HAUSTECHNIK W

Neue Anforderungen
an die Luftdichtheit der
Gebdudehiille

Dicht Ist
Pflicht

Dr. Anton Maas, Achim GeilSler*

Leckagestréme, die durch
zuféllige Undichtheiten

in der Gebéudehdille auftre-
ten kénnen, fiihren z. B. bei
Liiftungssystemen mit War-
mertickgewinnung zu einer
geringeren Effizienz der WRG.
Um der Notwendigkeit einer
luftdichten Geb&udehdille
Rechnung zu tragen, wurde
die DIN 4108 ,,Wé&rmeschutz
im Hochbau“ um den Teil 7,
,,Luftdichtheit von Bauteilen
und Anschliissen”, erweitert.
Dargestellt werden u. a. Pla-
nungs- und Ausftihrungs-
empfehlungen fiir gebaude-
technische Installationen.

en Anforderungen an einen verbes-

serten Wéarmeschutz wurde bislang

meist dadurch Rechnung getragen,
da3 Transmissionswarmeverluste infolge
verbesserter DAmmal3nahmen gesenkt wur-
den. Die Verbesserung der Luftdichtheit
von Gebéuden und die damit verbundene
Reduzierung der LUftungswarmeverluste
hat erst in den letzten Jahren zunehmend an
Bedeutung gewonnen.
Beim Einsatz von Luftungsgeréten, insbe-
sondere in Kombination mit einer War-
merUckgewinnungsanlage, wird offensicht-
lich, da3 eine luftdichte Ausfiihrung der Ge-
baudehille unumganglich ist. Beim LUf-
tungssystem mit Warmertckgewinnung
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So nicht

Das Aufmacherbild zeigt einen Ausschnitt aus dem Dachraum, der bel einem als
Niedrigenergiehaus geférderten Reihenhaus als Technikraum genutzt wird. Wesent-
liche Anlagentechnik ist hier die L iftungsanlage mit Warmertickgewinnung. Im Bild
sind mehrere Aspekte interessant: Zunachst deutet es darauf hin, daf3 die Verlegung
der Luftungsrohre entweder gar nicht, zumindest aber nicht in hinreichendem Mal3e
bei der Planung beachtet wurde. Weiterhin ist die Verlegung der Iuftdichtenden Fo-
lie mangelhaft hinsichtlich der Verbindung von Folienliberlappungen. Das verwen-
dete Klebeband ist nicht geeignet, und die Verklebungen sind nicht gesichert. Der
bei diesem Geb&ude ermittelte Luftwechsel betrug 8,3 m3/(m2h) bzw. 3,3 h™1 und
liegt damit deutlich Uber der in DIN 4108 Teil 7 genannten Anforderung.

(WRG) ist es erforderlich, einen definierten
Luftvolumenstrom Uber den Wérmeaustau-
scher zu erreichen. Leckagestréme, die
durch zuféllige Undichtheiten in der Ge-
baudehille auftreten konnen, flhren zu ei-
ner geringeren Effizienz der WRG und der
daraus folgenden abnehmenden Akzeptanz
beim Nutzer der Anlage. Neben den ener-
getischen Aspekten ist weiterhin die poten-
tielle Bauschadensanfélligkeit der undich-
ten Gebaudehiille zu beachten. Gelangt in-
folge eines vorhandenen Uberdruckes im
Gebaude feuchtwarme Luft in eine Kon-
struktion, kann es dort sehr schnell zu einer
unzuldssigen Feuchteansammlung kom-
men, die dann zu Bauschéden fihrt. Und
schliefdlich mu’ auch das Behaglichkeits-
empfinden betrachtet werden, welches
durch eventuell auftretende Zugerscheinun-
gen stark beeintrachtigt werden kann.

Wérmeschutz-DIN erweitert

Um den zuvor genannten Aspekten der Not-
wendigkeit einer Iuftdichten Geb&udehlle
Rechnung zu tragen, wurde die DIN 4108
» Wérmeschutz im Hochbau* um den Teil 7
im Sinne einer Vornorm erweitert. Dieser
Teil der Norm beschéftigt sich mit der The-
matik ,, Luftdichtheit von Bauteilen und An-
schlussen*. Planungs- und Ausfihrungs-
empfehlungen sowie Beispiele sind darge-
stellt (vgl. Bilder 1-6). Die Norm gibt Hin-
weise auf zu verwendende Materialien,
Ausfihrungen von Konstruktionen, die
dichte Regelquerschnitte aufweisen, und
Ausfihrungen zu Fugen und Durchdrin-
gungen. Weiterhin werden generelle Pla-
nungsempfehlungen und dariber hinaus
auch DetailanschlUsse dargestellt. Ein wei-
terer, wesentlicher Punkt ist, dal3 Uber die
bisherigen Forderungen der ,, geméaR dem
Stand der Technik dauerhaft und luftun-
durchldssig” dicht zu schlief3enden Fugen
nun auch zahlenméafige Anforderungen an
die Dichtheit von Gebauden festgeschrie-
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Bild 1 Beispiel
fir eine umlaufen-
de Dichtheits-
schicht

