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1 Einleitung 

In zunehmendem Maße werden in Europa Dach- und Außenwandkonstruktionen aus 

Sandwichelementen mit metallischen Deckschichten und Dämmstoffkernen aus 

Polyurethan-Hartschaum oder Mineralwolle geplant und ausgeführt. Diese Konstruktionen 

sind im Bereich der metallenen Deckschichten absolut luftdicht. Beim Zusammenfügen der 

Einzelelemente entstehen Fugen und Bauteilanschlüsse, die die Anforderungen an die 

Luftdichtheit erfüllen müssen. 

Die Energieeinsparverordnung [1] fordert, „dass zu errichtende Gebäude so auszuführen 

sind, dass die wärmeübertragende Umfassungsfläche einschließlich der Fugen dauerhaft 

luftundurchlässig entsprechend dem Stand der Technik abgedichtet ist“. 

Die Anforderung an die Dichtheit der Gebäudehülle soll dazu beitragen, unnötige 

Wärmeverluste und Bauschäden zu vermeiden.  

Dieser Beitrag konzentriert sich auf Untersuchungen der Fugen- und Gebäudedichtheit 

von Konstruktionen mit Stahl-Sandwichelementen. 

Am Lehrstuhl für Stahlbau und Leichtmetallbau der RWTH Aachen wurde in den letzten 

Jahren ein Prüfstand zur Untersuchung der Luftdichtheit im Metallleichtbau errichtet. 

Parallel dazu wurde ein Forschungsgebäude in Stahl-Sandwichbauweise errichtet, an dem 

umfangreiche In-Situ-Untersuchungen zur Fugen- und Gebäudedichtheit durchgeführt 

werden. Weitere Vor-Ort-Messungen zur Luftdichtheit wurden an verschiedenen 

Gebäuden durchgeführt. 

Die Ergebnisse zeigen, dass bei sorgfältiger Planung und Ausführung sehr luftdichte 

Gebäudehüllen in Metallleichtbauweise hergestellt werden können. 
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2 Sandwichbauweise im Metallleichtbau 

Die Metallleichtbauweise wird vornehmlich im Industrie- und Gewerbebau angewendet. 

Dabei unterscheidet man zwischen zweischaligen Konstruktionen und 

Sandwichkonstruktionen. 

Sandwichelemente sind montagefertige Dach- und Wandelemente und bestehen aus zwei 

dünnen Metall-Deckschichten, die über einen Dämmstoffkern schubfest miteinander 

verbunden sind. Die Dämmstoffkerne von Sandwichelementen bestehen in der Regel aus 

Polyurethan-Hartschaum (PUR) oder aus Mineralwolle (MW). Die Oberflächen bestehen in 

der Regel aus Stahl-Deckschichten und sind mit Linierung, Trapez- oder 

Wellprofilierungen erhältlich. 

  

Bild 2.1: Fassade in Metallleichtbauweise Bild 2.2: Fuge Stahl-Sandwich-Dachelement 

Bei der Planung und Ausführung von Gebäudehüllen in Stahl-Sandwichbauweise sind die 

Anforderungen an die Luftdichtheit der Fugen und des Gesamtgebäudes zu beachten. 
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3 Anforderungen an die Luftdichtheit 

Bezüglich der Luftdichtheit fordert die Energieeinsparverordnung, dass „die 

wärmeübertragende Umfassungsfläche einschließlich der Fugen dauerhaft 

luftundurchlässig entsprechend dem Stand der Technik abgedichtet ist“. 

Wird der Nachweis der Dichtheit des gesamten Gebäudes nach DIN EN 13829 [2] 

durchgeführt, so fordert die Energieeinsparverordnung, dass der Volumenstrom bei 50 Pa 

bezogen auf das beheizte Gebäudevolumen für Gebäude ohne raumlufttechnische 

Anlagen 3 h-1 und für Gebäude mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h-1 nicht 

überschreitet. 

Einzelanforderungen an Fugen werden in der Energieeinsparverordnung explizit nur an 

Fenster, Fenstertüren und Dachflächenfenster gestellt. 

