsschildern, die den Auto-
fahrer vor Gefahrstellen im StraBenverkehr warnen.

Die Fachbuchreihe ScHADENFREIES BAUEN stellt in vielen Einzelbidnden zu be-
stimmten Bauteilen oder Problemstellungen das gesamte Gebiet der Bauscha-
den dar. Erfahrene Bausachverstdndige beschreiben den Stand der Technik
zum jeweiligen Thema, zeigen anhand von Schadensfillen typische Fehler
auf, die bei der Planung und Ausfiihrung auftreten kénnen, und geben ab-
schliefend Hinweise zu deren Sanierung und Vermeidung.

Fiir die tigliche Arbeit bietet dariiber hinaus die Volltextdatenbank ScHADIS
die Méglichkeit, die gesamte Fachbuchreihe als elektronische Bibliothek auf
DVD oder online zu nutzen. Die Suchfunktionen der Datenbank erméglichen
den raschen Zugriff auf relevante Buchkapitel und Abbildungen zu jeder Fra-
gestellung (www.irb.fraunhofer.de/schadis).

Der Herausgeber der Reihe:

Dr.-Ing. Ralf Ruhnau ist 6. b. u.v. Sachverstandiger fiir Schaden an Gebduden
sowie Betontechnologie, insbesondere fiir Feuchteschdden und Korrosions-
schutz. Als Partner der Ingenieurgemeinschaft CRP GmbH Berlin und in Fach-
vortragen befasst er sich neben der Bauphysik und der Fassadenplanung vor
allem mit Bausubstanzbeurteilungen. Er war mehrere Jahre als Mitherausge-
ber der Reihe aktiv und betreut sie seit 2008 alleinverantwortlich.

Der Begriinder der Reihe:

Professor Glinter Zimmermann war von 1968 bis 1997 6.b. u. v. Sachverstan-
diger fur Bauméngel und Bauschdden im Hochbau. Er zeichnete 33 Jahre fiir
die BAUSCHADEN-SAMMLUNG im Deutschen Architektenblatt verantwortlich.
1992 rief er mit dem Fraunhofer IRB Verlag die Reihe SCHADENFREIES BAUEN
ins Leben, die er anschliefend mehr als 15 Jahre als Herausgeber betreute.
Er ist der Fachwelt durch seine Gutachten, Vortrags- und Seminartatigkeiten
und durch viele Vertffentlichungen bekannt.
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Vorwort

Vorwort des Herausgebers zur zweiten Auflage

Seit dem Erscheinen des Bandes 1 SCHADEN AN AUSSENWANDFUGEN IM BETON-
UND M AUERWERKSBAU der im Jahr 1992 von Prof. Giinter Zimmermann gegriin-
deten Fachbuchreihe SCHADENEFREIES BAUEN ist nunmehr fast ein Vierteljahr-
hundert vergangen und die Anzahl der Bande ist bislang auf 46 angewachsen
und sie wichst weiter. Ziel und Programm dieser Fachbuchreihe ist nach wie
vor das schadenfreie Bauen.

Beschleunigt durch die Européisierung des gesamten Baugeschehens drangen
immer neue und vielfdltigere Bauprodukte und Bauverfahren auf den Markt,
sodass der einzelne Planer und Ausfithrende kaum mehr den sachverstindi-
gen Uberblick {iber das Ganze behalten kann. Immer mehr Fachplaner und
Spezialisten sind gefragt, deren Beitrdge widerspruchsfrei koordiniert wer-
den missen.

Allein die Flut in jlingster Vergangenheit verabschiedeter und weiterhin zu
erwartender neuer Europdischer Normen (DIN EN) greift einschneidend in
alle Sachgebiete und Themen, auch dieser Fachbuchreihe, ein. Wo dem Planer
bisher nationale Normen, Zulassungen und Priifzeugnisse mit klaren Mindest-
anforderungen eine vergleichsweise einfache Entscheidung ermaglichten, ob
ein Baustoff fiir den vorgesehenen Anwendungsfall geeignet ist oder nicht,
ist dies mit dem européischen Normenwerk nicht mehr gegeben: Mit dem
CE-Zeichen gekennzeichnete Produkte konnen/miissen zwar grundsatzlich
auf dem deutschen Markt Verwendung finden, eine Aussage tiber Qualitat
und Eignung findet man hier jedoch in der Regel nicht.

Somit werden die bisher in dieser Fachbuchreihe behandelten Themen von
den Autoren auch kontinuierlich tiberarbeitet, angepasst oder auch vollstin-
dig neu bearbeitet; einige Bande liegen bereits in der dritten Auflage vor,
Band 2 schon in vierter Auflage.
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Die fachgerechte Herstellung und Sanierung von AuBenwandfugen hat sich
in den letzten 23 Jahren zwar nicht wesentlich gedndert und auch die immer
wieder auftretenden Mingel und Schéden dhneln sich, doch allein die in Be-
zug genommenen Normen und Richtlinien sind fast ausnahmslos nicht mehr
die gleichen wie im Jahr 1992. So war es hochste Zeit, auch den vorliegenden
Band zu tiberarbeiten und zu ergénzen.

So wiinsche ich ganz im Sinne des Begriinders dieser Fachbuchreihe, Herrn
Prof. Zimmermann, dem Leser viel Nutzen aus diesem und den weiterhin
folgenden Biichern. Durch Schaden wird man klug, es muss aber nicht der
eigene Schaden sein, man kann auch aus den Schidden anderer lernen.

Berlin, im September 2015
Ralf Ruhnau
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Vorwort

Vorwort des Autors zur zweiten Auflage

Die Vorgaben fiir das fachgerechte Herstellen von Aullenwandfugen haben
sich in den letzten 23 Jahren seit Erscheinen der Erstauflage dieses Buches
nicht verdndert und auch die Materialien, ob elastischer Dichtstoff oder
Fugenbinder, haben keine wirklich qualitativen Spriinge gemacht. Natirlich
sind die Materialrezepte innerhalb dieser Zeit vielfach variiert und gedndert
worden; kein Dichtstoff mit genau der gleichen Rezeptur wie damals ist mehr
erhiltlich. Dass die neuen Rezepturen immer besser als die alten sind, wird
zwar vorausgesetzt, wird sich letztlich aber erst beweisen, wenn es auch
diese nicht mehr gibt.

Schiden durch Materialversagen aufgrund von Rezepturfehlern sind jedoch
damals wie heute selten die Ursache fiir Fugenschidden. Entweder werden
diese Materialien falsch verarbeitet oder an falscher Stelle eingesetzt. Die Flut
der neuen européischen Priifnormen — praktisch jede noch so simple Mate-
rialeigenschaft kann gepriift werden — erfordert vom Planer und vom Aus-
fithrenden eine intensive Auseinandersetzung, ob die jeweils durch Norm-
prifung oder Priifzeugnis belegte Eigenschaft tiberhaupt fir die Aufgaben-
stellung relevant ist. So war diese Normenanpassung an den europdischen
Markt allein schon Grund genug, dieses Buch gerade jetzt in neuer Auflage
herauszubringen.

Diese zweite Auflage von SCHADEN AN AUSSENWANDFUGEN IM BETON- UND
MauerwEeRKsBAU wurde an die aktuellen Normen und Richtlinien angepasst
und um zahlreiche neue Schadensbeispiele erweitert.

Mége der Leser viel Nutzen daraus ziehen.
Berlin, im September 2015
Ralf Ruhnau
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Vorwort des Autors zur ersten Auflage

Im ZWEITEN BERICHT UBER SCHADEN AN GEBAUDEN des Bundesministers fiir
Raumordnung, Bauwesen und Stddtebau ist ausgewiesen, dass die Bauscha-
den an AuBenwénden mit 32 % samtlicher Schdden an der Bausubstanz bei
Weitem die grofSte Schadensgruppe darstellen. Mafgeblichen Einfluss auf
diese hohe Schadensquote im Aulenwandbereich haben eine fehlerhafte
oder unterlassene Planung von Fugenkonstruktionen, eine mangelhafte Bau-
ausfithrung oder auch die falsche Wahl von Fugenabdichtungsmaterialien.

Der Architekt plant in der Regel Fugeneinteilungen am Gebaude lediglich
nach gestalterischen Gesichtspunkten. Der Tragwerksplaner gibt zwar erfor-
derliche Fugenteilungen vor, ohne jedoch gleichzeitig die erforderliche Breite
der Fugen sowie die zu erwartenden Fugenbewegungen anzugeben. Damit
verbleibt die Fugenplanung giinstigstenfalls bei der 6rtlichen Bauleitung und
nicht selten lediglich in den Handen der ausfithrenden Firma. Die Ausfith-
rungsfirmen sind in der Regel nur auf ein einziges Abdichtungssystem fixiert,
sodass oftmals ungeeignete Materialien fir den speziellen Anwendungsfall
eingesetzt werden, weil die entsprechende Firma eben nur Erfahrung mit
diesem einen Material hat.

Die hierdurch héufig notwendige Sanierung defekter Fugen erfolgt ebenfalls
planlos. Auch hier hdngen die Art der Sanierung und die Wahl des Materials
in der Regel von der zufillig zum Zuge kommenden Ausfihrungsfirma ab.
Dadurch werden die gleichen Fehler wiederholt und es kommt erneut zu
Schéden.

Das vorliegende Buch soll sowohl fiir die Neubau- wie auch fiir die Sanie-
rungsplanung eine Hilfestellung bieten, Schdden an Fugen zu vermeiden, in-
dem rechtzeitig eine Fugenplanung und damit die Auswahl des geeigneten
Abdichtungssystems erfolgt und nicht dem Zufall iberlassen wird. Dadurch
wird die Auflenwandfugen-Abdichtung in der Bauausfihrung in der Regel
zwar nicht billiger, in jedem Fall jedoch tiber die Nutzungsdauer des Gebau-
des wirtschalftlicher, da kostspielige Instandsetzungen entfallen.

Die geschilderten Schadensfille zeigen einen Querschnitt der Auflenwand-
fugen-Problematik im Beton- und Mauerwerksbau aus meiner Gutachter-
tatigkeit der letzten Jahre; Anregungen und Ergédnzungen fiir eine nichste
Auflage nehme ich gerne auf.

Berlin, im Oktober 1991
Ralf Ruhnau
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1 Planungsgrundlagen fiir die Fugen-
ausbildung in AuBenwanden

1.1 Anforderungen an und Beanspruchungen
von Fugenabdichtungen

Uberblick

Fugen sind Rdume zwischen angrenzenden Bauteilen, die zur Vermeidung
von Zwangungskraften und/oder Erzielung eines passungsgerechten Zusam-
menfiigens von Bauteilen angeordnet werden bzw. angeordnet werden ms-
sen. Die Fugen miissen Anforderungen erfillen wie sie auch an angrenzende
Bauteile gestellt werden. Des Weiteren darf die Fugenkonstruktion die stati-
schen und bauphysikalischen Eigenschaften der angrenzenden Bauteile nicht
negativ beeinflussen. Fugen in Auflenwénden sind damit einer Fiille von Be-
anspruchungen ausgesetzt (Bild 1), die einzeln oder im Zusammenwirken
hiufig zu Mingeln und Schéden an der Fugenausbildung fithren.

1.1.1

Beanspruchungen von Fugen
|

[

Fugen-
bewegungen

Witterung

Chemikalien

sonstige

|

feuchtebedingte
Bauteillangen-
anderung

Schlagregen

Luftschadstoffe

temperatur-

bedingte Bauteil-

langenanderung

Windkrafte

Reinigungsmittel

|

Holzschutzmittel

Brandbelastung

AuBenlarm

Verschiebungen
infolge Boden-
verformungen

infrarote und
ultraviolette
Sonnenstrahlung

Beschichtungen,
Anstriche

mechanische
Zerstérung

Bild 1 = Beanspruchungen von AuBenwandfugen

15
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Planungsgrundlagen fiir die Fugenausbildung in AuBenwanden

Trotz der Vielzahl der Beanspruchungen von Fugen wird der Planung die-
ses Bauteils oftmals keine oder zu geringe Bedeutung beigemessen, weshalb
allein schon aufgrund fehlender Planungsvorgaben Fugenabdichtungsarbei-
ten ohne die notwendige Sorgfalt und mit falschen Abdichtungsmaterialien
ausgefiihrt werden. Die zahlreichen Anforderungen, die entsprechend den
Beanspruchungen von Fugen tiber die reine Abdichtungsaufgabe hinaus ge-
stellt werden, sind in der Ubersicht in Bild 2 aufgezeigt.

In Abhéngigkeit von den Prioritdten, die an die Gesamtkonstruktion ge-
stellt werden, sind die einzelnen Anforderungskriterien bei der Planung von
Fugenkonstruktionen zu wichten und fiir jede einzelne Bauaufgabe spezi-
fisch zu [8sen.

Die wesentlichen Anforderungen an AuBenwandfugen, insbesondere in bau-
physikalischer Hinsicht, werden im Folgenden als Grundlage fiir die Beurtei-
lung von Schdden an Fugen zusammengefasst.

Anforderungen an AuBenwandfugen

Wirtschaftlichkeit/
Okologie
I I I [
Schlagregenschutz Kraftfluss Toleranzen geringe
Ubertragung von Aufnahme von Herstellungskosten

Bauphysik Tragwerksplanung Bauausfuhrung

BauteilabmaBen

Normal- und |
nach statischen Witt Wart st
Erfordernissen itterung artungskosten

- . . moglichst witterungs-
(z.B. Scheibenbildung unabhangige |

zur Windaussteifung) Ausfuhrung der hohe Langzeit-
Fugenabdichtung bestandigkeit
| — Temperaturbestandigkeit
- Materialvertraglichkeit
Verarbeitungszeit I

zwangungsfreie maéglichst in den
Schallschutz Aufnahme von ibrigen Bauablauf Umweltvertraglichkeit

Winddichtigkeit

Bewegungen

Hor\zontal- und verzogerungsfrei - bei Herstellung
Vertikalverschiebungen einbezogene — am Bauwerk
Brandschutz benachbarter Bauteile Fugenabdichtung - bei Entsorgung

Bild 2 = Anforderungen an AuBenwandfugen

1.1.2  Schlagregenschutz

Der Schutz vor dem Eindringen von Niederschlagswasser in die Fugenkons-
truktion ist im Auflenwandbereich in der Regel die vordringlichste Aufgabe.
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Die Schlagregenbeanspruchung (Regen in Verbindung mit Winddruck) ist
abhingig von der Lage und Hohe des Gebdudes.

Vor der Einfithrung der européisch vereinheitlichten Normung (EN) wurden fiir
die Beurteilung der Schlagregendichtigkeit unterschiedliche Beanspruchungs-
gruppen in Abhingigkeit von der Gebdudehdhe in der DIN 18055:1981-10
angegeben. Mit der DIN EN 12208 [1] wurde die Schlagregendichtigkeit neu
definiert. Die alten, in der aus dem Jahr 1981 stammenden DIN 18055 festge-
legten Beanspruchungsgruppen A bis C wurden in der neuen DIN EN 12208
durch die Beanspruchungsklassen 0 bis 9 ersetzt. In der Klasse 0 werden kei-
nerlei Anforderungen an die Schlagregendichtigkeit gestellt, fiir die Klassen 1
bis 9 werden jeweils steigende Priifdriicke von 50 bis 600 Pa festgelegt. In der
neuen inhaltlich vollstindig neu gestalteten Anwendungsnorm DIN 18055 [2]
wird auf die DIN EN 12208 Bezug genommen und es werden nationale An-
wendungsregeln festgelegt.

Bei konstruktiven beliifteten Fugenausbildungen und bei mit Dichtungsmas-
sen gemal DIN 18540:2014-09 [3] geschlossenen Fugen kann der Nachweis
der Schlagregendichtigkeit auch auf der Grundlage der DIN 4108-3:2014-11
[4] gefithrt werden. Hierbei ist zu beachten, dass die Beanspruchungsgrup-
pen I bis III der DIN 4108 nicht mit den Beanspruchungsklassen 0 bis 9 der
DIN EN 12208 tbereinstimmen. Die Wahl der Beanspruchungsgruppe I bis
III erfolgt gemafs DIN 4108-3, Abs. 6.2 unter Berticksichtigung der regionalen
klimatischen Bedingungen, der Lage des Gebaudes und der Art des Gebdudes.
Die Anforderungen an die Fugenausbildung (konstruktive Fugen mit horizon-
talen Schwellen bzw. Dichtstofffugen nach DIN 18540) sind in DIN 4108-3,
Abs. 6.4.2 geregelt.

1.1.3 Tauwasserschutz

Wahrend der kélteren Jahreszeiten liegt der Wasserdampfgehalt der Raumluft
erheblich iber dem Wasserdampfgehalt der Auflenluft. Die aus den Was-
serdampfgehalten resultierenden Dampfdriicke sind stets bestrebt, sich aus-
zugleichen. Die Folge hiervon ist, dass der Dampfdruckausgleich durch die
Aufenbauteile hindurch erfolgt (Dampfdiffusion).

In den kithleren Jahreszeiten, wenn die Temperaturen in den Rdumen hoher
sind als die der Aufenluft, entsteht iber den Querschnitt der Aufbenbauteile
ein Temperaturgefalle von innen nach auffen. Aus dem Rauminneren in die
Konstruktion eindringende feuchte warme Innenraumluft und der durch die
Auflenbauteile hindurch diffundierende Wasserdampf kihlten sich mit dem
Temperaturgefalle der Aullenbauteile ab. Dort, wo der Taupunkt unterschrit-
ten wird, fallt Wasser im AufRenwandquerschnitt bzw. innerhalb der Fugen
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an. Dies fithrt zur Minderung des Warmeschutzes und kann des Weiteren
Schimmelpilzbefall, Blasenbildungen, Verrottungen, Ausblithungen und Ab-
sprengungen verursachen. Zur sicheren Vermeidung derartiger Schdden im
Auflenwandbereich sowie innerhalb der Fugen sollte daher grundsitzlich
Folgendes beachtet werden:

= Raumseitig ist eine luftdichte Oberflache, die das Eindringen von Raumluft
in den Konstruktionsquerschnitt ausschliefSt, erforderlich und eine dampf-
dichte Ausbildung (Baustoffe mit einer hohen Wasserdampfdiffusionswi-
derstandszahl) vorteilhaft, da Wasserdampf hierdurch nur in sehr geringem
Umfang in den Aullenwandquerschnitt bzw. in die Fugen gelangen kann.

= Auflenseitig sind moglichst diffusionsoffene Baustoffe (niedrige Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahlen) zu wahlen, damit Wasserdampf, der
im Winter bestrebt ist, von innen nach aufen zu diffundieren, nicht im
Wandquerschnitt bzw. innerhalb der Fugenkonstruktion gehalten wird,
sondern in die Aufenluft ausdiffundieren kann.

= Innerhalb von Auflenbauteilen sollten die Schichten so angeordnet wer-
den, dass deren Wasserdampfdiffusionswiderstand von innen nach auflen
abnimmt und deren Warmedurchlasswiderstdnde von innen nach auflen
zunehmen.

Zusammenfassend ist damit bei der Konstruktion von Fugen zu beachten,
dass raumseitig eine luft- und dampfdichte Fugenausbildung gewahlt wird
und/oder auflenseitig méglichst eine diffusionsoffene Fugenausbildung vor-
genommen wird.

1.1.4 Warmeschutz

Durch Fugen kann aus beheizten Rdumen auf dem Weg der Warmeleitung
(Transmission) und auf dem Weg der Luftstromung (Konvektion) Warme
transportiert werden.

Zur Verringerung des Transmissionswarmeverlustes sollte der Warmedurch-
lasswiderstand der Fugen zumindest genauso grofs wie der Warmedurch-
lasswiderstand der angrenzenden Bauteile sein. Gemafd DIN 4108-2:2013-02,
Tabelle 1 [5] miissen Aulbenwinde mindestens einen Warmedurchlasswider-
stand erf. R=1,2m?-K/W aufweisen.

Erhohte Anforderungen fiir leichte Bauteile mit einer flichenbezogenen
Gesamtmasse m < 100 kg/m? werden nach Abschnitt 5.1.2.2 der DIN 4108-2
mit erf. R=1,75m?-K/W gestellt.

Der Wiarmebriickeneinfluss gemafs DIN 4108-2, Abschnitt 6.2.1 und dem
Beiblatt 2 der DIN 4108 braucht fir Fugen bei der Ermittlung des Warme-
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Ubersicht: komprimierbare Fugenddmmmaterialien

I
| l

Schaumstoffe Faserstoffe
Kunst- sonstige mineralische sonstige
schaumstoffe Schaumstoffe Faserstoffe Faserstoffe
[
[ | \
nicht . saniert

impragnierte gnfrag:;\er € Vinyl- Mineral-

Polyurethan- oyurethan- schaumstoffe schaumstoffe

schaumstoffe schaumstoffe

Bild 3 = Komprimierbare Ddmmstoffe fir die Warmedammung von Bewegungsfugen

durchgangskoeffizienten U fiir die Aulenwand im Allgemeinen nicht be-
riicksichtigt zu werden; es sollte jedoch grundsatzlich angestrebt werden, die
Wirmeddmmung der Fugenkonstruktion zumindest gleich wirksam wie die
in der ungestorten Auflenwand auszubilden, um Warmebriickenwirkungen
sicher zu vermeiden.

Fur die Warmeddmmung von Fugenkonstruktionen kommen im Wesent-
lichen nur komprimierbare Fugendichtungsmaterialien infrage, die keine
Zwiéngungskrifte auf die angrenzenden Bauteile Gibertragen und dennoch
den Fugenraum vollflichig ausfiillen. Unterschieden werden hier in erster
Linie Schaumstoffe auf Polyurethan- oder Vinylbasis bzw. Mineralschaum-
stoffe und Faserstoffe auf mineralischer Basis (Bild 3).

1.1.5  Winddichtigkeit

Wird ein Gebdude von Wind angestromt, so besteht zwischen dem Raum-
inneren und der vor dem Gebdude »angestauten« AufSenluft eine Druck-
differenz. Infolge dieser Druckdifferenz stromt Luft durch undichte Fugen,
wodurch ein Warmeverlust verursacht wird. Dariiber hinaus wird die Luftbe-
wegung im Fugenbereich als Zug empfunden. In DIN 4108-3, Abschnitt 7 [4]
wird mit Hinweis auf DIN 4108-7:2011-01 [6] daher gefordert, dass Fugen
zwischen Bauteilen luftundurchlissig (winddicht) auszubilden sind.

Vor Einfithrung der europdischen Normung wurde die Luftdurchlissigkeit
einer Fugenkonstruktion durch den Fugendurchlasskoeffizienten (a-Wert nach
alter DIN 18055) gekennzeichnet. Der a-Wert gibt an, wie viel m® Luftin 1h
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durch eine 1m lange Fuge bei einer Druckdifferenz von 1daPa hindurch-
stromt. Die Einheit des a-Wertes ist m%/(h-m-(daPa)?). Der durch eine Fuge
stromende Luftstrom V’=1[pa—pi]" in m%h ist nicht proportional der Druck-
differenz zwischen auflen und innen [pa—pi], weil mit grofer werdender
Druckdifferenz die Stromungsgeschwindigkeit und damit auch der Reibungs-
verlust in der Fuge steigt. Der Exponent n liegt zwischen n=1 bei laminarer
Strémung und n=0,5 bei vollstindiger Turbulenz. Fiir iibliche Fensterfugen
gilt mit hinreichender Genauigkeit n=2/3.

Mit Einfithrung der européischen Normung wird die Fugendurchléssigkeit
gemals DIN EN 12207 [7] als Gesamtluftdurchlassigkeit Q mit dem Luftstrom
in m%h, der iiber die Fugen infolge einer Druckdifferenz hindurchstromt,
beschrieben. Mit der neuen Norm wird der Begriff »Referenzdurchlassig-
keit Q100« eingefiihrt, der sich auf einen Referenzdruck von 100Pa bezieht.
Die Referenzdurchléssigkeit wird entweder auf die Gesamtflache des Bauteils
oder, wie schon beim a-Wert, auf die Fugenlidnge bezogen.

Analog zur Schlagregenbeanspruchung (siehe Kapitel 1.1.2) wird nicht mehr
in Beanspruchungsgruppen A, B und C, sondern in die Beanspruchungsklas-
sen 0 bis 4 unterteilt. In der Klasse 0 werden auch hier keinerlei Anforderun-
gen gestellt; fiir die Klassen 1 bis 4 ergeben sich die in Tabelle 1 aufgefiihrten
Anforderungen im Vergleich zu den alten Beanspruchungsgruppen A bis C.

Die Anforderungen an die Fugendurchléssigkeit der jeweils giiltigen Energie-
einsparverordnung (EnEV) [8] sind gemaf DIN 4108-7, Abschnitt 4 zu erfil-
len. Sofern von der EnEV keine hoheren Anforderungen gestellt werden, sind
bei einer Druckdifferenz von 50Pa Luftwechselraten von 3,0 h! fiir Gebiude
ohne raumlufttechnische Anlagen und von 1,5h™ bei Geb&duden mit raum-
lufttechnischen Anlagen nicht zu iberschreiten.

Tabelle 1 = Anforderungen an die Fugenundurchlassigkeit bei Windbeanspruchung
Klasse (DIN EN 12207) 1 2 3 4

Referenzdurchlassigkeit pro

m Fugenlédnge bei 100Pa in m3/(h-m) 12> 6.75 2:25 0.75
maximaler Priifdruck in Pa 150 300 600 600
Beanspruchungsgruppe A B C

nach DIN 18055 (alt)
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1.1.6 Schallschutz

Die einzuhaltenden Mindestwerte fiir den Luftschallschutz von Fugenkons-
truktionen richten sich im Wesentlichen nach dem vorhandenen oder dem
zu erwartenden Aulenlirmpegel. In Abhingigkeit von dem Lirmpegel-
bereich kann das erforderliche Luftschallddimmmal von Aulenbauteilen
gegeniiber Auflenldrm der DIN 4109:1989-11 [9] bzw. der Berichtigung 1
zur DIN 4109:1992-08 [10] und gegebenenfalls dem Normentwurf der
DIN 4109-1:2013-06 [11] entnommen werden.

Es ist bekannt, dass schon geringfiigige Schallbriicken in einer Auflenwand
deren Luftschallddimmmal insgesamt erheblich verringern kénnen. Aus die-
sem Grund ist der schalltechnisch richtigen Ausbildung von Fugen besondere
Beachtung zu schenken. Der Schallschutz im Fugenbereich wird durch das
Einbringen von Dammstoffen in die Fuge erreicht. Folgende Parameter be-
einflussen dabei das Schallddmmmaf der Fugenkonstruktion:

= Fugenbreite und -geometrie,

= Materialstruktur des Ddmmstoffes,

= Kompression des Ddmmstoffes,

Rohdichte des Dammstoffes,

dauerhafter Flankenandruck bzw. dauerhafte Flankenhaftung des Ddmm-
stoffes.

Bei richtiger Wahl des Ddmmstoffes [12] und der Fugenabmessungen kann
der eingebrachte Stoff in der Regel sowohl die warmeschutz- wie auch die
schallschutztechnischen Anforderungen an die Fugenkonstruktion erfillen.

1.1.7 Brandschutz

Entsprechend den Landesbauordnungen missen bauliche Anlagen so be-
schaffen sein, dass der Entstehung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird
und bei einem Brand wirksame Loscharbeiten und die Rettung von Men-
schen und Tieren moglich sind. Dementsprechend werden an Bauteile, die
insbesondere Brandabschnitte begrenzen, Anforderungen hinsichtlich ihrer
Feuerwiderstandsklasse gestellt. Die Feuerwiderstandsklassen F 30, F 60, F 90,
F 120 und F 180 sind in der DIN 4102 [13] genormt und entsprechen einer
Feuerwiderstandsdauer in Minuten. Fugen innerhalb von Bauteilen, an die
brandschutztechnische Anforderungen gestellt werden, miissen so ausgebil-
det sein, dass das Brandverhalten des Bauteils insgesamt nicht negativ beein-
flusst wird. Da in der DIN 4102 explizite Regelungen fiir Fugenausbildungen
in brandschutztechnischer Hinsicht nicht enthalten sind, muss die jeweilige
Fugenausbildung in einem Brandversuch in Anlehnung an DIN 4102-2 bei
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einem beim Institut fiir Bautechnik in Berlin gelisteten Prifinstitut gepriift
und das Brandverhalten in einem Priifzeugnis bescheinigt werden.

Fugen in Bauteilen mit hohen Feuerwiderstandsklassen wurden frither iiber-
wiegend mit asbesthaltigen Materialien ausgebildet. Wegen der gesund-
heitlichen Risiken sind diese schon seit den 1970er-Jahren nicht mehr zu
verwenden. In den letzten Jahrzehnten wurden Fugenbdnder aus Polyur-
ethanschaum mit speziell entwickeltem keramisch-mineralischem Imprag-
nat oder Mineralwolle mit Ddmmschichtbildnern eingesetzt, die die erforder-
lichen Feuerwiderstandsklassen des Bauteils nicht negativ beeinflussen und
dennoch im normalen Gebrauchszustand ausreichend nachgiebig sind, um
Fugenbewegungen zuzulassen.

1.2 Fugenarten und Prinzipien der Fugenabdichtung

1.2.1 Uberblick

Die am weitesten verbreitete Fugenabdichtungsart im Aulenwandbereich
stellt die Abdichtung mit mehr oder weniger elastischen Dichtungsmassen
dar. Dies ist jedoch nicht allein der Grund daftr, dass diese Art der Fugen-
abdichtung die hiufigsten Mingel und Schiden aufweist. Vor allem die zahl-
reichen Fehlermdglichkeiten bei der Planung und Ausfithrung von Fugen mit
elastischen Dichtungsmassen sind urséchlich fir die hohen Schadensraten.
Dementsprechend ist es anzustreben, Fugenkonstruktionen zu planen, die
zum einen moglichst grofle Toleranzen aufnehmen kénnen und die zum
anderen nicht bereits bei kleineren Ausfithrungsfehlern ihre Funktionstiich-
tigkeit verlieren. Ein Uberblick iiber die gebriuchlichsten Fugenarten im
Aufenwandbereich ist Bild 4 zu entnehmen.

Hinsichtlich der Bauausfihrung und der Wirtschaftlichkeit sind die Fugen-
ausbildungen jeweils objektbezogen zu planen. Treten z.B. planungsgemaf
nur sehr kleine Fugenbewegungen auf, konnen relativ preiswerte Fugen-
abdichtungsmaterialien zum Einsatz gelangen. Bei grofReren zu erwartenden
Fugenbewegungen sind entsprechend aufwendigere Lésungen fir die Fugen-
ausbildung zu entwickeln, die unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten jedoch
nur dann zu vertreten sind, wenn tatsichlich entsprechende Beanspruchungen
vorliegen (Kapitel 1.3).

Okologische Aspekte sind bei der Materialauswahl stets zu beachten, wobei
aus dieser Sicht konstruktive Losungen, d.h. Fugenkonstruktionen, vorzu-
ziehen sind, die aufgrund ihrer Geometrie ihre Funktion tber die gesamte
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Arten von AuBenwandfugen

starre Fugen Bewegungsfugen
— Arbeitsfugen - Setzungsfugen Scheinfugen
— Montagefugen — Dehnfugen

— Fugen mit Dichtungsmassen

— Fugen mit elastischen Bandern

— Fugen mit vorkomprimierten
Bandern

— Fugenprofile

— konstruktive beltftete Fugen

Bild 4 = Arten von AuBenwandfugen

Lebensdauer des Bauwerkes weitgehend wartungsfrei erfiillen und keinen
hohen Materialaufwand fiir ein Schlieben der Fugen benétigen (Kapitel 1.2.6).

1.2.2  Fugen mit Dichtungsmassen

Die Regelung fiir die Anwendung und Qualitdt von Fugendichtstoffen im
Auflenwandbereich ist in DIN 18540:2014-09 [3] festgelegt. Dementspre-
chend sind nur elastische Dichtstoffe anwendbar, die eine Gesamtverformung
(Summe aus Stauchung und Dehnung) von mindestens 25 %, bezogen auf die
Fugenbreite, zulassen. Diese Voraussetzungen werden in der Regel lediglich
von Silikonkautschuk (Si), Polysulfiden (SR) und Polyurethan (PU) erfillt.
Die Verwendung anderer, weniger elastischer bzw. plastischer Dichtstoffe,
wie z.B. Acrylaten, ist im Sinne der DIN 18540 nicht fiir das Schlieffen von
Auflenwandfugen zuldssig. Solche Dichtstoffe konnen lediglich in denjeni-
gen Bereichen eingesetzt werden, in denen kaum Fugenbewegungen auftre-
ten, wie z.B. bei »Versiegelungen« von Fensterverglasungen und Ahnlichem.
Das qualitativ unterschiedliche Materialverhalten von elastischen und plas-
tischen Massen ist in Bild 5 dargestellt. Die konkreten Materialeigenschaften
der einzelnen Dichtstofffabrikate kénnen durch die jeweilige Rezeptur in wei-
ten Bereichen gesteuert werden (Tabelle 2), sodass sich beispielsweise zwei
Dichtstoffe auf Silikonbasis erheblich in ihren Eigenschaften unterscheiden
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Tabelle 2 = Prinzipielle Rezepturbestandteile einer elastischen Dichtungsmasse

Polymer

Weichmacher

aktive Fllstoffe

passive Fiillstoffe
Pigmente
spezielle Additive

Vernetzer

Bindemittel zum Elastomeraufbau

Einstellung mechanischer Werte wie Harte, Elastizitét etc.