Bild 2 Beispiel
fiir Installationen

Bild 3 Beispiel fiir
Installationen

Bild 4 Anschlufl3 der
Folie an ein Rohr
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ben sind. Es sind die Anforderungen fir
zwei Kenngrofen, die unterschiedliche Be-
ziige aufweisen, formuliert. Diese Kenn-
grofden sind allgemein unter den Bezeich-
nungen n50-Wert bzw. NBV50-Wert be-
kannt. In der Norm werden die Begriffe al-
lerdings nicht explizit genannt. Es wird
ausgefuhrt, dald bei Gebauden mit natirli-
cher L{ftung, also L {iftung tber Fenster und
Turen, ein — bezogen auf die Netto-Grund-
flache — maximaler Luftwechsel von 7,5
m3/(m2h) bzw. — bezogen auf das Raum-
[uftvolumen — ein maximaler Luftwechsel
von 3 h1 bei einer Druckdifferenz zwischen
innen und aulRen von 50 Pa auftreten darf.
Bel Gebauden mit raumlufttechnischen An-
lagen (auch einfache Abluftanlagen) dirfen
diese Werte 2,5 m3/(m2h) bzw. 1 h™! nicht
Uberschreiten.

Um eine Grolenordnung dieser Anforde-
rungen zu vermitteln, sei hier ein Wert von
10,5 m3/(m?h) bzw. 4,2 h~ genannt, der bei
mef3technischen Untersuchungen von Uber
130 Gebauden unterschiedlicher Bauweise
und Standzeit (der Uberwiegende Teil der
Messungen wurde im Rahmen des AiF For-
schungsprojektes Nr. 9579 durchgefiihrt),
die in den letzten Jahren an der Universitat
Kassel durchgefihrt wurden, als Mittelwert
auftrat. Neu errichtete, mit LUftungstechnik
ausgerustete Gebaude, bel denenin der Pla-
nungsphase die Luftdichtheitsproblematik
bekannt und eine meltechnische Uberprii-
fung angekiindigt war, erreichten einen
mittleren Luftwechsel von 7 m3/(m?2h) bzw.
2,8 h-1 bei einer Druckdifferenz von 50 Pa.

Luftdichtheitskonzept
empfehlenswert

Grundsétzlich sollte bei der Planung eines
Gebéaudes ein Luftdichtheitskonzept vorlie-
gen. Dieses Konzept basiert auf der Art und
Ausfihrung des Gebéaudes. So kann das
Konzept durchaus unterschiedlich sein,
wenn es sich bel dem Gebaude entweder
um ein Massiv- oder ein Holzhaus handelt.
Es mul? moglichst frihzeitig entschieden
werden, ob die luftdichtende Schicht der
Gebaudehilleinnen, aulfen, oder aber in der
Konstruktion verlauft (Bild 1).

Achtung Ubergang

Besondere Beachtung finden jeweils die
Ubergénge, die bei wechselnden Materiali-
en auftreten, beispielsweise beim Ubergang
der massiven Wand hin zum Holzdach. Hier
sind generell die gréften Probleme zu er-
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Bild 5 Anschlul3 der Folie an ein Rohr

warten, da auch die Dichtungsebenen un-

terschiedlich verlaufen konnen. Prinzipiell

sollte darauf geachtet werden,

— daf? Uberlappungen auf ein Minimum re-
duziert werden,

—dal? Fugen dauerhaft luftdicht ausgefihrt
werden und

—dal3 die Anzahl von Durchdringungen der
Konstruktion moglichst weit reduziert
wird.

Der letztgenannte Punkt fuhrt dazu, daf3 in

L eichtbaukonstruktionen, die eine luftdich-

tende Schicht mit einer Folie realisiert ha-

ben (z.B. das Holzdach oder auch die

AuRenwand einer Holzkonstruktion) mdg-

lichst eine sogenannte Installationsebene

vorgesehen werden sollte.

