Luftdichtheit

Schicht furiSehithn
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Die luftdichte Gebaudehille bil-
det einen wesentlichen Bestand-
teil im Niedrigenergie- und Pas-
sivhauskonzept. Dennoch zeigt
die Praxis, dass Planer und Aus-
fuhrende diesen Punkt nicht im-
mer ernst nehmen. Dipl.-Ing.
Monika Hall erlautert typische
Leckagen und Schwachstellen
bei Holzbauten, zeigt Verbesse-
rungsvorschlage und erlautert

Abdichttechniken mit Empfeh-

lungen aus der DIN 4108 Teil 7.

Das Messgerét

zeigtes an:
ei der Ausfithrung der luft- Deshalb gilt immer: Die Luft- BereichLZZI;aF?:nlcT Dampfsperre, eines Riesel- oder
dichten Gebidudehiille wird  dichtheitsschicht muss eindeutig de- dammstreifens  1ransportschutzes erfiillen. Die
derzeit im Holzbau noch  finiert werden! Funktion bestimmt die Materialei-

viel improvisiert. Ohne eine
Schicht, die nicht als explizite Luft-
dichtheitsschicht ausgewiesen ist,
kann ein Gebdude jedoch nicht
luftdicht werden. Daher miissen
bei jedem Gebédude bereits in der
Planungsphase nachfolgende Fra-
gen beantwortet werden:

e Aus welchem Material wird die
Luftdichtheitsschicht gebildet?

e Wo verlduft/liegt die Luftdicht-
heitsschicht in der Konstruktion/
im Gebdude?

e Wie werden Anschliisse, Durch-
dringungen und Installationen im
Detail ausgefiihrt?

Als Baumaterialien fiir die Luft-
dichtheitsschicht kommen Bah-
nen- und Plattenmaterialien infra-
ge. Die luftdichten Bahnen konnen
z.B. aus Kunststoff, Elastomeren,
Bitumen oder Windpapieren be-
stehen. Als Plattenmaterialien eig-
nen sich Gipsfaserplatten, Gips-
karton-Bauplatten, Faserzement-
platten, Bleche und Holzwerk-
stoffplatten. Speziell beim Einsatz
von Folien kommt es oftmals zu
Missverstindnissen, da diese Pro-
dukte nicht nur als Luftdichtheits-
schicht eingesetzt werden, sondern
auch die Funktionen einer reinen
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genschaft und die Verarbeitung
der Kunststofffolie.

Verlauf festlegen

Der Verlauf der Luftdichtheits-
schicht sollte wie die Warmedam-
mung rund um das Gebédude ge-
plant und ausgefiihrt werden. Alle
Geschosse sowie deren Ubergiinge
miissen in die Betrachtung einbe-
zogen werden. Im Bereich des Kel-
lers und der Abseiten ist i.d.R. der
Verlauf der Luftdichtheitsschicht
nicht eindeutig festgelegt. Verlduft
die Luftdichtheitsschicht bis in den




Keller hinein, muss auch deren
Anschluss zum und der Verlauf im
Keller geplant werden. Kann die
AuBlenwand des Heizungsraumes
nicht luftdicht ausgefiihrt werden,
weil die Heizung eine Zuluftoff-
nung benotigt, muss die Luftdicht-
heitsschicht in den innen liegenden
Winden des Heizungsraumes ver-
laufen. Dabei muss auch die Tiir
zum Heizungsraum luftdicht aus-
gefithrt werden. Neben der Dich-
tung des Tiirfliigels ist dann auch
eine Schwellendichtung erforder-
lich. Wanddurchbriiche des Hei-
zungsraumes zu anderen Kel-
lerrdumen oder ein Deckendurch-
bruch zum Erdgeschoss fiir die
Verteilung von Leitungen erfor-
dern ebenfalls eine luftdichte Aus-
fihrung. Verlduft die Luftdicht-
heitsschicht hingegen in der Kel-
lerauBenwand, wie z.B. bei Lager-
oder Waschrdumen, so ist die
AuBenwand einschlieflich der
Kellerfenster  luftdicht  auszu-
fiilhren. Der Einsatz von handels-
iblichen Kellerstahlfenstern ist
hierfiir ungeeignet.

