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•  Nebelmaschine zum leichteren Erkennen 
von Undichtheiten 

•  Softwaresteuerung zur schnellen Konfi-
gurierbarkeit bei unterschiedlichen Anfor-
derungen 

•  Anschlussmöglichkeiten für zusätzliche 
Messgeräte und Steigerung der Genauig-
keit zur Messdatenerfassung 

•  Realisierbarkeit wechselnder Wasser-
mengen

Zur Gewährleistung eines einwandfreien 
Prüf ergebnisses sind die in Abb. A 7.17 auf-
geführten Prüfkriterien zu beachten.

Prüfaufbau und -ergebnisse zur 
Luftdichtheit
Probekörper sind ein PUR-Sandwichele-
ment der Dicke 100 mm mit Fugentyp I 
nach EN 14509 und ein MW-Sandwichele-
ment der Dicke 60 mm mit Fugentyp V nach 
EN 14509. Die Flächen der Probekörper 
betragen je 4 m , die Fugenlängen je 4 m. 
Es werden acht Überdruckdifferenzstufen 
von 150 bis 1200 Pa an den Probekörpern 
angelegt und der Luftvolumenstrom wird 
bei jeder Druckstufe nach EN 14509 (a-Wert-
Bestimmung in Übereinstimmung mit 
EN 12114) gemessen. 
Aus den Prüfberichten zur Luftdichtheit der 
beiden Fugentypen geht hervor, dass die 

gemessenen Luftdurchlässigkeitswerte für 
alle acht Druckstufen unter den Anforderun-
gen der DIN 4108-2 liegen (Abb. A 7.16). 
Aus den Messwerten ergibt sich für die 
Fugenverbindung des MW-Sandwichele-
ments auch ohne Dichtband ein Fugen-
durchlasskoeffizient von a = 0,014 m /m h 
(daPa) , der unter dieser Anforderung liegt. 
Das PUR-Sandwichelement mit größerer 
Dicke und Fugentyp I mit Dichtband weist 
mit a = 0,0000027 m /m h (daPa)  einen 
extrem kleinen Fugendurchlasskoeffizienten 
auf, der erheblich unter den An forderungen 
der DIN 4108 liegt. 

Prüfergebnisse zur Wasserdichtheit 
Neue Probekörper der gleichen Produktty-
pen werden in einer weiteren Prüfung 
 ständig mit 1,5 l/m  min Schlagregen und 
1,2 l/m min Ablaufwasser beaufschlagt 
und während einer pulsierenden Luftdruck-
dif ferenz in acht Stufen von 150 bis 1200 Pa 
aufwärts gemessen. Diese Prüfungen zur 
Wasserdurchlässigkeit nach EN 14509 in 
Übereinstimmung mit EN 12865 der glei-
chen Elementverbindung ergeben, dass 
auch bei der größten Druckdifferenzstufe 
von 1200 Pa kein Wasser durch die Verbin-
dung dringt. Damit sind die beiden geprüf-
ten Sandwichelement-Typen in die Klasse A 
»Watertight up to 1200 Pa« einzuordnen.

Volumenbezogene Luftdurchlässigkeit

Als volumenbezogene Luftdurchlässigkeit 
wird die bei 50 Pa Druckdifferenz gemes-
sene Luftwechselrate n  definiert. Sie ergibt 
sich durch Division des bei 50 Pa Druckdiffe-
renz ermittelten Volumenstroms der Luft-
durchlässigkeit V 50 durch das Innenvolu-
men V  des Gebäudes oder eines thermisch 
abgeschlossenen Gebäudeteils.
In Anlehnung an ISO 9972 ist eine Messung 
bei Unterdruck und bei Überdruck durchzu-
führen. Der Volumenstrom der Luftdurchläs-
sigkeit V  wird dann durch eine Mittelung 
der Ergebnisse für Unterdruck V  und für 
Überdruck V  berechnet. Eine Druckdiffe-
renz von 50 Pa entspricht einem Druckun-
terschied, wie er durch einen Winddruck bei 
einer Windgeschwindigkeit von 9 m/s ent-
steht. Dies ist etwa Windstärke 5 nach Beau-
fort-Skala (Bft), eine Windbrise, bei der sich 
größere Zweige und Bäume deutlich durch 
den Winddruck bewegen. Die Wirkung auf 
dem Meer zeigt sich in Form mäßiger Wel-
lenbildung mit Schaumköpfen. 
Diese relativ große Druckdifferenz soll ein 
Messergebnis sichern, das nicht durch witte-
rungsbedingte Druckunterschiede beein-
flusst wird. Darüber hinaus lassen sich bei 
dieser Druckdifferenz Leckagen während 
der Messung leichter finden, da die Volu-
menströme größer sind als unter normalen 

Witterungsbedingungen. Unter diesen 
Konditionen können Leckagen z. B. mit den 
Fingern, mit Luftgeschwindigkeitsmess-
geräten (Thermoanemometer) oder mit 
Rauchröhrchen gefunden werden. Eine 
Thermogra fiekamera kann bei größeren 
Temperaturdifferenzen z. B. bei kaltem 
Wetter und beheiztem Gebäude das Ein-
strömen kalter Außenluft durch Leckagen 
sichtbar machen. 