Zur Beurteilung der Gebäudehülle kann zusätzlich der Hüllflächenbezogene Leckagestrom 

herangezogen werden, der nach DIN 4108-7 [3] den Wert von 3 m³/(h�m²) nicht 

überschreiten darf. 

Gemäß DIN 4108-2 [4] und DIN 18542 [5] darf der Fugendurchlasskoeffizient a nicht 

größer als 0,1 m³/(h�m�(daPa)n) sein. 

 

4 Fugendichtheit im Stahlleichtbau 

Die vorgefertigten flächigen Elemente der Gebäudehüllen im Stahlleichtbau sind im 

Bereich der metallenen Deckschichten absolut luftdicht. Die Abdichtung der Fugen trägt 

dazu bei, die Dichtebenen über Element- und Bauabschnittsgrenzen fortzusetzen und die 

umfassende Forderung der Energieeinsparverordnung nach einer luftdichten 

Gebäudehülle zu erfüllen. 

Die vom Industrieverband für Bausysteme im Metallleichtbau (IFBS) herausgegebene 

Schrift „Fugendichtheit im Stahlleichtbau“ [6] gibt Empfehlungen wie Gebäudehüllen im 

Stahlleichtbau abgedichtet werden können. Als gebräuchlichste Technik hat sich im 

Bereich des Stahlleichtbaus das Abdichten mit Fugenbändern und Profilfüllern bewährt.  

Die Schrift enthält eine Vielzahl von Konstruktionsvorschlägen für die Ausbildung von 

Fugen und Bauteilanschlüssen. Bild 4.1 und Bild 4.2 zeigen exemplarisch Konstruktionen, 

bei denen die Abdichtung von Fugen mit Dichtbändern hergestellt wird. 
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Bild 4.1: Ortganganschluss [6] Bild 4.2: Fensteranschluss [6] 

Eine luftdichte Gebäudehülle bedarf einer sorgfältigen Planung der 

Anschlusskonstruktionen. Vor Ort sollten gut ausgebildete Facharbeiter unter der Aufsicht 

einer erfahrenen Bauleitung die möglichen Leckagestellen abdichten und somit die 

Luftdichtheitsebene schließen. 

Die messtechnische Überprüfung der Luftdichtheit kann für gesamte Gebäude vor Ort mit 

dem Differenzdruckverfahren nach DIN EN 13829 [2] und für einzelne Bauteile im Labor 

nach DIN EN 12114 [7] erfolgen. 
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5 Luftdichtheit von Gebäudehüllen in Stahl-Sandwich bauweise 

5.1 Bestimmung der Fugendichtheit im Laborprüfstand  

Die Fugendichtheit kann durch den Fugendurchlasskoeffizienten a beschrieben werden. 

Der a-Wert entspricht der Luftmenge in m³, die während einer Stunde durch 1 m 

Fugenlänge bei einer Luftdruckdifferenz von 1 daPa (= 10 Pa) zwischen innen und außen 

hindurchströmt. Der durch die Fuge strömende Luftvolumenstrom ergibt sich zu: 
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Dabei ist: 

a  Fugendurchlasskoeffizient [m³/(h�m�(daPa)n)] 

l  Fugenlänge [m] 

(pa - pi) Druckdifferenz zwischen innen und außen [Pa] 

n  Strömungsexponent [-] 

Der Luftvolumenstrom 
·

V  ist nicht direkt proportional der Druckdifferenz (pa - pi), weil mit 

größer werdender Druckdifferenz die Strömungsgeschwindigkeit und damit auch die 

Reibungsverluste in der Fuge steigen. Dies wird durch den Exponenten n ausgedrückt. 