GerUstbildner (Standfestigkeit),

Einstellung mechanischer Werte (Kohasion)

Raumfiller (Rezepturkostensenkung),

Builder (Standfestigkeit, mechanische Eigenschaften)

Farbgebung

Haftverbesserung, Alterungsschutz, Reaktionszeitbeschleunigung

oder -verzogerung

Vernetzung der Polymerkomponente (Netzwerkaufbau)

konnen. Dies begriindet auch die grundsitzliche Voraussetzung, dass bei der
Verwendung von Dichtstoffen Materialien unterschiedlicher Hersteller nicht
gleichzeitig verarbeitet werden diirfen.

Die Problematik bei der Ausfithrung von mit Dichtungsmassen geschlossenen
Fugen besteht darin, dass diese Fugenabdichtungen empfindlich gegentiber
Toleranzen sind und die Verarbeitung in sehr hohem Male witterungsabhén-
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gig ist. In der Regel sind Vorbehandlungen der Fugenflanken erforderlich (z.B.
Auftragen von Primer), die nur bei trockener Witterung und Temperaturen
iber 5 °C ausgefithrt werden kénnen. Die Vorgaben der Geometrie des Fugen-
dichtstoffes in Abhédngigkeit von den zu erwartenden Fugenbewegungen sind
mit Angabe der maximal zuldssigen Toleranzen in DIN 18540 zwar eindeutig
geregelt (Bild 6), dennoch wird hiervon in der Praxis sehr hdufig abgewichen,
wodurch es oftmals zu Méngeln und Schiaden kommt.

L 2qm  [s10mm

- T ~ 4 his 5x1/1000

[ >10mm I
[ p— —t |
! B || :E_[z8mm12mm}
‘ =

! Fugendichtstoff <15mm3 mmi
: . , t=J=30mm |
! Hinterflillmaterial =1=2xb I
| |
| - |
1 |
I |
o T

Bild 6 = Mit Dichtstoff geschlossene Fuge nach DIN 18540 [3]

1.2.3  Fugen mit elastischen Bandern

Fugenbinder aus elastischen Dichtungsmassen (ebenfalls wie die Dicht-
stofffugen entsprechend Kapitel 1.2.2 auf Basis von Silikonen, Polysulfiden
oder Polyurethanen) werden in der Regel vorkonfektioniert und vor Ort so
auf die Fugenflanken aufgeklebt (Kleber und Fugenbinder bestehen dabei
grundsétzlich aus dem identischen Material), dass nur geringe Zug- und keine
Druckkréfte unmittelbar auf die Bauteilrdnder ibertragen werden (Bild 7). Die
Schadenshaufigkeit von Fugen mit vorkonfektionierten Dichtungsbandern ist
deutlich geringer als bei Fugen, die mit Dichtungsmassen nach DIN 18540
vor Ort geschlossen werden. Es ist jedoch zu beachten, dass aufgeklebte
Fugendichtungsbdnder relativ leicht zu beschidigen sind und dass sie den
architektonischen Gesamtcharakter einer Fassade erheblich beeinflussen kén-
nen.

Anforderungen und Verarbeitung von elastischen Fugenbédndern sind in dem
IVD-Merkblatt Nr. 4 des Industrieverbandes Dichtstoffe e. V. [14] im Einzel-
nen geregelt.
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Bild 7 = Fugenabdichtung mit elastischem Fugenband

1.2.4  Fugen mit vorkomprimierten Bandern

Impréignierte Schaumstoffdichtbander sind bei entsprechender Materialwahl
und einer Komprimierung in der Grofenordnung zwischen 1:3 und 1:5 (je
nach Hersteller) regen- und winddicht. Die Dichtbander konnen sowohl die
Funktion der Regensperre als auch die Funktion der Windsperre iibernehmen
und haben dariiber hinaus auch gute warme- und schallschutztechnische
Eigenschaften.

Die Dichtungsbander werden vorkomprimiert geliefert, wobei die Ruckstel-
lung auf Fugenbreite wahrend der Montage in der Regel so langsam ablautft,
dass geniigend Zeit fiir das Einbringen des Dichtbandes in die Fuge bleibt.
Allerdings ist die Geschwindigkeit, mit der die Riickstellung erfolgt, abhédngig
von der Temperatur: Wahrend bei niedrigen Temperaturen die Riickstellung
sehr langsam erfolgt und bei Frost gdnzlich zum Erliegen kommt, erfolgt
das »Aufquellen« bei hohen sommerlichen Temperaturen so schnell, dass ein
fachgerechtes Einbringen in den Fugenraum kaum noch méglich ist. Durch
»Warmlagerung« bzw. Kithlung des Bandmaterials vor dem Einbau kénnen
diese Effekte jedoch kompensiert werden.

Die Haftung an den Fugenflanken wird mafgeblich durch die Ruckstellkraft
des expandierenden Bandes sichergestellt, sodass im Gegensatz zu den Dich-
tungsmassen und aufgeklebten elastischen Bandern keine weitere Vorbehand-
lung der Fugenflanken erforderlich ist und die Montage — unter Beachtung
der temperaturabhdngigen Quellgeschwindigkeit — witterungsunabhéangig
durchgefiihrt werden kann.
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Zur Sicherstellung einer Giber die gesamte Fugenldnge gleichmafigen Anpress-
kraft, die sich aus der Vorkomprimierung des Dichtbandes ergibt, missen die
Fugenflanken zum einen eine ausreichende Tiefe aufweisen und zum ande-
ren weitgehend parallel verlaufen (Bild 8). Analog zur DIN 18540 fiir elasti-
sche Dichtungsmassen sind die Anforderungen an vorkomprimierte Bander
und deren Priifungen in DIN 18542:2009-07 [15] genormt und im IDV-Merk-
blatt Nr. 28 [16] geregelt. Bei der Fugenplanung sind die jeweiligen Hersteller-
angaben zur Dimensionierung der Fugenbander zu beriicksichtigen, wobei
die mafigeblichen Eigenschaften durch entsprechende Priifzeugnisse nach-
zuweisen sind.

L . _minb=y~3bis4 xL/1000

J
4

komprimiertes —EEass
Fugenband

Fugentiefe >1,5 bis 5xb’)
(Bandbreite)

|
|
|
|
I
|
|
}
[
|
|
|
|

" abhdngig von Fugenbreite und Schlagregenbeanspruchung

Bild 8 = Fugenabdichtung mit vorkomprimiertem Dichtband

1.2.5  Fugenprofile (Klemmprofile)

Fugenprofile, die allein durch Klemmwirkung in den Fugen gehalten wer-
den, sind nur fiir solche Einsatzgebiete im Aullenwandbereich geeignet, bei
denen sehr geringe Toleranzen aufzunehmen sind, wie z.B. im Bereich von
Metall-/Glasfassaden. Der Einsatz von Fugenprofilen (beispielhaft Bild 9) im
Bereich von Betonkonstruktionen oder gemauerten Aulbenwinden hat sich
nicht bewdhrt, da aufgrund der in diesem Bereich bautiblichen Toleranzen
Fugenprofile nicht tiber die gesamte Fugenlinge dauerhatft fixiert werden kén-
nen. Dies fithrt dazu, dass der Schlagregenschutz nicht mit ausreichender
Sicherheit gewéhrtleistet werden kann oder es sogar zum Herausfallen der
Fugenprofile kommt.
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Planungsgrundlagen fiir die Fugenausbildung in AuBenwanden

. —

Metall-/Kunststoffklemmprofil Flastomerprofil Bild 9 = Gebrauchliche
Fugenprofile

1.2.6  Konstruktive beliiftete Fugen

Die schlagregenabdichtende Wirkung offener Fugen beruht ausschlieBlich
auf der Formgebung der Bauteilrdnder, die nach dem Prinzip der Labyrinth-
dichtung den Abbau der Stromungsenergie bewirkt. Sofern es sich nicht um
Vorsatzschalen von hinterliifteten Aufenwandkonstruktionen handelt, d. h.
sofern eine zusdtzliche Luftdichtigkeit gefordert wird, muss die Fuge zwi-
schen den Bauteilen zusatzlich eine Windsperre erhalten.

Eine weiterentwickelte Form der offenen Fuge stellt die konstruktive beliif-
tete Fuge dar, deren abdichtende Wirkung im Bereich der Vertikalfugen auf
dem Prinzip des Druckausgleiches beruht: Die Regensperre verhindert den
direkten Einfall des Schlagregens in das Rauminnere. Eine Druckdifferenz
zwischen dem Raum hinter bzw. in der Ebene der Regensperre (Druckaus-
gleichsraum) und der AuBenluft wird durch Verbindung der beiden Rdume
verhindert. Ohne Druckdifferenz kann der Regen nicht um die Regensperre
zum Rauminneren getrieben werden. Einzelne Regentropfen, die die Regen-
sperre z. B. infolge ihrer kinetischen Energie umlaufen, werden im Druckaus-
gleichsraum senkrecht nach unten abgeleitet. Bei der Horizontalfuge wird das
Eindringen des Regens durch eine Schwelle verhindert. Die Schwellenhohe

wird in Abhéngigkeit von der Beanspruchung (Schlagregenintensitit, Gebau-
dehdhe) in DIN 4108-3, Abschnitt 6.4.2 [4] geregelt.

In der Vergangenheit wurden an Stahlbetonfertigteilen die notwendigen Profi-
lierungen fiir eine konstruktive Fuge in der Regel direkt bei der Herstellung an
den Beton angeformt (Bild 10a). Die relativ filigranen Schwellenausbildungen
der Horizontalfuge sind bei Transport und Montage empfindlich gegeniiber
mechanischen Beschddigungen. Dies hat in der Vergangenheit — nicht nur
bei der Grofplattenbauweise in den neuen Bundesldndern — zu erheblichen
Schiden an diesen Fugenkonstruktionen gefiihrt. Besser ist die Ausbildung
einer konstruktiven Fuge durch Verwendung geeigneter Kunststoffprofile, die
teilweise in den Beton eingebaut und erst vor Ort auf der Baustelle ergénzt

werden (Bild 10b).
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a) Schnitt a-a
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Vertikalfuge Horizontalfuge

b) 3 Schnitt a-a
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Bild 10 = a) Beliiftete Fugenkonstruktion in einer dreischichtigen Betonfertigteilplatte mit direkt in
den Beton geformten Profilierungen
b) Beliiftete Fugenkonstruktion in einer dreischichtigen Betonfertigteilplatte mit Kunststoffprofilen
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Planungsgrundlagen fiir die Fugenausbildung in AuBenwanden

Gegeniiber sdmtlichen anderen Fugenausbildungen mit Dichtstoffbidndern
und Profilen ist ein entscheidender Vorteil der konstruktiven Fugenausbildung
darin zu sehen, dass sie (iber die gesamte Lebensdauer der Auflenwandkons-
truktion wartungsfrei ist, sofern die konstruktive Fuge fachgerecht hergestellt
wurde. Dartiber hinaus konnen relativ grofbe Toleranzen und Bewegungen
innerhalb der Fuge aufgenommen werden, ohne dass die Gefahr einer Uber-
beanspruchung von Fugenmaterialien besteht.

1.3 Dimensionierung von Fugen

Fiir die dauerhafte Funktionsfahigkeit einer Fugenabdichtung ist deren rich-
tige Auslegung, abhédngig von den zu erwartenden Fugenflankenbewegungen,
als grundlegende Voraussetzung anzusehen. Die Bemessung von Fugen, d. h.
die Festlegung der Fugenabstidnde und der Fugenbreiten, ist von zahlreichen
Einflussfaktoren abhingig. Bei Bewegungsfugen innerhalb von Auflenwand-
konstruktionen sind die temperatur- und feuchtebedingten Einwirkungen die
malgeblichen Parameter fir die Fugenbemessung. Dies gilt insbesondere
auch, wenn geschidigte Fugenabdichtungen instand gesetzt werden mis-
sen. Eine ungepriifte Erneuerung der vorhandenen Fugenausbildung im Glau-
ben, dass es sich bei dem Schaden nur um iibliche »Alterungserscheinungenc
handelt, generiert oftmals kurzfristig ein erneutes Versagen von Dichtstoffen.
Dies sei an einem kleinen Beispiel verdeutlicht:

Eine Fuge mit elastischem Dichtstoff gemafy Kapitel 1.2.2 ausgebildet, mit
einer Fugenbreite b=12mm zwischen zwei jeweils 6m langen Fertigteilen,
weist Risse auf und soll saniert werden. Die tiberschligige Uberpriifung der
vorhandenen Fugenbreite erfolgt mit folgenden Annahmen:

= vorhandene Aulentemperatur t=10°C,

= Temperaturbeanspruchung Sommer 45 °C, Winter =20 °C,
= Warmedehnzahl der Aubenwandplatten 10-°-K-!,

= Schwindmaf (starke Durchfeuchtung vorh.) 30-10-°.

Ermittlung der Gesamtverformung:

aus Feuchteeinfluss (Austrocknung) 6,0m-0,30 mm/m =1,8mm
aus Temperatureinfluss 6,0m-30K-0,0l mm/(m-K) =1,8mm
3,6 mm

Ermittlung der erforderlichen Fugenbreite (zul. Gesamtverformung 25 %):

3,6 mm/0,25=14,4mm > 12 mm =vorhandene Fugenbreite
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Damit ist die vorhandene Fugenbreite nicht ausreichend, um eine erneute
Abdichtung mit Dichtstoff nach Kapitel 1.2.2 auszufthren.

Fugen zwischen einzelnen Auflenwandplatten konnen allerdings in der Regel
nach den Richtlinien bzw. Normen (z.B. der DIN 18540) fiir mit Dichtungs-
massen geschlossene Fugen ausgebildet werden, ohne dass hierfir in jedem
Fall rechnerische Nachweise notwendig werden.

Die Dimensionierung von Gebdudedehnfugen ist jedoch mafigeblich ab-
héngig vom statisch-konstruktiven Konzept des jeweiligen Bauwerkes. Die
Fugenbemessung ist fiir derartige Fugen Bestandteil der Bauwerksplanung
und somit Aufgabe des Tragwerksplaners. Diese erforderlichen Nachweise
werden oftmals nicht erbracht, weshalb gerade an Gebdudedehnfugen haufig
Schiden auftreten. Eine allgemeingiiltige Berechnungsregel zur Fugenausle-
gung kann naturgemdl nicht angegeben werden. Die erforderliche Fugen-
breite ist von zahlreichen weiteren Einflussfaktoren abhingig, die hier bei-

spielhaft aufgefiihrt sind:

= Abstand der Bewegungsfugen zueinander,

= thermisch bedingte Bauteilbewegungen,

= Quell- und Schwindbewegungen der Bauteile,

= Setzungsbewegungen,

= feuchtigkeitsbedingte Lingendnderungen der Bauteile,

= Fabrikationstoleranzen der Bauteile,

= Ausfihrungstoleranzen der Bauteile,

= zuldssige Stauchung und Dehnung des Fugendichtungsmaterials.

Anhand dieser Einflussfaktoren, aus denen sich die erforderliche Fugenbreite
ergibt, kann man ersehen, dass die Fugenbreite nach Berechnung des Fugen-
spiels nur im Zusammenhang mit dem zur Ausfithrung vorgesehenen Dich-
tungsmaterial, d. h. nur unter Beriicksichtigung der zuldssigen Stauchung und
Dehnung der Fugendichtung, berechnet werden kann.
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2 Schadensbeispiele

2.1 Fugen mit Dichtungsmassen

2.1.1 Kohasionsbruch in der Dichtungsmasse
durch falsche Materialwahl

Schadensbild

Das Versagen der Fugenabdichtung durch Aufreiflen des Dichtstoffes (Kohi-
sionsbruch) stellt eines der hdufigsten Schadensbilder an Fugenabdichtungen
dar. Die Risse in dem Fugendichtstoff treten in der Regel dort auf, wo das
Material am diinnsten ist. Je nach Sorgfalt bei der Ausfithrung kann dieser
Riss genau in der Mitte der Fuge verlaufen oder aber auch Verspriinge auf-
weisen (Bild 11).

Bild 11 = Kohdsions-
briiche im Fugendichtstoff
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Schadensbeispiele

Schadensursachen

In den seltensten Féllen treten Kohésionsbriiche in der Dichtungsmasse an
fachgerecht nach DIN 18540 hergestellten Fugenabdichtungen durch Uber-
beanspruchung auf. Elastische Dichtungsmaterialien versagen bei fachgerech-
ter Ausbildung entsprechend Bild 6 erst bei erheblicher Uberschreitung der
zuldssigen Gesamtverformung von 25 %. Allein der rechnerische Nachweis,
dass eine Gesamtverformung tiber 25 % des Fugendichtstoffes erfolgt ist,
kann also keine hinreichende Begriindung fir den aufgetretenen Schaden
sein. In der Regel wirken mehrere Ursachen zusammen, bis es schlieflich zu
einem Reifen des Dichtstoffes kommt. Bei der hier vorliegenden falschen
Auswahl des Dichtstoffes kommen zwei unterschiedliche Ursachen fiir das
Versagen infrage:

= Die Elastizitit des Fugendichtstoffes ist zu gering, d.h., der Dehn-Span-
nungswert (E-Modul) ist zu grof’, sodass die vorhandene Spannung im
Dichtstoff 0 =E - & bereits bei geringen Dehnungen £<0,25 (25 %) die Bruch-
spannung des Dichtstoffes o, tiberschreitet. Die Folge ist, dass bei entspre-
chenden Dehnungen ein Riss an der jeweils diinnsten Stelle des Dichtstof-
fes auftritt (Bild 11).

= Der Dichtstoff ist plastisch eingestellt, sodass bei mehrfachem Lastspiel
(Dehnung/Stauchung) jeweils nicht mehr der Ausgangszustand des Dicht-
stoffes erreicht wird, sondern die Dichtmasse durch einen »Kaugummi-
effekt« mehr und mehr verformt wird, bis sie versagt (Bild 12).

Instandsetzung

Im Zuge der Instandsetzungsplanung ist das tatsichliche Fugenspiel (zu er-
wartende Gesamtverformung des Dichtstoffes) zu ermitteln. Im vorliegenden
Fall (Bild 11) handelt es sich um Elementfugen zwischen Betonfertigteilen
im Sockelgeschoss eines Wohngebiudes (keine Gebdudedehnfuge), weshalb
eine Bemessung der Fuge auf der Grundlage der DIN 18540 ausreichend ist.

Sofern die vorhandene Fugenbreite der in DIN 18540 (in Abhéngigkeit von
der Linge der Fertigteilelemente) festgegten Mindestbreite entspricht, kon-
nen grundsétzlich der alte, nicht funktionsfdhige Dichtstoff sauber heraus-
geschnitten, die Flanken vollstdndig von alten Dichtstoffresten und gegebe-
nenfalls vorhandenen Anstrichen gereinigt und nach Auftrag eines neuen
Haftprimers ein ausreichend elastischer Dichtstoff nach DIN 18540 gemafl
Bild 6 eingebracht werden. Diese Art der Instandsetzung ist jedoch sehr
arbeitsaufwendig (vollstindiges Entfernen der alten Materialien) und dart-
ber hinaus sehr anfillig gegeniiber Verarbeitungsfehlern, sodass diese Art der
Instandsetzung im Allgemeinen nicht empfohlen werden kann.
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Einbauzustand

Stauchung

Dehnung

Stauchung

Dehnung =
Kohasionsriss

Bild 12 = Kohasions-
bruch eines plastischen
Dichtstoffes nach mehr-

fachem Lastwechsel

(Dehnung/Stauchung)

Eine technisch wesentlich bessere Mdglichkeit, die defekte Fuge instand zu
setzen, stellt ein Uberkleben mit elastischen Fugenbindern entsprechend
Bild 7 dar, wobei in diesem Fall die alte Dichtungsmasse in der Fuge ver-
bleiben kann und lediglich kontrolliert werden muss, ob eine Bewegung der
Fugenflanken nach Uberkleben mit einem Fugenband zwangungsfrei méglich
ist. Gegebenenfalls ist lediglich der verhértete alte Dichtstoff — dort, wo er
nicht ohnehin gerissen ist — aufzuschneiden, um die Bewegungsmaoglichkeit
innerhalb der Fuge sicherzustellen.

35

‘am 19.01.2026, 22:22:20. Inhalt.
....... at, m mit, tir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795216

Schadensbeispiele

Insbesondere fir den Fall, dass eine optisch breiter wirkende Fuge durch
Uberkleben mit einem Fugenband nicht gewiinscht ist, bietet es sich an, eine
Instandsetzung mit vorkomprimierten Dichtungsbiandern entsprechend Bild 8
vorzunehmen. Hierbei kann in der Regel vorausgesetzt werden, dass die vor-
handene Fugenbreite — wenn sie den Anforderungen der DIN 18540 geniigt —
auch fir die Ausfihrung mit vorkomprimierten Fugenbindern ohne weiteren
Nachwreis ausreichend ist. Eine Entfernung des alten Dichtstoffes ist zwar
auch in diesem Fall erforderlich, jedoch brauchen die Fugenflanken nicht so
sorgfaltig von Materialresten, Anstrichen und alten Primerauftrigen gereinigt
zu werden, sofern eine Materialunvertraglichkeit zwischen vorkomprimier-
tem Dichtband und verbleibenden Stoffen auf den Fugenflanken ausgeschlos-
sen werden kann.

Schadensvermeidung

Grundsatzlich sind bei der Planung der Fugenabdichtung alle drei oben ge-
nannten Varianten méglich. Die Abdichtung mit Dichtstoffen nach DIN 18540
sollte jedoch aufgrund der hohen Fehleranfilligkeit bei der Verarbeitung vor
Ort nur als letzte Méglichkeit in Betracht gezogen werden. Bei der Planung
der Fugenabdichtung ist insbesondere auch zu bertcksichtigen, zu welcher
Jahreszeit voraussichtlich die anstehenden Abdichtungsarbeiten ausgefihrt
werden miissen. Sowohl Dichtstoffe nach DIN 18540 wie auch elastische
Fugenbinder konnen nur bei trockener Witterung und Oberflichentempera-
turen iber +5 °C fachgerecht verarbeitet werden. Da die Abdichtungsarbeiten
im Bereich von Fugen nach Fertigstellung der Rohbauarbeiten sehr haufig in
die kalte Jahreszeit fallen, ist grundsétzlich zu empfehlen, moglichst Fugen-
konstruktionen einzuplanen, die witterungsunabhéngig ausgefithrt werden
konnen. Hierfiir bietet sich im vorliegenden Fall insbesondere die Ausfiithrung
mit vorkomprimierten Dichtungsbindern an, die auch bei Temperaturen un-
ter dem Gefrierpunkt verarbeitet werden kénnen.

2.1.2 Flankenabriss (Adhasionsbruch) durch falsch dimensionierte
Dichtungsmasse und fehlerhafte Flankenvorbereitung

Schadensbild

Ein Abriss des Fugendichtstoffes von den Fugenflanken (Adh&sionsbruch)
tritt hdufig auch bzw. gerade wegen der Verwendung hochwertiger Dicht-
stoffe bereits relativ kurze Zeit nach der Bauwerkserstellung auf. Im vorlie-
genden Fall hat sich der ansonsten intakte Dichtstoff in weiten Bereichen
von einer Fugenflanke gelost. Bei dem Herausschneiden einzelner Probe-
stiicke hat sich gezeigt, dass als Hinterfillprofil keine Rundschnur, sondern
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ein Rechteckprofil aus Schaumstoff eingelegt worden ist und relativ weit in
die Fuge hineingeschoben wurde. Die anschliefende Verfiillung mit Dicht-
stoff ist dadurch relativ voluminds geworden und es fehlt eine Verjiingung
des Dichtstoffes zur Fugenmitte hin (Bild 13). Gleichartige Erscheinungsbil-
der sind an Dichtstofffugen zwischen mit Keramik bekleideten Wandfldchen
aufgetreten (Bilder 14 und 15).

Zwischen dem aufgetragenen Primer und dem Dichtstoff bestand in weiten
Bereichen offensichtlich nie eine Verbindung, da die Primeroberfldchen an
zahlreichen Stellen frei von jeglichen Dichtstoffriickstinden waren.

Bild 13 = Flankenabriss
und fehlende Verjiingung
des Dichtstoffes zur
Fugenmitte hin
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Schadensbeispiele

Bild 14 = Flankenabriss
durch zu dicken, falsch
dimensionierten Dichtstoff

Bild 15 = Wechselseiti-
ger Flankenabriss durch
falsch dimensionierten
Dichtstoff
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Schadensursachen

Sowohl der im vorliegenden Fall angewendete Primer wie auch der Dicht-
stoff waren vom selben Hersteller und von hoher Qualitdt. Die vorhande-
nen Fugenbewegungen (Elementfugen zwischen Stahlbetonfertigteilen) la-
gen noch im entsprechend DIN 18540 zuldssigen Bereich zwischen 20 und
25 %, bezogen auf die vorgefundenen Fugenbreiten. Damit sind Fehler bei
der Materialauswahl und eine Uberbeanspruchung des Dichtstoffes als Scha-
densursachen auszuschliefSen.

Das Zusammenspiel folgender Ursachen ist im vorliegenden Fall schadens-
auslésend gewesen:

a)

b)

Die Dimensionierung des Fugendichtstoffes erfolgte nicht entsprechend
Bild 6; vielmehr wurde versdumt, den Dichtstoff zur Fugenmitte hin zu
verjungen (Bild 16).

Der Sinn der Verjiingung des Dichtstoffes zur Fugenmitte hin besteht da-
rin, die Verbundspannung zwischen Fugenflanke und Dichtstoff méoglichst
gering zu halten und die eigentliche Dehnzone im Dichtstoff zur Fugen-
mitte hin zu verlagern. Bei konstanter Spannung im Fugendichtstoff ist bei
Dehnung der Fuge die auf die Fugenflanke wirkende Kraft direkt propor-
tional zum Querschnitt des Dichtstoffes. Durch die fehlende Verjiingung
in Fugenmitte ist dementsprechend die auf die Fugenflanke wirkende Kraft
erheblich gréfer als bei normgerecht ausgebildeter Verfugung, sodass der
Haftverbund zwischen Dichtstoff und Fugenflanke iberbeansprucht wird.
Die falsche Dimensionierung des Dichtstoffes allein fithrt in der Regel
jedoch noch nicht zu einem Versagen; im vorliegenden Fall ist offensicht-
lich in weiten Bereichen von Anbeginn kein ausreichender Haftverbund
zwischen Primer und Dichtstoff hergestellt gewesen, weshalb allein schon
durch die Materialschrumpfung beim Aushirten des Dichtstoffes eine Ab-

1T T -t
| ! i
| Tl I i !
J i I i i |
| ‘ i | il |
1 I Il 3 [
i 1 |
I / I [

Primer Flankenabrisse
“Dichtstoff
“—Hinterfillmarterial
Bild 16 = Flankenabriss des Dichtstoffes aufgrund falscher Dimensionierung
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16sung von den Haftflanken erfolgte. Die Ursache hierfiir ist zum einen
eine offensichtlich nicht ausreichend lange Abluftzeit des Primers gewe-
sen, sodass noch nicht vollstiandig verdunstete Losungsmittelreste des Pri-
mers eine Trennung zwischen Dichtstoff und Primer bewirkten. Zum an-
deren wurde der Dichtstoff offensichtlich nicht fest genug in die Fuge ein-
gebracht, sodass kein ausreichender Anpressdruck als Voraussetzung fiir
eine innige Verbindung mit den Haftflanken aufgebracht werden konnte.

Instandsetzung

Die Moglichkeiten der Instandsetzung entsprechen den in Kapitel 2.1.1 be-
schriebenen, wobei auch hier zu empfehlen ist, anstelle eines aufwendigen
Entfernens des vorhandenen Dichtstoffes die Neuabdichtung der Fugen durch
Uberkleben mit elastischen Fugenbandern vorzunehmen.

Schadensvermeidung

Die DIN 18540 ist bei der Abdichtung der Fugen mit Dichtungsmassen so-
wohl hinsichtlich der Auswahl eines geeigneten Dichtstoffes als auch hin-
sichtlich der Verarbeitung genauestens zu beachten. Um die im vorliegenden
Fall vorgefundenen Schéden sicher zu vermeiden, sind insbesondere folgende
Punkte zu berticksichtigen:

= Als Hinterfllmaterial ist grundsatzlich eine Rundschnur aus geschlossen-
zelligem Schaumstoff zu verwenden, um den einzubringenden Fugendicht-
stoff riickseitig mit entsprechender Verjingung zur Fugenmitte hin und mit
glatter Oberflache herstellen zu kénnen. Dabei muss der Durchmesser der
Rundschnur abhéngig von der Fugenbreite so gewahlt werden, dass diese
Rundschnur einerseits ausreichend fest zwischen den Fugenflanken ein-
geklemmt wird und andererseits die glatte Ausrundung der Oberflidche er-
halten bleibt. Die Schaumstoffhinterfiillung stellt nur so eine ausreichend
widerstandsfahige Schalung fiir den einzubringenden Dichtstoff dar.

= Vor dem Einbringen des Fugendichtstoffes ist ein geeigneter Primer ein-
zubringen, wobei die Abliiftzeiten lange genug gewahlt werden missen,
um zum einen keine Losungsmittelreste mehr zwischen Primer und Dicht-
stoff einzuschlieBen und zum anderen auch Kondenswasser auf den Pri-
meroberflichen (infolge entstehender Verdunstungskalte beim Abliiften
des Losungsmittels) sicher auszuschliefen. Da die hierfiir erforderlichen
Zeiten in hohem Mafde von der jeweiligen Witterung abhéngig sind, muss
neben der Beachtung von Herstellerangaben die ortliche Fachbauleitung
eigenverantwortlich im Einzelfall die Verhéltnisse prifen und entscheiden,
ob eine Weiterbearbeitung der Fuge erfolgen kann.
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= Beim Einbringen des Dichtstoffes ist darauf zu achten, dass ein ausrei-
chender Anpressdruck gegen die Fugenflanken ausgeiibt wird, damit ins-
besondere keine Hohlstellen im Dichtstoff verbleiben. Beim Glitten des
Dichtstoffes ist sicherzustellen, dass eine Ausrundung erfolgt, sodass die
in DIN 18540 geforderte Verjiingung des Dichtstoffes zur Fugenmitte hin
erreicht wird.

2.1.3  Flankenabriss (Adhésionsbruch) durch Uberbeanspruchung
der Dichtungsmasse

Schadensbild

Ein Abriss des Dichtstoffes von den Fugenflanken tritt besonders hiufig an
sehr schmalen Fugen (Bild 17) und vor allem dort, wo Unstetigkeiten durch
Fugenversidtze vorhanden sind (Bild 18), auf. Im vorliegenden Fall (Bild 17)
wurde eine nur wenige Millimeter breite Fuge zwischen jeweils 6m langen

Bild 17 = Flankenabriss
des Dichtstoffes durch
Uberdehnung
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Schadensbeispiele

Betonfertigteilelementen mit elastischer Dichtungsmasse geschlossen. An den
Fugenflanken sind in weiten Bereichen Abrisse des Dichtstoffes aufgetreten.

Trotz der nur wenige Millimeter breiten Fuge entsprach die Formgebung des
Dichtstoffes im Wesentlichen den Vorgaben der DIN 18540 (Bild 19).

Bild 18 = Flankenabriss
des Dichtstoffes in einer
nur wenige Millimeter
breiten Fuge an extre-
mem Fugenversprung

__I_ _____ —_———
I
|
|
|
I
|
|
I

e ¥

|— elastischer _/
Dichtstoff Flankenabriss

Bild 19 = Flankenabriss durch Uberdehnung des Dichtstoffes
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Schadensursachen

Bei dem vorhandenen Fugenabstand (Linge der einzelnen Fertigteile) von
ca. 6m ist nach DIN 18540 eine Mindestfugenbreite von 25 mm erforderlich
(Tabelle 3). Damit ist die vorgefundene Fugenbreite von ca. 9 mm bei Weitem
zu gering, sodass allein schon aus Temperaturbeanspruchung der Aulenbau-
teile das zuldssige Maf fiir die Gesamtverformung der Dichtungsmasse von
25 %, bezogen auf die Fugenbreite, tiberschritten wird (vgl. auch das Beispiel
in Kapitel 1.3). Wahrend im vorliegenden Fall die Dichtungsmasse selbst diese
Uberbeanspruchung weitgehend noch schadlos aufgenommen hat, wurde
die aufnehmbare Haftzugkraft zwischen Dichtungsmasse und Flanke tiber-
schritten. Hierdurch kam es insbesondere dort, wo kleinere Imperfektionen
in der Oberfliche des Dichtstoffes vorhanden waren, zu Einrissen, die sich
dann zu den vorgefundenen groBfléchigen Flankenabrissen erweitert haben.