Eine weitere Schwachstelle bil-
det der Bereich der Abseite im
Dachgeschoss. Die Abseite kann
innerhalb oder auBerhalb der
Luftdichtheitsschicht angeordnet
sein. Soll bei einer auBlerhalb der
Luftdichtheitsschicht angeordne-
ten Abseite der Abseitenraum als
Stauraum genutzt werden, sind
auch die entsprechenden Absei-
tentiiren luftdicht auszufiihren. In
beiden Fillen muss die Luftdicht-
heitsschicht aus dem Dachge-
schoss mit der Dichtungsschicht
der Geschossdecke luftdicht ver-
bunden werden.

Lage in der Konstruktion

Nachdem der Verlauf der Luft-
dichtheitsschicht im Gebidude fest-
steht, muss der Planer deren Lage
in den einzelnen Bauteilen definie-
ren. Bei Konstruktionsvarianten,
in denen die Luftdichtheitsschicht
direkt hinter der raumseitigen Be-

Typische Problembereiche in einem Gebadude in Holzbauart zeigt
das unten abgebildete Beispielobjekt. Bei diesem Einfamilienhaus
ist der Keller unbeheizt. Die Heizung steht in einem Kellerraum
und wird mit raumluftabhangiger Zuluft betrieben. Die Dammung
ist in der Kehlbalkenlage offen verlegt, d.h. der Spitzboden ist nicht
begehbar. Die Luftdichtheitsschicht verlduft von der Kehlbalkenla-
ge aus Uber die Aufdenwénde im Dach- und Erdgeschoss, entlang
des offenen Treppenhauses in das Kellergeschoss (Innenwand)
bzw. der KellerauRenwand bis zur Bodenplatte. Die eingezeichne-
ten Punkte stellen stark vereinfacht Leckageorte dar, die bei einer
Luftdichtheitsmessung Ublicherweise festgestellt werden kénnen,
z.B. Steckdosen in Innen- und Aufienwanden, Lichtausldsse in den
Decken, WC-Einbauspllkasten oder den FuRboden/\Wandan-
schluss im Bereich von bodentiefen Tlren/Fenstern und AulRen-
wandecken. Die Anordnung der Leckagen macht deutlich, dass
sowohl AuRen- als auch Innenwande durchstromt werden kénnen.

Beispielobjekt mit schematischer
Darstellung der Luftdichtheits-
schicht als fette Linie, den lokali-
sierten Leckagen (Punkte) sowie
den Leckageursachen (Kreise).

1 FuRboden/Wandanschluss
2 Dachflache allgemein
5 3,4 Durchbriche
5  Einbindung der Geschoss-
decken
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Schwachstellen im Visier

Verlauf der Luftdichtheitsschicht (Folie) im Bereich der Abseite. Im linken Bild befindet sich die
Abseite innerhalb, im rechten auRerhalb der Luftdichtheitsschicht
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Anschluss: AuBenwand/FulBboden

KONSTRUKTION & ENERGIE

Maoglichkeiten flr den luftdichten Anschluss von Aufsenwand

zu Fullboden:

e \ollstdndige und fachgerechte Untermértelung der AuRenwand
bei einem Anschluss an einen Betonboden

e Uberstehenlassen der Folie aus der AuRenwand, deren Uber-
stand an dem Geschossboden abgedichtet wird

e Ankleben von Folien- oder Baupappenstreifen einerseits an die
AuRenwand und andererseits an den Geschossboden

Beispiel eines sehr gut durchdachten und ausgefiihrten Anschlusses AufRen-/Aulien-
wand inkl. Anker: Hier wurde die Folie von beiden Wanden bis auf dgn Betonboden
sowie unter die Anker gezogen und dort verklebt. Insbesondere die Uberlappung der

Folien im Eckbereich ist sauber verarbeitet

Problembereiche bei einer Installation§ebene, deren Luftdichtheitsschicht aus Bahnen-/Plat-
tenmaterial besteht. Vor allem in den Ubergangsbereichen (Kreis) diirfen keine Liicken in der

Luftdichtheitsschicht auftreten

kleidung ohne Zwischenraum
liegt, treten z.B. durch den Einbau
einer Hohlwand-Installationsdose
irreparable Leckagen auf.