Die Bestimmung der Fugendichtheit im Laborprüfstand erfolgt nach dem in DIN EN 12114 

festgelegten Differenzdruckverfahren. Das Prinzip des stationären Messverfahrens zeigt 

Bild 5.1. 
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Bild 5.1: Prinzip stationäres Messverfahren 

Beim stationären Messverfahren wird mir Hilfe eines Ventilators eine Druckdifferenz ( PrpD ) 

zwischen dem Innenraum des Prüfstandes und der Umgebung erzeugt und der dazu 

benötigte, vom Ventilator geförderte, Volumenstrom ( zuV
·

) gemessen. Bei einer konstanten 

Druckdifferenz zwischen Innenraum und Umgebung ist der gemessene Volumenstrom 

( zuV
·

), ein vollkommen luftundurchlässiger Prüfstand vorausgesetzt, gleich dem 

Volumenstrom ( BTV
·

) durch das zu prüfende Bauteil. Für Sandwichelemente bedeutet dies, 

dass der Volumenstrom BTV
·

 nur durch die Bauteilfuge strömen kann, da 

Sandwichelemente im Regelbereich, bedingt durch die metallischen Deckschichten, 

absolut luftundurchlässig sind. Die Messung erfolgt beim stationären Messverfahren für 

verschiedene statische Druckdifferenzen (= Prüfdruckdifferenzen, Druckstufen) und als 

Ergebnis liefert das Messverfahren Druckdifferenzen und dazugehörige Volumenströme, 

die in einem Diagramm aufgetragen werden. Als physikalische Parameter müssen beim 

stationären Messverfahren der Differenzdruck zwischen Prüfstandinnenraum und der 

Umgebung und der geförderte Luftvolumenstrom des Ventilators gemessen werden. 

Im Rahmen von verschiedenen Forschungsprojekten wird derzeit am Lehrstuhl für 

Stahlbau und Leichtmetallbau die Fugendichtheit von Stahl-Sandwichelementen 

verschiedener Fabrikate unter Variation der Fugenabstände bestimmt. Dabei ergeben sich 

sehr unterschiedliche Fugendurchlasskoeffizienten. In Kapitel 5.3 werden die 

Auswirkungen von a-Werten auf die Gebäudedichtheit erläutert. 
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5.2 Bestimmung der Gebäudedichtheit mit der BlowerD oor-Methode 

5.2.1 Allgemeines 

Mit der „Blower-Door-Methode“ bezeichnet man im Allgemeinen das in DIN EN 13829 

beschriebene Differenzdruckverfahren zur Bestimmung der Luftdurchlässigkeit von 

Gebäuden. Als Ergebnis liefert die „Blower-Door-Methode“ den Gesamtleckagestrom der 

Gebäudehülle für unterschiedliche Druckdifferenzen. Das Ergebnis ist eine quantitative, 

integrale Einschätzung aller Undichtigkeiten der Gebäudehülle des untersuchten 

Bereiches.  

Einzelne Leckagewege an bestimmten Stellen der Gebäudehülle können z.B. mit Nebel 

oder Thermografieaufnahmen sichtbar gemacht werden. Eine Aussage über die Größe 

des lokalen Leckagestroms der einzelnen Schwachstelle kann jedoch mit der Standard 

„Blower-Door-Methode“ nicht gemacht werden. 

Aus der Messkurve der „Blower-Door-Methode“ und der Gebäudegeometrie lassen sich 

mehrere Kenngrößen ableiten, die einen Vergleich von verschiedenen Gebäuden 

ermöglichen. Zur Beurteilung der Luftdichtheit von Gebäuden in Stahlleichtbauweise 

werden üblicherweise aus dem gemittelten Volumenstrom der Über- und 

Unterdruckmessungen bei 50 Pa Druckdifferenz (
·

50V ) die folgenden Kenngrößen nach 

DIN EN 13829 abgeleitet: 

• die Luftwechselrate n50: 

der n50-Wert gibt den Luftwechsel bei einer Druckdifferenz von 50 Pa an, dass heißt 

wie oft das gesamte innere Gebäudevolumen, bei einer Druckdifferenz von 50 Pa 

zwischen Umgebung und Gebäudeinneren, in einer Stunde ausgetauscht wird. 