Tabelle 3 = MaBe fiir Fugen und Dichtstoff nach DIN 18540 [3]

dichtstoffes3 in

Fugenabstand

[m] Fugenmitte
[mm]
bis 2 15 10 8+2
Uber 2 bis 3,5 20 15 10£2
lber 3,5 bis 5 25 20 12+2
Uber 5 bis 6,5 30 25 15+3
liber 6,5 bis 8 35 30 15+3

! NennmaB fir die Planung

2 MindestmalB zum Zeitpunkt der Fugenabdichtung

3 Die angegebenen Werte gelten fiir den Endzustand, dabei ist auch die Volumenénderung des Fugen-
dichtstoffes zu beriicksichtigen.

Instandsetzung

Da die vorhandenen Fugenbreiten zwischen den einzelnen Fertigteilelemen-
ten, gemessen an den Vorgaben der DIN 18540, bei Weitem zu gering sind,
kann eine Abdichtung mit elastischem Dichtstoff nicht ohne Weiteres er-
folgen. Ein Aufschneiden der vorhandenen Fugen bis auf die erforderliche
Fugenbreite von mindestens 25 mm ist aufgrund des hohen Aufwandes in der
Regel wirtschaftlich nicht vertretbar. Dariiber hinaus ist auch in technischer
Hinsicht ein Aufschneiden der Fugen auf die erforderliche Breite mit einem
hohen Risiko verbunden, da durch Abtrag von Betonschichten an den Fugen-
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Schadensbeispiele

flanken die im Beton liegende Stahlbewehrung im Flankenbereich entweder
freigelegt oder zumindest die vorhandene Betondeckung stark reduziert wird.
Dadurch besteht auch nach Durchfithrung der Fugeninstandsetzungsarbeiten
die grofSe Gefahr von Betonkorrosionsschaden.

Damit verbleibt als in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht vertretbare
SanierungsmafBnahme lediglich ein Uberkleben der vorhandenen Fugen mit
einem elastischen Fugenband. Im vorliegenden Fall sind die Fasen an den
Fugenrindern relativ grofs und glatt ausgebildet (Bild 17), sodass ein Fugen-
band schlaufenférmig auf diese Fasen geklebt werden kann, und damit die
Fugenbreite optisch weitgehend erhalten bleibt.

Schadensvermeidung

Bereits bei der Montage von Fertigteilen ist darauf zu achten, dass die Min-
destfugenbreiten in Abhingigkeit von den jeweiligen Elementgréfien ein-
gehalten werden, wenn eine Verfugung mit Dichtstoff erfolgen soll. Bei der
Planung und Errichtung von Neubaumafinahmen sollte jedoch grundsatzlich
eine andere Art der Fugenabdichtung gewahlt werden, die zum einen grofere
Montagetoleranzen zuldsst und zum anderen unempfindlicher gegeniiber Be-
arbeitungsfehlern ist. Vorzugsweise sollten beliiftete Fugenkonstruktionen,
z.B. entsprechend Bild 10b, geplant werden.

2.1.4  Flankenabriss aufgrund unzureichender Flankenausbesserung

Schadensbild

Vor der Verfugung mit elastischem Dichtstoff wiesen die Kanten von kerami-
schen Fassadenplatten zahlreiche Beschiddigungen in Form von Abplatzun-
gen auf. Anstelle einer fachgerechten Flankenausbesserung mit geeignetem
Reparaturmortel wurden diese Fehlstellen im Zuge der Verfugung mit dem
Fugendichtstoff verfiillt (Bild 20). An diesen Stellen hatte sich der Dichtstoff
von der Flanke gelost und liel sich ohne Kraftaufwand vom Untergrund
abheben (Bild 21). Beim Herauslosen des Dichtstoffes war erkennbar, dass
keinerlei Dichtstoffreste an dem unregelmifBig ausgebrochenen Untergrund
hafteten (Bilder 21 bis 24).
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Bild 20 = Mit Fugen-
dichtstoff egalisierter
Flankenausbruch

Bild 21 = Undefinierter
Haftgrund fiir den Dicht-
stoff (vgl. Bild 20)

Bild 22 = Undefinierte
Mértelausbesserung der
Haftflanke

45

‘am 19.01.2026, 22:22:20. 3
untersagt, m mit, tir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795216

Schadensbeispiele

Bild 23 = Flankenabriss
liber Sockelfliese

Bild 24 = Ausgebrochene
Haftflanke (vgl. Bild 23)

Schadensursachen

Unabhingig davon, dass die unregelmilig ausgebrochenen Plattenkanten
offensichtlich weder gereinigt noch geprimert worden sind, fithrt die ent-
sprechend unregelmiBige Dichtstoffgeometrie ohne definierte Dehnzone zu
einem Flankenabriss. Durch die nicht senkrecht zur Dichtstoffachse stehen-
den Fugenflanken werden aus dem Dichtstoff bei Dehnung nicht nur Zug-
kréfte, sondern vor allem Scherkrifte auf die Flanken tibertragen. Diese bewir-
ken einen »Abschileffekt« an den Dichtstoffrindern, der zur Ablésung fiihrt.
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Instandsetzung

Der Dichtstoff ist vollstandig zu entfernen und die betroffenen keramischen
Platten sind vorzugsweise durch unbeschidigte Platten auszutauschen. Bei
geringfligigen Ausbriichen ist gegebenenfalls eine Ausbesserung mit gut haf-
tendem Reparaturmortel, z. B. auf Epoxidharzbasis, méglich, wobei die dann
zu modellierende Fugenflanke ebenflachig und ausreichend zugfest sein muss.

Die anschliefende Neuverfugung kann dann gemift DIN 18540 mit Dicht-
stoff oder gegebenentfalls alternativ mit vorkomprimierten Bandern erfolgen.

Schadensvermeidung

Bereits bei der Verlegung von Plattenbekleidungen an Fassaden ist darauf zu
achten, dass nur unbeschédigte Platten verbaut werden, da Kantenbeschi-
digungen nicht nur — gegebenenfalls hinnehmbare — optische Beeintréchti-
gungen darstellen, sondern, wie gezeigt, auch einen technischen Mangel fiir
die anschlieffende Verfugung bedeuten. Die nachtrégliche Ausbesserung von
Fehlstellen mit Reparaturmértel stellt immer nur eine Notlésung dar.

2.1.5  Flankenabriss aufgrund unterschiedlicher Fugenbreiten

Schadensbild

Mit Dichtstoff geschlossene Dehnfugen in der Keramikbekleidung einer
Auflenwandflache weisen, ausgehend von sprunghaften Versitzen der Fu-
genbreiten, Flankenabrisse auf (Bild 25), die verstidrkt im Bereich von Ver-
sdtzen im Fugenverlauf auftreten (Bild 26).

Schadensursachen

Bei sprunghaften Verdnderungen der Dichtstoffgeometrie durch variierende
Fugenbreiten wird der Dichtstoff bei Fugenaufweitung nicht nur einachsig auf
Zug beansprucht, sondern erfiahrt durch die extrem unterschiedliche Dehn-
beanspruchung der unterschiedlich breiten Dehnzonen im Ubergangsbereich
Scherspannungen: Der Dichtstoff im breiten Fugenbereich behindert die Deh-
nung des schmaleren Teils. Die Folge sind in der Regel Flankenabrisse, die
sich von diesem Fugenversprung aus weiter ausdehnen. Ist dariiber hinaus
noch ein Versprung im Fugenverlauf vorhanden (Bild 26), ist die auftretende
Scherspannung parallel zum Fugenverlauf noch bedeutend grofer.
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Schadensbeispiele

Bild 25 = Flankenabrisse
im Bereich verspringender
Fugenbreiten

Instandsetzung

Sofern eine Sanierung mit Dichtstoff erfolgen soll, sind die Fugen nach Entfer-
nung des schadhaften Materials so weit zu {iberarbeiten bzw. aufzuweiten,
dass anstelle des Breitversprunges ein kontinuierlicher Ubergang der Fugen-
breiten hergestellt wird. Kommt zusdtzlich noch ein Versprung im Fugen-
verlauf hinzu, kénnen die dann weiterhin auftretenden Scherspannungen
nur durch »Uberdimensionierung« der Fugenbreiten, d.h. Herstellung einer
breiteren Dehnzone, aufgenommen werden.

Sofern technisch und gestalterisch moglich, sind derartig unregelmafdige
Fugen besser mit entsprechend breiten Fugenbandern oder auch vorkompri-
mierten Fugenbindern zu sanieren.
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Bild 26 = Flankenabrisse
im Bereich eines Fugen-
versprungs

Schadensvermeidung

Sollen Bewegungsfugen mit Dichtstoff nach DIN 18540 ausgebildet werden,
so ist schon bei der Planung und selbstverstindlich bei der Bauausfithrung
darauf zu achten, dass weder Dickenverspriinge noch Verspriinge im Fugen-
verlauf auftreten.

2.1.6  Flankenabriss aufgrund fehlender Dehnzone
(Dreiflankenhaftung)

Schadensbild

Vor allem im Ubergangsbereich von Fassadensockeln zu den aufgehenden
Wainden werden die dort angeordneten und notwendigen Bewegungsfugen
hiufig ohne die Hinterlegung von Rundschniiren (vgl. Bild 6) ausgefiihrt, da
eine ausreichende Fugentiefe nicht vorhanden ist und diese Fugen oftmals
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Schadensbeispiele

auch sehr schmal ausfallen. Es kommt hier regelméfiig zu Flankenabrissen
(Bilder 27 und 28).

Schadensursachen

Fehlt eine ausreichend dimensionierte Dehnfugenausbildung und ist an-
stelle einer freien Fugenkammer lediglich im Morteluntergrund eine »Soll-
bruchstelle« vorhanden, ist die Ausbildung einer fachgerechten Dehnfuge
mit Dichtstoff auch bei ansonsten ausreichender Flankenvorbereitung nicht
moglich. Wird der Dichtstoff in derartige Fugen eingebracht, so erfolgt —
anstelle der Ausbildung einer Dehnzone — die Verklebung mit dem starren
Fugengrund; es kommt zur Dreiflankenhaftung (Bilder 27 und 28).

Bild 27 = Flankenabriss
und Dichtstoffablésung
vom Untergrund oberhalb
der Sockelfuge

Bild 28 = Fehlende
Dehnzone (Dreiflanken-
haftung) des Dichtstoffes
(vgl. Bild 27)
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Instandsetzung

Fur die fachgerechte Herstellung einer Dichtstofffuge, die tatsachlich auch
Dehnungen schadenfrei aufnehmen soll, ist zwingend die Ausbildung einer
behinderungsfreien Dehnzone — auch und gerade wenn die Fuge sehr schmal
ist — erforderlich.

In der Praxis findet man aber dennoch gerade in Ixelbereichen (Anschlisse
Sockel/FufSboden) zahllose derartige Dichtstofffugen ohne Hinterlegung mit
einer Rundschnur. Eine fachgerechte Ausfithrung ist bei den sehr schmalen
Fugen zugegebenermalen handwerklich kaum moglich. Die oft praktizierte
»Sanierungsvariante« der mehrfachen nicht fachgerechten Neuverfugung, bis
schlieflich keine Fugenbewegungen mehr auftreten, mag zwar eine wirt-
schaftlich vertretbare Losung sein, ist deshalb aber immer noch nicht fachge-
recht. Ein Zurlickziehen auf die Argumentation, dies seien »Wartungsfugenc
und ein frithzeitiges Versagen gottgegeben, ist schlichtweg falsch; wer sich
hier auf eine gerichtliche Auseinandersetzung einldsst, ist schlecht beraten.

Schadensvermeidung

Sollen Anschlussfugen, insbesondere in Ixelbereichen, mit Dichtstoff ge-
schlossen werden, sind entsprechend ausreichend dimensionierte Fugen-
raume zu planen und auszubilden, um die Anordnung einer Rundschnur zur
Vermeidung der Dreiflankenhaftung zu ermdoglichen.

Zur Vermeidung einer tibergrofien frithen Beanspruchung des Dichtstoffes bei
der Neubauerrichtung ist es zweckmalig, die Verfugung so spat wie moglich
auszufiihren, damit mafgebliche Schwindverformungen und gegebenenfalls
Setzungen schon vorab abgeklungen sind.

2.1.7  Dichtstoffperforation aufgrund zu diinner Dehnzone

Schadensbild

Bei der Herstellung breiterer Dichtstoffverfugungen ist die Versuchung grof3,
die Dehnzone materialsparend auszudiinnen. Im vorliegenden Fall wurden
breite Fugen zwischen einer Keramikbekleidung mit rechteckigem (nicht
ausgerundetem) Hinterfiillprofil fast oberflachenbiindig ausgefillt und der
Dichtstoff nur millimeterdiinn tiberstrichen. Die Folge ist ein Aufreiflen des
Dichtstoffes schon bei geringsten Imperfektionen und mechanischen Einwir-

kungen (Bilder 29 und 30).
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Schadensbeispiele

Bild 29 = Dichtstoff-
perforation durch zu
diinnen Materialauftrag

Bild 30 = Gerissener
Dichtstoff durch zu
diinnen Materialauftrag
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Schadensursachen

Wenn auch grundsidtzlich die méglichst dinne Ausbildung der Dehnzone die
geringsten Kréafte auf die Flanken tibertragt, so ist doch eine Mindestdicke,
die allein schon unvermeidbare handwerkliche UnregelmaBigkeiten abdeckt,
erforderlich. Dementsprechend gibt die DIN 18540 auch fiir die Dicke der
Dehnzone Mindestwerte vor, die — abhédngig von der Fugenbreite — im Mittel
nicht unter 8mm liegen sollen (vgl. Tabellen 2 und 3).

Instandsetzung

Sowohl der Dichtstoff als auch die falsch dimensionierte Hinterfullung sind
restlos zu entfernen, die Flanken zu sdubern und neu zu primern. Anschlie-
Bend ist die Fugenausbildung gemafd DIN 18540 zu erneuern. Sollte sich die
Fugentiefe nach Freilegung als zu gering herausstellen, ist ersatzweise gege-
benenfalls ein Fugenband gemif Bild 7 zu kleben.

Schadensvermeidung

Sind vergleichsweise breite Dehnfugen abzudichten, sodass die Standfestig-
keit des Dichtstoffes fiir eine ausreichende Dimensionierung nicht mehr ohne
Weiteres gegeben und die Verarbeitung fragwiirdig ist, sollten von vornherein
Dichtstoffbander gemaf’ Kapitel 1.2.3 geplant werden.

2.1.8  Flankenabriss aufgrund zu diinnen Dichtstoffauftrags

Schadensbild

In Fugenbereichen, in denen die Mindestdicke des Dichtstoffes fiir die Dehn-
zone zwar gerade noch eingehalten ist (vgl. Kapitel 2.1.7), aber die gleiche,
nur wenige Millimeter dicke Dichtstoffschicht bis zur Haftflanke durchge-
fuhrt wurde, ist es zu durchgehenden Flankenabrissen gekommen (Bilder 31
und 32).

Schadensursachen

Durch die fehlende Ausrundung des Hinterfillprofils entspricht die Breite der
Haftflanke des Dichtstoffes nur derjenigen der Dehnzone. Hierdurch wird die
von der Flanke aufnehmbare Haftspannung bereits bei geringfiigiger Dehnung
schnell Giberschritten, da fiir die aufzunehmende Kraft nur eine sehr kleine
Flache zu Verfiigung steht.
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Schadensbeispiele

Bild 31 = Flankenabriss
aufgrund zu diinner
Haftflanke

Instandsetzung

Ebenso wie in Kapitel 2.1.7 beschrieben, sind sowohl der Dichtstoff als auch
die falsch dimensionierte Hinterfiillung restlos zu entfernen, die Flanken zu
sdubern und neu zu primern. AnschliefSend ist die Fugenausbildung gemaf
DIN 18540 zu erneuern. Sollte sich die Fugentiefe nach Freilegung als zu

gering herausstellen, ist ersatzweise gegebenenfalls ein Fugenband gemaf’
Bild 7 zu kleben.

Schadensvermeidung

Bei der Fugenbearbeitung ist darauf zu achten, dass eine richtig dimensio-
nierte Rundschnur in der richtigen Tiefe der Fuge so fixiert wird, dass sie ihre
Aufgabe als »Schalung« fir den Dichtstoff ibernehmen kann (d. h. einerseits
fest genug in der Fuge eingeklemmt ist und andererseits die Ausrundung er-
halten bleibt!). Damit ist auch die Voraussetzung gegeben, dass die Haftflanke
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Bild 32 = Dichtstoff-
flanke zu diinn ausgefhrt

gegeniiber der Dehnzone deutlich breiter ausgebildet ist und die Dehnkréifte
bei entsprechender Flankenvorbereitung aufgenommen werden kdnnen.

2.1.9 Asbestfaserbewehrte MorinoI-Dichtun_gsmasse — Kohasions-
briiche durch Materialschwinden und Uberbeanspruchung

Schadensbild

In den neuen Bundesldndern wurden zum tiberwiegenden Teil Dichtstoffe
(Morinol-Fugenkitt) verwendet, die nach der Herstellung weitgehend plas-
tisch verformbar waren, jedoch kaum elastische Eigenschaften aufwiesen und
bereits innerhalb weniger Monate aushérteten. Zur Verbesserung der Zugfes-
tigkeit dieses Materials wurden bis 1983 zum Teil Asbestfasern beigemischt.
Im Allgemeinen wiesen derart abgedichtete Fugen schon kurze Zeit nach der
Herstellung sowohl Flankenabrisse (Adhdsionsbriiche) wie auch insbeson-
dere Kohésionsbriiche in der Dichtungsmasse auf (Bild 33). Ein punktuelles
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Schadensbeispiele

Bild 33 = Asbestfaser-
bewehrte, gerissene,
vollstandig ausgeharte-
te Morinol-Dichtungs-
masse — bereichsweise
erfolglos nachgearbeitet

»Nacharbeiten« dieser Risse mit gleichen oder anderen Dichtstoffen fithrt
grundsitzlich nicht zu einer dauerhaften Reparatur; die Risse treten erneut

auf (Kapitel 2.1.27).

Schadensursachen

Sowohl die asbestfaserbewehrten grauen als auch die asbestfreien braun-
lichen oder auch grauen Morinol-Dichtstoffe waren von der Rezeptur her
ungeeignet, dauerhaft Fugenbewegungen (auch deutlich unterhalb 25 % Ge-
samtverformung) aufzunehmen. Fiir das Auftreten von Rissen sind im We-
sentlichen die beiden folgenden Faktoren ursichlich:

a) Der Dichtstoff weist ein so hohes Schwindmafs auf, dass bereits in der
plastischen Phase kurz nach dem Einbringen ein Uberschreiten der auf-
nehmbaren Zugspannungen im Dichtstoff zu ersten Rissen fiihrte.

56

‘am 19.01.2026, 22:22:20. 3
untersagt, m mit, tir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795216

b) Mit dem Aushirten des Dichtstoffes (E-Modul wird mit der Zeit grofer)
steigt die Spannung o, bei Fugenbewegungen proportional an. Bereits
bei Auftreten geringer Fugendehnungen & wird selbst bei asbestfaser-
bewehrtem Dichtstoff schnell die maximal aufnehmbare Zugspannung
Omay Uberschritten: o,,,, < 0,,n=E-&. Die Risse weiten sich vorzugswei-

se dort auf, wo bereits aufgrund von Schwindrissbildungen Anrisse im
Dichtstoff vorhanden sind (Bild 33).

Instandsetzung

Im vorliegenden Fall wurde der Morinol-Dichtstoff offensichtlich zu einem
Zeitpunkt in die Fuge eingebracht, an dem die Fugenbreite ein Minimum auf-
wies. Dadurch sind relativ grofSe Rissbildungen im Dichtstoff und Flanken-
abldsungen erfolgt (Bild 33). Eine schadensverursachende Kraftiibertragung
in der Fuge iber den vollstdndig ausgehérteten Dichtstoff ist im vorliegenden
Fall jedoch nicht erfolgt, da die Fugenflanken keine Ausbriiche oder dhnliche
Schadensbilder aufweisen. Zur Sicherstellung, dass auch in Zukunft keine
Kréfte iiber die Fuge tibertragen werden, ist es dennoch erforderlich, den
vollstindig ausgehidrteten Dichtstoff vor einer Neuabdichtung der Fuge zu
entfernen oder zumindest so weit aufzuschneiden, dass eine zwéngungs-
freie Bewegungsmoglichkeit gegeben ist. Eine derartige Bearbeitung des alten
Fugendichtstoffes ist zum einen durch das ausgehirtete Material sehr miih-
sam und arbeitsintensiv, zum anderen ist bei asbestfaserbewehrten Morinol-
massen darauf zu achten, dass bei der mechanischen Bearbeitung des Dicht-
stoffes nicht unzulissig viele Asbestfasern freigesetzt werden. Die Chrysotil-
Asbestfasern sind in die Morinolmasse fest eingebunden — vergleichbar mit
Asbestzementprodukten —, sodass nennenswerte Faseremissionen in die Um-
welt nur bei mechanischer Bearbeitung des Dichtstoffes auftreten. Dement-
sprechend sind bei der Bearbeitung von asbesthaltigen Morinol-Dichtstoffen
die gleichen Rechtsvorschriften — insbesondere die TRGS 519 TECHNISCHE
REGELN FUR (GEFAHRENSTOFFE: ASBEST, ABBRUCH-, SANIERUNGS- ODER INSTANDHAL-
TUNGSARBEITEN, Stand 01/2014 [17] — zu beachten wie fiir Asbestzement. Sol-
len die Fugendichtstoffe vollstindig entfernt werden, ist es anzustreben, unter
entsprechenden Schutzmafinahmen Trennschnitte in den Fugenflanken dicht
neben dem Morinol auszufiithren, damit der faserbewehrte Dichtstoff selbst
weitgehend unbearbeitet aus der Fuge gehoben werden kann.

Nach Entfernen bzw. Aufschneiden des Dichtstoffes kann die Fuge mit einem
elastischen Fugenband entsprechend Bild 7 neu abgedichtet werden. Zuvor
ist grundsétzlich zu Uberprifen, inwieweit eine Warmeddmmung der Fuge
vorhanden ist oder zusétzliche Malbnahmen zur Vermeidung einer Warme-
briicke vorgesehen werden miissen (siehe auch Kapitel 2.1.26).

57

‘am 19.01.2026, 22:22:20. Inhalt.
....... at, m mit, tir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795216

Schadensbeispiele

Schadensvermeidung

Asbestfreie Morinol-Dichtstoffe sind bis Anfang der 1990er-Jahre noch an
Neubauten (GroBtafelbauten) eingesetzt worden, obwohl auch in den neuen
Bundesldndern spatestens seit 1990 der DIN 18540 entsprechende elastische
Materialien durchaus verfiigbar waren. Deshalb ist nicht auszuschliefen, dass
vereinzelt noch derart abgedichtete Fugen saniert werden missen.

Im Hinblick auf eine Schadensvermeidung sind grundsétzlich nur Dichtstoffe
anzuwenden, die zum einen ausreichend elastische Eigenschaften aufweisen
und zum anderen keine umweltschidlichen oder gesundheitsgefdhrdenden
Stoffe enthalten.

2.1.10 Ubertragung von Zwéangungskréften durch aushirtende
Dichtungsmasse (Morinol)

Schadensbild

Teilweise weisen die vollstindig ausgeharteten Morinol-Dichtstoffe (vgl. auch
Kapitel 2.1.9) nur relativ feine oberflachennahe Risse auf. Dies ist insbeson-
dere bei mit Asbestfasern bewehrten Dichtstoffen der Fall (Bild 34). In diesen
Bereichen ungerissener oder nur geringfiigig aufgerissener Dichtstoffe sind
haufig Abplatzungen der Fugenflanken vorhanden, sodass der ausgehértete
Dichtstoff an den Flanken freiliegt und Niederschlagswasser ungehindert in
die Wandkonstruktion eindringen kann (Bild 34).

Bild 34 = Betonabplat-
zungen im Fugenflanken-
bereich neben vollstandig
ausgehartetem Morinol-
Dichtstoff
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Schadensursachen

Erfolgte die Abdichtung mit Morinol-Dichtstoff zu einem Zeitpunkt, an dem
die Fugenbreite ein Maximum aufwies (in der Regel die kalte Jahreszeit), so
wurde der Dichtstoff in seiner plastischen Phase nicht auf Zug beansprucht
und es entstanden lediglich oberflichennahe Schwindrisse (vgl. Kapitel 2.1.9).
Solange der Dichtstoff noch plastische Eigenschaften aufwies, wurden keine
nennenswerten Zwangungskrafte auf die Fugenflanken tibertragen. Da jedoch
bereits nach kurzer Zeit ein vélliges Ausharten des Dichtstoffes erfolgte und
damit der Dichtstoff erhebliche Kréfte iibertragen kann, ist eine zwangungs-
freie Bewegung der Aulenwandelemente (hier Betonvorsatzschalen) nicht
mehr méglich, sodass unzuldssig grofbe Kréfte in die angrenzenden Beton-
bauteile Uibertragen werden und es zu Flankenabplatzungen und Betonaus-
briichen kommt (siehe auch Kapitel 2.1.15).

Instandsetzung

Vor einer Neuabdichtung der Fugen — z.B. mit elastischen Fugenbandern
entsprechend Bild 7 — ist in jedem Fall die Fuge aufzuschneiden, um eine
Bewegungsmoglichkeit der einzelnen Vorsatzschalen sicherzustellen. Hin-
sichtlich der Problematik bei asbestfaserbewehrten Dichtstoffen wird auf die
Einhaltung der einschldgigen Rechtsvorschriften fiir den Umgang mit Asbest-
zementprodukten verwiesen [17] (siehe auch Kapitel 2.1.9).

Schadensvermeidung

Bei der Abdichtung von AufSenwandfugen mit Dichtstoffen sind nur elasti-
sche Materialien einzusetzen, die sdmtliche Anforderungen der DIN 18540
erfillen (siehe auch Kapitel 2.1.9).

2.1.11  Uberalterung der Dichtungsmasse

Schadensbild

An dlteren Verfugungen mit elastischen Dichtstoffen treten des Ofteren netz-
artige Risse auf der Oberfldche auf, ohne dass es zundchst zu grofberen Riss-
bildungen oder Flankenablésungen kommt (Bild 35). Im Laufe der Zeit fithren
diese Rissbildungen jedoch auch zu einer vollstindigen Zerstorung des Dicht-
stoffes, wodurch Niederschlagswasser in die Konstruktion eindringen kann.
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Schadensbeispiele

Bild 35 = Elastische
Fugenabdichtung,
ca. zwolf Jahre alt

Schadensursachen

Auch hochwertige elastische Fugendichtstoffe haben eine begrenzte Haltbar-
keit. Je nach Art und Qualitit des Dichtstoffes verliert die oberflichennahe
Schicht durch Umwelteinwirkungen ihre Elastizitdt, wodurch es nach eini-
gen Jahren oder auch erst nach Jahrzehnten zu Rissbildungen entsprechend
Bild 35 kommt. Neben der Art und der Qualitdt des Dichtstoffes hidngt die
Dauerhaftigkeit in hohem Mafe von der Lage der jeweiligen Fuge ab. Direkte
Sonneneinstrahlung, standiger Frost-Tau-Wechsel, Schadgase aus der Luft,
Fassadenreinigungsmittel und Ahnliches haben grofen Einfluss auf die Dau-
erhaftigkeit. Die im Aullenwandbereich tiberwiegend verarbeiteten Dicht-
stoffqualitdten auf Silikon- oder Polysulfidbasis tiberdauern bei fachgerechter
Verarbeitung ohne Weiteres einen Zeitraum von mindestens zehn Jahren und
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konnen bei entsprechend giinstigeren Randbedingungen auch bis zu 20 Jahre
ohne nennenswerte Schidden ihre Aufgabe erftllen.

Der in Bild 35 dargestellte ca. zwolf Jahre alte Dichtstoff hat die Grenze sei-
ner Dauerhaftigkeit erreicht und sollte ausgewechselt werden, bevor durch-
gehende Risse und damit Folgeschdden durch eintretendes Niederschlags-
wasser auftreten kénnen.

Instandsetzung

Sofern der Dichtstoff im Wesentlichen noch eine ausreichende Elastizitit
aufweist und die Fugenbreiten ausreichend sind, empfiehlt es sich aus wirt-
schaftlichen Griinden, den Dichtstoff zu belassen und die Fuge durch Uber-
kleben mit einem elastischen Fugenband neu abzudichten. Lediglich fir den
Fall, dass aus architektonischen Griinden eine optische Verbreiterung der Fuge
nicht hingenommen wird, muss der Dichtstoff entfernt werden und beispiels-
weise durch Einbringen eines vorkomprimierten Fugenbandes ersetzt werden

(siehe auch Kapitel 2.1.1).

Schadensvermeidung

Eine schadenfreie Fugenausbildung tiber einen Zeitraum von zwolf Jahren —
wie im vorliegenden Fall gegeben — setzt voraus, dass die Verarbeitung des
Dichtstoffes exakt nach den Vorgaben der DIN 18540 erfolgt. Es wurde be-
reits darauf hingewiesen, dass hier grofSe Risiken bei der handwerklichen
Ausfihrung vor Ort bestehen, weshalb fiir Neubauplanungen andere Abdich-
tungen entsprechend Kapitel 1.2 vorgesehen werden sollten.

2.1.12  Uberbeanspruchung der Fugenflanke

Schadensbild

Im Bereich von mit elastischen Dichtstoffen geschlossenen Fugen treten des
Ofteren Abrisse im Fugenflankenmaterial auf. Hierbei bleibt die abgedichtete
Fuge selbst vollkommen intakt, die vorhandenen Bewegungen werden jedoch
nicht von dem Fugendichtstoff aufgenommen, sondern spielen sich vielmehr
in dem Riss ab, der sich neben der Fuge gebildet hat (Bild 36). Damit ist die
Abdichtung der Fuge gegen Niederschlagswasser vollkommen unwirksam
und Feuchtigkeit kann durch den breiten Riss ungehindert in das Bauwerk
eindringen.
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Schadensbeispiele

Bild 36 = Abriss der
Betonflanke neben einer
elastisch abgedichteten
Bewegungsfuge zwischen
zwei Betonbauteilen

Schadensursachen

Fur elastische Dichtstoffe nach DIN 18540 — wie sie im vorliegenden Fall
zur Anwendung gelangt sind — ist der maximal zuldssige Dehn-Spannungs-
wert (E-Modul) auf 0,4 N/mm? bei 100 %iger Dehnung des Dichtstoffes (bei
Normalklima) begrenzt. Damit soll sichergestellt werden, dass die aufnehm-
bare Haftspannung zwischen Dichtstoff und Fugenflanke immer deutlich
grofer ist als der maximal zu erwartende Dehn-Spannungswert. Selbst bei
mehrfacher Uberdehnung des Dichtstoffes (zuldssige Gesamtverformung
25 % << 100 %) ist damit theoretisch eine hohe Sicherheit gegeniiber einem
Abriss von der Fugenflanke oder gar einem Bruch in den Fugenflanken ge-
geben. Als Mindestwert fiir die Haftzugfestigkeit B, von Betonoberflichen
vor dem Auftrag von Beschichtungen, Anstrichen oder auch Dichtstoffen
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wird in der Regel B,>1,5 N/mm? gefordert und im Allgemeinen auch ohne
Weiteres eingehalten. Damit ist ein Versagen der Haftflanken im Normalfall
praktisch ausgeschlossen, da der Dichtstoff das schwachste Glied in der Kette
der Kraftiibertragung darstellt. Treten dennoch Schadensbilder entsprechend
Bild 36 auf, ist zwingend davon auszugehen, dass die Fugenflanken vor Auf-
bringen des Dichtstoffes bei Weitem keine ausreichende Haftzugfestigkeit
aufgewiesen haben.

Im vorliegenden Fall wurde der Dichtstoff vergleichsweise tief in die Fuge
eingebracht, sodass die kraftiibertragende Fliche zwischen Dichtstoff und
Fugenflanke relativ grof war (Bild 37).