In vielen Fillen wechselt auch
das Material und die Anordnung
in der Konstruktion der Luftdicht-
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heitsschicht in einem Gebidude von
Geschoss zu Geschoss. Hier miis-
sen die Anschlussbereiche sorgfil-
tig geplant werden. DIN 4108-7
weist allerdings darauf hin, dass
der Wechsel der Luftdichtheits-
schicht in der Konstruktion, z.B.
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Beispiel einer Uberlappung aus DIN 4108-7 mit Abdichtung durch
zweiseitiges Klebeband oder einer Klebemasse. Das dahinter liegen-
de Vollholz erleichtert das Anpressen der Klebeflachen. Eine mecha-
nische Sicherung mit einer Anpresslatte wird dennoch fir alle Ver-
klebungen empfohlen

von innen nach auflen, grundsitz-
lich problematisch und nach Mog-
lichkeit zu vermeiden ist.

Leckageursachen

Eine sehr héufig anzutreffende
Leckageursache bildet der An-
schluss FuBboden/Aulenwand. Hier
muss darauf geachtet werden, dass
im Bereich der Anker, des Au-
Benwand/Aulenwand-Eckanschlus-
ses, der Innen-/Aulenwand-Einbin-
dung und des Anschlusses FuSboden/
bodentiefe Tiiren oder Fenster ein-
schlieflich Haustiir die Luftdicht-
heitsschicht nicht unterbrochen wird
(siche Kasten). Im Bereich An-
schluss FuBboden/bodentiefe Tiiren
bzw. Haustiir muss darauf geachtet
werden, dass die Abdichtung nicht an
der Laibung aufhort, sondern iiber
die gesamte Einbautiefe erfolgt.
Leitungen im Bereich AuBlen-
wand/Fuf3boden unterhalb des Est-
richs sollten raumseitig der Luft-
dichtung verlegt werden. Wird die-
ser Anschluss nicht sorgfiltig aus-
gefiihrt, sind hier i.d.R. nach Ein-
bringen des Estrichs Leckagen zu
lokalisieren. Die an diesen Stellen
héaufig anzutreffenden ,runden
Ecken der Randdammstreifen sind
nicht luftdicht. Im Wandbereich
bietet eine Installationsebene den
Vorteil, die gesamte Installation
ohne Durchdringung der Luft-
dichtheitsschicht zu verlegen. Eine
Installationsebene fordert jedoch
ebenfalls eine luftdichte Konstruk-




tion. Die Luftdichtheitsschicht ist
nur in einer anderen Ebene in der
Konstruktion angeordnet.

Auch der Dachbereich kann
Probleme bereiten: In den meisten
Fillen besteht die Luftdichtheits-
schicht im Dachgeschoss aus einer
Folie. Typische Leckageursachen
sind Locher und Schnitte in der
Folie sowie Unstetigkeitsstellen in
der Klebung von Folientiberlap-
pungsbereichen aufgrund von feh-
lendem oder abgelostem Klebe-
band. Tritt Luft an diesen Berei-
chen ein, dann kann sie sich in der
gesamten Dachkonstruktion ver-
teilen. DIN 4108-7 gibt dazu Emp-
fehlungen, wie diese Bahnenmate-
rialien zu verarbeiten sind.

Vorsicht bei Durchbriichen

Problematisch gestalten sich auch
Durchbriiche von Bauteilen fiir
Rohre, Leitungen, Installations-
schiachte und Kamine, da hier die
Luftdichtheitsschicht durchdrungen
wird. Beispiel: Der Durchbruch fiir
den Kamin in der Kehlbalkendecke
sowie der Kellerdecke: Da eine
Verschalung des Kamins aus ther-
mischen Griinden gleitend ange-
bracht werden muss, entsteht im-
mer ein Hohlraum zwischen Kamin
und Schalung. Dieser Hohlraum
bildet einen Kanal, der oftmals vom
Keller bis in den Spitzboden reicht,
und tiber den sich die Luft im ge-
samten Geb#ude verteilen kann.
Die Abdichtung der Offnung ei-
ner Kehlbalkendecke fiir einen Ka-
min kann wie folgt aussehen: In
der angrenzenden Decke bildet
eine Folie die Luftdichtheits-
schicht. Diese wird mit einer Man-
schette an den Kaminschacht ange-
dichtet. Hier ist Vorsicht geboten:
Das Abdichtungsmaterial muss
den Bewegungen des Konstrukti-
onsholzes und des Kamins folgen
konnen. Deshalb bringt das oft-
mals anzutreffende Ausfiillen des
Zwischenraumes mit Beton bei ei-
ner Decke in Holzbauart keinen
dauerhaften luftdichten Abschluss.