V
V

n

·

= 50
50   [h-1] 

Dabei ist: V Innenvolumen des gemessenen Bereichs [m³] 

• die Luftdurchlässigkeit q50: 

der q50-Wert beschreibt das Verhältnis von ausgetauschtem Volumenstrom bei 50 Pa 

Druckdifferenz und der Hüllfläche (innen) des Gebäudes 

EA
V

q

·

= 50
50   [m³/(h�m²)] 
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Dabei ist: AE die Hüllfläche des Gebäudes (Innenmaß) [m²] 

Die Aussagekraft der einzelnen Kennwerte hängt davon ab, ob man ein Gebäude unter 

energetischen Gesichtspunkten betrachtet oder ob man die Planungs- und 

Ausführungsqualität der Gebäudehülle beurteilen will. Je nach Fragestellung eignet sich 

der eine oder der andere Kennwert. Mehr zur Einstufung der Kenngrößen und zu anderen 

international gebräuchlichen Kenngrößen ist in [8] und [9] zu lesen. 

 

5.3 Beispiel Industriegebäude in Stahlleichtbauweis e 

5.3.1 Allgemeines 

Am Beispiel eines Industriegebäudes in Stahlleichtbauweise wird aufgezeigt, wie überprüft 

werden kann, ob die Anforderungen an die Fugen- und Gebäudedichtheit eingehalten 

werden. 

Bei einer Untersuchung der Fugen während der Bauphase sind Zweifel aufgekommen, ob 

die Fugen zwischen den Stahl-Sandwichelementen im Fassadenbereich die geforderten 

Eigenschaften bezüglich der Luftdichtheit erfüllen. 

Die Bilder zeigen eine Ansicht des Industriegebäudes und ausgeführte Fugendetails. 

   
Bild 5.2: Industriegebäude und Fugendetails 

Folgende messtechnische Untersuchungen wurden vor Ort am Gebäude durchgeführt: 

– Infrarotaufnahmen der Fugen der Stahl-Sandwichkonstruktion 

– Leckageortung und Visualisierung mit Nebelmaschine 

– Druckdifferenztest (BlowerDoor) am Gesamtgebäude 
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Im Anschluss wurden experimentelle Untersuchungen zur Fugendichtheit der Stahl-

Sandwichelemente im Laborprüfstand des Lehrstuhls für Stahlbau und Leichtmetallbau 

der RWTH Aachen durchgeführt. 

Das beheizte Volumen des Gebäudes beträgt V = 3150 m³ und die Hüllfläche innen 

bestimmt sich aus den Gebäudeabmessungen zu AE = 1830 m². 

Aus den BlowerDoor-Untersuchungen ergibt sich, dass alle Anforderungen an die 

Gebäudedichtheit eingehalten werden. 

Bei den Labormessungen konnte nachgewiesen werden, dass bei bestimmten 

Fugenabständen die Anforderungen an den Fugendurchlasskoeffizienten nicht 

eingehalten werden. 

Um den Zusammenhang zwischen undichten Fugen und der Gebäudedichtheit näher zu 

untersuchen werden im folgenden Kapitel theoretische Untersuchungen unter Variation 

von Gebäudeabmessungen und Fugendurchlasskoeffizienten vorgestellt. 

 

5.4 Zusammenhang Fugendichtheit und Gebäudedichthei t 

5.4.1 Referenzgebäude 

Zur Untersuchung der Abhängigkeit der Gebäudedichtheit von der Fugendichtheit wird 

folgendes vereinfachtes Gebäude verwendet. 
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Bild 5.3: Referenzgebäude 

Dabei wird angenommen, dass die Außenwände und das Dach mit Sandwichelementen 

der Baubreite B = 1,0 m verkleidet werden. Der untere Gebäudeabschluss (Bodenplatte) 

wird als völlig luftundurchlässig angenommen. Als mögliche Leckagestellen werden somit 

nur die Fugen zwischen den Sandwichelementen im Abstand 1,0 m und die 

Bauteilanschlussfugen First (A), Ortgang (B), Traufe (C), Außenecke (D) und Sockel (E) 

berücksichtigt. 