Leckageluftwechsel während der Heizperiode
Schon die Vornorm DIN V 4108, T7 befasste 
sich mit Planungs- und Ausführungsemp-
fehlungen sowie mit Ausführungsbeispie-
len, einschließlich geeigneter Materialien zur 
Einhaltung der Anforderungen nach Wär-
meschutzverordnung und der Normenreihe 
DIN 4108. Es wurden folgende Grenzwerte 
für die Luftdichtheit gesetzt: n  = 3,0 bei 
Fensterlüftung und n  = 1,0 bei mechani-
scher Lüftung. Seit 1998 gilt das in DIN V 
4108, T7 ausgewiesene Differenzdruckver-
fahren als allgemein anerkannte Regel der 
Technik. 
Die Grenzwerte aus der Norm sind (mit 
einer Korrektur) anzuwenden: n  = 3,0 
bei Fensterlüftung und n  = 1,0 + 0,5 bei 
mechanischer Lüftung. Im August 2001 
wurden diese neuen Grenzwerte in die 
 gültige Norm übernommen. 
Aus der volumenbezogenen Luftdurchläs-
sigkeit n , die einen international vergleich-
baren Wert für die Luftdichtheit der Gebäu-
dehülle darstellt, kann gemäß DIN EN 832 
näherungsweise der Luftwechsel n  berech-
net werden, der sich im Mittel unter norma-
len Witterungsbedingungen über die 
 Heizperiode durch die Leckagen ergibt: 
n  = n  ∙ e. Der Windschutzkoeffizient e hat 
je nach Lage und Windschutz des Gebäudes 
unterschiedliche Werte.
Bautechniken wie die Sandwichbauweise 
erzielen bei sehr dichten Gebäuden für die 
volumenbezogene Luftdurchlässigkeit Werte 
von n  unter 1 h . Bei mitteldichten Ge -
bäuden liegt n  bei 3 bis 4 h . Undichte 

Gebäude weisen n -Werte auf, die etwa 
zwischen 5 h  und 15 h  liegen.
Bei undichten Gebäuden in freier Lage 
(e = 0,10) ergibt sich ein mittlerer Leckage-
luftwechsel n  von 0,5 bis 1,5 h , der min-
destens so hoch ist wie der hygienisch not-
wendige Mindestluftwechsel von 0,4 bis 
0,6 h . Abhängig von Windstärke und Wind-
dauer, ist bei Wind der Leckageluftwechsel 
wesentlich höher als der Mittelwert, 
wodurch es zu Wärmeverlusten, Durch-
feuchtungen der Baukonstruktion und zu 
einem unangenehmen Raumklima mit 
Zugerscheinungen kommen kann. Dagegen 
liegt der Leckageluftwechsel bei Windstille 
deutlich unterhalb des Mindestluftwechsels 
und reicht für die aus hygienischen und 
gesundheitlichen Gründen erforderliche 
Lüftung allein nicht aus. 

Feuchteschutz

Zwischen Wärme- und Feuchteschutz 
besteht ein enger Zusammenhang, der in 
der hohen Wärmeleitfähigkeit von Wasser 
begründet ist. Die Wärmeleitfähigkeit 
von Wasser ist ca. 25-mal größer als die 
 Wärmeleitfähigkeit ruhender Luft. Wird ein 
Baustoff durchfeuchtet, so erhöht sich in 
Abhängigkeit vom Durchfeuchtungsgrad 
seine Wärmeleitfähigkeit. So nimmt z. B. 
die Wärmeleitfähigkeit von Mineralfaser-
platten mit steigendem Feuchte gehalt 
zu (Abb. A 7.26, S. 99) [9]. Dämmstoffe 
mit hoher kapillarer Saugfähigkeit können 
bis zu 98 Vol.-% Feuchtigkeit aufnehmen. 
Bereits die Feuchtigkeitszunahme von 
1 Vol.-% führt zu einer erheblichen Ver-
schlechterung des Wärmedämmwertes. 
Daneben kann Feuchtigkeit in Baustoffen 
und Bauteilen zu Schimmelbildung und 
Schädlingsbefall führen. Weitere  Risiken, 
die mit der Durchfeuchtung von Baustoffen 
einhergehen, sind Frostschäden (Spreng-
druck), Korrosionsschäden, die auflösende 
Wirkung auf andere Stoffe sowie das Quel-