Vor dem Einbringen des Dichtstoffes war der Beton parallel zur Fugenflanke
bereits rissig, wodurch keine vollflichige Kraftiibertragung in die angrenzen-
den Betonbauteile erfolgen konnte:

Die weiterzuleitende Kraft in der Kontaktfliche zwischen Dichtstoff und
Fugenflanke betrdgt F=0- A (Bild 37). Bereits wenige Millimeter neben dieser
Haftfliche verhindert die vorhandene Rissbildung jedoch eine Ubertragung
dieser Kraft F iber die gesamte Flankenfldche; es steht nur noch ein schmaler
Steg mit der Flache Ag.,, zur Verfiigung, iiber den die gesamte Kraft F tiber-
tragen werden muss. Damit ist die hier aufzunehmende Spannung o =F/Ag.,,
sehr viel grofber als an der Haftflanke zwischen Beton und Dichtstoff. Da-
durch ist es an dieser schwéchsten Stelle des Querschnitts im Bereich der
Fugenflanke zum Versagen gekommen, wodurch sich praktisch neben der
abgedichteten Fuge eine »neue unplanmafige Fuge« gebildet hat.
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Fugenflanke

Bild 37 = Versagenshild bei Uberbeanspruchung der Fugenflanke
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Schadensbeispiele

Instandsetzung

Im Hinblick darauf, dass die Abrisse im Bereich der Fugenflanke stellenweise
relativ weit in die Betonbauteile hineinreichen, kommt im vorliegenden Fall
ein Uberkleben mit elastischen Fugenbindern nicht infrage. Es ist vielmehr er-
forderlich, die gesamte Fugenkonstruktion aufzuschneiden und den gesamten
Fugenflankenbereich einschlieBlich des gegebenenfalls bereits freiliegenden
Bewehrungsstahls einer fachgerechten Betoninstandsetzung zu unterziehen.
Durch Einlegen wieder entfernbarer Schalungen (z.B. Polystyrolstreifen) ist
die Fuge in der erforderlichen Breite freizuhalten, damit anschlieffend eine
Neuverfugung erfolgen kann.

Da auch bei sorgfaltiger Ausfihrung der Betoninstandsetzungsarbeiten die
Fugenflanken im Hinblick auf die Haftzugfestigkeit gegentiber dem Altbeton
nach wie vor eine Schwachstelle darstellen, sollte nicht wieder eine elastische
Dichtungsmasse eingebracht werden, die erneut Zugkrifte auf die Beton-
flanken austibt. Vielmehr sollte ein vorkomprimiertes Dichtband eingelegt
werden, sodass lediglich Druckkréfte auf die Fugenflanken wirken, jedoch
keinerlei Zugkréfte auf die nachgearbeiteten Flanken ausgeiibt werden.

Schadensvermeidung

Fugenflanken — sei es, dass die Bauteile vor Ort hergestellt oder als Fertig-
teile angeliefert worden sind — weisen des Ofteren Beschddigungen in Form
von Haarrissen auf, die auf den ersten Blick nicht ohne Weiteres erkannt
werden, aber eine erhebliche Schwachstelle beziiglich der Haftzugfestigkeit
darstellen. Hiufig werden vor Durchfithrung der Verfugungsarbeiten auch
Ausbesserungsarbeiten notwendig — dort, wo Kantenabplatzungen infolge
von Transport, Montage oder Baustellenbetrieb verursacht worden sind. Eine
Uberpriifung des geforderten Mindestwertes der Haftzugfestigkeit (im Allge-
meinen 1,5 N/mm?) kann zwar an den zugénglichen Oberflédchen problemlos
erfolgen; gerade im Bereich der Fugenflanken jedoch ist solch eine Uberprii-
fung technisch kaum maoglich, sodass insbesondere hier — wo es darauf an-
kommt — keine durchgreifende Kontrolle erfolgt.

Nach alledem ist — zumindest in sdmtlichen Bereichen, in denen Fugenflanken
nachgearbeitet wurden oder Risse parallel zu den Fugenflanken vorhanden
sind — zu empfehlen, die Abdichtung mit vorkomprimierten Bindern, die
keine Zugkréfte ibertragen, vorzunehmen, wenn schon keine konstruktive
beliiftete Fugenausbildung vorgenommen wird.
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2.1.13  Uberbeanspruchung der Bauteilrinder -
Risse in den Fugenflanken

Schadensbild

An einer Stahlbetonkonstruktion mit Keramikplattenbekleidung im Verbund
war eine sehr schmale Fuge mit elastischem Dichtstoff satt ohne Hinter-
fullprofil gefiillt worden. Bereits relativ kurze Zeit nach Bauwerkserstellung
traten erste Risse in der Keramikbekleidung parallel zur Fuge auf (Bild 38).

Schadensursachen

Entsprechend den Ausfithrungen in Kapitel 2.1.12 ist bei fachgerechter Aus-
fihrung der Gesamtkonstruktion auszuschliefben, dass es zu dem hier vorge-
fundenen Schadensbild kommt. Die zu tibertragenden Spannungen innerhalb
der Keramikbekleidung sind geringer als diejenigen zwischen dem Dichtstoff
und der Fugenflanke (Bild 39).

Bild 38 = Risshildungen
im Bekleidungsmate-
rial der AuBenwand
parallel zur unversehrten

Dichtstofffuge
Bild 39 = Kraftiiber-
tragung vom Dichtstoff in G1 = L> GZ_ L> (-]3: F
den Betonuntergrund bei A1 AZ A3
Fugenaufweitung

65

‘am 19.01.2026, 22:22:20. 3
untersagt, m mit, tir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795216

Schadensbeispiele

Es ist davon auszugehen, dass die Keramikplatten nicht vollflachig an dem
Betonuntergrund anhafteten und gegebenenfalls bereits Haarrissbildungen
vorhanden waren. Dadurch war die tatsdchliche lastibertragende Flache zur
Aufnahme der Zugkrifte wesentlich kleiner, wodurch es zu den Rissen ge-
kommen ist (Kapitel 2.1.12, Bild 37).

Instandsetzung

Eine Instandsetzung ist nur durch Austausch der gerissenen Keramikbeklei-
dung und Erneuerung der Fugenabdichtung méglich.

Dementsprechend ist es erforderlich, die gerissenen Keramikplatten zu ent-
fernen und gegebenenfalls eine Betoninstandsetzung des Untergrundes vor-
zunehmen. Die Neuabdichtung der Fuge sollte auch hier vorzugsweise mit
vorkomprimierten Bandern erfolgen (Kapitel 2.1.12).

Schadensvermeidung

Soll elastischer Dichtstoff zur Fugenabdichtung zur Anwendung gelangen,
so sind sowohl die ausreichende Zugfestigkeit der Fugenflanken als auch
die ausreichende Tiefe der Flankenfldchen zu tiberpriifen. Sind Fugenbrei-
ten — gewollt oder ungewollt — am Bauwerk entstanden, die eine Abdichtung
mit elastischem Dichtstoff nicht mehr zulassen, sollte die Abdichtung dieser
Fugen z.B. mit elastischen Bandern erfolgen.

2.1.14 Uberbeanspruchung der Bauteilrinder -
zu dicker Dichtstoffauftrag

Schadensbild

In der als Rollschicht mit Formziegeln hergestellten Briistungsabdeckung einer
Attika wurden die Dehnfugen, die aus optischen Grinden die gleiche Breite
wie die anschliefenden Mortelfugen aufwiesen, satt mit Dichtstoff ausge-
fullt. In den jeweils benachbarten, parallel zu den Dehnfugen verlaufenden
Mértelfugen kam es zu erheblichen Flankenabrissen, wihrend der Dichtstoff
weitgehend schadenfrei blieb (Bild 40) bzw. oberflichennah nur geringfiigige
Flankenablésungen aufwies (Bild 41). Bei stichprobenartiger Uberpriifung der
Dichtstoffdimensionierung zeigte sich, dass keinerlei Hinterftllprofil vorhan-
den war und tibermiBig viel Dichtstoff (zum Teil mehrere Zentimeter dick)
eingebracht worden ist (Bild 42).
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Bild 40 = Breite Dehn-
fuge mit Dichtstoff satt
ausgeflllt und Flanken-
abrisse der benachbarten
Mortelfugen

Bild 41 = Schmale Dehn-
fuge mit Dichtstoff satt
ausgefillt und Flanken-

abrisse der benachbarten

Mortelfugen

Schadensursachen

Der in grofer Dicke satt eingebrachte und offenbar gut an den Flanken haf-
tende Dichtstoff konnte die ihm zugedachte Aufgabe der Dehnungsauf-
nahme nicht erfiillen. Stattdessen wirkte er in dieser Form als »Verklebung«
der Fugenflanken und war aufgrund der grofSen Haftflache in der Lage, grofe
Zugkrafte auf das Mauerwerk zu tibertragen. Diese Zugkrifte bei auftreten-
der Dehnung infolge Temperatureinwirkung (Fugenaufweitung in der kalten
Jahreszeit) konnten von den Ziegeln zwar aufgenommen werden, jedoch
nicht von dem Fugenmortel. Damit hat sich die erforderliche Dehnfuge in
der néchstliegenden schwichsten Mortelfuge ausgebildet.
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Schadensbeispiele

Bild 42 = Dichtstoff ohne
Hinterfiillprofil satt in
Fuge eingebracht

Instandsetzung

Zur Instandsetzung ist zunichst die »Verklebung« der Dehnfugen aufzuhe-
ben; d.h. der Dichtstoff ist vollstindig aus der Fuge zu entfernen. Anschlie-
Bend kann eine DIN-gerechte Neuverfugung mit entsprechender Rundschnur
als »Schalung« fiir den richtig dimensionierten Dichtstoff hergestellt werden.
Voraussetzung hierfiir ist jedoch zunéchst eine planerische Uberpriifung, ob
die Fugenbreiten ausreichend dimensioniert sind, um die Fugenbreitenidnde-
rung aus Feuchte und Temperatur unterhalb der zuldssigen Gesamtverfor-
mung von 25 % zu halten.

Schadensvermeidung

Bei der Dimensionierung von Dehnfugen ist abhingig vom Fugenabstand
die Mindestfugenbreite so festzulegen, dass die zuldssige Gesamtverformung
fir das Fugenmaterial nicht Gberschritten wird. Bei der Ausfithrungsplanung
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ist hierbei ein ausreichendes Vorhaltemal} vorzugeben, damit die Mindest-
fugenbreite in der Bauausfihrung mit ausreichender Sicherheit an keiner
Stelle unterschritten wird (vgl. Tabelle 3).

2.1.15 Ubertragung von Zwangungskraften durch
unterdimensionierte Fugen

Schadensbild

Aufgrund mangelhafter Montage von Stahlbetonfertigteilen werden die plan-
mabigen Fugenbreiten hdufig unterschritten und im Extremfall kommt es zu
einem direkten Kontakt zwischen den einzelnen Vorsatzschalen (Pressfugen).
Im Bereich der Fugenflanken treten in der Folge sowohl an horizontalen als
auch an vertikalen Pressfugen Kantenabplatzungen auf (Bild 43), sodass ins-
besondere dort, wo Bewehrung durch die Abplatzungen freigelegt wird, das
Schadensausmald rasch zunimmt.

Schadensursachen

Die Anordnung von Fugen zwischen den Vorsatzschalen von Stahlbeton-
fertigteilelementen erfolgt im Wesentlichen deshalb, um aus Temperatur- und
Feuchtedehnungen keine Zwingungsspannungen in den Vorsatzschalenbeton
einzuleiten. Deshalb sind in der Regel die Traganker der Vorsatzschalen in
Elementmitte angeordnet, sodass sich die Elementrander in Richtung der um-
laufenden Fugen frei bewegen kénnen und lediglich in der Mitte — dort, wo
der Traganker vorhanden ist — ein Festpunkt besteht. Werden diese umlau-
fenden Fugen auf Pressfugen reduziert, ist die Ausdehnungsmaglichkeit be-

Bild 43 = Pressfuge
zwischen Stahlbeton-
fertigteilplatten mit
Betonabplatzungen an
den Fugenflanken
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Schadensbeispiele

hindert und es kommt, abhéngig von den gegebenen Randbedingungen, zu
mehr oder weniger grofben Zwiangungsspannungen.

Zwingungsspannungen aufgrund einer Temperaturdnderung des Vorsatz-
schalenbetons o ergeben sich unabhéngig von den Elementabmessungen zu

UT:E'(XT'A'{}.

Geht man im ungiinstigsten Fall von der Annahme aus, dass die Fertigteil-
montage wihrend der kalten Jahreszeit erfolgte, so ergibt sich im Sommer-
halbjahr bei Annahme einer Erwdrmung seit dem Zeitpunkt der Montage von
A¥=35K fir einen Beton der alten Guteklasse B 25 mit einem Elastizitdtsmo-
dul E=30000 N/mm? die Zwangungsspannung o bei vollstindig behinderter
Dehnung (Pressfuge) zu

or=30000-10-°-35=10,5 N/mm?.

Setzt man des Weiteren voraus, dass zum Zeitpunkt der Fertigteilmontage
das Schwinden des Betons weitgehend abgeklungen und der Beton trocken ist
und im unglnstigsten Fall zum Zeitpunkt der groBten Erwdrmung auch eine
hohe Durchfeuchtung des Betons vorhanden ist, ergibt sich mit einer Feuch-
tedehnung u~0,3mm/m die Zwingungsspannung aus der Feuchtedehnung
o, bei vollstandiger Dehnungsbehinderung tiberschlagig zu

o,=E-£,=30000-3-10-=10,2 N/mm?.

Die Uberlagerung der Zwingungsspannungen aus Temperatur- und Feuchte-
dehnung ergibt mit o =01+ 0, eine maximale Zwingungsspannung bei voll-
standiger Dehnungsbehinderung von ca. 20 N/mm?. Damit ist die rechnerisch
zuldssige Druckspannung fiir einen alten B 25 zwar iiberschritten, aber die
Nennfestigkeit By, selbst bei diesen ungiinstigsten Rechenannahmen noch
nicht erreicht. Unter der idealisierten Annahme, dass eine vollkommen gleich-
maiDige Spannungsverteilung tiber die Pressfuge gegeben ist, sind die aufge-
tretenen Betonabplatzungen allein durch diese vereinfachte Abschitzung der
Zwingungsspannungen nicht erklarbar. Tatsdchlich jedoch wird dieser ideali-
sierte Zustand einer gleichmaBigen Kraftiibertragung tiber die gesamte Press-
fuge niemals gegeben sein, sondern es werden vielmehr einzelne Kontakt-
zonen vorhanden sein, in deren Bereich die Dehnungen behindert werden;
in benachbarten Bereichen dagegen sind Liangenidnderungen zwingungsfrei
moglich. Dadurch entstehen Spannungsspitzen und erhebliche Querzugspan-
nungen in den Pressfugenbereichen, sodass die Betondruckfestigkeit &rtlich
um ein Vielfaches iiberschritten werden kann. Uberlagert werden diese Span-
nungen in der Regel noch durch Schubspannungen, da die Lingendnderung
der Betonbauteile aufgrund von Temperatur- und Feuchtegradienten nicht
einachsig, sondern auch in Querrichtung erfolgt.
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Instandsetzung

Zur Beseitigung der schadensauslosenden Spannungsspitzen im Bereich der
Kontaktzonen sind die Pressfugen aufzuschneiden, damit eine freie Beweg-
lichkeit der Betonvorsatzschalen ermdéglicht wird. Geht man von den oben
genannten ungiinstigsten Randbedingungen aus und setzt eine Elementhohe
h=3m fir die einzelnen Fertigteilelemente voraus, so ergibt sich beispiels-
weise das maximale Fugenspiel Al aus Temperatur- und Feuchtedehnung fir
die Horizontalfuge wie folgt:

Al=ar-AY-h+e,-h=10--35-3000+3-10-*-3000~2 mm.

Das heildt, fiir den vorliegenden Fall ist ein Trennschnitt in der Horizontalfuge
mit einer Breite von ca. 2mm ausreichend, um die Zwingungsspannungen
vollstdndig abzubauen.

Nach dem Aufschneiden der Pressfugen und Ausbessern der Betonabplat-
zungen stellt die Uberklebung der Fugen mit einem elastischen Fugenband
entsprechend Bild 7 die technisch einfachste und sauberste Lésung dar.

Eine Abdichtung mit elastischen Dichtungsmassen entsprechend Bild 6 schei-
det allein schon deshalb aus, weil die Fugen wesentlich weiter aufgeschnitten
werden miissten (im vorliegenden Fall nach DIN 18540: b=20mm). Abgese-
hen von dem hohen, in der Regel wirtschaftlich nicht vertretbaren Arbeits-
aufwand fiir ein derartiges Aufschneiden besteht in hohem Mafde die Gefahr,
dass an den Betonkanten liegende Bewehrung entweder freigelegt oder zu-
mindest ihrer Betondeckung beraubt wird, sodass eine erhéhte Korrosions-
gefahr auch nach Sanierung der Fugen bestiinde.

Schadensvermeidung

Bei der Herstellung und Montage von Betonfertigteilen sind die erforderlichen
Mindestbreiten der Fugen — abgestimmt auf die vorgesehene Fugenabdich-
tung — zu planen und sorgféltig zu tiberwachen. Insbesondere kommt der-
artigen Bautiberwachungen bei der Montage eine entscheidende Bedeutung
zu, um gerade im Bereich von Fugen kostenintensive Nachbesserungsarbei-
ten zu vermeiden.
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Schadensbeispiele

2.1.16  Flankenabriss durch unzureichende Flankenvorbereitung und
zu dicken Dichtstoffauftrag

Schadensbild

Der elastische Dichtstoff der Fugen zwischen mit einer Beschichtung versehe-
nen Sichtbetonfertigteilen wiesen Flankenablosungen unterschiedlichen Aus-
males auf. Zum Teil war der Dichtstoff durchgehend tber grofbere Lingen
von der Flanke abgeldst (Bild 44), stellenweise waren nur punktuell wenige
Zentimeter lange Flankenabrisse vorhanden (Bild 45). Nach dem Heraus-
schneiden einzelner Dichtstoffproben war zum einen festzustellen, dass die
Fugenflanken unregelmafig verteilt mit der Fassadenbeschichtung versehen
waren (Bild 44). Zum anderen haftete der Dichtstoff nur kleinflachig entlang
der Fassadenkante am Untergrund und wies zum tiberwiegenden Teil zu kei-
nem Zeitpunkt eine Haftung auf dem Untergrund auf. Spuren eines Primers
wurden auf den Fugenflanken an keiner der Untersuchungsstellen vorgefun-
den (Bild 46). Der Vergleich der Untersuchungsstellen ergab, dass der Dicht-
stoff in sehr unterschiedlichen Dicken (vgl. Bilder 44 und 46) und in weiten
Bereichen — dort, wo durchgehende Flankenabrisse festzustellen waren — in

deutlich zu grofSer Dicke eingebracht wurde (Bild 44).

Schadensursachen

Durch die unregelmifig auf die Fugenflanken aufgetragene Fassadenbeschich-
tung und den fehlenden Primerauftrag konnte der eingebrachte Dichtstoff auf
den Flankenoberfldchen nur sehr begrenzt und zum Teil gar nicht haften.
Bereits bei der Aushartung des Dichtstoffes konnten die Schwindverkirzun-
gen durch das Ausgasen der Losungsmittel nicht durch die Flankenhaftung
kompensiert werden und es kam bereits unmittelbar nach Herstellung der

Bild 44 = Flankenabriss
zwischen zu dick einge-

brachtem Dichtstoff und
gestrichener Betonflanke
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Bild 45 = Punktueller
Flankenabriss (vor der
Probenahme; vgl. Bild 46)

Bild 46 = Sichtbare Haft-
flanken von Beton und
Dichtstoff nach Probe-

nahme (deutlich erkenn-
bar: nur begrenzt wirk-
same Haftflachen)

Fugen zu den Flankenabrissen. In den Fugenbereichen, in die der Dichtstoff
zusétzlich noch zu dick eingebracht worden ist, sind die Fugenflankenabrisse
besonders ausgepragt, da hier entsprechend grofiere Kréfte aus der Schwind-
verformung und den Fugenbreitendnderungen auftraten.
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Schadensbeispiele

Instandsetzung

Fur eine fachgerechte Instandsetzung sind die vorhandenen Dichtstoffe
komplett aus den Fugen zu schneiden, die Flanken anzuschleifen und von
Beschichtungsresten zu sdubern. Anschliefend ist ein auf Dichtstoff und Be-
tonflanke abgestimmter Primer aufzutragen und eine Neuverfugung nach
DIN 18540 vorzunehmen. Sofern eine Anarbeitung der Fassadenbeschichtung
erforderlich wird, ist zwingend die Vertraglichkeit zwischen Dichtstoff und
Beschichtung mit den Materialherstellern abzukldren, wobei auch die Reihen-
folge der Verarbeitung (erst Dichtstoff, dann Beschichtung — oder umgekehrt¢)
zu beachten ist. Insbesondere bei Silikonen hingt die Vertraglichkeit mit der
Beschichtung mitunter entscheidend von der Verarbeitungsreihenfolge ab!

Schadensvermeidung

Zur fachgerechten Herstellung von Dichtstofffugen gehért zwingend die
ausreichende Flankenvorbereitung: Die Haftflanken miissen sauber, trocken
und mit einem auf den Untergrund abgestimmten Primer behandelt werden.
Werden die Dichtstofffugen auf beschichtete Flanken aufgebracht, so ist zum
einen die Vertrdglichkeit mit den Materialherstellern abzukléren und zum an-
deren die ausreichende Haftzugfestigkeit der Beschichtung mit dem Unter-
grund zu Uberprifen (vgl. hierzu Kapitel 2.1.18, Bilder 53 und 54). Im Hinblick
darauf, dass die dauerhafte Funktionsfahigkeit der Fugenabdichtung nicht nur
von Primer und Dichtstoff selbst abhingt, sondern auch von der Dauerhaf-
tigkeit der Beschichtungshaftung am Untergrund, sollte die Fugenabdichtung
vorzugsweise vor Aufbringen der Fassadenbeschichtung erfolgen.

2.1.17 Mangelhafte Fugenhinterfiillung

Schadensbild

Das hiufigste Erscheinungsbild bei versagenden Dichtstofffugen ist eine un-
zureichende, zu dicke und unregelmiBige Formgebung der Riickseite des
Dichtstoffes (Bilder 47 bis 49).

Schadensursachen

Fehlt dem Dichtstoff eine definierte, sich verjingende Dehnzone, sodass es
entweder zu einer Haftung auf dem Untergrund (Dreiflankenhaftung) kommt
oder die Haftflanken bei Fugenaufweitungen durch die fehlende Dehnzone
hohen Zugspannungen ausgesetzt sind, reichen in der Regel schon geringste
Fugenbewegungen, um zu einem Versagen des Dichtstoffes zu fihren.
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Bild 47 = Kein definierter
Untergrund — Dichtstoff
ohne geometrische Be-
grenzung eingebracht

Bild 48 = Zu diinne
Rundschnur mit Damm-
stoffstreifen »erganzt« —
keine fachgerecht aus-
gerundete Dichtstoff-
riicklage
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Bild 49 = Lickenhaftes
Hinterfdllprofil mit Dicht-
stoff undefiniert aus-
gefiillt

Instandsetzung

Es liegt auf der Hand, dass sowohl der Dichtstoff als auch die unzureichenden
Dichtstoffhinterfillungen vollstindig entfernt werden miissen und anschlie-
Bend die Fuge normgerecht wiederherzustellen ist. Beziiglich sprunghafter
Fugenbreitendnderungen (Bild 47) wird zusitzlich auf die Ausfithrungen im
Kapitel 2.1.5 verwiesen.

Schadensvermeidung

Bei der Herstellung der Fugenhinterftllung sollte man sich stets vor Augen
fihren, dass das ausgerundete Hinterfiillprofil — analog zum Betonschalungs-
bau - die Schalung fiir den Dichtstoff darstellt, entsprechend formgebend ist
und dem »Schalungsdruck« beim Einbringen des Dichtstoffes standhalten
muss.
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2.1.18  Uberstreichen von Dichtungsmassen — Kerbrissbildungen

Schadensbild

Entgegen den Empfehlungen in DIN 18540 werden Fugendichtstoffe haufig
zusammen mit der Fassade tberstrichen. Zum Teil geschieht dies aus Un-
kenntnis der Problematik, zum Teil aber auch planméBig im Rahmen der
farblichen Gestaltung der Objekte.

Im vorliegenden Fall wurden die Betonbauteile einschlieBSlich der dazwi-
schenliegenden Fugen mit einem Lasuranstrich iberzogen, dessen Vertraglich-
keit mit dem Dichtstoff vorab tiberprift wurde, sodass schddliche chemische
Wechselwirkungen zwischen Dichtstoff und Lasuranstrich ausgeschlossen
werden konnten. Bereits nach einem Jahr ist es zu erheblichen, deutlich sicht-
baren Rissbildungen in dem Anstrich gekommen, die bereichsweise bereits
Kerbrissbildungen im oberflichennahen Dichtstoff ausgel6st haben (Bild 50).

Schadensursachen

Die Schadensursache fiir die Rissbildungen im Anstrich oberhalb des Dicht-
stoffes liegt in dem unterschiedlichen Dehnverhalten von Anstrich und
Dichtstoff. Wéahrend der Dichtstoff im vorliegenden Fall schadlos eine Ge-
samtverformung von ca. 20 % bezogen auf die Fugenbreite tiberstanden hat,
konnte der mit dem Fugendichtstoff vertragliche und fest haftende Anstrich-
film schadlos nur Gesamtverformungen aufnehmen, die um Zehnerpoten-
zen niedriger lagen. Die Folge war, dass bei Dehnung des Dichtstoffes der
Anstrichfilm in relativ kurzen Abstidnden aufriss — jeweils an den Stellen, an
denen die maximal aufnehmbare Zugspannung im Anstrichfilm tiberschrit-

ten war (Bild 51). Da die Dehnung im Mittelbereich der Fuge — bedingt durch

Bild 50 = Gerissener
Lasuranstrich und Kerb-
rissbildungen im Dicht-

stoff an einer Gberstriche-
nen Fuge
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4 ———
1 J
| |
' |
|
| i
elast. Dichtstoff \—R}sse im Anstrich
Anstrich mit guter Haftung Rissbreiten zur
auf dem Dichtstoff Fugenmitte hin
zunehmend

Bild 51 = AufreiBen eines fest auf dem elastischen Dichtstoff haftenden Anstriches bei Fugen-
dehnung

die richtig ausgebildete Form des Dichtstoffes — am grofiten ist, treten hier
auch die breitesten Risse im Anstrichfilm auf. In den Randzonen (Bereiche
geringerer Dehnung des Dichtstoffes) ist die Gefahr der Rissbildung im An-
strichfilm entsprechend geringer.

Die Rissbildung im Anstrichfilm selbst stellt zunéchst lediglich einen &sthe-
tischen Mangel dar, ist jedoch dariiber hinaus auch schadensauslsend fir
eine Kerbrissbildung im Dichtstoff (Bild 52). Diese Kerbrissbildung wird ins-
besondere bei gut haftenden Anstrichen begiinstigt, da der Anstrichfilm auf
der Oberfliche des Dichtstoffes auch eine Dehnungsbehinderung fir die
oberflachennahen Dichtstoffbereiche darstellt. Die Dehnung in diesen ober-
flichennahen Zonen kann nicht mehr tiber die gesamte Fugenbreite erfolgen,
sondern nur noch in den Rissbereichen des Anstriches, d.h., einem relativ gro-
fen Dehnweg Alist nur die Breite des Risses im Anstrich I (zum Zeitpunkt der
Rissentstehung 1~ 0!) zugeordnet. Damit wird die Dehnung e =Al/l an diesen
oberflichennahen Stellen im Dichtstoff anndhernd unendlich grof.

+ +
1 1
| i
etail !
I
\—Kerbrissbildung im Dichtstoff
unter gerissenem Anstrich Bild 52 = Vom gerisse-
Anstrich nen Anstrichfilm ausge-
Dichtstoff hende Kerbrissbildung im
Dichtstoff
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Durch diese Kerbrissbildung an der Oberflache des Dichtstoffes wird die
Langzeitbestidndigkeit der Fugenabdichtung insgesamt erheblich herabge-
setzt, weshalb allein durch Uberstreichen von Dichtstoffen ein friihzeitiges
Versagen der ansonsten fachgerecht hergestellten elastischen Fugenabdich-
tung provoziert wird.

Instandsetzung

Im Hinblick darauf, dass zum einen der Anstrich nachtrdglich kaum vom
Dichtstoff zu entfernen ist und zum anderen die Kerbrissbildung im Dicht-
stoff nicht mehr riickgingig gemacht werden kann, ist im Einzelfall zu ent-
scheiden, ob die gesamte Fuge sofort derart iberarbeitet wird, dass der Dicht-
stoff einschlieBlich Anstrich entfernt wird und eine Neuverfugung erfolgt,
oder ob die Instandsetzung hinausgezdgert wird, bis die Kerbrissbildung der-
art fortgeschritten ist, dass die Gefahr von Fugenundichtigkeiten unmittelbar
bevorsteht. Hierfiir ist es selbstverstiandlich erforderlich, dass in regelmafigen
Abstanden (z.B. zweimal jahrlich) der Zustand der Fugenabdichtung tiber-
prift wird.

Schadensvermeidung

Elastische Fugendichtstoffe, die zum Abdichten von Bewegungsfugen einge-
bracht werden, diirfen grundsitzlich nicht tiberstrichen werden. Dies trifft
ausdriicklich auch fiir Anstrichstoffe zu, deren Vertriglichkeit mit dem Dicht-
stoff nachgewiesen ist (siehe obiges Beispiel). Die zahlreichen Praxisbeispiele,
in denen die Dichtungsmasse tGiberstrichen worden ist und es dennoch nicht
zu dem oben genannten Schadensbild gekommen ist, ergeben sich daraus,
dass oftmals Fugen mit hochwertigem elastischem Dichtstoff abgedichtet
werden, in denen keine oder nur sehr geringe Fugenbewegungen auftreten.
Wird aber der Dichtstoff nicht nennenswert gedehnt, so wird auch der darauf
aufgebrachte Anstrich nicht beansprucht und bleibt schadenfrei. In all diesen
Fallen hitte jedoch auch ein weniger elastischer, preiswerterer Dichtstoff die
Bauaufgabe erfiillt.

Bei der Ausfithrung der Fugenabdichtung — insbesondere im Zusammenhang
mit Arbeiten zur Betoninstandsetzung — muss die Dichtungsmasse jedoch
zwangsldufig an den entweder bereits aufgebrachten Anstrich oder den nach-
folgenden Anstrich angearbeitet werden. Zwischen Anstrich und Dichtungs-
masse diirfen keine schidigenden Wechselwirkungen auftreten; die Materia-
lien miissen entweder miteinander vertraglich sein oder wirksam voneinan-
der getrennt werden. Die Vertrédglichkeit zwischen Anstrich und Dichtungs-
masse bedeutet in erster Linie, dass keine Weichmacherwanderung auftritt
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(Erweichung des Anstrichs im Bereich der Berithrung mit der Dichtungs-
masse) und dass die Haftung der Dichtungsmasse auf dem Anstrich bzw. die
Haftung des Anstriches auf der Dichtungsmasse erhalten bleibt. Die Priifung
der Anstrichvertriglichkeit kann z.B. in Anlehnung an DIN 52455 [18] erfol-
gen, wobei hier in jedem Fall objektbezogen Riickfragen bei den jeweiligen
Materialherstellern erfolgen sollten.

Es kann insbesondere auch von entscheidender Bedeutung sein, in welcher
Reihenfolge die einzelnen Arbeiten ausgefiihrt werden. Silikondichtungsmas-
sen haften beispielsweise auf Acrylatanstrichen, umgekehrt jedoch besteht
keine Vertraglichkeit zwischen beiden Stoffen, wenn Acrylatanstriche auf
bereits vorhandene Silikondichtungsmassen aufgebracht werden.

Fur den Fall, dass zwischen Dichtstoff und Anstrich keine Vertraglichkeit ge-
geben oder dies zweifelhaft ist, muss eine Berithrung zwischen beiden Stoffen
sicher vermieden werden, z.B. durch Uberlappung eines auf den Dichtstoff
abgestimmten Epoxidharzprimers mit dem Anstrich (Bild 53). Wenn sicher-
gestellt ist, dass die Vertraglichkeit zwischen Anstrich und Dichtstoff gegeben
ist, kann die Ausfihrung auch entsprechend Bild 54 erfolgen.

Sinngemil sind die entsprechenden Ausfithrungshinweise auch auf elastische
Fugenbinder anzuwenden.

[ARAAAXE R XY
RaSolRletetitetel
eleietetetatelsl
L .”.."..".1
wosetelennes

"aleledeieletets

EP-Primer um die Fase
der Fugenflanke

herumgefuhrt Bild 53 = Ausfihrung
Anstrich ohne Beriihrung eines mit dem Dichtstoff
mit dem Dichtstoff nicht vertraglichen An-
striches
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Dichtstoff
—Primer
Anstrich mit Dichtstoff
vertraglich,
Bild 54 = Ausfiihrung einige Millimeter auf
eines mit dem Dichtstoff Dichtstoff geflihrt
vertraglichen Anstriches

2.1.19  Uberstreichen von Dichtungsmassen — Farbabplatzungen

Schadensbild

Werden Anstriche auf mit Dichtstoff geschlossene Fugen aufgetragen, treten
anstelle der in Kapitel 2.1.18 beschriebenen feinen Rissbildungen haufig auch
grofbe breite Risse, verbunden mit Farbabplatzungen, auf (Bild 55). Der Dicht-
stoff unterhalb dieser abblitternden Anstriche ist in der Regel intakt und weist
keine die Funktionsfihigkeit der Abdichtung beeintrachtigenden Mangel auf.