Um verschiedene Gebäude theoretisch untersuchen zu können werden die Abmessungen 

folgendermaßen variiert: 

– Breite b: 10 m bis 50 m 

– Länge l: 20 m bis 100 m 

– Höhe h: 5 m bis 25 m 

Daraus ergeben sich Gebäudegrößen, die mit Stahl-Sandwichkonstruktionen realisiert 

werden. 

 

5.4.2 Fugendurchlasskoeffizient a 

In einer Vielzahl von Messungen im Laborprüfstand wurden sehr unterschiedliche 

Fugendurchlasskoeffizienten a für verschieden Fugenausbildungen ermittelt. Die Größe 

des a-Wertes von Sandwichelementfugen ist u.a. abhängig von der Fugengeometrie, vom 

Dichtband und vom Fugenabstand. 

Für die theoretischen Betrachtungen zum Zusammenhang zwischen Fugen- und 

Gebäudedichtheit werden in diesem Beitrag folgende, im Laborprüfstand ermittelte, a-

Werte verschiedener Fugengeometrien verwendet: 

Fugendurchlasskoeffizient a [m³/(h�m�(daPa)n)] 

zur Bestimmung der theoretischen Gebäudedichtheit 

0,01 0,1 0,75 3,0 

Sehr dichte Fuge Anforderungswert Undichte Fuge Sehr Undichte Fuge 

Tabelle 5.4: Variation des Fugendurchlasskoeffizienten a 
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5.4.3 Ergebnisse 

Zur Bestimmung der theoretischen Gebäudedichtheit bei 50 Pa Druckdifferenz zwischen 

innen und außen müssen die in Tabelle 5.4 angegebenen Werte auf diese 

Bezugsdruckdifferenz umgerechnet werden. Mit diesen Werten ergeben sich die 

theoretische Luftwechselrate n50 und die theoretische Luftdurchlässigkeit q50. 
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Bild 5.5: Theoretische Luftwechselrate n50 
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Bild 5.6: Theoretische Luftdurchlässigkeit q50 

 

5.4.4 Bewertung 

Die theoretisch ermittelten Ergebnisse zeigen, dass auch bei undichten bis sehr undichten 

Fugen die geforderten Werte an die Gebäudedichtheit (siehe Kapitel 3) unabhängig von 

den Gebäudeabmessungen praktisch immer eingehalten werden. 

Daraus ergibt sich, dass die alleinige Bestimmung der Gebäudedichtheit mit der 

BlowerDoor-Methode bei geltendem Anforderungsniveau nicht die ausreichende 

Luftdichtheit der Gebäudehülle in Stahl-Sandwichbauweise nachweisen kann. 

Zusätzlich müssen auch die Fugen die gestellten Anforderungen erfüllen. Dies kann durch 

Labormessungen nach DIN EN 12114 nachgewiesen werden. 

 

6 Zusammenfassung und Ausblick 

Die Luftdichtheit von Gebäuden gewinnt immer mehr an Bedeutung für die Planung von 

Gebäuden. Die Verordnungen zur Sicherstellung des energiesparenden Wärmeschutzes 

fordern darüber hinaus eine dauerhaft luftundurchlässige Gebäudehülle, um unnötige 

Wärmeverluste und Bauschäden zu vermeiden. Dies hat Auswirkungen auf die 

Bemessung und Ausführung von Dach- und Fassadensystemen in Metallleichtbauweise. 



Markus Kuhnhenne, D: „Luftdichtheit im Stahlleichtbau – Gebäudehüllen in Sandwichbauweise“ 133 
   
 

 

2. Europäisches BlowerDoor–Symposium März 2007 
„Dichte Gebäudehülle, Thermografie und Wohnungslüftung" 

Vor diesem Hintergrund sind bei der Planung und Bemessung von Stahl-

Sandwichkonstruktionen für Dach- und Fassadensysteme der Aspekt Luftdichtheit mit 

erhöhter Aufmerksamkeit zu behandeln. 

Wie ausgeführte Beispiele [10] zeigen, ist bei einer sorgfältigen Planung und Ausführung 

ein hohes Maß an Luftdichtheit bei Gebäuden in Metallleichtbauweise erreichbar. 

