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1 Aligemeines

Das energieeffiziente Bauen hat in den letzten Jahren stetig an Bedeutung gewonnen. Insbe-
sondere die Anforderungen an den Warmeschutz und die Luftdichtheit von Dach- und Wand-
systemen haben deutliche Auswirkungen auf die Planung und Ausfiihrung von Gebaudehdillen
in Metallleichtbauweise.

2 Anforderungen an die Luftdichtheit

Neben der Minimierung der Warmetransmission stellt die Luftdichtheit der Gebaudehiille
eine wesentliche Eigenschaft dar, um energieeffiziente und bauphysikalisch einwandfreie Ge-

baude zu erstellen.

Die Energieeinsparverordnung 2016 fordert, , dass zu errichtende Gebadude so auszufiihren
sind, dass die warmelibertragende Umfassungsflache einschlieBlich der Fugen dauerhaft luft-

undurchlassig entsprechend den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist”.

Die vorgefertigten flachigen Dach- und Wandelemente im Metallleichtbau sind im Bereich der
metallenen Deckschichten absolut luftdicht. Die Abdichtung der Bauteilfugen tragt dazu bei,
die Dichtebenen Uber Element- und Bauabschnittsgrenzen fortzusetzen und die umfassende

Forderung der Energieeinsparverordnung nach einer luftdichten Gebaudehiille zu erfiillen.

Die Fugendichtheit wird in DIN 4108-2 (,, Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden,
Teil 2: Mindestanforderungen an den Wérmeschutz”) und DIN 18542 (,Abdichten von AufSen-
wandfugen mit imprdgnierten Fugendichtungsbéndern aus Schaumkunststoff”) definiert. Ein
Fugendurchlasskoeffizient a bei einer Druckdifferenz von 10 Pa zwischen innen und aullen

kleiner als 0,1 m3/(h-m-(daPa)?3) wird demnach als ausreichend dicht bewertet.

3 Untersuchung FischerTHERM® plus

Zur Verbesserung der Luftdichtheit der FischerTHERM® plus Sandwichelemente wird in
der Elementfuge ein zusatzliches EPDM-Dichtband in der Produktion im Werk eingebracht.
Der Einfluss dieses Dichtbandes auf die Fugendichtheit der Sandwichelemente wurde durch
messtechnische  Untersuchungen der RWTH Aachen University — Lehr und
Forschungsgebiet fiir Nachhaltigkeit im Metallleichtbau bewertet. Die Ergebnisse werden im
Folgenden vorgestellt.

Bei dem gewadhlten Messverfahren wird mit Hilfe eines Ventilators eine Druckdifferenz
zwischen dem Prifstandinneren und der Umgebung erzeugt und der dazu bendétigte, vom
Ventilator geforderte Volumenstrom gemessen. Die Messung erfolgt flr verschiedene
Druckdifferenzen. Aus den Messwerten kann der Fugendurchlasskoeffizient abgeleitet

werden.
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Um den Einfluss von verschiedenen Einbausituationen bewerten zu kénnen, wurden die Ver-

suche fir unterschiedliche Fugenabstiande zwischen 4 mm und 10 mm durchgefihrt.

Messprotokoll Luftdurchlassigkeit
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Abbildung 1: Luftdurchlassigkeit bei unterschiedlichen Fugenabstinden

4 Bewertung der Fugendurchlassigkeit von Sandwichelementen

Unabhangig von der Einbausituation betragt die Luftdurchlassigkeit von FischerTHERM®plus
Sandwichelementen mit EPDM-Zusatzdichtung a = 0,003 m3/(h-m) bei 10 Pa Druckdifferenz.
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Abbildung 2: Fugendurchlassigkeit abhangig von der Abweichung zum optimalen Einbauzustand
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5 Energetische Bewertung

Die effektiven Warmeverluste eines Sandwichelementes ergeben sich aus dem Warmedurch-
gang und der Infiltration aufgrund einer moglichen Fugenundichtheit. Kombiniert man nun
den Einfluss des Luftvolumenstroms mit den Transmissionsverlusten, so kann man einen "Ef-
fektiven Warmedurchgangskoeffizienten (Uefrektiv) infolge Transmission und Infiltration be-
rechnen, der die beiden Effekte in einem Wert zusammenfasst und insbesondere fiir Gber-
schlagige Berechnungen zur Energieeffizienz hilfreich ist. Der effektive Warmedurchgangsko-
effizient ist letztlich ein Kennwert, der die Infiltrationsverluste durch einen entsprechenden
Zuschlag auf den U-Wert bericksichtigt.

Bei einer sehr dichten Fuge (a = 0,003 m3/(h-m) bei 10 Pa Druckdifferenz) entspricht der ef-
fektive U-Wert praktisch dem Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Sandwichelementes. Bei sehr undichten Fugen (a = 1,0 m3/(h-m) bei 10 Pa Druckdifferenz)
erhoht sich der effektive Warmedurchgangskoeffizient um ca. AU = 0,25 W/(m?K).
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Abbildung 3: Effektiver Warmeverlust (Uefreriiv) abhdngig vom Warmedurchgang (U-Wert) und der
Fugendichtheit (a-Wert)

Der Heizenergiebedarf, der durch den Warmetransfer durch einen m? Dach- oder Wandflache
verursacht wird, |dsst sich nicht direkt angeben. Temperaturverhaltnisse, interne und externe
Warmequelle und zahlreiche weitere Faktoren beeinflussen diesen Wert, so dass fiir jeden
Einzelfall eine Berechnung nach DIN V 18599 erforderlich ware.

Um hier dennoch zu einer Abschatzung zu kommen, wird mit einer Methode der modifizierten
Heizgradtage (Heizgrenztemperatur abhangig vom Dammstandard) gearbeitet.
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Abbildung 4 stellt den nach dieser Methode ermittelten Warmebedarf pro m? Hillflache dar.
Den Effekt, den eine Variation von Warmedurchgang (U-Wert) und Fugendichtheit (a-Wert)
haben, kann in dem Diagramm direkt abgelesen werden.
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Abbildung 4: Heizwidrmebedarf bezogen auf 1 m? Wandfliache abhingig vom Wirmedurchgang (U-
Wert) und der Fugenundichtigkeit (a-Wert)

6 Wirtschaftliche Bewertung

Aus dem zuvor ermittelten Warmebedarf lassen sich bei Kenntnis der Warmepreise die Kosten
fur den Warmebedarf pro m? Dach- oder Aussenwandflache ermitteln.

Eine Beispielrechnung mit Warmegestehungskosten von 0,08 €/kWh fiihrt zu den im nachfol-
genden Diagramm dargestellten jahrlichen Heizkosten in Abhangigkeit von Warmedurchgang
(U-Wert) und Fugendichtheit (a-Wert).
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Abbildung 5: Heizkosten bezogen auf 1 m? Wandfliche abhingig vom Wirmedurchgang (U-Wert)
und der Fugenundichtigkeit (a-Wert) bei Warmegestehungskosten von 0,08 €/kWh

Ablesebeispiel: Realisiert man eine Wandkonstruktion mit einem Warmedurchgang (U-Wert)
von 0,15 W/m?2K (160 mm PU) resultieren daraus Heizkosten von 0,51 €/m?a bei sehr luftdich-
ter Ausfiithrung (a = 0,003 m3/(h-m-(daPa)?3) und einem Warmepreis von 0,08 €/kWh. Bei sehr
undichter Ausfiihrung hingegen entstehen Heizkosten von mehr als 2,00 €/m?.
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