Schadensursachen

Im vorliegenden Fall ist die Vertraglichkeit zwischen Dichtstoff und Anstrich
nicht in vollem Umfang gegeben. Wenn auch keine den Dichtstoff schi-
digende Wechselwirkung vorliegt, so besteht doch zwischen Anstrich und
Dichtstoff praktisch kein Haftverbund. Die Folge ist, dass sich der Dichtstoff
bei Fugenaufweitungen frei unterhalb der Anstrichschicht dehnen kann, ohne
dass der weitaus weniger elastische Anstrich diese Dehnungen nachvollzie-
hen kann. An der jeweils zufillig schwichsten Stelle im Anstrichfilm reift
der Anstrich auf und es entsteht so an der Stelle, an der die erste Rissbildung
auftritt, ein einzelner breiter Riss — die »Fuge im Anstrich« ist damit wieder-
hergestellt. Aufgrund der fehlenden Dehnungsbehinderung im oberflichen-
nahen Bereich des Dichtstoffes treten hier in der Regel keine Kerbrisse auf
(Kapitel 2.1.18). Damit liegt in erster Linie ein dsthetischer Mangel vor, ohne
dass die Funktionsfahigkeit der Fugenabdichtung unmittelbar beeintrachtigt
ist. Bei Belassen dieses Zustandes besteht allerdings die Gefahr, dass sich
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Schadensbeispiele

Bild 55 = Gerissener
und abblatternder Farb-
anstrich auf elastischem
Fugendichtstoff bei
fehlendem Haftverbund
zwischen Anstrich und
Dichtstoff

Schmutz und Feuchtigkeit zwischen Anstrich und Dichtstoff ansammeln und
zu einer frithzeitigen Alterung und damit Einschrdnkung der Langzeitbestan-

digkeit fihren (Bild 56).

Instandsetzung

Sofern der Anstrich an keiner Stelle auf dem Dichtstoff haftet, kommt als
einfachste Instandsetzungsmafinahme ein vorsichtiges Entfernen der losen
Anstrichbereiche oberhalb des Dichtstoffes infrage. Wenn eine derartige Ent-
fernung ohne Zerstorung der oberflichennahen Fugenabdichtung nicht még-
lich ist, ist eine Neuverfugung entsprechend Kapitel 2.1.18 vorzunehmen.
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Dichtstoff haftenden L s G

Anstriches bei Fugen-
dehnung

Schadensvermeidung

Fugendichtstoffe in Bewegungsfugen diirfen grundsatzlich nicht tiberstrichen
werden; im Ubrigen wird hierzu auf die Ausfithrungen in Kapitel 2.1.18 ver-
wiesen, wobei im vorliegenden Fall insbesondere eine Uberpriifung auf Ver-
traglichkeit zwischen Dichtstoff und Anstrich unterblieben ist.

2.1.20 Unvertraglichkeit der Dichtungsmasse mit
Naturstein-Flanken

Schadensbild

In den Fugenflankenbereichen von mit elastischen Dichtstoffen geschlossenen
Fugen zwischen Natursteinen treten des Ofteren Verfiarbungen auf, die zu
erheblichen optischen Beeintrdchtigungen der Gesamtfassaden fithren kon-

nen (Bild 57a).

Schadensursachen

Durch die kapillare Saugfahigkeit von feinporigen Baustoffen wie z. B. Natur-
steinen oder Kunstmarmor besteht bei der Verfugung mit elastischen Dicht-
stoffen die Gefahr, dass unmittelbar nach dem Applizieren der Dichtstoffe
noch in der plastischen Phase leicht flief5Mfahige Bestandteile wie z.B. Weich-
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Schadensbeispiele

Bild 57a + b = Verfér-
bungen im Fugenflanken-
bereich von mit elasti-
schem Dichtstoff verfug-
ten Natursteinplatten

.

macher oder dlige Substanzen aus dem Dichtstoff in die Fugenflanken ab-
wandern. Je nach Porenstruktur des Baustoffes konnen dabei die Dichtstoff-
bestandteile mehr oder weniger tief in die Fugenflanken eindringen (Bild 57b).

Oftmals werden derartige Unvertriglichkeiten zwischen Dichtstoff und an-
grenzendem Baustoff erst einige Zeit nach Fertigstellung der Verfugungsarbei-
ten bemerkt, wenn die aus dem Dichtstoff ausgewanderten Bestandteile farb-
los sind, jedoch eine Klebrigkeit der Flankenoberfldche verursachen. Sichtbare
Verschmutzungen treten erst durch Ablagerungen von in der Umgebungsluft
enthaltenen Schmutzpartikeln auf; wahrend die ibrigen Fassadenbereiche
durch Niederschlag standig einer Reinigung unterliegen, haften die Schmutz-
partikel an den klebrigen Flankenridndern fest an und stellen einen mitunter
erheblichen dsthetischen Mangel dar.
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Instandsetzung

Eine Entfernung der Verfarbungen bzw. Schmutzablagerungen ist in der Regel
nicht ohne Weiteres moglich, da die Dichtstoffbestandteile nicht nur auf der
Bauteiloberfldche abgelagert sind, sondern die gesamte Fugenflanke durch-
trdnkt haben.

Versuche, die Verfirbungen bzw. Verschmutzungen durch mechanische
oder chemische Verfahren zu entfernen, sind in jedem Einzelfall zunédchst an
Probeflichen durchzuzfiihren, da sowohl hinsichtlich der Steinmaterialien als
auch der zur Anwendung gelangten Dichtstoffe sehr unterschiedliche Rand-
bedingungen gegeben sein kénnen. In den meisten Féllen wird man jedoch
davon ausgehen miissen, dass eine vollkommene Entfernung der dsthetischen
Beeintrachtigungen nicht mehr méglich ist, sodass in aller Regel eine Minde-
rung der geschuldeten Leistung vorzunehmen sein wird, sofern ein Austausch
der betroffenen Beldge oder Platten nicht infrage kommt.

Schadensvermeidung

Ist es vorgesehen, eine Verfugung zwischen Natursteinen oder auch feinpori-
gen Betonwerksteinen mit elastischem Dichtstoff vorzunehmen, ist in jedem
Fall vorab der Dichtstoffhersteller zu befragen, inwieweit eine Vertréglichkeit
des Dichtstoffes mit dem jeweiligen Steinmaterial gegeben ist. Im Zweifels-
fall — sofern keine einschldgigen Erfahrungen beim Dichtstoffhersteller vor-
liegen — sind entsprechende Voruntersuchungen durchzuftihren, die hinsicht-
lich der Vertraglichkeit der Dichtstoffe mit dem angrenzenden Material nach
DIN 52452 [19] durchgefiihrt werden kdnnen und hinsichtlich der Gefahr von
Bindemittelabwanderungen nach DIN 52453 [20] erfolgen koénnen.

Fassadenbekleidungen aus Natursteinplatten sollten vorzugsweise nicht mit
Dichtstoffen verfugt, sondern als hinterliiftete Fassadenbekleidung mit offe-
nen Fugen ausgefihrt werden.

2.1.21 Fensterbankanschluss mit Dichtungsmasse —
fehlende Dehnzone

Schadensbild

Der Anschluss von Auflenfensterbdnken an die Laibungen aus Mauerwerk
oder Beton sollte vorzugsweise mit einem Unterschnitt ausgefithrt werden.
In zahlreichen Fillen erfolgt die Abdichtung der Fensterbank mit Dichtstoff,
wobei die Geometrie des Dichtstoffes in aller Regel nur von zufélligen Ein-
baubedingungen und auftretenden Toleranzen beeinflusst wird. Eine plan-
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Schadensbeispiele

maflige Fugengeometrie in Anlehnung an DIN 18540 wird selten ausgefiihrt.
Im vorliegenden Fall sollte die Abdichtung des Fensterbrettes mit Dichtstoff
erfolgen, der aufgrund einer fehlenden Fuge zwischen Fensterblechaufkan-
tung und Putzlaibung jedoch gar nicht erst eingebracht werden konnte. Bereits
kurze Zeit nach Bauwerkserrichtung kam es zu zwéngungsbedingten Rissen
und Putzabplatzungen (Bild 58).

Schadensursachen

Bedingt durch die fehlende Bewegungsfuge zwischen dem gekanteten Fens-
terblech ohne Bordprofil und der Putzlaibung wurden bei der sommerlichen
temperaturbedingten Ausdehnung des Bleches Zwingungskrifte ausgetbt,
die vom Putz nicht aufgenommen werden konnten. Selbst wenn hier der
Dichtstoff zur Abdichtung wie urspriinglich vorgesehen eingebracht worden
wire, hétte dies am Schadensbild nichts gedndert. Auch wenn eine Fuge zum
Einbringen des Dichtstoffes (z.B. durch Kiirzen des Fensterbleches) herge-
stellt worden wire, hitte wohl kaum eine definierte Dehnzone ausgebildet
werden koénnen (Bild 59).

Instandsetzung

Fur eine fachgerechte Abdichtung der Fuge zwischen Fensterbank und Fens-
terlaibung sind in jedem Fall glatte und parallel verlaufende Fugenflanken
sowohl an der Fensterbank als auch an dem Unterschnitt der Laibung er-
forderlich. Im vorliegenden Fall ist das vorhandene Fensterblech aufgrund
des fehlenden Fugenspiels nicht geeignet und muss vollstindig ersetzt oder
mit geeigneten Bordprofilen ergénzt werden. Eine fachgerechte Abdichtung

-

Bild 58 = Fehlende
Fensterblechabdichtung —
Risse und Putzabplatzun-
gen infolge von Zwan-
gungen
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einer neuen Fensterbank kann mit elastischem Dichtstoff erfolgen (Bild 60a),
wobei hier die fachgerechte Ausbildung des Dichtstoffes in Anlehnung an
DIN 18540 in der Regel handwerklich sehr aufwendig und damit insbeson-
dere in diesen Bereichen schadensanfallig ist. Die alternative Abdichtung
durch Uberkleben mit einem elastischen Fugenband ist aufgrund der zahl-
reichen Abkantungen im Bereich des Anschlusses Fensterbrett/Laibung eben-
falls sehr aufwendig und in der Regel nicht zu empfehlen. Fiir die Abdich-
tung derartiger Anschlussfugen haben sich vorkomprimierte Fugenbdnder
bewahrt, die allerdings fiir einen fachgerechten Einbau ebenfalls parallele
Fugenflanken erfordern (Bild 60b).

‘—l- ~~~~~~~ . .
} Unterschnitt in
| Betonlaibung
: Dichtstoff
| Fensterbank
Bild 59 = Fehlende Aus- I /_ |
bildung einer Dehnzone ! ﬁ
im Dichtstoff zwischen 1 |
Fensterblech und Beton- FoT T T T T e +
laibung
_i_ ________
a) | Laibung
} geschlossenzellige
! Schaumstoff-Rundschnur
! elastischer Dichtstoff
' Fensterbank
| /
| I
' i
B e &
e ———
b) } Laibung
E vorkomprimiertes
Bild 60 = Fensterblech- | Fugenband
anschluss mit E /_ Fensterbank
a) elastischem Dichtstoff i ,
und : :
b) vorkomprimiertem ‘i'__ - T T T T T T T T T —— ____‘l'
Fugenband
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Schadensbeispiele

Schadensvermeidung

Bei der Planung von Fensterbankanschliissen sollten von vornherein zum
einen Unterschnitte und Bordprofile vorgesehen werden und zum anderen
sollte eine Abdichtung vorzugsweise mit vorkomprimierten Dichtungsban-
dern entsprechend Bild 60b angestrebt werden.

2.1.22 Fensterbankanschluss mit Flankenabriss —
Dreiflankenhaftung

Schadensbild

Fensterbankanschliisse werden hdufig auch ohne Unterschnitt lediglich mit
Dichtstoff an die angrenzenden Aulenwandbauteile angeschlossen. Im
vorliegenden Fall wurde ein Fensterblech stumpf gegen ein Warmeddmm-
verbundsystem mit einem Kunstharzputz gestoflen und mit elastischem
Dichtstoff angearbeitet (Bild 61). Eine Aufkantung des Fensterbleches und
eine planmiBig ausgebildete Fugengeometrie mit verjingter Dehnzone ist
nicht vorhanden (Bild 62a); der Dichtstoff weist vereinzelt Kohisionsrisse
innerhalb des Materials auf (Bild 62b) und ist in weiten Bereichen vom an-
grenzenden Kunstharzputz abgerissen (Bild 62c).

Schadensursachen

Urséchlich fiir das vorgefundene Schadensbild ist die vorhandene »Dreiflan-
kenhaftung« des Dichtstoffes, d. h., es ist keine Dehnzone ausgebildet, sodass
bereits geringe Zugbeanspruchungen, z.B. aufgrund thermischer Lingenan-
derungen der Metallfensterbank, zu einer Uberbeanspruchung des Dicht-
stoffes fithren (dem Dehnweg Al ist praktisch keine zur Verfiigung stehende
Dehnlénge | zugeordnet; siehe Kapitel 2.1.6).

Bild 61 = Fensterblech-
anschluss an den Kunst-
harzputz eines Warme-
dammverbundsystems —
von den Haftflanken
abgerissener elastischer
Dichtstoff
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Laibung
Dichtstoff
f Fensterbank
i
___________________ 4
oder

Bild 62 = Schadensverlauf bei Beanspruchung des Dichtstoffes auf Zug
a) Ausgangssituation mit Dreiflankenhaftung

b) Kohésionsriss aufgrund von Kerbwirkung im Dichtstoff

¢) Flankenabriss des Dichtstoffes vom Untergrund

Instandsetzung

Die Abdichtung mit elastischem Dichtstoff erfordert in jedem Fall eine aus-
gebildete Dehnzone, die gegentiber den Haftflanken verjiingt ausgefiihrt ist.
Die hierfur erforderliche Fugengeometrie kann z.B. durch Anordnen einer
Schaumstoffrundschnur im Ixel Laibung/Fensterbank geschaffen werden.
Eine derartige Ausfiithrung ist jedoch im Fensterbankanschlussbereich hand-
werklich kaum praktikabel. Ist die nachtrédgliche Herstellung eines Unter-
schnittes und Austausch des Fensterbleches durch ein Blech mit entsprechen-
den Aufkantungen bzw. aufgesteckten Bordprofilen technisch nicht méglich
oder wirtschaftlich nicht vertretbar, so bleibt als Instandsetzungsmafinahme
die Abdichtung mit einem elastischen Fugenband entsprechend Bild 63.
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i

Laibung
Bild 63 = Abdichtung

Fugenband
g :Fensterbank
des Fensterblechanschlus-

———————————————————— T ses an die Laibung mit
elastischem Fugenband

S ——

Schadensvermeidung

Bei der Planung sollte grundsétzlich ein Unterschnitt fiir die Fensterbank vor-
gesehen werden, damit eine Abdichtung, z.B. mit vorkomprimierten Dich-
tungsbandern, méglich ist (Kapitel 2.1.21).

2.1.23  Starre Fensteranschlussfuge — Flankenabriss

Schadensbild

Werden die Blendrahmen von Fenstern und deren Fensterbleche ohne Fugen-
spalt in die Mauerwerkslaibungen eingebaut und fugenlos bis an das Rah-
menmaterial angeputzt, treten zwangslaufig mehr oder weniger ausgepragte
Abrisse zwischen Putz und Rahmen auf (Bild 64). In der Folge kommt es
durch eindringendes Wasser bei Schlagregenbeaufschlagung zu weiteren Riss-
bildungen im Laibungsputz und zu Putzabplatzungen (Bild 65). Diese Abrisse
des Putzes setzen sich an den anschliebenden Fensterblechen fort (Bild 66) —

vgl. Kapitel 2.1.21.

Schadensursachen

Fensterkonstruktionen, ob aus Holz, Kunststoff oder Metall, unterliegen ins-
besondere aus Temperaturbeanspruchung laufend anderen Verformungen als
die angrenzenden Fassadenoberfldchen. Wird diesen Verformungsunterschie-
den nicht durch die Ausbildung einer Bewegungsfuge Rechnung getragen,
kommt es zwangslaufig zu mehr oder weniger ausgepragten Rissbildungen —
die notwendige Fuge bildet sich selbst aus. Fehlt dieser Fuge dann aber eine
wirksame Abdichtung, tritt Niederschlagswasser in die Konstruktion ein und
kann Feuchteschdden und weitere Rissbildungen und Abplatzungen auslosen.
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Bild 64 = Riss zwischen
Blendrahmen und Putz-
laibung ohne Fugen-
ausbildung

Bild 65 = Risse und
Putzabplatzungen bei
fehlender Fugenaus-
bildung zwischen Blend-
rahmen und Putzlaibung

Bild 66 = Fensterblech-
anschluss an die Fassade
ohne Fugenabdichtung
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Instandsetzung

Anschliisse von Fenstern an den Baukorper sind grundsatzlich raumseitig
luft- und diffusionsdicht anzuschliefben, wihrend aulenseitig eine moglichst
diffusionsoffene, aber wasserdichte Fugenausbildung gefordert ist. Zur nach-
traglichen Herstellung dieser aulSenseitigen Fugenausbildung bietet es sich
an, eine Fuge in den Laibungsputz einzuschneiden und den so hergestellten
Fugenraum mit einem vorkomprimierten Fugenband zu schliefSen. Vorkom-
primierte Fugenbander sind vergleichsweise diffusionsoffen, bieten bei ausrei-
chender Komprimierung einen ausreichenden Schlagregenschutz und lassen
die relativ kleinen Fugenbewegungen zwangungsfrei zu.

Schadensvermeidung

Zur Herstellung eines schlagregendichten, aber moglichst diffusionsoffenen
Anschlusses von Fenstern an den Baukorper kommen neben aufgeklebten
Folienanschliissen insbesondere vorkomprimierte Fugenbinder zum Einsatz.
Ist auf diese Weise ein funktionsfdhiger Fensteranschluss an die Laibung her-
gestellt, gentigt in der Regel im Zuge der Anputzarbeiten ein sauber gefiihrter
Kellenschnitt entlang des Rahmenprofils um auch optisch einen mangelfreien
Anschluss herzustellen (Bild 67) — die Bewegungsfuge bildet sich im Grund
des Kellenschnittes aus und ist so nicht mehr als »Riss« wahrnehmbar.

AuBenwandputz
Kellenschnitt
vorkomprimiertes Fugenband
- Fenster

Bild 67 = Fachgerechte Fensteranschlussfuge mit vorkomprimiertem Dichtband
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2.1.24 Dichtstofffuge zwischen Metall-Sandwichwandelementen

Schadensbild

Im Sockelbereich von Stahl-Sandwichwénden (Bild 68) traten in der kalten
Jahreszeit regelmalig erhebliche Mengen von Wasser aus den vertikalen
Elementstofbfugen aus und fiithrten im Rauminneren zu Feuchteschidden. Die
Offnung einer StoBbfuge ergab, dass ein raumseitiger Verschluss der Vertikal-
fugen gar nicht vorhanden war und die Fugen aufRenseitig mit Dichtstoff satt
ausgefllt waren (Bild 69).

Schadensursachen

Durch die raumseitig offenen ElementstofSfugen kann warme feuchte Raum-
luft in den Fugenraum gelangen und bei Unterschreitung der Taupunkttem-
peratur an der kalten aulenseitigen Dichtstoffoberfliche kondensieren.
Das so anfallende Kondenswasser kann ungehindert im Fugenraum bis zur
Sockelaufstandsfuge ablaufen, sich dort ansammeln und in das Rauminnere
gelangen.

Instandsetzung

Die Elementfugen sind raumseitig luft- und diffusionsdicht zu verschlieBen,
damit die warme feuchte Innenraumluft wirksam am Eindringen in den
Fugenraum gehindert wird. Im Hinblick darauf, dass nennenswerte Fugen-
bewegungen zwischen den relativ schmalen Sandwichelementen (Fugenab-
stand ca. 1 m) nicht zu erwarten sind, kann in diesem Fall auf die handwerk-
lich kaum leistbare Hinterfiillung mit einer Rundschnur verzichtet werden.

Bild 68 = Metall-
Sandwichwand —
AuBenansicht
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Bild 69 = Fugen-
detail der ElementstoBe
(auBenseitig mit Dicht-
stoff gefiillt und raum-
seitig mit offener Fuge)

Schadensvermeidung

Fugen zwischen Bauteilen, die warme beheizte Rdume von der Aulen-
luft abtrennen, sind grundsitzlich raumseitig luft- und diffusionsdicht und
aulbenseitig maoglichst diffusionsoffen auszubilden. Unabhéngig davon sind
die Fugenrdume von wiarmegeddmmten Konstruktionen zusétzlich mit kom-
primierbarem Dammstoff zu fillen, um Warmebriicken zu vermeiden.

2.1.25 Horizontalfuge im Warmedammverbundsystem —
Putzabplatzungen

Schadensbild

Fugen in Warmedammverbundsystemen sind tGberall dort anzuordnen, wo
im tragenden Untergrund der Aufenwand Bewegungsfugen vorhanden sind.
Im vorliegenden Fall wurde die horizontale Gleitfuge zwischen dem Ring-
balken auf dem Mauerwerk und der Dachdecke mit aufgehender Attika durch
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Unterbrechung des gewebearmierten Kunstharzputzes und Verfugung mit
elastischem Dichtstoff ausgefiihrt. Einige Monate nach Fertigstellung des
Wirmeddmmverbundsystemes traten erste Aufwolbungen und Abplatzun-
gen des Putzes unmittelbar unterhalb der Fugenausbildung auf (Bild 70).

Der elastische Dichtstoff lief’s sich ohne weitere mechanische Hilfsmittel aus
der Fuge entfernen; eine Hinterlegung mit Rundschnur und Ausbildung der
Fugengeometrie entsprechend DIN 18540 waren nicht vorhanden (Bild 70).

Der gewebearmierte Kunstharzputz auf den Polystyroldimmplatten war
nicht um die Fuge herumgefithrt worden, sondern Putz und Gewebe ende-
ten stumpf an der Fuge. Die Flanken des Dichtstoffes stieflen zum Teil auf die
Kunstharzputzkante (im vorderen Bereich) und zum Teil unmittelbar gegen
die Polystyrolwirmeddammung (im hinteren Teil). Die vorgefundene Situation
und das Schadensbild sind skizzenhaft in Bild 71 dargestellt.

Schadensursachen

Ursédchlich fir das vorgefundene Schadensbild ist eingedrungenes Nieder-
schlagswasser bei Schlagregenbeanspruchung in die Fuge und insbesondere
auch hinter die gewebearmierte Kunstharzputzschicht unterhalb der Fuge.
Durch die etwas zuriickversetzte elastische Fugenabdichtung liegt die Kante
der Putzarmierung frei und ist der Witterung unmittelbar ausgesetzt.

Dartiiber hinaus stellt die Kante des Putzes und der Polystyrolplatte keinen ge-
eigneten Haftgrund fiir das Dichtungsmaterial in der Fuge dar, sodass Nieder-
schlagswasser auch zwischen Dichtstoff und Fugenflanke eindringen konnte
und zwischen Polystyroldimmplatte und Kunstharzputz zu einem extremen
Festigkeitsverlust des Putzes und zur Trennung zwischen Putz und Gewebe-
armierung fiihrte. Die Folge sind die vorgefundenen, zum Teil groBflachigen
Putzabplatzungen.

Bild 70 = Horizontale
Fugenausbildung im
Warmeddammverbund-
system mit elastischem
Dichtstoff — Aufwélbun-
gen und Abplatzungen
des gewebearmierten
Kunstharzputzes an den
Randern
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Bild 71 = Nicht fachgerecht mit Dichtstoff ausgebildete Horizontalfuge im Warmedammverbund-
system

Instandsetzung

Entscheidend fiir die Bestidndigkeit des diinnen Kunstharzputzes von Warme-
dammverbundsystemen ist ein einwandfreier Witterungsschutz. Bereits ge-
ringfiigige Beschddigungen, Rissbildungen oder unzureichende Fugenabdich-
tungen fithren durch eindringende Feuchtigkeit zum Festigkeitsverlust und zu
schnell fortschreitender Zerstérung des Haftverbundes der unteren Putzlage.
Im vorliegenden Fall ist die Zerstorung des Putzes bereits so weit fortgeschrit-
ten, dass groBflachige Erneuerungen des Putzes notwendig sind und in die-
sem Zuge auch eine vollstindige Neugestaltung der Horizontalfuge erfolgen
muss. Hierfiir kénnen beispielsweise die Gewebearmierung und der Putz um
die Fugenflanke herumgefiihrt und die Fuge mit einem vorkomprimierten
Dichtband entsprechend Bild 72 abgedichtet werden. Da gerade bei schma-
len Fugen diese Ausfihrung handwerklich problematisch und eher untiblich
ist, wird alternativ empfohlen, Fugenprofile vorzusehen, die bereits vorge-
fertigt entsprechende Gewebearmierungen aufweisen, um den Anschluss an
die Kunstharzputzflachen zu erleichtern (Bild 73). Entsprechende Fugenpro-
file werden von fast allen Herstellern von Wirmeddammverbundsystemen
angeboten.

Schadensvermeidung

Fugen in Wirmeddmmverbundsystemen stellen stets eine konstruktive
Schwachstelle dar, weshalb die Fugen auf das zwingend erforderliche Mafb
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Gewebearmierung in die |
Fugenflanken gefihrt ~_

vorkomprimiertes
Bild 72 = Fugenaus- Fugenband
bildung im Warmedamm-
verbundsystem mit vor-
komprimiertem Dichtband
und in die Fugenflanken
gefiihrtem Putz

Putz in die Fugen-
flanken geflihrt

—Warmeddmmung Fugenschlaufen-Profil mit
L— gewebearmierter eingearbeiteter Gewebe-
Putz armierung

Bild 73 = Fugenausbildung im Wéarmedédmmverbundsystem mit vorgefertigtem Fugenschlaufen-
Profil

beschrinkt werden sollten. Bewegungsfugen im Untergrund sind jedoch ent-
sprechend dem derzeitigen Stand des Wissens auch im Warmeddmmverbund-
system auszubilden. Insbesondere bei der Bekleidung von Fertigteilbauten mit
Wirmeddmmverbundsystem sind die Elementfugen in diesem aufzunehmen.
Die Fugenausbildung kann entweder durch Herumziehen des Putzes um die
Fugenflanken und Abdichten mit vorkomprimierten Dichtungsbandern ent-
sprechend Bild 72 erfolgen oder alternativ mit vorgefertigten Fugenprofilen
entsprechend Bild 73.

2.1.26  AuBenwandfuge als Warmebriicke

Schadensbild

An den inneren Aufenwandoberflichen in Wohnungen, die in Groftafelbau-
weise errichtet sind, zeichnen sich gelegentlich dort, wo die Vertikalfugen
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zwischen den Fertigteilelementen verlaufen, dunkle Verfarbungen auf den
Tapeten ab, die den in der Regel auf den Innenseiten verspachtelten Stofy
zwischen den einzelnen Wandelementen deutlich markieren.

Im Bereich der Horizontalfugen zwischen den Fertigteilelementen, die in der
Regel in Hohe der Geschossdecken verlaufen, treten des 6fteren in den Ixeln
zwischen Aulenwand und Geschossdecke, aber auch in den Scheuerleisten-
bereichen Verfiarbungen und auch Schimmelpilzbildungen auf.

Zumeist sind im Bereich der Fassaden keine Mingel feststellbar, sodass da-
von ausgegangen werden kann, dass die Fugen ausreichend schlagregendicht
sind und keine niederschlagsbedingte Feuchtigkeit in das Gebiude eindrin-
gen kann. Durch Untersuchungen der unterschiedlichen Warmestromdichten
mithilfe der Thermografie kann nachgewiesen werden, dass in den Fugen-
bereichen verstirkt Warme abgefiihrt wird, wodurch die Oberflichentempe-
raturen auf den Wandinnenseiten im Fugenbereich niedriger sind als in den
ibrigen Wandbereichen. Gelegentlich kann man diesen Effekt auch ohne wei-
tere Hilfsmittel an Gebauden in GrofStafelbauweise beobachten, wenn sich
in einer kalten Winternacht Raureif auf die Fassaden gelegt hat und aufgrund
der Beheizung der Innenrdume verstirkt Warme in den Fugenbereichen und
sonstigen Warmebriicken abflieSt. Hier taut der Raureif schneller als auf den
Ubrigen Wandfldchen, sodass sich dadurch die Warmebriickenbereiche ins-
besondere bei Streiflicht deutlich abzeichnen.

Schadensursachen

Dunkle Wandverfarbungen und im Extremfall auch Schimmelpilzbildun-
gen treten dort auf, wo es auf der Wandoberflache zumindest zeitweise zu
Feuchtigkeitsansammlungen aufgrund von Tauwasserbildungen kommt. Die
hierzu notwendige Unterschreitung der von der Innenraumtemperatur und
Luftfeuchte abhingigen Taupunkttemperatur kann in den Fugenbereichen
dadurch eintreten, dass innerhalb der Fugen eine Warmeddammung vollstin-
dig vergessen worden ist und lediglich eine Abdichtung gegen Schlagregen
erfolgte.

Wirmebriickenwirkungen in Fugenbereichen treten jedoch abhingig von der
jeweiligen Konstruktion der Fertigteilelemente auch planmafig auf. Beispiel-
haft sind in den Bildern 74 und 75 konstruktionsbedingte Warmebriicken
aufgezeigt.

Diese planmiBigen Warmebriicken stellen jedoch nicht zwingend die allei-
nige Ursache fiir Schimmelpilzschidden dar, wie folgendes Beispiel belegt: Die
Wairmebriickenwirkung im Bereich der Vertikalfugen gemafS Bild 75 kann
zwar zu einer Absenkung der Oberflichentemperatur fithren, die eine ver-
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Vorsatzschale

\Warmedammung
* g Tragschale

Innen

durchgehender
Betonsteg

Warmebrlicke

AL

Bild 74 = Vorsatzschalenverankerung im Horizontalfugenbereich (System Coignet) als Warmebriicke

Warmebrlcke

L:Vorsatzschale (Wetterschale)
Warmeddmmung
——Tragschale

Bild 75 = Warmebriickenwirkung im Vertikalfugenbereich (WBS 70) durch versetzt angeordnete
Warmeddmmung

starkte Staubablagerung in diesem Bereich und damit ein Abzeichnen dunk-
ler Verfarbungen auf der Wand verursacht. Die Oberflichentemperatur liegt
mit deutlich tiber 14°C bei einer Auflentemperatur von 15°C jedoch auch
an der ungiinstigsten Stelle noch deutlich Gber der Taupunkttemperatur bei
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iblicher Raumnutzung mit ca. 20 °C und Luftfeuchten unter 65 % (vgl. Iso-
thermendarstellung in Bild 76), sodass tauwasserbedingte Schimmelpilzschi-
den auszuschliefSen sind.

Instandsetzung

Treten Schiden aufgrund von Warmebriickenwirkungen in Fugenbereichen
auf, so ist eine Instandsetzung allgemeingiiltig nicht ohne Weiteres anzu-
geben. Sofern nur in einzelnen Wohnungen oder Rdumen entsprechende
Schiden vorhanden sind, kénnen unter Umstidnden punktuelle Mafinahmen
wie z.B. das Anbringen innen liegender Warmeddammungen im Zusammen-
hang mit Dampfsperren oder auch die Beheizung der Warmebriicken sinn-
voll sein. Oftmals sind derartige Schiaden nach Durchfithrung entsprechender
fungizider Behandlungen der befallenen Flachen und Renovierung in Zukunft
auch allein dadurch zu vermeiden, dass nutzungs- und liiftungstechnische
MafBnahmen ergriffen werden. Dies kénnen z.B. schon geringfiigige Ande-
rungen der Méblierung, verbunden mit regelmafiger Stofliftung der Rdume,
bewirken.