Im Rahmen von mehreren nationalen und europäischen Forschungsprojekten werden am 

Lehrstuhl für Stahlbau und Leichtmetallbau der RWTH Aachen in enger Kooperation mit 

dem Industrieverband für Bausysteme im Metallleichtbau (IFBS) insbesondere die 

bauphysikalischen Eigenschaften von Gebäuden und Bauelementen in 

Metallleichtbauweise mit numerischen und experimentellen Methoden untersucht. 

Dazu wurden Bauteilprüfstande eingerichtet, mit denen zum Beispiel umfangreiche 

Untersuchungen an Fugen von Sandwichkonstruktionen durchgeführt werden. 

Mit Hilfe der vorhandenen Messtechnik (z.B. Infrarotkamera, BlowerDoor, 

Wärmestrommessplatten, Strahlungs- und Strömungsmessgeräte, etc.) können Vor-Ort-

Untersuchungen zur Qualität der Gebäudehülle vorgenommen werden. 

Darüber hinaus wurde vom IFBS an der RWTH Aachen 2005 ein Forschungsgebäude in 

Metallleichtbauweise (Sandwich-Demo-Haus) gebaut. Mit diesem Gebäude unterstützt der 

IFBS kontinuierlich und zielgerichtet die Forschung im Bereich Bauphysik der 

Metallleichtbauweise und die Verbesserung der Bauweise mit Sandwichelementen. 
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Bild 6.1: Sandwich-Demo-Haus 

An dem Sandwich-Demo-Haus werden unter anderem die wärmetechnischen 

Eigenschaften der Gebäudehülle messtechnisch untersucht sowie neue Konstruktionen 

zur Verbesserung der Wärmespeicherfähigkeit, des sommerlichen Wärmeschutzes und 

der Luftdichtheit erprobt. 

 

7 Literatur 

[1] Verordnung über energiesparenden Wärmeschutz und energiesparende 

Anlagentechnik bei Gebäuden (Energieeinsparverordnung – EnEV) vom 16.11.2001, 

BGBL. I, S. 3085, 2001 

[2] DIN EN 13829: 2001-02, „Wärmetechnisches Verhalten von Gebäuden - 

Bestimmung der Luftdurchlässigkeit von Gebäuden, Differenzdruckverfahren“, Beuth 

Verlag GmbH, Berlin 

[3] DIN 4108-7: 2001-08, „Wärmeschutz und Energie-Einsparung in Gebäuden, Teil 7: 

Luftdichtheit von Gebäuden, Anforderungen, Planungs- und 

Ausführungsempfehlungen sowie -beispiele, Beuth Verlag GmbH, Berlin 

[4] DIN 4108-2: 2003-07, „Wärmeschutz und Energie-Einsparung in Gebäuden, Teil 2: 

Mindestanforderungen an den Wärmeschutz“, Beuth Verlag GmbH, Berlin 

[5] DIN 18542: 2003-07, „Abdichten von Außenwandfugen mit imprägnierten 

Dichtungsbändern aus Schaumkunststoff - Imprägnierte Dichtungsbänder - 

Anforderungen und Prüfung“, Beuth Verlag GmbH, Berlin 

[6] IFBS-Schrift 4.02, „Fugendichtheit im Stahlleichtbau”, November 2004 

[7] DIN EN 12114: 2000-04, „Wärmetechnisches Verhalten von Gebäuden - 

Luftdurchlässigkeit von Bauteilen - Laborprüfverfahren“, Beuth Verlag GmbH, Berlin 

[8] Luftdichtheitsmessungen; Autoren: Geißler, Hall, Bauphysik Kalender 2003 

[9] Messung und Kennzeichnung der Luftdichtheit von Gebäuden; Autoren: Geißler, 

Hall; Bauzeitung 51 (1997) 

[10] BlowerDoor-Messung großer Gebäude - Vorstellung und Vergleich verschiedener 

Konzeptansätze und Meßergebnisse; Autoren: Dorschky, Simons, Rolfsmeier; 

Bauphysik 27 (2005), Heft 6 