len und Schwinden von  Baustoffen. 
Für den Feuchteschutz von Gebäuden 
sind zwei Schutzmaßnahmen von Bedeu-
tung: 
•  Schlagregenschutz 
•  Schutz vor Durchfeuchtung aus Wasser-

dampfdiffusion 

Feuchteschutz von Sandwichelementen
Bei Dämmelementen mit gasdiffusionsdich-
ten Deckschichten wie z. B. Sandwichele-
menten mit metallischen Deckschichten 
kann weder eine direkte Belastung durch 
Feuchtigkeit noch durch Wasserdampfdiffu-
sion stattfinden bzw. sind diese auf geringe 
Effekte im Fugenbereich reduziert. Voraus-
setzung ist eine fachgerechte Ausführung 
der Elementverbindungen. Auch bei unka-
schierten Dämmstoffen aus Polyurethan-
Hartschaum scheidet aufgrund der über-
wiegend geschlossenzelligen Struktur eine 
Wasseraufnahme durch Kapillarwirkung 
aus. So nimmt unkaschierter Polyur ethan-
Hartschaum selbst bei hoher relativer 
Feuchte der Umgebungsluft von 100 % nur 
maximal 5 Gew.-% bzw. 0,15 Vol.-% Feuch-
tigkeit auf. 

Schlagregenschutz von Sandwichelementen
Anforderungen zur Wasserdichtheit bzw.
zum Schlagregenschutz stellt auch die 
Norm DIN EN 12865 Wärme- und feuchte-
schutztechnisches Verhalten von Bauteilen 
– Bestimmung des Widerstandes des 
Außenwandsystems gegen Schlagregen 
bei pulsierendem Luftdruck. Tests mit unter-
schiedlich verlegten Sandwichelementen 
weisen der Sandwichbauweise einen aus-
gezeichneten Schlagregenschutz nach. 
So wurden beispielsweise beim CSTB 
(Centre Scientifique et Technique du Bâti-
ment) in Paris horizontal verlegte Elemente 
mit zusätzlicher Vertikalfuge unter einer 
Wasserberieselung von 2 l/m  min bei 
einem statischen Druck von 600 Pa geprüft. 
Diese Sandwichelemente verfügten über 
beid seitig angebrachte Dichtbänder und 

A 7.16 A 7.20

A 7.17 A 7.18

A 7.16  Prüfung der Luftdurchlässigkeit zweier 
unterschiedlicher Fugenverbindungen von 
Sandwichelementen nach DIN EN 14509 

A 7.17  realisierbare Dimensionen der Prüfeinrich-
tung

A 7.18  Innenansicht der Prüfeinrichtung zur Dicht-
heit von Bauelementen

A 7.19  Prüfstand zur Messung der Luftdichtheit 
und Schlagregendichtheit nach den extre-
men Anforderungen der DIN EN 14509 

A 7.20  Der Prüfkörper kann zwischen 0° und 90° 
beliebig geneigt werden. 

A 7.19

Prüfkriterien maximale Werte

Prüfkörperfläche 3000 ≈ 3000 mm

Prüfkörperdicke für Schlagregenprüfungen 300 mm

Prüfkörperdicke für Luftdruckprüfungen 300 mm

Prüfdrücke ± 4000 Pa

Lastwechselzeiten Maximaldruck – Umgebungsdruck 3 s

Luftmenge 650 m /h
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Detailschnitte