Installationsebene vorsehen

Diese Instalationsebene liegt raumseitig
der luftdichtenden Schicht und bietet die
Maoglichkeit, Elektro-, Heizungs- oder Sa-
nitérinstallationen  aufzunehmen. Meist
wird die Instalationsebene mit einem
Dammstoff ausgefullt, um den Wéarme-
schutz des Bauteils bei einer moglichst
schlanken Konstruktion zu erreichen. Die
Prinzipien sind in den Bildern 2 und 3 dar-
gestellt. Sind Durchdringungen der luft-
dichtenden Schicht unumganglich, z. B. bei
AbfluRentliftungen oder Antennenbefesti-
gungen, dann ist diese Durchdringung, wie
in den Prinzipskizzen Bild 4 bis 6 darge-
stellt, mit der Luftdichtheitschicht zu ver-
binden und abzudichten. Zum Einsatz kom-
mende Manschetten und dgl. sind im Han-
del zusammen mit passenden Klebebandern
erhdtlich. Hier sei noch der Hinweis gege-
ben, da3 samtliche Verklebungen von
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Bild 6 Anschlul3 der Folie an ein Rohr normal zur AuBenwand

Folienmaterialien in der Flache durch Lat-
ten gesichert werden sollten. An Rohren
kann eine solche Sicherung beispielsweise
durch Kabelbinder einfach und kostengiin-
stig realisiert werden.

Gewerkelibergreifende Abstimmung

Generdll ist zu beachten, dalR die in den Bil-
dern dargestellten AnschiuR- und Uber-
gangsbereiche nur as Prinzipskizzen zu
verstehen sind. Die Norm zeigt hier Lo-
sungsansétze auf, die in der Praxis sicher-
lich verfeinert und der jeweiligen Problem-

o B
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Bild 7 Abseiten/Giebelbereich eines Gebadudes

stellung angepal?t werden mussen. In Bild
5ist esz. B. leicht ersichtlich, da3 die Ver-
klebung des , Dichtungsflansches* mit der
L uftdichtheitsschicht das Hinterlegen eines
Brettes 0. & erforderlich macht, um das An-
pressen der beiden Folien aneinander zu er-
moglichen. Genanntes Detail erfordert hier-
fUr insbesondere eine gewerkelibergreifen-
de Abstimmung, damit das erwéhnte Wi-
derlager fur die Folienmanschette an der
richtigen Stelle montiert wird bzw. die

Durchdringung bei der Ausfihrung auch
tatsachlich an der geplanten Stelle erfolgen
kann und auch erfolgt. Uber die Empfeh-
lungen der Norm hinaus sollten die Details
also soweit geplant werden, dal3 sie auch an
der Baustelle umgesetzt werden kdnnen.

Uberpriifung der Luftdichtheit

Zur Uberpriifung der Luftdichtheit von Ge-
bauden wird das sogenannte Blower Door-
Verfahren eingesetzt. Hierbel wird in einer
Offnung der Geb&udehiille, z. B. in der
Haustir, ein Ventilator
eingesetzt, der so einge-
stellt wird, dal3 er eine
Druckdifferenz von 50 Pa
Uber- oder Unterdruck in
dem Gebaude erzeugt.
Der bei dieser Druckdif-
ferenz durch den Ventila-
tor zu fordernde Volu-
menstrom bietet ein Mal3
fur die Luftdichtheit des
gesamten Gebaudes. Die
zuvor genannten Grenz-
werte der Norm konnen
mit diesem Verfahren
Uberpruft werden, wenn
der gemessene Volumen-
strom auf die Netto-
Grundflache bzw. auf das
Luftvolumen des Gebau-
des bezogen wird. Weiterhin besteht die
Maoglichkeit, bel einer Unterdruckmessung,
bei der dievom Ventilator aus dem Gebaude
geforderte  Luftmenge durch Leckagen
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Bild 8 Ther-
mogramm des
in Bild 7 dar-
gestellten Ab-
seiten/Giebel-
wandbereichs.
Im Eckbereich
ist eine War-
mebriicke er-
sichtlich

Bild 9 Ther-
mogramm des
in Bild 7 dar-
gestellten Ab-
seiten/Giebel-
wandbereichs
nach ca. 11
Min. mit 50 Pa
Unterdruck

Bild 10 Tem-
peraturdiffe-
renzbild aus
den Thermo-
grammen Bild
9 und Bild 8

nachstromt, die vorhandenen Leckagestel-
len in dem Gebaude grob zu lokalisieren.

Ist eine Dokumentation von Leckagestellen
erwinscht (,Beweissicherung”) kann an-
hand von Thermographieaufnahmen nach-
gewiesen werden, dafld an einer gegebenen
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Stelle bei Unterdruck Luft eindringt. Ein
Beispiel einer solchen, die Dichtheitsmes-
sung begleitende Thermographiemessung
ist in den Bildern 7-9 dargestellt. Diese zei-
gen den Ausschnitt eines Raumes in einem
ausgebauten Dachgeschol3. In der Absei-
tenwand ist eine Steckdose eingebaut, an
der bei einer Unterdruckmessung mit Hilfe
des genannten Blower Door-Verfahrens