Sofern gleichartige Feuchtigkeits- und Schimmelpilzschdden in Wohnanlagen
auftreten, die auf systematische Warmebriicken in den Fugenbereichen zu-
riickzuftihren sind, wird in der Regel eine zusatzliche aulben liegende War-
meddmmung nicht nur in den Fugenbereichen, sondern iiber die gesamten
Aufenwandfldchen, z.B. in Form einer wirmegeddmmten hinterliifteten Fas-
sadenkonstruktion, sinnvoll sein.

iy By
2
1T
B L

121040 612

1
4
4

(

Bild 76 = Isothermenverlauf im Bereich einer Vertikalfuge (WBS-70-Variante entsprechend
Bild 75) — Isothermenabstand 2K, AuBentemperatur —15 °C, Innentemperatur 20 °C
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Schadensvermeidung

Neben der Abdichtung gegen Niederschlagswasser und Herstellen einer aus-
reichenden Winddichtigkeit sind die Fugen auch derart wirmezuddmmen,
dass der Warmedurchlasskoeffizient im Fugenbereich nicht grofer ist als in
den iibrigen ungestorten Wandbereichen (Kapitel 1.1.4). Der Warmeschutz
der Fugen wird in der Regel mit kompressiblen Warmedammstoffen sicher-
gestellt, da elastische Dichtungsmassen oder auch elastische Fugenbdnder
lediglich die Anforderungen an den Witterungsschutz und die Winddich-
tigkeit erfiillen, aber keinen ausreichenden Wiarmeschutz erbringen. Ledig-
lich mit vorkomprimierten Fugenbidndern kann bei entsprechenden Rand-
bedingungen gleichzeitig auch der Warmeschutz erbracht werden. Hierbei
ist allerdings zu beachten, dass beispielsweise bei Groftafelbauelementen
in Dreischichtenbauweise (Tragschale, Warmeddammschicht, Vorsatzschale)
die Abdichtung zwar im Bereich der Vorsatzschale erfolgen muss, die War-
meddmmung der Fuge jedoch in Hohe der Warmeddmmschicht in der Drei-
schichtenplatte anzuordnen ist, sodass hier in jedem Fall zusdtzlicher War-
meddmmstoff in die Fuge eingebracht werden muss.

2.1.27 »Risssanierung« mit Dichtungsmasse

Schadensbild

An Aufenwénden treten hdufig Risse unterschiedlichster Art und aus den un-
terschiedlichsten Ursachen heraus auf. Oftmals werden bei derartigen Rissen,
ohne die Ursache zu ermitteln und ohne Kenntnis dartiber, ob die Rissufer
sich noch in Bewegung befinden, Sanierungsversuche mit mehr oder weniger
elastischen Dichtstoffen unternommen. Abgesehen von der zweifelhaften
Asthetik dieser Risssanierungen (Bild 77) treten Risse auch bei Verwendung
relativ elastischer Dichtungsmassen in der Regel bereits nach kurzer Zeit wie-
der auf, sofern die Rissufer noch Bewegungen unterliegen.

Schadensursachen

Unabhingig davon, wie weit der Dichtstoff auf beiden Seiten tiber die Riss-
ufer verteilt wird, kann eine Dehnung bei Rissuferbewegungen nur in dem
Bereich stattfinden, der nicht an dem Untergrund (Rissufer) haftet. In Abhén-
gigkeit von der Dicke des aufgetragenen Dichtstoffes werden die Spannun-
gen zwar abgebaut, unter Vernachldssigung dieses Effektes ergibt sich die
zwangslaufige Ursache fiir ein AufreifSen des Dichtstoffes jedoch wie folgt:

Die Dehnlédnge entspricht der vorhandenen Rissbreite (Bild 78a) und die sich
in dem Dichtstoff einstellende Spannung betragt o =E - &. Fiir elastische Dicht-
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Bild 77 = »Risssanie-
rung« mit elastischem
Dichtstoff an einer Stahl-
betonfertigteilauBenwand

stoffe kann die zuldssige Dehnung mit zul. £~0,25 angesetzt werden, wenn
mit ausreichender Sicherheit Rissbewegungen schadenfrei aufgenommen
werden sollen (in Anlehnung an DIN 18540). Daraus ergibt sich, dass bei-
spielsweise bei einer vorhandenen Rissbreite von b=0,4mm (entspricht der
Dehnlédnge) nur eine maximale Rissbreitendnderung von Ab=0,1 mm zulis-
sig ist. Eine ausreichend sichere Voraussage — selbst bei Kenntnis der Riss-
ursachen —, ob derartige Randbedingungen eingehalten werden oder nicht,
ist in der Praxis kaum moglich. So fiihrt ein »Zuschmieren« von Rissen selbst
mit elastischen Dichtstoffen hiufig zu einer Uberbeanspruchung des Mate-

rials (Bild 78b).
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a) Dehnlange

b) ~Riss im Dichtstoff

Bild 78 = Schadens-
verlauf bei einer
»Risssanierung« mit e +
Dichtungsmasse
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Instandsetzung

Vor der Instandsetzung von Rissen ist es zwingend erforderlich, die Ursachen
fur die Rissentstehung zu ermitteln und zu kldren, ob es sich um Bewegungs-
risse handelt oder um zur Ruhe gekommene Rissbildungen. Treten keine Be-
wegungen der Rissufer mehr auf, ist ein Schlieffen der Risse mit Materialien
zu empfehlen, die dem vorhandenen Wandbaustoff entsprechen bzw., sofern
notwendig, kraftiibertragend sind (z.B. Verpressung mit Epoxidharzen oder
Ahnlichem).

Sofern die Risse weiterhin Bewegungen unterliegen und eine kraftschliissige
Verbindung der Rissufer aus statisch-konstruktiven Griinden nicht notwen-
dig ist, kann eine Abdichtung der Risse entsprechend der Abdichtung einer
Bewegungsfuge erfolgen. Soll hierfiir elastischer Dichtstoff zum Einsatz ge-
langen, ist dafiir Sorge zu tragen, dass eine ausreichend groffe Dehnlénge vor-
handen ist, ohne dass es zu einer Dreiflankenhaftung kommt. Dies ist z.B.
dadurch moglich, dass eine Nut dem Rissverlauf folgend in den Wandbaustoff
eingefrast wird (dies stoDt bei unregelmafigen Rissverldufen handwerklich
auf Schwierigkeiten) und auf den Grund der Nut oberhalb des Risses eine
Trennlage angeordnet wird (zur Vermeidung der Dreiflankenhaftung). An-
schliefend kann die Nut mit Dichtstoff gefiillt werden (Bild 79).
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Trennlage
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! Bild 79 = Abdichtung
‘- === -+ eines »Bewegungsrisses«
mit elastischem Dichtstoff

Die Durchfithrung derartiger Rissabdichtungsmafinahmen kann in der Regel
nur auf ortlich begrenzte Schadbereiche beschrinkt bleiben. Sind in AufSen-
wandelementen abzudichtende Risse in gréfberer Anzahl vorhanden, wird
regelmilig zu Uberprifen sein, inwieweit alternativ weiterreichende Maf-
nahmen wie z.B. Fassadenbekleidungen nicht die sinnvollere Instandset-
zungsvariante darstellen.

Schadensvermeidung

Durch sorgféltige Planung und Bauwerkserstellung sind Rissbildungen in
Auflenwinden zu vermeiden. Im Zweifelsfall sollten besser konstruktive
Fugen vorgesehen werden, die planmafig Bewegungen aufnehmen kénnen,
anstatt das Risiko einzugehen, dass es zu unregelmifigen Rissbildungen
kommt. Dies darf selbstverstiandlich nicht dazu fithren, dass von den Planern
aus Ubertriebener Vorsicht unnétig viele Fugen angelegt werden, da Fugen in
vielerlei Hinsicht zum einen Schwachstellen in der Konstruktion bilden und
zum anderen jede fachgerecht geplante und ausgefithrte Fuge auch Kosten
verursacht.

2.2 Fugen mit elastischen Bandern

2.2.1 Unzureichende Verklebung des Fugenbandes
mit dem Untergrund

Schadensbild

An einem Uber eine Gebdudedehnfuge geklebten Polysulfid-Fugenband traten
Ablésungen im Bereich der Verklebung mit dem Untergrund auf, wodurch in
die Fugenkonstruktion eindringendes Niederschlagswasser zu Feuchtescha-
den im Geb&dudeinneren fithrte. Das Fugenband war ohne Schlaufenausbil-
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dung straff iber der Gebdudedehnfuge angeordnet. Bei dem Herausschneiden
einiger Probestiicke aus den schadhaften Fugenbereichen stellte sich heraus,
dass die Verklebung der Fugenbandridnder mit dem Untergrund jeweils nur
wenige Millimeter betrug und stellenweise gar nicht vorhanden war (Bild 80).

Schadensursachen

Anstelle der erforderlichen Verklebung des Fugenbandes mit dem Untergrund
auf jeder Seite von ca. 20 % der gesamten Fugenbandbreite (Bild 7) erfolgte
die Verklebung nur an den unmittelbaren Kanten des Fugenbandes (Bild 81a).
In der Folge tibertrug das ohne Schlaufenausbildung angebrachte Fugenband
bei der temperaturbedingten Aufweitung der Dehnfuge in der kalten Jahres-
zeit relativ grofbe Zugkréfte, die die autnehmbaren Haftzugkrafte tiberstiegen,
auf die kleinflichigen Klebezonen. Der Vorteil einer Fugenabdichtung mit
vorgefertigtem Fugenband gegeniiber elastischen Dichtungsmassen wurde
im vorliegenden Fall zunichte gemacht.

Bild 80 = Unzureichen-
de Verklebung eines
Fugenbandes mit dem
Untergrund
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Instandsetzung

Zur Instandsetzung der Dehnfugenabdichtung sind das vorhandene Fugen-
band sowie die Reste der vorhandenen Verklebung sorgfaltig zu entfernen
und anschlieffend ist ein neues Fugenband mit leichter Schlaufenausbildung
entsprechend Bild 7 anzuordnen, damit die Verklebung nur geringe Scher-
kréfte tibertragen muss (Bild 81b) und Fehlstellen in der Verklebung, die zu
Wasserhinterldufigkeit fithren konnen, ausgeschlossen sind.

Schadensvermeidung

Bei sorgfaltiger Verarbeitung von Fugenbédndern entsprechend den Hersteller-
angaben und einer méglichst schlaufenférmigen Verlegung der Fugenbander
ist die Beanspruchung der Klebezonen durch Zugkréfte praktisch ausgeschlos-
sen und die Beanspruchung durch Scherkrifte dulberst gering. Abgestimmt
auf den jeweiligen Untergrund und die gewahlte Fugenbandbreite ist die er-
forderliche Klebermenge zuverléssig vorauszubestimmen. So kann schon al-
lein anhand des Materialverbrauchs an Kleber kontrolliert werden, ob eine
ausreichende Verklebung vorgenommen wurde.

a) /o

Bild 81 = a) Unzureichende Verklebung eines Fugenbandes mit dem Untergrund — groBe Haftzug-
kréfte im Bereich der Verklebung
b) Fachgerechte Verklebung eines Fugenbandes — Scherbeanspruchung der Verklebung
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2.2.2  Unzureichende Untergrundvorbereitung —
mangelhafte Nachbesserung

Schadensbild

An Fugenrindern von Betonfertigteilelementen treten des Ofteren Beschi-
digungen in Form von Kantenabplatzungen aufgrund mechanischer Einwir-
kungen oder insbesondere aufgrund von Betonkorrosionsschidden auf. Damit
ist in der Regel auch die vorhandene Fugenabdichtung (mit Dichtstoff ge-
schlossene Fuge oder auch konstruktive beliiftete Fuge) nicht mehr gege-
ben, sodass hiufig eine Neuabdichtung mit elastischen Fugenbéndern er-
folgt. Wurde vorab eine Instandsetzung der Fugenflanken unterlassen —in der
Hoffnung, durch die Wahl besonders breiter Fugenbander Fugenflankenscha-
den zu kaschieren —, konnen erneut auftretende oder weiter fortschreitende
Korrosionsschdden im Fugenflankenbereich zu Abplatzungen fiihren, die ein
Hinterlaufen der Fugenabdichtung durch Schlagregen ermdglichen (Bild 82).
Gelegentlich erfolgt der Versuch einer Kaschierung derartiger Schaden durch
Uberkleben der Schadstellen mit noch breiteren Fugenbandstreifen (Bild 83).
Hier kommt es hiufig schon nach kurzer Zeit zu erneuten Schaden im Un-
tergrund oder zu Ablésungen der Fugenbinder in den Randbereichen.

Schadensursachen

Bei fachgerecht aufgeklebten elastischen Fugenbindern sind die Beanspru-
chungen der Fugenflanke &uferst gering, sodass Uberbeanspruchungen aus
Fugenbewegungen an den Fugenflanken wie bei mit Dichtstoff geschlossenen
Fugen (Kapitel 2.1.12 und 2.1.13) kaum auftreten werden. Sind die Fugenflan-
ken jedoch aus anderen Griinden — z. B. durch Korrosion des Bewehrungsstah-
les — geschidigt, ist auch eine noch so sorgfaltig ausgefiihrte Fugenabdichtung
auf dem unzureichenden Untergrund sinnlos (Bild 84).

Das Uberkleben der vorhandenen Fugenabdichtung mit einem breiteren
Fugenband in derart geschddigten Bereichen fiihrt in der Regel nicht zu einer
dauerhaften Schadensbeseitigung. Vielmehr wird dadurch die Beanspruchung
der Fugenflanke durch Scherspannungen in der Klebezone vergrofert, sodass
vorhandene Schédden an den Fugenflanken eher noch vergrofSert werden: Bei
Dehnung des Fugenbandes und entsprechender Zugspannung o, in der Dehn-
zone des Bandes ergibt sich die Scherkraft F, in Abhingigkeit von dem Fugen-
bandquerschnitt A, zu F; =0+ A, (Bild 84). Wird das vorhandene Fugenband
fur die vermeintliche Sanierung mit einem breiteren Band tiberklebt, ergibt
sich die Situation entsprechend Bild 85 mit der dann vorhandenen Scher-
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rung einer schadhaften
Fugenflanke durch Uber-
kleben mit einem breite-
ren Dichtband

Bild 84 = Elastisches
Fugenband auf gescha-

digten Bauteilflanken

kraft F;=0,- A,. Da die Zugspannung in der Dehnzone des Fugenbandes mit
0,=0,=E ¢ gleich bleibt, die Fliche A2 aber grofier als die Flache A, ist, steigt
auch die von der Klebezone aufzunehmende Scherkraft an (F,>F,).
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Uberkleben des alten
Fugenbandes mit einem
Azl breiteren Fugenband

Bild 85 = Untaugliche
Nachbesserung durch
Uberklebung mit breite-
rem Fugenband

Instandsetzung

Fur die fachgerechte Instandsetzung unzureichender Fugenflanken sind die
Fugenbinder in den betroffenen Bereichen vollstindig zu entfernen und es
muss eine fachgerechte Betoninstandsetzung im Bereich der Haftflanken er-
folgen. Nach einer entsprechenden Sanierung des Untergrundes stellt die Neu-
abdichtung wiederum mit elastischen Fugenbadndern eine durchaus geeignete
MafBnahme dar, da insbesondere bei schlaufenférmiger Verlegung die Uber-
tragung von Kréften auf die instand gesetzten Haftflanken dufberst gering ge-
halten wird. Bei der Erneuerung der Fugenabdichtung mit elastischen Bandern
ist darauf zu achten, dass im Anschlussbereich an verbliebene Fugenbdnder
keine Uberlappung der Stofe (Bild 85) erfolgt, sondern ein stumpfer Stofs
ausgefithrt wird. Dadurch wird vermieden, dass im Bereich der verklebten
Uberlappungen durch die grofere Materialdicke in der Dehnzone gréBere
Kréafte tiber die Verklebung in den Untergrund tibertragen werden miissen.

Schadensvermeidung

Vor der Ausfihrung von Fugenabdichtungsarbeiten mit elastischen Fugen-
bandern ist sorgfaltig zu prifen, ob der Untergrund der angrenzenden Bau-
teile ausreichend tragfihig und dauerhaft ist. Derartige Uberpriifungen sollten
nicht dem Fugenwerker iiberlassen werden, sondern sind vorab von unab-
héngiger Seite im Rahmen der Sanierungsplanung durchzufiihren. Sind Be-
toninstandsetzungen an der Fassade notwendig, sind die Fugenabdichtungs-
arbeiten in jedem Fall zundchst zurtickzustellen.
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Schadensbeispiele

2.2.3  Verschmutzung von aufgeklebten Fugenbéandern

Schadensbild

Horizontalfugenabdichtungen mit flach auf die Auflenwandoberflachen auf-
geklebten Fugenbdndern weisen mitunter bereits nach einigen Jahren deutli-
che Verschmutzungen an der Wandoberflache auf (Bild 86). Verstarkt kommt
es zu derartigen Schmutzablagerungen im Bereich der Fugenbéander dort, wo
eine erhéhte Staubbelastung in der Umgebungsluft vorliegt und gleichzeitig
die Wandkonstruktion einer vergleichsweise geringen Schlagregenbeanspru-
chung ausgesetzt ist.

Schadensursachen

Fugenbinder aus elastischen Dichtstoffen wie Silikon oder Polysulfid weisen
im fabrikneuen Zustand eine gewisse Klebrigkeit an der Oberflache auf, die
im Laufe der Jahre nachlédsst. Hierdurch werden Schmutzpartikel aus der Luft
auf der Fugenbandoberfliache besser festgehalten als in den {ibrigen Fassaden-
bereichen. Dies fithrt in der Regel nicht zu Verschmutzungsproblemen, da
die natiirlichen Reinigungskréfte des Niederschlagswassers ausreichen, um
die Verschmutzungen abzuwaschen bzw. gleichméfBig auf der Fugenband-
oberflache zu verteilen. Dadurch kommt es zwar zu Nachdunkelungen der
Bandoberfliachen, die aber aufgrund ihrer GleichméaBigkeit keinen &dstheti-
schen Mangel darstellen. Bei der Uberklebung horizontaler Fugen kann es je-
doch an den Bandoberkanten zu verstirkten Schmutzablagerungen kommen.
Diese kénnen, bedingt durch die mehr oder weniger sorgfaltig durchgefiihrte
Glattung der Bandverklebung, vom Niederschlag nicht gleichmaBig tiber die
Fugenldnge abgespiilt werden, sondern laufen konzentriert an einzelnen
Stellen mit dem Niederschlagswasser tiber das Band ab (Bilder 86 und 87a).

. e, Tt W .3 : Bild 86 = Schmutzlaufer
auf einer Horizontal-
fugenabdichtung
zwischen Stahlbeton-
fertigteilelementen
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Insbesondere dann, wenn sich durch relativ geringe Schlagregenbeaufschla-
gung Schmutzpartikel aus der Luft ldngere Zeit ansammeln kénnen, treten
entsprechende Verschmutzungen auf.

Instandsetzung

Abgesehen von der schnelleren Alterung des Fugenbandmaterials im Bereich
starkerer Verschmutzungen liegt hier in erster Linie ein &sthetischer Mangel
vor, der nicht in jedem Fall eine sofortige Ausbesserung erfordert. Gegebenen-
falls sind die Schmutzldufer durch regelmafige manuelle Reinigung zu ent-
fernen, um so auch die Langzeitbestdndigkeit der Fugenbinder zu erhdhen.

Schadensvermeidung

Besteht aufgrund der Lage des Objektes und der Struktur vorhandener Auflen-
wandoberflichen die verstirkte Gefahr von Schmutzablagerungen auch auf
der Fugenkonstruktion, so sollten, wenn moglich, die Fugenbander schlaufen-
formig in vorhandene Fasen der Fugenflanken eingeklebt werden (Bild 87b).
Damit kann zwar nicht verhindert werden, dass an der Fassade ablaufendes
Wasser auch die Fugenbiander iiberstreicht, jedoch sind Schmutzablagerungen
an den oberen Klebendhten der Bander damit weitgehend ausgeschlossen.

) T

Staub und
4 a’l/‘/ Niederschlag

-Z:-.-,__'.. P
}Schmutzléufer

_Fugenband in
Fase geklebt

besser:

|
|
|
I
1
1
1
I
I
!
I
I
I
|
[
|
I
|
|
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Bild 87 = a) Erhdhte Gefahr der Verschmutzung von flach aufgeklebten Fugenbandern
b) Geringere Verschmutzungsgefahr bei schlaufenférmig in die Flanken geklebten Fugenbandern
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Schadensbeispiele

2.2.4  Uberalterung von Fugenbéndern

Schadensbild

Ebenso wie an vor Ort eingebrachten Dichtungsmassen (siehe Kapitel 2.1.11)
treten mitunter auch auf den Oberflidchen von elastischen Fugenbandern kra-
keleeartige Rissbildungen auf und es kommt vorzugsweise an StofSbereichen
zu durchgehenden Rissen innerhalb der Dehnzone der Fugenbander (Bild 88).
In der Folge kann Niederschlagswasser in die Fugenkonstruktion eindringen
und zu Feuchteschaden im Gebdudeinneren fihren.

Schadensursachen

Elastische Fugendichtungsbinder, die aus den gleichen Materialien beste-
hen wie auch vor Ort zu verarbeitende elastische Dichtstoffe, unterliegen
ebenfalls einer Alterung. Hierbei ist das Alterungsverhalten mafSgeblich
durch die Rezepturen des Dichtstoffes bestimmt. Neben dem Polymer (dem

Bild 88 = Uberaltertes
.  Fugenband mit Rissbil-
B % Y o A T Sk — ; dungen in der Dehnzone
. am unteren Bandende
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Bindemittel zum Elastomeraufbau) und dem Vernetzer (zur Vernetzung der
Polymerkomponente) sind eine Reihe weiterer Bestandteile in den Rezep-
turen vorhanden, um gezielt bestimmte Eigenschaften zu erreichen. Insbe-
sondere die Polymerkomponente sowie die Weichmacher zur Einstellung
der mechanischen Werte wie Harte, Elastizitdt und auch Alterungsverhalten
werden von den einzelnen Materialherstellern durchaus in unterschiedlichen
Anteilen der Rezeptur beigegeben. Wiahrend beispielsweise hohe Weich-
macheranteile insbesondere bei Silikondichtstoffen eine klebrige Oberflache
bewirken, die zu Verschmutzungen fiithrt (Kapitel 2.2.3), sind insbesondere
zu geringe Polymeranteile verantwortlich fiir ein frithes Altern und Versagen
der Bandabdichtung.

Grundsatzlich ist die Langzeitbestdndigkeit von elastischen Fugenbandern
héher zu bewerten als die von vergleichbaren vor Ort eingebrachten Dicht-
stoffen. Zum einen konnen die Rezepturen im Herstellerwerk besser {iber-
wacht werden als die Vermischung der in der Regel zweikomponentigen
Systeme am Objekt, zum anderen ist die beanspruchte Dehnzone bei den
Fugenbdndern durch die werkmiBige Vorfertigung optimiert. Dadurch wird
das Material wesentlich geringer beansprucht als vergleichbare Dichtstoffe,
die nach DIN 18540 verarbeitet werden.

Instandsetzung

Treten an den Bandoberflichen Alterungserscheinungen wie in Bild 88 dar-
gestellt auf, sind die entsprechenden Fugenbédnder vollstindig zu entfernen
und durch neue Materialien zu ersetzen. Vorab ist jedoch in jedem Fall zu
priifen, ob der aufgetretene Alterungsschaden auf eine minderwertige Qua-
litdt des Fugenbandes zuriickzufiihren ist, auf eine tatsichliche Uberalterung
(Standzeit >20 Jahre) oder moglicherweise durch Einwirken aggressiver ma-
terialangreifender Umweltbelastungen ausgelost wurde. Im letztgenannten
Fall ist die Fugenabdichtung mit entsprechend anderen Materialien, die der
Umweltbelastung besser standhalten, zu ersetzen.

Schadensvermeidung

Bei der Ausschreibung von Abdichtungsarbeiten mit elastischen Fugenbén-
dern sollten in jedem Fall die Forderungen entsprechend dem IVD-Merkblatt
Nr. 4 des Industrieverbandes Dichtstoffe e. V. [14] zugrunde gelegt werden.
Die entsprechenden Materialeigenschaften sind vom Bandhersteller durch
Prifzeugnisse nachzuweisen. Elastische Fugenbinder von Herstellern, die ent-
sprechende Qualitatsnachweise durch neutrale Priifzeugnisse nicht erbringen
konnen, sollten von der Anwendung ausgeschlossen werden.
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Schadensbeispiele

2.2.5  Ubertragung von Zwangungskraften — vor Ort hergestellte
Fugenbander

Schadensbild

Insbesondere in den neuen Bundesldndern wurden vor der Wende zwischen
Aufenwandelementen der GrofStafelbauweise haufig vor Ort am Objekt
Fugenabdichtungen mit nur wenige Millimeter dick aufbrachtem Dichtstoff
oberhalb der Fugenkonstruktion ausgeftihrt. Hierfiir war es — allein schon
aus Griinden der gewiinschten Materialeinsparung an Dichtstoff — erforder-
lich, die Fugen zwischen den einzelnen Aufenwandelementen weitgehend
oberflichenbiindig zu verschlieBen. Neben kompressiblen Materialien wie
z.B. Stricken aus Hanf oder Textillumpen wurde auch des Ofteren eine Ver-
mortelung der Fugen vorgenommen. Neben grofSflachigen Ablésungen dieser
vor Ort aufgebrachten »Fugenbinder« treten auch Abplatzungen der Fugen-
flanken und Risse in vorhandenen Keramikbekleidungen der Auflenwande
in grofber Anzahl auf (Bild 89).

In derart geschédigten Bereichen wurden entweder kraftschliissige Ausmor-
telungen der Fugen vorgefunden (Bild 90) oder die Fertigteilelemente waren
so montiert, dass eine Pressfuge entstanden ist (Bild 91).

Schadensursachen

Werden planerisch vorgesehene Bewegungsfugen zwischen den duferen
Schalen an Stahlbetonauflenwandelementen kraftschliissig verfiillt oder von
vornherein als Pressfugen hergestellt, konnen durch Temperatur- und Feuchte-
dehnungen Zwingungskriéfte tibertragen werden, die zu einer Zerstérung der
Fugenflanken fithren (siehe hierzu im Einzelnen Kapitel 2.1.15).

Bild 89 = Risse in der
Keramikbekleidung von
AuBenwandplatten auf-
grund der Ubertragung
von Zwangungskraften
Uber die Horizontalfugen
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Bild 90 = Bewegungs-
fuge zwischen Fertigteil-
elementen kraftschlissig

mit Mértel ausgefillt

Bild 91 = Pressfuge zwi-
schen Fertigteilelementen

Obwohl aufgrund fehlender Bewegungsmaoglichkeit der Fuge im Untergrund
keine nennenswerten Dehnungen von dem aufgebrachten Dichtstoff auf-
genommen werden mussten, kam es zu einem vollstdndigen Versagen der
abdichtenden Wirkung. Zum einen wies der gewahlte Morinol-Fugenkitt
bereits nach kurzer Zeit keinerlei Elastizitdt mehr auf (Kapitel 2.1.9), zum
anderen stelle der Betonuntergrund keine ausreichende Haftflanke dar. Uber-
dies fehlte jegliche Trennung vom Fugengrund in der »Dehnzone« des Fugen-
bandes (Bild 92).

Instandsetzung

Die Instandsetzung derart geschadigter Fugen ist stufenweise wie folgt vor-
zunehmen:

Zunichst ist der noch vorhandene Morinol-Dichtstoff vollstandig zu entfer-
nen, was bei dem hier vorliegenden Fall aufgrund der v6llig unzureichenden
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Schadensbeispiele

Haftung am Untergrund ohne gréfSere Probleme moglich ist, sodass Schwie-
rigkeiten hinsichtlich Schadstoffbelastungen bei der Demontage weitgehend
auszuschliefen sind (Kapitel 2.1.9).

Nach Entfernen des Dichtstoffes sind die Ausmértelungen bzw. Pressfugen
so weit aufzuschneiden, dass eine zwangungsfreie Bewegung der einzelnen
Fertigteilelemente wieder ermdglicht wird (vgl. hierzu Kapitel 2.1.15); im
Zuge dieser Bearbeitung sind auch die Aullenwandelemente in den geschi-
digten Fugenbereichen instand zu setzen. Bei der Fugenflankenbearbeitung
ist zu Uiberpriifen, inwieweit ein ausreichender Warmeschutz im Bereich der
Fugen vorhanden ist; gegebenentfalls ist Warmeddmmstoff in den von Mértel
befreiten Fugen zu erginzen (Kapitel 2.1.26).

Nach sorgfiltiger Reinigung und Untergrundvorbehandlung kénnen die Fugen
mit vorgefertigten elastischen Fugenbidndern abgedichtet werden. Hierbei
sollte das Fugenband vorzugsweise so angeordnet werden, dass es btndig

starrer Mortelverguss
der Fuge

vor Ort hergestelltes
Fugenband ohne
Trennung vom Bild 92 = Vor Ort herge-
»Fugengrund« stelltes Fugenband ohne
Trennung vom Fugen-
grund in der Dehnzone

(Dreiflankenhaftung)

+ ________

I

I

I

]

E vorgefertigtes

i Fugenband

m komprimierbarer

, Dammstoff

i Bild 93 = Instandsetzung

i mit vorgefertigtem

i Fugenband flachenbiindig

I . .

B S mit der Keramik-
bekleidung
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mit der Oberfldche aus Spaltkeramik liegt (Bild 93). Abhdngig von den vor-
gefundenen Bauteiltoleranzen wird dies jedoch nicht immer moglich sein,
weshalb die Bander im Zweifelsfall auf die Keramikoberfliche aufgebracht
werden miissen.

Schadensvermeidung

In der Regel sind derartige Fugenschdden nur dort aufgetreten, wo urspring-
lich eine offene beliiftete Fugenkonstruktion vorgesehen war, diese bereits
bei der Bauwerkserrichtung nicht ordnungsgemaf hergestellt worden ist und
damit von vornherein funktionsunfahig war. Zur entsprechenden Schadens-
vermeidung sind sowohl die Herstellung der Fertigteile als auch die Montage
sorgfaltig auszufiihren und intensiv zu tiberwachen. Konstruktiv ausgebildete
Fugen stellen nach wie vor die beste und dauerhafteste Fugenausbildung dar

(Kapitel 1.2.6).

2.2.6  Schwachstelle »Fugenentliiftung«

Schadensbild

In der Vergangenheit wurde des Ofteren ein »Entliiftungsrohrchen« in die
Kreuzungspunkte von Horizontal- und Vertikalfuge zwischen GrofStafelbau-
Auflenwandelementen eingearbeitet (Bild 94). Dieses Rohrchen stellt stets
eine Schwachstelle in der bandférmigen Fugenabdichtung dar und ist haufig
Ausgangspunkt fiir Risse und damit Undichtigkeiten der Fugenabdichtung.

Bild 94 = »Entliiftungs-
réhrchen« im Fugenkreuz
zwischen AuBenwand-
elementen
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Schadensbeispiele

Schadensursachen

Wird vorausgesetzt, dass die Fugenabdichtung jegliches Eindringen von Nie-
derschlagswasser wirksam verhindert, kann die Funktion der in den Fugen-
kreuzen angeordneten Rohrchen nur darin gesehen werden, eine Entliiftung
des Fugenhohlraumes zu ermdglichen, um Tauwasseranfall innerhalb der
Fugen zu verhindern (Kapitel 1.1.8). Querschnitt und Anzahl dieser »Ent-
luftungsrohrchen« sind jedoch bei Weitem nicht ausreichend, um tatséch-
lich eine Luftzirkulation innerhalb der Fugenhohlrdume in Gang zu setzen.
Damit kann lediglich auf dem Diffusionsweg eine Feuchtigkeitsabfuhr erfol-
gen. Fuhrt man sich jedoch vor Augen, dass die Diffusionsfihigkeit fiir Was-
serdampf der Luft (u=1) nur etwa 100 mal so grof} ist wie die des angren-
zenden Bauteilbetons (up=100), so erkennt man, dass die Diffusion vorhan-
dener Feuchte tiber die Fugenflanken mindestens in gleicher Weise zu einer
Feuchteabfuhr aus dem Fugenhohlraum fiihrt wie die Entliiftungsrohrchen.
Die gewiinschte Diffusionsoffenheit der aulben liegenden Fugenabdichtung
bei gleichzeitiger Regendichtigkeit (Kapitel 1.1.3) wird damit durch Einbau
dieser Rohrchen nicht nennenswert verbessert, sondern man handelt sich im
Gegenteil zusatzliche Schwachstellen in der Konstruktion ein.

Als Notentwasserung der Fugen sind diese Rohrchen vollstindig ungeeignet,
da das Wasser — fiir den Fall, dass tatsdchlich Feuchtigkeit hinter die Fugen
gelangt — an den Fugenflanken ablaufen wird und keine Veranlassung hat,
sich frei durch die Luft zu bewegen und durch die Réhrchen zu zwingen.
Sinnvoll ist in diesem Zusammenhang bestenfalls eine Entwasserungsmaog-
lichkeit der Fugenrdume an den Unterkanten der jeweils untersten Elemente
oberhalb des Kellergeschosses.

Instandsetzung

Im Zuge von Instandhaltungs- oder Erneuerungsmafinahmen an der Fugenab-
dichtung sollten vorhandene Entliiftungsrohrchen ersatzlos entfernt werden.