Außenecke Wand

Fensteranschluss

Maßstab 1:5

Vertikalschnitte 

Anschluss Vorbauten an Kühlturm

Höhen +18 m und +21 m

Maßstab 1:20

 1   Sandwichelement

Deckschicht außen Stahlblech trapezprofiliert 

farbbeschichtet 0,5 mm

Dämmkern PUR-Hartschaum 

Deckschicht innen Stahlblech 

liniert farbbeschichtet 0,5 mm

 2  Wärmedämmplatte Mineralwolle 60 mm

 3  Trapezblech T 100

 4  Profilfüller Zellpolyäthylen 30 mm

 5  Querträger Stahlprofil IPE 400

 6   Hauptstütze im Bereich Vorbau/Kühlturm 

Stahl geschweißt 600/200 mm

 7  Hauptträger Stahl geschweißt 600/200 mm

 8   Hauptstütze im Bereich Vorbau/Halle 

Stahl geschweißt 740/250 mm

 9   Dichtungsband auf PUR-Basis, offenzellig mit 

Kunstharztränkung

10   Eckblende Stahlblech farbbeschichtet 0,5 mm

11   Tropfprofil Stahlblech farbbeschichtet 

12   Stahlprofil HEA 100 

13  Lüftungselemente Stahlblech gekantet

14   Tropfprofil Stahlblech 

15   Stahlblech farbbeschichtet 

16  Stahlprofil ∑ 100/100 mm

17   Profilbauglas U = 2,8 W/m K 

260/60/7 mm

Detailschnitte

Anschluss Lüftungsjalousien

Stoß Sandwichelemente

Maßstab 1:5

Das Bauteil als  
integratives System
Ein Leitfaden zum Planen mit Sandwichelementen
Besetzte Sandwichbauweise bisher eher eine Nische in der 
Baukonstruktion, gerät sie durch Themen wie industrielle Vor-
fertigung, elementiertes Bauen und nicht zuletzt ökonomische 
Faktoren in den Fokus des Interesses. Aber wie sieht »moderne 
Sandwichbauweise« überhaupt aus? Was für Möglichkeiten  
hinsichtlich Konstruktion und Gestaltung bieten sich dem Planer? 
Im Laufe der letzten Jahre hat sich das Angebot von einzelnen 
Bauteilen hin zu kompletten Baukastensystemen entwickelt, 
ebenso die Funktionalität der einzelnen Elemente sowie die 
Möglichkeiten hinsichtlich anspruchsvoller Gestaltung.

Neben einem Überblick über die Grundlagenthemen wie  
Planung und Konstruktion, Herstellung, Statik, Ökologie und 
Bauphysik, wird im Projektteil eine Auswahl anspruchsvoller         	
»Sandwichbauten« in typischer DETAIL-Qualität dargestellt. 
Ergänzt wird diese Publikation durch eine Datenbank  
(»Electronic Compendium of Sandwich Panel Construction«, 
ECS) mit vom Autor zusammengestellten weiterführenden  
Informationen und Berechnungstools.

‡	� Planungsgrundlagen, Zertifizierung, Nachweise 
‡	 Ökologie und Baupyhsik
‡	 Hersteller und Systembauteile
‡	 Normen und Zulassungen
‡	 Ausgeführte Projektbeispiele
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Mehr zur CD/DVD siehe Seite 2 –>
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DETAIL-Mediathek, Ihre Online-Bibliothek zur Verwaltung 
aller elektronischen Publikationen von DETAIL.  
Mit Suchfunktionen, Aktualisierungs-Service (bei Vollversion) 
und übersichtlicher Verwaltung.

Mit Kauf der CD erhalten Sie die erste Ergänzungslieferung 
mit Fachartikeln, Projektdokumentationen und Material
informationen zu Ihrem Buch »Sandwichbauweise« kostenlos 
und können jederzeit die Vollversion nachbestellen:  
www.detail.de/mediathek 

Mit Kauf der DVD wird Ihre Publikation Sandwichbauweise 
in der Mediathek laufend ergänzt und aktualisiert. 

Eine starke Kombination –  
Buch und intermediale Datenbank

DETAIL Die Mediathek 	 auf CD und DVD

Systemvoraussetzungen: 
Betriebssysteme Mediathek: Windows ab Version XP/5.1 (Whistler) 
Das Kompendium ECS ist als Access-Datenbank  
nur unter Windows einsetzbar! 

– Mindestens 512 MB Arbeitsspeicher 
– Mindestens 2 GB freien Festplattenplatz 
– Internetanschluss        
– DVD-ROM-Laufwerk 
– Displayauflösung von mindestens 1024 ≈ 768 px (XGA) 

‡	 �Das Buch als PDF

‡	 �Intermediale Datenbank ECS  
(Electronic Compendium of Sandwich Panel Construction):

	 – über 1400 Seiten 
	 – über 2000 Bilder
	 – ca. 260 Tabellen
	 – 13 Filme
	 – Extras wie der interaktive Farbmanager

‡	 �Zugang zum ECS und Installation als Access-Datenbank 
auf Ihren Rechner: Eine Access-Runtime Version 
für die Nutzung von Access ist auf der DVD enthalten  
(es sind bis zu drei Installationen möglich).

‡	 �Ergänzungsservice: Zweimal pro Jahr erhalten Sie 
aktualisierte Daten für das Kompendium und ergänzende 
Inhalte wie zusätzliche Fotos, Formulare, Kalkulationsvorlagen, 
Filme und vieles mehr.

‡	 �5 Jahre Aktualisierungsgarantie: Wir garantieren Ihnen diesen 
Ergänzungsservice bis Januar 2016.  
Wir informieren Sie per E-Mail über anstehende 
Aktualisierungen und Sie erhalten alle Daten bequem 
in Ihre DETAIL-Mediathek geliefert. 

‡	 �Komplettgarantie: Selbstverständlich erhalten Sie bei 
einem späteren Kauf alle seit Erscheinen des Kompendiums 
bis dahin erschienenen Aktualisierungen und Ergänzungen 
in Ihre DETAIL-Mediathek komplett geliefert.

‡	 Umfassend wie ein Lexikon
‡	 Strukturiert wie ein Kompendium
‡	 Komfortabel wie eine Datenbank

Intermediale Datenbank	 nur auf DVD
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