durch Fuhlen mit der bloRRen Hand eine Un-
dichtheit feststellbar ist. Die Vorgehens-
weise bei der Thermographiemessung er-
folgt in zwel Schritten. Zunéchst wird der
Ausgangszustand aufgenommen, d. h. ohne
von dem Ventilator aufgebrachten Druck-
differenz. Die anschlief3ende Aufnahme bel
eingeschaltetem Ventilator und der hier im
Beispiel aufgebrachte Druckdifferenz von
50 Pa Unterdruck fuhrt zur , Sichtbarma-
chung” der Undichtheit und somit zur Do-
kumentation der Schwachstelle. In den ge-
zeigten Thermogrammen ist auch im
Raumeck bzw. in der Kante eine deutlich
erniedrigte Oberflachentemperatur zu er-
kennen. Um sicher zu gehen, daid hier kei-
ne Leckagen vorhanden sind, bietet sich die
Bildung der Temperaturdifferenzen zwi-
schen Bild 9 und Bild 8, dargestellt in Bild
10, an. Die niedrige Oberflachentemperatur
im Kanten- und Eckbereich ist offensicht-
lich auf Warmebrickeneffekte, nicht auf
Undichtheiten zurlickzufGhren.

Typische Leckagestellen

In Bild 11 sind, stark kategorisiert, fir ei-
nige typische Leckagestellen die relativen
Haufigkeiten wiedergegeben. Insbesondere
LInstallationen” fallen mit einem Anteil von
100% ins Gewicht, d. h. bei jedem unter-
suchten Gebaude wurde (mindestens) eine
Undichtheit in einem Installationsbereich,
i.d. R. eine Durchdringung, festgestellt.

Fir die Uberpriifung der Gebaudedichtheit
muli3 ein gunstiger Zeitpunkt gewahlt wer-
den, und zwar ein Zeitpunkt, zu dem die
|uftdichtende Schicht weitestgehend erstelIt
ist. Die Baumal3nahmen dirfen allerdings
nicht soweit fortgeschritten sein, dal3 bei un-
zureichender Dichtheit des Geb&udes keine
Anderungen mehr vorgenommen werden
konnen. Weiterhin ist zu Uberlegen, ob nicht
kinftig mehrere Messungen an einem Ob-
jekt durchgefiihrt werden, und zwar jeweils
nach Fertigstellung eines bestimmten Ge-
werks. Dieser Fall wird sicherlich dann auf-
treten, wenn eine Gewahrleistung im Hin-
blick auf die Luftdichtheit der Konstrukti-
on von dem Ausfiihrenden gefordert wird.
So ist es denkbar, dal? der Planer in seiner
Ausschreibung die Einhaltung der Grenz-
werte fordert und das ausfihrende Unter-
nehmen, z. B. der Elektro- oder Heizungs-
branche, die eigenen Arbeiten separat kon-
trolliert. Diese Vorgehensweise wird si-
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cherlich bei gréfReren Baumal3nahmen an-
zutreffen sein. Hierbel besteht natirlich
auch die Moglichkeit, Teile eines Gebaudes
mefitechnisch zu untersuchen.

Tur zu unbeheiztem Raum —

Luke zu Spitzboden

Dachfenster

AuRRenwand/Boden-Anschluf

Installationen

Fensterlaibung

0 20 40 60 80 %] 100

relative Haufigkeit

Bild 11 Relative Héufigkeit typischer Lecka-
gen

nimmt kinftig eine sehr grofRe Stel-

lung ein. Diesem Umstand muf} so-
wohl bei der Planung als auch bei der hand-
werklichen Ausfiihrung Rechnung getragen
werden. Nur auf der Basis einer durch-
dachten Planung sowohl hinsichtlich des
Dichtheitskonzepts in den Bauteilflachen
als auch der Detailanschliisse kdnnen die
heute gestellten Anforderungen eingehalten
werden. Dartiber hinausist es natiirlich von
entscheidender Bedeutung, eine sehr hoch-
wertige handwerkliche Ausfiihrung umzu-
setzen. Diesist auchin Teil 7 der DIN 4108
formuliert:
» Beim Herstellen der Luftdichtheitsschicht
ist auf eine sorgfaltige Ausfihrung der Ar-
beiten aller am Bau Beteiligten zu achten.
Es ist zu beachten, daf die Luftdichtheits-
schicht und ihre Anschliisse wahrend und
nach dem Einbau weder durch Witterungs-
einflisse noch durch nachfolgende Arbei-
ten beschadigt werden.
Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit der Luft-
dichtheitsschicht hangen wesentlich von ih-
rer fachgerechten Ausfihrung ab. [. . .]“
Das Zusammenwirken von Planern und
Ausfiihrenden, aber auch zwischen den ein-
zelnen Gewerken der Ausfihrungen, wird
kiinftig einen sehr grofRen Stellenwert ein-
nehmen, dadie gestellten Anforderungen an
die Luftdichtheit von Gebauden ansonsten
nur schwer einzuhalten sind. O

Die Luftdichtheit der Gebaudehille
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