Schadensvermeidung

Die Anordnung von Entliiftungsrohrchen in Fugenkreuzen stellt einen kons-
truktiven Schwachpunkt dar und deren Anordnung ist grundsétzlich nicht
erforderlich, wenn Fugenabdichtungen mit elastischen Bandern fachgerecht
ausgefiihrt werden. Es sind keine Schadensfille bekannt, bei denen es bei in-
taktem innenraumseitigem Fugenverschluss aufgrund fehlender Entliiftung
des Fugenraumes zu Tauwasserschidden gekommen ist.
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2.2.7  Mechanische Zerstorung durch Vandalismus

Schadensbild

Bedingt durch die geringe Materialdicke von elastischen Fugenbandern ist
die Gefahr einer mechanischen Beschéddigung relativ grof3. Insbesondere in
zuganglichen Sockelbereichen von Gebduden kommt es hdufig zu Zersto-
rungen durch Einwirkung spitzer Gegenstdnde. Auch ein Einfassen derarti-
ger elastischer Fugenbinder in Metallzargen stellt dann keinen wirksamen
Schutz dar, wenn die freie Dehnldnge nicht durch zusétzliche Abdeckungen
geschitzt ist (Bild 95).

L,
|
|
.-
y
|

=

Bild 95 = Zerstérung
von in Metallzargen
eingefassten elasti-

schen Fugenbandern im

Gebéudesockelbereich

durch Vandalismus
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Schadensbeispiele

Schadensursachen

Ursédchlich fir die grofle Beschiddigungsgefahr elastischer Fugenbander ist
deren geringe Materialdicke, verbunden mit dem Umstand, dass die Fugen-
béander in der Dehnzone hohl liegen, sodass spitze Gegenstdnde ohne Schwie-
rigkeit in die Fuge hineingestofSen werden koénnen.

Instandsetzung und Schadensvermeidung

Ohne zusitzlichen mechanischen Schutz sind elastische Fugenbédnder unge-
eignet fiir die Abdichtung in Sockelbereichen, insbesondere dann, wenn diese
Bereiche offentlich zugénglich sind und keiner stindigen Uberwachung un-
terliegen. Hier sind entweder grundsatzlich andere Abdichtungsarten fir die
Fugen zu wihlen (z. B. vorkomprimierte Fugenbinder) oder es sind geeignete
Abdeckungen vorzusehen (Kapitel 2.4.4).

2.3 Fugen mit vorkomprimierten Bandern

2.3.1 Unzureichende Komprimierung der eingebauten Bander —
falsche Wahl der Fugenbandabmessungen

Schadensbild

Durch unzureichend an den Fugenflanken anliegende vorkomprimierte Dich-
tungsbdnder kann Schlagregen in die Fugenkonstruktion eindringen und zu
Feuchteschdden im Geb&udeinneren fithren. Derart unzureichend an den
Fugenflanken anliegende Binder lassen sich ohne grofleren Widerstand aus
der Fugenkonstruktion herausziehen (Bild 96).

Schadensursachen

Die Funktionssicherheit von vorkomprimierten Dichtungsbandern insbeson-
dere gegentiber Schlagregenbeanspruchung ist nur dann gegeben, wenn die
Herstellerangaben hinsichtlich der erforderlichen Bandabmessungen einge-
halten werden. Hierbei muss zum einen eine Mindestkomprimierung im Ein-
bauzustand gewihrleistet sein und zum anderen muss auch eine ausreichende
Fugenbandbreite in die Tiefe der Fuge eingebracht werden. Bei Unterschrei-
tung nur eines dieser beiden MindestmafSe (Bild 97a) besteht die Gefahr, dass
zum einen Schlagregen in die Konstruktion eintritt und zum anderen, dass
das Band bei entsprechenden Fugenflankenbewegungen im Extremfall aus der
Fuge herausrutscht. Abhéngig von der vorhandenen Fugenbreite und der zu
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Bild 96 = Leicht aus der
Fuge herauszuziehendes, sl
unzureichend kompri- |
miertes Dichtband I

erwartenden Gesamtverformung der Fuge sind die Bandabmessungen nach
Herstellerangaben zu wahlen (siehe beispielhaft Bild 97b). Hierbei ist zu be-
achten, dass am Bauwerk auftretende, unterschiedliche Fugenbreiten auch
unterschiedliche Bandabmessungen erfordern. Damit wird es in der Regel
notwendig sein, mehrere Bandabmessungen an der Baustelle vorzuhalten,
um unmittelbar vor Ort das auf die jeweilige Fuge abgestimmte Band zur
Verfligung zu haben.

Instandsetzung

Zur Instandsetzung der Fugenabdichtung sind die unzureichend komprimier-
ten Fugenbander aus der Fuge zu entfernen, was aufgrund der ungeniigenden
Komprimierung in der Regel ohne Schwierigkeiten maoglich ist. AnschliefSend
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Bild 97 = a) Unterdimensionierung eines vorkomprimierten Fugenbandes
b) Richtige Fugenbandwahl fir schlagregendichte Fugenabdichtung

sind auf die vorhandenen Fugenbreiten und die zu erwartenden Gesamt-
verformungen abgestimmte vorkomprimierte Fugenbinder neu einzubauen
(Bilder 98 und 99). Eine Untergrundvorbehandlung ist in der Regel nicht not-
wendig; gegebenenfalls ist lediglich die Materialvertréaglichkeit zwischen Fu-
genflanke, gegebenenfalls vorhandenen Anstrichen und Klebstoffresten alter
Fugenabdichtung und dem neu einzubringenden Material zu tiberpriifen.

Schadensvermeidung

Ebenso wie bei der Abdichtung mit elastischen Dichtstoffen oder Fugenbén-
dern ist auch vor Einsatz vorkomprimierter Fugenbinder vorab zu kléren,
welche Gesamtverformungen in der Fuge zu erwarten sind. Danach sind die
erforderlichen Bandabmessungen entsprechend den Herstellerangaben fest-
zulegen [15]. Der Verarbeiter bekommt die Fugenbander im expandierten
Zustand in der Regel gar nicht zu Gesicht, denn die Fugenbinder werden als
Rollenware mit einer Uberkomprimierung (um den Einbau zu ermdglichen)
angeliefert (Bild 99). Damit kommt der Kontrolle der gelieferten Bandabmes-
sungen entsprechend Herstellerangabe mit den Sollmafen fir die jeweilige
Fuge eine besonders grofbe Bedeutung zu.
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Bild 98 = Visualisierung des »Quellvermdgens« vorkomprimierter Fugenbander

Bild 99 = Konfektionie-
rung der Fugenbdnder in
{iberkomprimiertem Zu-
stand auf Rollen
(Quelle: tremco illbruck
Group GmbH, Kdln —
www.illbruck.com)

2.3.2  Unzureichende Komprimierung — Verdrehung des Fugenbandes

Schadensbild

Werden Fugenbinder unzureichend komprimiert und mit zu kleinen Band-
abmessungen in Fugen eingebaut, konnen sie sich im Extremfall ohne duflere
Einwirkung aus der Fuge herausdrehen. Dann hilft auch ein hindisches Zu-
riickschieben des Fugenbandes in die Fuge nichts — eine ausreichende Fixie-
rung ist im Nachhinein nicht herstellbar (Bild 100).

123

‘am 19.01.2026, 22:22:20. 3
untersagt, m mit, tir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795216

Schadensbeispiele

it
3 £
N
[
100
§ | 2
{0
i
g
§
B
B

Bild 100 = Nach dem
Einbau verdrehtes Fugen-
band aufgrund unzurei-
chender Komprimierung

Schadensursachen

Auch wenn, bedingt durch das grofe Expansionsvermégen der vorkom-
primierten Fugenbinder, zunichst der optische Eindruck einer ausreichend
geschlossenen Fuge entsteht, fithren unzureichende Komprimierung im End-
zustand und zu geringe Fugenbandtiefen unweigerlich zu einem Versagen.

Instandsetzung

Die unzureichend dimensionierten Fugenbander sind restlos zu entfernen und
durch fir die vorhandenen Fugenbreiten ausreichend breite Bander zu erset-
zen. Vor dem Einbau der neuen Binder ist zu tiberpriifen, ob die Fugentiefe
ausreichend ist und die Fugenflanken eben und geeignet sind, die Druckkréfte
aus der Dekomprimierung des Bandes dauerhaft aufzunehmen.

Schadensvermeidung

Durch die Wahl ausreichend grofler Bandabmessungen und einen fachge-
rechten Einbau gemafs Herstellervorgaben und [15] werden die Fugenbdnder
so fest an die Fugenflanken gedriickt, dass ein Herausfallen und selbst ein
gewaltsames Herausziehen des Bandes praktisch nicht mehr méglich sind.
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2.3.3  Falscher Einbau des Fugenbandes

Schadensbild

In Fensteranschlussfugen verblieb auch ldngere Zeit nach dem Einbau ein
durchgehender Spalt zwischen Fugenband und Fensterrahmenprofil und die
sichtbare Bandoberseite wies eine netzartige Klebeschicht auf (Bild 101).
Die Fugenbidnder liefen sich ohne Widerstand aus der Fuge herausziehen

(Bild 102).

Schadensursachen

Im vorliegenden Fall wurden die Fugenbdnder gegentiber der Solleinbau-
lage um 90° verdreht eingebaut; die mit einer Klebeschicht versehene Band-
seite — die planméaBig auf der Fugenflanke aufliegen sollte —lag sichtbar an der
offenen Fugenseite. Damit expandierte das Fugenband nicht zwischen den
Fugenflanken, sondern ohne Widerstand in die Fugentiefe (Bild 102).

Bild 101 = Um 90°
gedrehter falscher Ein-
bau des Fugenbandes mit
»gummierter« Seite nach
auBen zeigend
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Bild 102 = Um 90°
gedrehter falscher Ein-
bau des Fugenbandes —
Dekomprimierung nicht
gegen die Fugenflanken,
sondern in die Fugentiefe

Die hier sichtbare Klebeschicht (Bild 101) dient ausschlieBlich als Montage-
hilfe in der Weise, dass beim Einbau des noch nicht expandierten Bandes,
dieses durch die Klebung an einer Fugenflanke fixiert wird, bis es durch die
Expansion fest eingeklemmt ist. Im fertig eingebauten Zustand kommt der
Klebeschicht keinerlei Funktion mehr zu.

Instandsetzung

Auch in diesem Fall sind eine restlose Entfernung des falsch eingebauten und
dimensionierten Fugenbandes und der Ersatz durch ein entsprechend grofe-
res Fugenband erforderlich.

Schadensvermeidung

Der hier gezeigte Einbaufehler verdeutlicht, dass vorkomprimierte Fugenban-
der nicht selten von unzureichend geschulten Monteuren verarbeitet wer-
den. Wirkungsweise und Einbaubedingungen sollten vorab jedem bekannt
gemacht werden, der diese Fugenbdnder verarbeiten soll, und nicht erst am
Objekt durch teures »Learning by doing«.
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2.3.4  Unzureichende Fugenflanken — mangelhafte Fixierung
des Fugenbandes

Schadensbild

Im Bereich von Fensteranschlussfugen zwischen Fensterzarge und Keramik-
bekleidung der Fensterlaibung haben sich die vorkomprimierten Fugenbander
nach hinten in den Fugenraum hinausgedreht. An diesen Stellen bestand die
Fugenflanke lediglich aus der wenige Millimeter dicken Keramikplattenkante,
dahinter war ein sich aufweitender Hohlraum vorhanden, da das Mortelbett
der Keramikplatten nicht vollflichig und bindig mit der Plattenkante ab-
schloss (Bild 108). Im Bereich aufgedoppelter Keramikplatten waren zusatz-
lich Versitze in den Fugenflanken vorhanden (Bild 104).

Schadensursachen

Sind die Fugenflanken nicht beidseitig ebenflichig mindestens so tief aus-
gebildet, dass sie der Tiefe des Fugenbandes entsprechen, kann das einge-
brachte Fugenband im hinteren Fugenraum ungehindert expandieren, wo-
durch sich kein gleichméaBiger Anpressdruck tiber die gesamte Bandtiefe ein-
stellen kann. Die Folge ist, dass sich die Biander nach hinten in den freien
Fugenraum hineindrehen und schlieflich vollstdndig von der vorderen »Rest-
fugenflanke« ablosen.

Instandsetzung

Im vorliegenden Fall geniigt ein Austausch der herausgedrehten Fugenbén-
der gegen neue Binder nicht. Vorab sind die Fugenflanken ausreichend tief,

Bild 103 = Zu schmale
Fugenflanke (kleiner als
die Fugenbreite) mit offe-
nem Hohlraum dahinter
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Bild 104 = Blick in die zu
schmale, verspringende
Fugenflanke, bestehend
aus den Stirnseiten der
Fassadenbekleidung

eben und druckfest herzustellen. Bei nur mit Mortelbatzen angeklebten
Keramikplatten und schmalen Fugen ist dies ohne Abschlagen der Laibungs-
platten und vollflichige Neuverlegung handwerklich kaum méglich. Sollen
oder konnen die Laibungsplatten nicht zerstért werden, wire die Alterna-
tive der Ausbau der Fenster, die dann mégliche Ergdnzung der Fugenflanken
und anschliefSender Wiedereinbau der Fenster. Auch dies stellt aber die Ver-
héltnismiBigkeit des Sanierungsaufwandes infrage. Soweit die vorhandenen
Fugenbreiten dies ermdglichen, verbliebe als Sanierungsvariante das Einkle-
ben eines Metall- oder Kunststoffwinkels in die Kante der Keramikplatten,
sodass dieser Winkel fiir den anschliefenden Einbau des Fugenbandes eine
ausreichende Riicklage bildet.

Schadensvermeidung

Bereits bei Planung und Ausfithrung von Laibungsanschliissen von Fenster-
konstruktionen sind die Art der Fugenausbildung festzulegen und die entspre-
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chenden einzuhaltenden Randbedingungen zu beachten. Bei der vorgesehe-
nen Ausfiihrung mit vorkomprimierten Fugenbandern sind dies in allererster
Linie die ausreichende Fugentiefe und die vollstindig vorhandenen druck-
festen Fugenflanken.

2.3.5  Unzureichende Komprimierung — Versprung der Fugenbreite

Schadensbild

An einem Versprung der Fugenbreite wurden die vorkomprimierten Fugen-
bander zwar richtigerweise gestoflen, allerdings wurden die gleichen Fugen-
bandabmessungen in der schmaleren wie auch in der breiteren Fuge einge-
baut. Im Bereich der breiteren Fuge drehte sich das Fugenband aus der Fuge
heraus (Bild 105).

Bild 105 = Unzureichen-
de Komprimierung am
Versprung der
Fugenbreite
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Schadensursachen

Ein Versprung in der Fugenbreite hat zur Folge, dass fiir die unterschiedlichen
Fugenbreiten auch unterschiedlich dimensionierte Fugenbédnder eingesetzt
werden mussen. Dies ist im vorliegenden Fall offensichtlich nicht gesche-
hen. Wahrend das Fugenband in der schmaleren Fuge augenscheinlich richtig
dimensioniert und eingebaut wurde, ist die gleiche Fugenbandabmessung fiir
die breitere Fuge zu gering bemessen, wodurch der Anpressdruck hier nicht
ausreichend ist.

Instandsetzung

Das unzureichend komprimierte Fugenband im oberen Teil der Fuge (Bild 105)
ist auszubauen und durch ein ausreichend dimensioniertes Band zu ersetzen.

Der Bandstol zu dem verbleibenden Fugenband ist so auszubilden, dass die
Bander beim Einbau an ihren Enden so aneinandergedriickt werden, dass kein
Spalt im Bandstofb entsteht.

Schadensvermeidung

Fugenbreitenverspriinge sollten grundsatzlich vermieden werden; treten der-
artige Verspringe bei der Ausfithrung unplanmifig aufgrund von Material-
oder Ausfithrungstoleranzen auf, sollten diese vor der Fugenabdichtung még-
lichst beseitigt werden.

Bei nicht zu vermeidenden Fugenverspriingen sind die Bdnder grundsatzlich
am Versprung zu stofben und fiir beide Fugenbreiten sind die jeweils richtig
dimensionierten Bander auszuwihlen. Beim Einbau ist auf einen auf Pressung
hergestellten Bandstof’ zu achten (siehe Kapitel 2.3.6).

2.3.6  Unzureichender StoB der Fugenbander

Schadensbild

Eine Schwachstelle bei den Fugenabdichtungen mit vorkomprimierten Béan-
dern stellen die Bandstéfbe dar. Je nach Sorgfalt bei der Verarbeitung bilden
sich hier des Ofteren mehr oder weniger grofbe Spalte, in die Schlagregen
hinter die Fugenabdichtung gelangen kann und die in wéirme- und schall-
schutztechnischer Hinsicht die Konstruktion erheblich schwichen (Bild 106).
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Bild 106 = Unzureichen-
der StoB vorkomprimier-
ter Fugenbander

Schadensursachen

Entsprechend den Herstellerangaben ist in der Regel ein stumpfer Stof5 oder
auch eine Verklebung zwischen den einzelnen Fugenbandstreifen gefordert,
wobei beim Zuschnitt der Binder eine gewisse Uberlinge vorzusehen ist, um
auch eine Komprimierung des Materials parallel zum Fugenverlauf in Rich-
tung der Bandst6le zu erzeugen (Bild 107).

Unzureichend ausgebildete Bandsttfbe entsprechend Bild 106 sind in der
Regel auf ein zu kurzes Abldngen und auf einen nicht senkrecht zum Fugen-
band gefthrten Schnitt zuriickzufithren.

Instandsetzung

Unzureichende Bandst6fe kénnen durch punktuelles Entfernen der zu kurz
abgeschnittenen Bander und anschliefbendes Einbringen eines neuen Fugen-
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bandes mit ausreichender Uberlinge instand gesetzt werden. Die jeweiligen
Ausfihrungsvorschriften der Bandhersteller sind genauestens einzuhalten.

Schadensvermeidung

Da die Stoffugenausbildung bei vorkomprimierten Bandern grundsatzlich
eine Schwachstelle darstellt, sollten die Verlegearbeiten so erfolgen, dass mog-
lichst wenige Bandstéfbe erforderlich werden. Im Bereich von Kreuzungsfugen
sollte vorzugsweise zunichst die Vertikalfuge durchlaufend abgedichtet wer-
den und die Horizontalfugen sind dann jeweils mit Uberlidnge gegenzuarbei-
ten. In jedem Fall sind die jeweiligen Herstellerangaben exakt einzuhalten.

2.3.7  Nicht fachgerechte Nacharbeit mit Dichtstoff

Schadensbild

Punktuelle Flankenbeschiddigungen an Keramikbekleidungselementen oder
auch Fehlstellen in Mortelverfugungen werden hdufig nicht vorab ausgebes-
sert, sondern nach Einbau der vorkomprimierten Fugenbinder mit elasti-
schem Dichtstoff verschmiert (Bilder 108 und 109). Je nach Umfang der auf
diese Weise kaschierten Beschddigung kann bei Versagen des Dichtstoffes
unkontrolliert Wasser in die Konstruktion eindringen.

Schadensursachen

Durch das Expansionsvermdgen richtig dimensionierter und eingebauter
Fugenbinder kénnen kleinere Ausbriiche und Fehlstellen an den Fugenflan-
ken in der Regel noch ausreichend abgedichtet werden. Ist dies augenschein-
lich nicht mehr der Fall, liegen entweder Einbaufehler des Bandes vor oder
die Fehlstellen sind so grof3, dass die aufquellenden Binder diese nicht mehr
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Bild 108 = Gestlickelte
Fugenbénder mit liicken-
haften StoBfugen

kompensieren kénnen. In beiden Fallen stellt die Kaschierung dieser Fehlstel-
len mit Dichtstoff keine dauerhafte Ausbesserung dar.

Instandsetzung

Werden kleinere Fehlstellen an den Fugenflanken vom Fugenband nicht aus-
gefillt, sollte zunichst Gberprift werden, ob die Fugenbédnder richtig nach
Herstellervorgabe dimensioniert sind. Dementsprechend sind die Bander ent-
weder auszutauschen oder/und die Fehlstellen sind mit entsprechendem Ma-
terial (Mértel, Steinersatzmassen oder Ahnlichem) zu reparieren.

Schadensvermeidung

Vor dem Fugenbandeinbau sind die Fugenflanken auf Vollstindigkeit und
Ebenheit zu kontrollieren. Fehlstellen sind vor dem Bandeinbau zu beseitigen.
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Bild 109 = Mit Dichtstoff
geflicktes Fugenband an
der Flanke

2.3.8  Auswandern des Impragnats in die Fugenflanken
(Fugenmortel)

Schadensbild

Im Bereich feinporiger Baustoffflanken wie z.B. Natursteinen, aber auch im
Bereich von Mortelfugen kommt es vor, dass dunkle Verfarbungen und kleb-
rige Oberflichen im unmittelbaren Fugenflankenbereich auftreten, die optisch
storend in Erscheinung treten (Bild 110) und im ungiinstigsten Fall auch durch
Wechselwirkungen zwischen Fugenband und Fugenflanke weitergehende
Schidigungen auslésen kénnen.

Schadensursachen

Ebenso wie bei elastischen Dichtstoffen kénnen Inhaltsstoffe (insbesondere
Bitumenemulsionen bei &lteren Fabrikaten) aus den Fugenbdndern zu Unver-
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Bild 110 = Auswande-
rung des Impragnats aus
einem stark komprimier-
ten Dichtband in den ;
Fugenmortel ki

traglichkeiten und Verfarbungen fithren (Kapitel 2.1.20), wobei auch hier ins-
besondere feinporige Natursteine besonders gefdhrdet sind. Die Gefahr des
Auswanderns von Imprégnat steigt mit zunehmender Komprimierung der
Fugenbinder. Bei Uberkomprimierung besteht die Gefahr, dass schon allein
dadurch das Imprégnat aus dem Tragermaterial ausgequetscht wird und zum
einen an der Bandoberfliche selbst, zum anderen auch an den angrenzenden
Fugenflanken zu Verfarbungen fithrt. Durch die Klebrigkeit des Imprégnats
konnen nachfolgend Schmutzpartikel aus der Umgebung das Schadensbild
schnell verstarken.

Instandsetzung

Sind Inhaltsstoffe aus dem Fugenband erst einmal in die Baustoffflanken ein-
gedrungen, ist eine Entfernung sichtbarer Verfarbungen in der Regel kaum
noch moglich (Kapitel 2.1.20). Sofern keine weitergehenden Schidigungen
aufgrund von Materialunvertraglichkeiten zu erwarten sind, wird man in der

135

‘am 19.01.2026, 22:22:20. 3
untersagt, m mit, tir oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodallen.



https://doi.org/10.51202/9783816795216

Schadensbeispiele

Regel aus Grinden der Verhaltnismafigkeit der Mittel auf eine vollstandige
Schadensbeseitigung verzichten und eine Minderung hinnehmen miissen. Im
Einzelfall ist zu entscheiden, ob die vorhandene Fugenabdichtung zu entfer-
nen ist und die Verfarbungen durch geeignete Reinigungsverfahren zumindest
teilweise zu beseitigen sind oder ob durch Beschichtungen eine Kaschierung
méglich ist. Bei der anschliefSenden Neuverfugung ist vorab zu tberpriifen,
ob die Materialvertréiglichkeit mit den Fugenflanken gegeben ist.

Schadensvermeidung

Vor der Ausfithrung von Fugenabdichtungsarbeiten mit vorkomprimierten
Fugenbindern ist vorab durch Nachfrage beim Hersteller sicherzustellen, dass
keine Materialunvertréglichkeiten oder Abwanderungen des Imprégnats auf-
treten konnen. Insbesondere wenn Natursteinbekleidungen mit dem Fugen-
bandmaterial in Berithrung kommen, sind gegebenentfalls vorab Eignungsver-
suche in Abstimmung mit dem Hersteller oder durch diesen vorzunehmen.

23.9  UngleichmaBige Komprimierung — Ausquetschen
des Impragnats

Schadensbild

Ein Vorteil der Anwendung vorkomprimierter Fugenbander gegentiber elasti-
schen Dichtstoffen besteht darin, dass die vorkomprimierten Bander im Zuge
von Fertigteilmontagen auf eine Fugenflanke geklebt werden kénnen und das
néchste Fertigteil direkt dagegen gesetzt wird. hierbei kommt es vor, dass auf-
grund von Montageungenauigkeiten zum einen die planméaBige Fugenbreite
nicht eingehalten wird und sich zum anderen durch Schiefstellungen ein-
zelner Elemente unterschiedliche Fugenbreiten einstellen kénnen. Hierdurch
kann es auf der einen Seite zu unzureichender Komprimierung der Bander
kommen (Kapitel 2.3.1) und auf der anderen Seite kénnen die Fugenbander
Uberkomprimiert werden. Dies hat zur Folge, dass das Imprégnat aus dem
Trédgermaterial ausgequetscht wird.

Schadensursachen

Die Ursache fiir zu stark komprimierte Fugenbander kann montagebedingt
sein — dann, wenn die Fugenbinder im Zuge der Montage bereits aufge-
bracht werden und Fertigteile zu dicht gegeneinander montiert werden. Des
Weiteren kann die Fugenbreite durch Unterbemessung der Fuge, z. B. infolge
von Temperatur- und Feuchtedehnungen, so weit reduziert werden, dass es
ebenfalls zu einem Ausquetschen des Imprignats kommt. Die Folge ist in
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jedem Fall ein Verlust der Funktionsfahigkeit des Fugenbandes und dartiber
hinaus treten in der Regel Verschmutzungen durch die frei werdenden kleb-
rigen Inhaltsstoffe auf.

Instandsetzung

Die Abdichtung von nur wenigen Millimeter breiten Bewegungsfugen und
von Fugen mit stark unterschiedlichen Fugenbreiten ist mit vorkomprimier-
ten Dichtbindern fachgerecht nicht moglich. Ein Aufschneiden der Fugen
auf die erforderlichen Fugenbreiten ist mit vertretbarem Aufwand in der Re-
gel nicht méglich und kann auch leicht dazu fithren, die Betondeckungen
von Bewehrungsstahl im Fugenflankenbereich so weit zu vermindern, dass
in Zukunft Korrosionsschdden an der Bewehrung entstehen kénnen. Damit
bietet sich als Instandsetzungsmafinahme fiir Fugen mit derartigen Toleran-
zen die Instandsetzung durch Uberkleben mit elastischen Fugenbandern ent-
sprechend Bild 7 an.

Schadensvermeidung

Soll der Vorteil von vorkomprimierten Fugenbindern genutzt werden, sie
bereits bei Fertigteilmontage an den Bauteilflanken anzubringen, ist eine
sorgfiltige Planung und Bauausfithrung notwendig. Die Auswahl der Fugen-
bandabmessungen richtet sich nach den Sollfugenbreiten, wobei bei der Mon-
tage diese Sollfugenbreiten in einem vorgegebenen Toleranzbereich durch
entsprechende Montagehilfen und Kontrollen auch sichergestellt werden
muss. Hierbei ist vor allem auch zu beachten, dass die vorkomprimierten
Fugenbinder abhingig von der Umgebungstemperatur mehr oder weniger
schnell expandieren. Dies bedeutet, dass die Fugenbéander insbesondere bei
hoheren Aulentemperaturen erst unmittelbar vor der Montage des anschlie-
Benden Fertigteils auf die Flanken aufgebracht werden, bevor das Fugenband
Uiber die Sollfugenbreite hinaus expandiert ist.

2.3.10 Falsches Fugenbandmaterial — fehlendes Impragnat

Schadensbild

Im vorliegenden Fall wurden Fugenbdnder in Fensteranschlussfugen vorge-
funden, die sich ohne groferen Widerstand fast vollstindig zusammendrii-
cken liefben, ohne dass erkennbar Impréagnat aus den Poren hervortrat. Diese
Bénder lagen vergleichsweise lose in den Fugen und drehten sich in weiten
Bereichen heraus (Bilder 111 und 112).
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Schadensbeispiele

Bild 111 = Einbau eines
falschen Fugenband-
materials mit unzurei-
chender Kompression

Schadensursachen

Hier wurden Schaumstoffbinder anstelle der fur die Abdichtung vorgesehe-
nen vorkomprimierten und mit Imprignat versehenen Fugenbdnder einge-
baut. Diese Schaumstoffbander dhneln auf den ersten Blick zwar den impra-
gnierten Fugenbdndern fiir den Auflenbereich und werden von den gleichen
Herstellern angeboten, die auch die vorkomprimierten Bander mit Impra-
gnat herstellen. Schaumstoffbdnder ohne Imprégnat sind jedoch nicht fur
die Fugenabdichtung im Auflenbereich vorgesehen und konnen hier entspre-
chende Abdichtungsaufgaben nicht tibernehmen.

Instandsetzung

Die falschen Béander sind restlos zu entfernen und durch vorkomprimierte
impragnierte Fugenbdnder zu ersetzen.
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Bild 112 = Einbau eines
falschen Fugenband-
materials mit unzurei-
chender Kompression

Schadensvermeidung

Ein Blick in das Produktdatenblatt, das fiir alle eingesetzten Bandmaterialien
auf der Baustelle verfiigbar sein muss, gentigt in der Regel, um derartige Aus-
fihrungsméngel zu verhindern, sofern das erforderliche Fachpersonal mit den
Fugenbandverlegungen beauftragt ist.

2.3.11  Unzureichender BandstoB bei aufgedoppeltem Fugenband
(Geb&audedehnfuge)

Schadensbild

Sollen breitere Fugen mit vorkomprimierten Dichtbandern geschlossen wer-
den, erfolgt gelegentlich anstelle der Verwendung eines breiten Bandes auch
eine Aufdoppelung durch Aufeinanderlegen von zwei entsprechend schma-
leren Fugenbindern. An den Stofausbildungen kommt es des Ofteren zu
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Undichtigkeiten, die zu Durchfeuchtungsschaden im Gebadudeinneren fithren

konnen (Bild 113).

Schadensursachen

In Unkenntnis des Funktionsprinzips der vorkomprimierten Dichtbdnder
wird haufig versucht, durch Schriganschnitte an den Stoflen einen weitge-
hend nahtlosen Ubergang zwischen den einzelnen Bandenden zu erreichen.
Bei schrdgem Anschnitt ist der Einbau als Pressstold durch entsprechende
Uberldnge des zugeschnittenen Bandes baupraktisch nicht méglich. Dadurch
verbleiben stets an den spitz zulaufenden Bandenden entweder unmittelbar
Hohlstellen oder zumindest unzureichend komprimierte Schwachstellen der
Bandabdichtung (Bild 113).

Bild 113 = Fugenband-
stoB im Bereich aufge-
doppelter vorkompri-
mierter Dichtbander mit
groBeren Fehlstellen
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Instandsetzung

Fiir eine Instandsetzung sind entsprechend Kapitel 2.3.6 die unzureichend
gestofenen Bandbereiche aus der Fuge herauszuschneiden und durch ent-
sprechend neue Fugenbinder mit fachgerecht hergestelltem, senkrecht zur
Fuge verlaufendem Stoft und Uberlinge einzupassen.

Schadensvermeidung

Ein Aufdoppeln von elastischen Fugenbédndern sollte fiir Sonderfille vorbehal-
ten werden; soweit moglich, sind Fugenbadnder mit ausreichenden Abmessun-
gen bereitzuhalten, die ein SchliefSen der Fuge in einem Stiick erméglichen.
Fir die Fille, in denen eine Aufdoppelung der Fugenbédnder vorgenommen
wird, sind die Bandstof3e entsprechend Bild 114 senkrecht zur Fugenflanke
auszufiihren und die Binder sind mit entsprechender Uberlinge auf Pressstofs
einzubauen (siehe hierzu auch Kapitel 2.3.6). Bei der Auswahl der Bandab-
messungen ist darauf zu achten, dass sowohl im Bereich der aufgedoppelten
Bénder als auch im Bereich einlagig verlegter Bander die vom Hersteller vor-
geschriebene Komprimierung eingehalten wird, damit die Bandkomprimie-
rung auf beiden Seiten des StoDes in etwa gleich groB ist.

Komprimierung
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Bild 114 = StoB zwi-
schen vorkomprimierten
Dichtbéndern im Bereich
aufgedoppelter Bander

2.3.12 Beschadigungen durch Vandalismus

Schadensbild

Ebenso wie an Fugenabdichtungen aus elastischen Dichtstoffen werden in frei
zuganglichen Sockelbereichen auch an vorkomprimierten Fugenbandern hau-
fig Versuche unternommen, eine Zerstérung mit spitzen Gegenstanden oder
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Schadensbeispiele

z.B. Flammen von Feuerzeugen herbeizufiihren. Hierbei leisten fachgerecht
eingebrachte vorkomprimierte Fugenbédnder jedoch einen wesentlich héhe-
ren Widerstand als andere Fugenabdichtungsmaterialien. In der Regel wer-
den lediglich oberflichennahe Beschddigungen verursacht, die die Funktions-
fahigkeit der Bander insgesamt nicht nennenswert beeintrichtigen (Bild 115).

Instandsetzung und Schadensvermeidung

Sofern nur oberflichennahe Zerstérungen der Fugenbander auftreten, ist es
wenig sinnvoll, durch Austausch der Fugenbinder eine Instandsetzung vor-
zunehmen, da in der Regel bereits kurze Zeit danach mit erneuten Beschi-
digungen zu rechnen ist. Fiir den Fall, dass z.B. aus optischen Griinden der-
artige Schidden dennoch beseitigt werden sollen, ist ein zusatzlicher Schutz,
z.B. durch Blechabdeckungen oberhalb der Fugen, notwendig. Aufgrund des
vergleichsweise hohen Widerstandes, den vorkomprimierte Dichtbidnder me-

Bild 115 =
Beschadigungsversuche
an vorkomprimiertem
Fugenband durch spitze
Gegenstande und
Flammeneinwirkung
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chanischen Beschddigungen entgegensetzen, und der schweren Entflamm-
barkeit des Dichtstoffes ist gerade in ungeschiitzten Sockelbereichen der Ein-
satz dieses Materials wesentlich sinnvoller als die Verwendung elastischer
Dichtstoffe.

24 Fugenprofile
241 Unzureichend fixiertes Klemmprofil

Schadensbild

Klemmoprofile entsprechend Bild 9 sitzen hiufig nur lose zwischen den Fugen-
flanken und rutschen im Extremfall aus den Fugenbereichen heraus (Bild 116).
Damit ist die Gefahr des Eindringens von Schlagregen in die Fugenkonstruk-

Bild 116 = Lose
zwischen den Fugen- %
flanken sitzendes  © .
elastisches Fugenprofil =
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tion mit nachfolgenden Durchfeuchtungsschiden gerade bei mit Fugenpro-
filen abgedichteten Fugen relativ grof.

Schadensursachen

Zur Erzielung einer hinreichend abdichtenden Wirkung von Fugenprofilen
missen diese mit ausreichendem Anpressdruck vollflichig an den Fugen-
flanken anliegen. Bereits kleinere Unebenheiten im Bereich der Fugenflan-
ken bewirken punktuelle Undichtigkeiten. Insbesondere bei schwankenden
Fugenbreiten ist die Auswahl geeigneter Profile, die auch an den breitesten
Stellen der Fugen noch ausreichend fest sitzen, kaum moglich. Die gréfSten
Fugenbreiten infolge von Temperaturdehnungen treten in der kiltesten Jah-
reszeit auf, bei Temperaturen also, bei denen das Material der Klemmprofile
die geringste Elastizitit aufweist. Dadurch kommt es vorzugsweise im Win-
terhalbjahr zu Ablésungen von Klemmprofilen mit Folgeschdden durch ein-
dringendes Niederschlagswasser.

Instandsetzung

Da eine ausreichende Funktionssicherheit von Klemmprofilen nur bei absolut
ebenen und parallel laufenden Fugenflanken erreicht werden kann, ist eine
Instandsetzung der Fugenabdichtungen in der Regel mit anderen Materialien
vorzunehmen. Sofern die Fugenbreiten keinen allzu grofSen Schwankungen
unterliegen und das Erscheinungsbild der Fuge, d.h. die Fugenbreite, erhal-
ten bleiben soll, kommen zur Abdichtung vorkomprimierte Dichtbdnder in
Betracht. Sind gréfbere Toleranzen innerhalb der Fugenbreiten aufzunehmen,
bietet sich als Instandsetzungsmafinahme das Uberkleben mit elastischen
Dichtbindern an, wobei sich die zu wihlende Bandbreite nach den maxi-
malen Fugenbreiten richten muss.

Schadensvermeidung

Aufgrund der hohen Anforderungen an die Beschaffenheit der Flankenober-
flachen und deren Parallelitdt sind Klemmprofile zumindest bei Mauerwerks-
und Betonbauten nicht geeignet. Hier sollten zur Schadensvermeidung grund-
sdtzlich andere Fugenabdichtungsmaterialien zum Einsatz gelangen.
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2.4.2  Flankenabriss eines Putzprofiles — unzureichende Elastizitat

Schadensbild

Gebidudedehnfugen im Bereich von Putzfassaden werden hédufig mit winkel-
férmigen Putzabschlussprofilen aus Metall und dazwischenliegender Verfu-
gung mit elastischem Dichtstoff ausgebildet. Wahrend die elastische Abdich-
tung zwischen diesen Putzprofilen relativ selten Schaden aufweist, kommt
es haufig zu Abrissen zwischen Metallprofil und Putz (Bild 117). Durch diese
Risse kann Schlagregen hinter die Fugenabdichtung gelangen und zu Feuch-
teschdden fiihren.

Schadensursachen

Wird der elastische Dichtstoff zwischen den Metallflanken der Putzabschluss-
profile in einer relativ grofen Dicke eingebracht ohne eine ausgeprigte Dehn-
zone durch Verjingung des Dichtstoffes in Fugenmitte, ist eine relativ grofle

Bild 117 = Dehnfugen-
ausbildung in einer Putz-
fassade mittels Putzab-
schlussprofilen aus Metall
und Versiegelung mit
elastischem Dichtstoff —
Abriss des Putzprofils von
der Putzflanke und
Rissbildungen in den
Putzflanken
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Schadensbeispiele

Kraft notwendig, um die Dehnung entsprechend den Fugenflankenbewegun-
gen in dem Dichtstoff zu bewirken (Kapitel 2.1.12). Hierdurch werden die
aufnehmbaren Haftzugkréfte zwischen Putzprofil und Putz unterschritten
und es kommt vorzugsweise zu Ablésungen zwischen Putzprofil und Putz
mit der Folge mehr oder weniger grofSer Rissbildungen.

Instandsetzung

Eine Instandsetzung durch kraftschliissiges VerschliefSen der Risse zwischen
Putzprofil und Putz stellt in der Regel keine dauerhafte Instandsetzungsmaf-
nahme dar, da erneute Rissbildungen iiblicherweise neben dem urspring-
lichen Riss wieder auftreten. Dies kann nur dadurch verhindert werden, dass
zusétzlich der zu dick eingebrachte Dichtstoff aus der Fuge herausgeschnit-
ten und beispielsweise durch vorkomprimierte Dichtbander ersetzt wird.
Dadurch, dass vorkomprimierte Bander lediglich Druckkréfte auf die Fugen-
profile an den Putzflanken ausiiben, ist ein erneutes Auftreten von Rissen
weitgehend ausgeschlossen.

Schadensvermeidung

Werden Putzabschlussprofile als Fugenflankenbegrenzung mit elastischem
Dichtstoff geschlossen, besteht grundsatzlich die Gefahr, dass durch zu dickes
Einbringen des Dichtstoffes unzuldssig grofSe Kréfte bei Fugenbewegungen
auf die Profile tibertragen werden. Derartige Fugen sind entweder durch vor-
komprimierte Fugenbédnder abzudichten oder aber es sind Putzprofile vorzu-
sehen, die Nuten aufweisen, um hochelastische Profile aufnehmen zu kén-
nen, die im Falle von Zerstrungen oder Uberalterung problemlos ersetzt
werden konnen (Bild 118).

Bild 118 = Fugenausbil-

Unterputz Fugenprofi dung in einer Putzfassa-
(99f. m. Bewehrung Fugenband (elastisch) de mit Fugenprofil und
Oberputz auswechselbarem elasti-

schem Fugenband
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2.4.3  Blechabdeckung ohne ausreichende Bewegungsmdéglichkeit

Schadensbild

Fugen, die groferen mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, wer-
den haufig durch Metallabdeckungen geschlossen, die gleichzeitig die dich-
tende Funktion fiir die Fuge tibernehmen sollen. Hierbei wird oftmals keine
ausreichende Bewegungsmoglichkeit der Fugenflanken gegeneinander vor-
gesehen. Im vorliegenden Fall wurde ein Fugenabdeckblech an beiden Sei-
ten der Fugenflanke mit elastischem Dichtstoff an die Fassade angeschlossen
(Bild 119). Die Fixierung des Abdeckbleches erfolgte mit Schrauben innerhalb
der Fugenkonstruktion an punktuell eingeschlagenen Holzleisten (Bild 120).
Die elastischen Verfugungen zwischen Blechprofil und Untergrund wiesen
durchgehend Abrisse auf, und teilweise fiel die gesamte Blechkonstruktion
aus den Fugen heraus.

Bild 119 = Fugen-
abdichtung zwischen
AuBenwandelementen
mit Blechprofilen
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Bild 120 = Schema-
tische Darstellung der
vorhandenen Situation
(siehe Bild 119) — fehlen-
de Bewegungsméglich-
Blechprofil keit infolge beidseitiger
Dichtstoff Fixierung mit Dichtstoff
(Dreiflankenhaftung)
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Schadensursachen

Die Fixierung des Blechabdeckprofils mittels Schrauben innerhalb der Fugen-
konstruktion (Bild 120) ist zumindest im Winterhalbjahr wirkungslos. Bei
temperaturbedingter Aufweitung der Fuge sitzen die Holzleisten, in denen
das Blechprofil verschraubt ist, lose in den Fugen, sodass lediglich die Fixie-
rung durch den Dichtstoff an den Blechprofilkanten gegeben ist. Diese ohne
jegliche Dehnzone ausgebildeten Dichtstoffkeile (Dreiflankenhaftung) sind
jedoch nicht in der Lage, nennenswerte Relativbewegungen der Fugenflan-
ken aufzunehmen, weshalb es zwangsldufig entweder zum Riss im Dicht-

stoff oder zu einem Flankenabriss zumindest auf einer Seite kommen muss
(Kapitel 2.1.22).

Instandsetzung und Schadensvermeidung

Im Hinblick darauf, dass die gesamte die Fuge tiberdeckende Konstruktion
keinerlei Bewegungen aufnehmen kann, ist eine vollstindige Entfernung und
eine anschliefende Neuabdichtung der Fuge unter Berlicksichtigung der zu
erwartenden Fugenbewegungen notwendig. Hierfiir bietet sich das Uber-
kleben mit vorgefertigten elastischen Dichtbandern an. Im Hinblick auf die
grofle Beschiddigungsgefahr in 6ffentlich zugénglichen Bereichen (vgl. auch
Kapitel 2.2.7) ist ein Schutz der Dichtbander erforderlich. Dieser kann z.B.
durch eine Blechabdeckung erfolgen. Hierbei ist eine Konstruktion zu wahlen,
die eine freie Beweglichkeit der Fugenflanken unterhalb der Blechabdeckung
ermOglicht und dennoch eine ausreichende Fixierung der Abdeckung als wirk-
samen Schutz gegen Vandalismus sicherstellt. Eine derartige, mogliche Kons-
truktion ist in Bild 121 dargestellt.
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Bild 121 = Fugen Lvorgefertigtes
abdichtung mit elasti- Fugenband
schem Fugenband und
mechanischem Schutz Abdeckblech als Schutz
der Abdichtung mittels gegen Vandalismus

Blechabdeckung

244  Mechanische Zerstorung durch Vandalismus

Schadensbild

Im Bereich von Gebdudedehnfugen werden hiufig Metallabschlussprofile an
den Fugenflanken angebracht, zwischen denen ein elastisches Fugenprofil die
eigentliche Fugenabdichtung tibernimmt. Ebenso wie elastische Dichtstoffe
und Fugenbénder stellt eine derartige Konstruktion jedoch keinen ausreichen-
den Schutz gegen Vandalismus dar, weshalb solche Fugenabdichtungen in
offentlich zugénglichen Bereichen nicht geeignet sind.

Instandsetzung und Schadensvermeidung

Da elastische Fugenprofile keinen ausreichenden Widerstand gegen Vanda-
lismus aufweisen, sind in besonders gefdhrdeten Bereichen vorzugsweise
zusétzliche Blechabdeckungen, beispielsweise entsprechend Bild 121, vor-
zusehen.

2.5 Konstruktive Fugen

2.5.1 Nicht funktionsfahige Fugenkonstruktion
aufgrund iibergroBer Toleranzen

Schadensbild

Insbesondere an GrofStafelbaukonstruktionen, die in der Vergangenheit in
den neuen Bundeslidndern errichtet worden sind, weisen offene konstruktiv
ausgebildete Fugen oftmals tibergrofbe Toleranzen auf. Innerhalb eines Fugen-
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kreuzes stofen Pressfugen auf der einen Seite und bis zu 6 cm breite Fugen
auf der anderen Seite aufeinander (beispielhaft Bild 122). In den Auflenwand-
bereichen hinter derartigen Fugenausbildungen kommt es bei Schlagregen-
beanspruchung zu Durchfeuchtungsschiden und mitunter auch zu Zug-
erscheinungen innerhalb der Rdume bei entsprechenden Windbelastungen.

Schadensursachen

Die in konstruktiv ausgebildeten Fugen entsprechend Bild 10 aufnehmbaren
Toleranzen bei der Montage von Fertigteilen sind zwar wesentlich grofer als
bei mit Dichtstoff oder Profilen abgedichteten Fugen, jedoch sind auch hier
Grenzen gesetzt. Die Stauschwellenhohe der Horizontalfugen muss abhingig
von der jeweiligen Beanspruchung entsprechend DIN 4108 Mindestvorgaben
erfillen. Je breiter die Horizontalfugen bei der Fertigteilmontage ausfallen,

Bild 122 = Fugenbrei-
ten zwischen 0 und 6.cm
im Bereich eines Fugen-
kreuzes zwischen Beton-
fertigteilelementen
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desto kleiner wird die wirksame Resthohe der Stauschwelle, sodass bei ent-
sprechender Schlagregenbeanspruchung und Winddruck auf die Fassade Nie-
derschlagswasser tiber die Stauschwelle in die Wandkonstruktion getrieben
wird. Zusétzliche Fugenabdichtungen mit Abdichtungsbahnen, wie sie z.B.
bei einigen Varianten der Wohnungsbauserie 70 (WBS 70) planerisch vorge-
geben waren, wurden in der Regel nicht oder nicht entsprechend den Vorga-
ben ausgefihrt. Die Planungsvorgabe dieser zusétzlichen Dichtungsbahnen
im Bereich von Fugenkreuzen entsprechend Bild 123a verdeutlicht, dass ein
derartiger handwerklicher Aufwand unter dem Druck einer moglichst grofSen
Produktivitit bei der Errichtung von GrofStafelbauten in der ehemaligen DDR
nur selten mangelfrei zur Ausfithrung gekommen ist.

Im Bereich der Vertikalfugen sind hinsichtlich des Schlagregenschutzes ins-
besondere die hier vorhandenen Pressfugen als kritisch zu bewerten, da die
fir die Vertikalfugen vorgesehenen Schlagregensperren aus PVC-Profilen ent-
sprechend Bild 123b nicht eingebracht werden konnten und auch nachtrig-
lich nicht mehr montierbar sind. Bei Schlagregenbeanspruchung kann das
Niederschlagswasser damit bis in die Hoéhe der Warmeddmmung gelangen,
die lediglich nur noch planmafiig mit einer Abdichtungsbahn (Windsperre)
geschutzt ist. Auch hier fithren bereits geringe Ausfithrungsfehler beim Auf-
bringen dieser Dichtungsbahn zu Undichtigkeiten. Gerade bei Pressfugen
besteht auch die erhohte Gefahr, dass diese Abdichtungsbahnen bei Fugen-
bewegungen der Vorsatzschale aufreifSen, da in der Pressfuge kein Raum fiir
eine schlaufenférmige Fugenabdichtung gegeben ist (Bild 123b).

Neben der konstruktiven offenen Fugenausbildung bei den Dreischichtenplat-
ten der WBS-70-Bauart wurden auch bei einschichtigen LeichtbetonaufSen-
wandelementen gleichartige Fugenausbildungen vorgenommen (Bild 124).
Aufgrund der hier ebenso vorhandenen grofen Montageungenauigkeiten
treten entsprechende Schadensbilder auf. Durch die Fugen in die Aulen-
wandkonstruktion eindringendes Niederschlagswasser fihrt zu einer raschen
Verminderung der Warmedédmmeigenschaften des Porenbetons und vielfach
zu weitergehenden Frost- und Feuchteschidden.

Instandsetzung

Da die Fugenbreiten im Nachhinein nicht mehr korrigiert werden kénnen,
ist die Funktionsfahigkeit der offenen beliifteten Fugenkonstruktion nicht
mehr zu erreichen. Damit ist es erforderlich, die gesamten Horizontal- und
Vertikalfugen des betroffenen Gebiudebereiches z.B. durch Uberkleben mit
elastischen Fugenbindern abzudichten. Die Breite der Fugenbinder richtet
sich hierbei nach den maximal vorhandenen Fugenbreiten. Dadurch ist es
auch méglich, die vorhandenen unterschiedlichen Fugenbreiten zu kaschie-
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a) 1
PVC-H-Folie — — Dammstoff im
(Schlagregen- oberen Bereich
schutzstreifen) nicht dargestellt

vertikale innereJ vertikale duBere
Fugensperre Fugensperre
(Windsperre) (Regensperre)

Bild 123 = a) PlanmaBige Horizontalfugenausbildung im Fugenkreuzbereich (WBS-70-Variante)
b) PlanmaBige Vertikalfugenausbildung einer WBS-70-Variante

ren und ein einheitliches Fugenbild — wenn auch orientiert an der jeweils
breitesten Fuge — zu erreichen. Hierbei ist grundsitzlich zu beachten, dass
der betroffene Fassadenbereich tiber die gesamte Gebdudehohe abzudichten
ist, da eine Vermischung von an der Oberfldche abgedichteten Fugen und
konstruktiven beliifteten Fugen nicht moglich ist und zwangslaufig zu wei-
teren Feuchteschidden durch eindringendes Niederschlagswasser fithren muss
(Kapitel 2.5.3 und 2.5.4).
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Bild 124 = a) Offene Horizontalfugenausbildung in einem einschichtigen
AuBenwandfertigteilelement
b) Beliiftete Vertikalfugenausbildung in einem einschichtigen AuBenwandfertigteilelement

Schadensvermeidung

Durch sorgfiltige Herstellung und Montage von GrofStafelbauelementen ist
es ohne Weiteres moglich, die Fugenbreiten in engen zuldssigen Grenzen
zu halten. Unter dieser Voraussetzung stellen offene beliiftete Fugen nach
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Schadensbeispiele

wie vor die dauerhafteste und unempfindlichste Art der Fugenausbildung im
Groftafelbaubereich dar. Bei der Planung entsprechender Neubaumafnah-
men sollte dementsprechend in jedem Fall eine konstruktive beliiftete Fugen-
konstruktion — vorzugsweise entsprechend Bild 10b — vorgesehen werden.

2.5.2  Zerstorung der Horizontalfuge durch Ausbriiche
der Betonschwelle

Schadensbild

An AuBenwandelementen der Groftafelbauweise sowohl westeuropaischer
wie auch osteuropdischer Produktion treten bevorzugt an den Plattenunter-
kanten im Bereich der Horizontalfugenausbildung erhebliche Betonkorro-
sionsschdden auf (Bild 125). Die hier auftretenden, zum Teil grof5fladchigen
Betonausplatzungen legen die Stauschwelle der Horizontalfugen frei, sodass
kein ausreichender Schlagregenschutz mehr besteht und neben den Korro-
sionsschidden an den Wetterschalen Schlagregen weitgehend ungehindert hin-
ter die Fugenkonstruktion dringen kann.

Schadensursachen

Im Bereich der Stauschwellen bei den offenen Horizontalfugen ist das Einhal-
ten der erforderlichen Betondeckung schwierig — bzw. schwierig gewesen —,
sodass es hier zunehmend zu umfangreichen Betonabplatzungen infolge der
korrodierenden Bewehrung kam. Damit liegt die Ursache in diesem Fall nicht
in der eigentlichen Fugenausbildung, sondern vielmehr in einer mangelhaften
Produktion der Fertigteilelemente begriindet.

Bild 125 = Beton-
abplatzungen im Bereich
der offenen Horizontal-
fugen infolge korrodierter
Bewehrung
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Instandsetzung

Eine Instandsetzung der Stauschwellen in der bisherigen Form mit einer Stau-
hohe gemil DIN 4108-3 ist nur unter verhiltnismiBig groflem Aufwand
moglich, da der offene Staubereich im Zuge der Reprofilierung in irgendeiner
Form geschalt werden muss. Die anschlieBende Entfernung der Schalung und
damit die Wiederherstellung des beliifteten Fugenraumes ist kaum maglich.

Aus diesem Grund wird die Herstellung der Schalung zur erforderlichen Tren-
nung der oberen von der unteren Vorsatzschale in der Regel durch Einlegen
von Dammstoffstreifen erreicht, die in der Fuge verbleiben. Die Abdichtung
der gesamten Fugenkonstruktion (Horizontal- und Vertikalfugen) muss in
diesem Fall durch eine auflen liegende Abdichtung — vorzugsweise durch
elastische Fugenbander — erfolgen (Bild 126).

a)  urspriinglicher Zustand:
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’ ,//_.", ;

r "
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b)  mdgliche Instandsetzung:
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Schadensbeispiele

Schadensvermeidung

Um ein Auftreten von Betonkorrosionsschidden an den relativ filigran aus-
zubildenden Vorsatzschalen im Bereich der Stauschwellen sicher auszu-
schlieffen, muss die Mindestbetondeckung des Bewehrungsstahles an jeder
Stelle erreicht sein. Dies ist in der Praxis mit ausreichender Sicherheit dulSerst
schwierig einzuhalten. Daher ist es empfehlenswert, auf die Ausbildung der
Stauschwellen in der Betonkonstruktion zu verzichten und stattdessen vor-
gefertigte Kunststoffprofile, z.B. entsprechend Bild 10b, einzusetzen.

2.5.3  Konstruktive Fugenausbildung teilweise mit Dichtungsmasse
geschlossen

Schadensbild

Sind im Bereich unzureichend ausgebildeter oder beschadigter konstruktiver
offener Fugen Feuchteschdden im Geb&dudeinneren aufgetreten, wurde hiufig
der Versuch unternommen, die Schadensursache durch punktuelles Abdich-
ten mit Dichtstoffen zu beseitigen (Bild 127). Nach solchen punktuellen Ab-
dichtungsmalBnahmen der Fugen tritt Feuchtigkeit hdufig an anderen Stellen
durch die Fugenkonstruktion in das Gebdude ein.

Schadensursachen

Das Funktionieren der offenen konstruktiven Fugenausbildung beruht maf-
geblich auf dem Prinzip, dass in die Fugen eindringender Niederschlag schad-
los innerhalb der Fugenkonstruktion ablaufen kann und jeweils in den Hori-
zontalfugenbereichen nach aulen abgeftihrt wird. Wird dieses Fugensystem
nur punktuell durch das Verschlieben der Fugen an der Bauteiloberfliche ge-
stort, so kann in diesen geschlossenen Bereichen Niederschlagswasser nicht
mehr ungehindert nach aulen abgefiihrt werden, sondern es staut sich in-
nerhalb der Fugenhohlrdume unkontrolliert an. Insbesondere wenn auch die
Horizontalfugen mit Dichtstoff geschlossen werden, kann das in den Fugen
ansteigende Wasser die Stauschwelle tiberfluten und es kommt im Extremfall
zu schwallartigen Wassereinbriichen.

Instandsetzung

Sind offene beliiftete Fugensysteme bereichsweise nicht funktionsfahig, ge-
niigt es nicht, nur diese Bereiche an der Bauteiloberflache abzudichten, son-
dern es ist zumindest strangweise von der Gebdudeoberkante bis zum Sockel
eine Abdichtung, vorzugsweise mit elastischen Fugenbindern, vorzunehmen.
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Bild 127 = Bereichs-
weise mit Dichtstoff
geschlossene Vertikalfuge
innerhalb einer konstruk-
tiven bellfteten Fugen-
ausbildung

Sofern lediglich punktuelle Fehlstellen in dem offenen Fugensystem vorhan-
den sind, wie z.B. fehlende Schlagregensperren in den Vertikalfugen, sollte
versucht werden, diese Fehlstellen systemgerecht zu reparieren (z.B. Einzie-
hen fehlender Schlagregensperren), damit die beliiftete Fugenkonstruktion
wieder ihre volle Wirksambkeit zuriickerhalt.

Schadensvermeidung

Durch sorgfaltige Fertigteilherstellung und Montage ist dafiir Sorge zu tra-
gen, dass die Funktionsfahigkeit der konstruktiven Fugenausbildung erreicht
wird. Dies bedeutet, dass hinsichtlich der Schadensvermeidung eine sorgfél-
tige Uberwachung sowohl der Fertigteilherstellung als auch insbesondere der
Montage erfolgen muss.
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Schadensbeispiele

2.5.4  Mit Mortel teilweise geschlossene konstruktive
Fugenausbildung

Schadensbild

Vereinzelt wurde der Versuch unternommen, offene Vertikalfugenausbildun-
gen, bei denen aufgrund zu geringer Fugenbreite die Schlagregensperre nicht
eingefiihrt werden konnte, mit einem Mértelverstrich vollkommen zu schlie-
BSen und so eine ausreichende Abdichtung zu erzielen. Nach Durchfithrung
entsprechender Arbeiten traten in der Regel verstdrkt Feuchteschdden im
Gebaudeinneren auf und zudem kam es zu Rissbildungen und Kantenab-
platzungen, insbesondere im Fugenkreuzbereich (Bild 128).

Bild 128 = Mit Mértel
teilweise geschlossene
konstruktive Fugenaus-
bildung mit Betonabplat-
zungen im Fugenkreuz
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Schadensursachen

Werden konstruktiv ausgebildete Fugen — insbesondere im Horizontalfugen-
bereich — nur bereichsweise verschlossen, kommt es bei Schlagregenbean-
spruchung zu unkontrollierten Wasseransammlungen in den Fugenhohlriu-
men. Wasser kann tiber die horizontalen Stauschwellen in die Wandkonstruk-
tionen eindringen (Kapitel 2.5.3). Durch den starren Mértelverguss zwischen
den Fugen ist dartiber hinaus die zwangungsfreie Bewegungsmoglichkeit der
einzelnen Vorsatzschalen behindert. Es kommt zu Spannungsspitzen im Be-
reich der Vermortelungen, die die maximal aufnehmbaren Druckspannungen
des Vorsatzschalenbetons bei Weitem tberschreiten, was Kantenabplatzun-
gen (Kapitel 2.1.15) zur Folge hat.

Instandsetzung

Zur Wiederherstellung der zwangungsfreien Bewegungsmoglichkeit der ein-
zelnen Vorsatzschalenelemente sind die vermortelten Fugenbereiche aufzu-
schneiden. Eine wirtschaftlich vertretbare und technisch einwandfreie Ab-
dichtung der Fugen ist anschliefbend vorzugsweise durch Uberkleben mit
elastischen Fugenbandern zu erreichen. Hierbei ist insbesondere zu beachten,
dass nicht nur die urspriinglich geschéadigten Fugenbereiche neu abzudichten
sind, sondern der gesamte betroffene Gebiudeteil vom Dach bis zum Sockel.

Schadensvermeidung

Durch sorgfiltige Uberwachung der Fertigteilherstellung und deren Mon-
tage ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Fugenbreiten innerhalb der zulédssigen
Grenzen bleiben.

2.5.5  Zu schmale Fugen zwischen Natursteinbekleidungen -
punktuelle Durchfeuchtungen

Schadensbild

Nach erfolgter Schlagregenbeanspruchung sind an einer hinterliifteten Natur-
steinfassade regelmiBig noch langere Zeit punktuelle Durchfeuchtungen der
Steinoberflachen deutlich erkennbar gewesen (Bild 129). Bei ndherer Betrach-
tung war festzustellen, dass diese Durchfeuchtungen alle ihren Ausgangs-
punkt an Wassertropfenbildungen zwischen den nur 4mm breiten offenen
Steinfungen hatten (Bild 130).
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Bild 129 = Hinterliftete
Natursteinfassade mit
offenen Fugen einige
Zeit nach Schlagregen-
beaufschlagung

Bild 130 = Detail aus
Bild 129 — Wasser-
tropfenbildung in der
4 mm breiten offenen
Steinfuge

Schadensursachen

Durch die Oberflachenspannung des Niederschlagswassers kénnen sich Was-
sertropfen in dem nur 4mm breiten Fugenraum halten, anstatt unmittelbar
an der Rickseite der hinterliifteten Fassadenplatten abzulaufen. Hierdurch
werden zum einen die Plattenrdnder bei Schlagregenbeaufschlagung stérker
durchfeuchtet und zum anderen halten sich die Wassertropfen an den jeweils
zufalligen Tiefpunkten der Horizontalfugen auch nach Beendigung der Was-
serbeaufschlagung. Sie dringen in die Steinoberfldchen ein und bewirken das
erst deutlich verlangsamte Abtrocknen der Steinoberflichen (Bild 130).

Instandsetzung

Die Ursache fiir dieses unterschiedliche Abtrocknungsverhalten liegt in der
zu geringen Breite der Plattenfugen begriindet. Eine Verbreiterung der Fugen
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auf ein Mindestmal} von 8mm, das in der Regel ausreicht, um zu verhin-
dern, dass die Oberflichenspannung des Regenwassers eine »Briickenbildung«
zwischen den Fugenflanken ermdoglicht, ist mit verhéltnisméafigem Aufwand
kaum moglich.

Von einem Verschlieffen der Fugen zwischen den Natursteinplatten mit
Dichtstoff ist dringend abzuraten, da hierdurch in die weitgehend wartungs-
freie Natursteinoberflache eine in vergleichsweise kurzen Intervallen zu er-
neuernde Fugenkonstruktion eingebaut wird (Erneuerung des Dichtstoffes
ca. alle zehn Jahre). Zudem ist eine regelgerechte Ausbildung der Dichtstoff-
fuge nicht moglich; insbesondere an den Stellen der Fassadenanker (Dorne in
den Horizontal- oder Vertikalfugen) wird der Dichtstoff vorzeitig versagen.

Die Behandlung der Steinoberflichen mit hydrophobierenden Mitteln wére
gegebenenfalls eine tempordre Moglichkeit, die Oberflichenspannung so zu
verandern, dass es nicht mehr zu den Tropfenbildungen kommt. Da diese
Mittel jedoch in ihrer Wirkung schnell nachlassen, wire hier eine Uberarbei-
tung bereits nach kurzer Zeit notwendig.

Nimmt man den Effekt der unterschiedlich schnellen Abtrocknung in Kauf,
muss im Laufe der Zeit damit gerechnet werden, dass diese Fassadenflichen
unterschiedlich stark verschmutzen und damit einen optische Beeintrichti-
gung auch nach vollstindigem Abtrocknen der gesamten Fassade verbleibt.

Schadensvermeidung

Die Planung und Ausfihrung von hinterliifteten Steinfassaden mit offenen
Fugen ist grundsdtzlich die dauerhafteste und einzig wartungsfreie Fugen-
ausbildung. Durch die Fugen eindringender Schlagregen kann schadlos in
dem Hinterltiftungsraum ablaufen. Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass
eine Mindestfugenbreite von in der Regel 8mm eingehalten wird, damit das
hier vorgefundene Erscheinungsbild eines unterschiedlich schnellen Abtrock-
nungsverhaltens und damit die daraus im Laufe der Zeit folgende unterschied-
lich starke Oberflachenverschmutzung auf den Fassadenflichen vermieden
wird.
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3 Fazit

Schiden an Auflenwandfugen treten in grofer Zahl sowohl aufgrund von
Planungsfehlern als auch durch mangelhafte Bauausfithrung auf. Zur Vermei-
dung dieser hohen Schadensraten muss zum einen bei der Planung méglichst
ein verarbeitungsfreundliches, mit geringem Ausfihrungsrisiko behaftetes
Fugenabdichtungssystem gewéhlt werden. Zum anderen ist die Bauausfiih-
rung effektiv zu iiberwachen.

Fur die technisch und wirtschaftlich optimierte Fugenausbildung ist eine
rechtzeitige Planung erforderlich. Entweder wird das Fugenabdichtungssys-
tem abhangig von Fugenbreite und zu erwartenden Fugenflankenbewegun-
gen sowie gestalterischen Vorgaben ausgewahlt oder es werden z.B. die er-
forderlichen Fugenbreiten fiir das gewahlte Abdichtungssystem vorgegeben.
Fur die Auswahl geeigneter Losungen sollen die zusammengestellten Scha-
densbeispiele Anregungen liefern, um Schiden an den Fugen tber die Nut-
zungsdauer zu vermeiden.

Die Sanierung defekter Fugenabdichtungen erfordert ebenso wie bei Neubau-
erstellung eine produktunabhingige Planung, um erneute Schiden zu vermei-
den. Wie die aufgefithrten Schadensbeispiele belegen, fithrt die Wiederher-
stellung der urspriinglichen Fugenabdichtung in vielen Fillen zu einer Wieder-
holung von Planungsfehlern und damit zu erneutem Versagen der Sanierung.

Gerade bei der in groflem Umfang erforderlichen Instandsetzung vorhan-
dener Bausubstanz, wie z.B. bei den Fassadenfldchen der dreischichtigen
Auflenwandplatten der Groftafelbauweise, darf eine Neuabdichtung von
Auflenwandfugen niemals isoliert erfolgen. Es ist vielmehr vorab eine ganz-
heitliche Beurteilung der Aullenwandfldchen erforderlich, in die eine abge-
stimmte Fugenplanung einzubeziehen ist. Hier sind stets neutrale Sachver-
standige und Planer gefordert, die ihren Blick nicht nur auf die Auflenwand-
fuge beschranken.
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