Im Bereich des Durchbruchs ei-
ner massiven Kellerdecke fiir den
Kaminschacht existieren zwei zu-
verldssige Abdichtungsvarianten.
Zum einen kann der Zwischen-
raum zwischen Schacht und Decke
zubetoniert, zum anderen mit
Gipsspachtel verfugt werden.

Rohre und elektrische
Leitungen

Durchdringungen fiir Rohre und
elektrische Leitungen werden
i.d.R. durch improvisierte Klebe-
bandmanschetten abgedichtet. Die
Industrie stellt mittlerweile eine
eingeschriankte Auswahl an vor-
konfektionierten Manschetten fiir
unterschiedliche Bauteildurchdrin-
gungen zur Verfiigung. Bei der Pla-
nung der Luftdichtheitsschicht
sollte die Anzahl von Anschliissen,
Fugen und Durchdringungen auf
das notwendige MalB reduziert
werden. Zudem ist jeder Anschluss
und jede Durchdringung mit Ar-
beitsanweisungen zu beschreiben,
um der Improvisation am Bau vor-
zubeugen. Trotz einer guten Pla-
nung ist der Handwerker vor Ort
letztendlich fiir die Qualitdt der
Ausfithrung verantwortlich und
geschultes Personal unabdingbar.

Einbindung der Geschossdecke

In den Bereichen Geschossdecke/
Auflenwand, auskragender Balkon
oder eingezogener Haustiirbereich
darf die Geschossdecke nicht durch-
stromt werden. Aufgrund ihrer
Hohlkorperkonstruktion bietet sie
die Moglichkeit, Luft im gesamten
Gebaude zu verteilen. Deshalb muss
die Geschossdecke einerseits im Be-
reich der Stirnseiten, andererseits
gegen alle angrenzenden Winde ab-
gedichtet und entkoppelt werden.
Im Wesentlichen existieren sechs
Moglichkeiten der Luftzufuhr in die
Geschossdecke (s. Grafik S.36):

1. Abseite:

Direktes Einstromen iiber die Ab-
seite, z.B. durch unverschlossene
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Gut konzipierter und ausgeflhrter Anschluss eines bodentiefen
Fensters im Bereich Fensterblendrahmen/Schwelle/Stander/FuR-
boden und der raumseitig verlegten elektrischen Leitungen: Diese
werden in der Installationsebene der AulRenwand weitergefiihrt

FuRleiste

FufRbodenbelag

| E——

_ Estrich
Dammun

Randdammstreifen Beton

| Kamin |

Zwei mogliche Abdichtungsvarianten einer
Betondecke mit einem Kamin

Kamin

| IS

Auch der Abschluss des Kaminschachtes an
die Kehlbalkendecke muss luftdicht ausge-
flhrt werden. Hier dichtet eine Manschette
die Konstruktion ab
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Beispiel einer aufgelagerten Decke: Die Luft-
dichtheitsschicht der AuRenwand aus Holz-
werkstoffplatten wird nicht unterbrochen, da

die Decke raumseitig auf einem Balken aufla-

gert. Diese Wandkonstruktion wird als ,Qua-
si-balloon-framing“-Bauweise bezeichnet

Deckenelemente, iiber schlechte
Dichtung der Stirnseiten der Decken
oder Durchfiihrung von Rohren

2. Spitzboden:

Indirektes Einstromen iiber die
Verbindung zur Kehlbalkenlage
und Innenwinde, z.B. durch Elek-
troinstallation, Leerrohre, An-
schlisse fiir  Solarkollektoren,
Schornsteindurchfithrung  sowie
Bodenluken

3. Dachschrige:

Direktes und indirektes Einstro-
men durch die Dachschrige, z.B.
durch Entliiftungsrohre, Schorn-
steindurchfithrung, Anbindung von
Dachflachenfenstern (iiber die
Konterlattung)

4. Schiichte mit Verbindung

zum Keller:

Indirektes  Einstromen  durch
Schichte, die durch die Decke ge-
fiihrt werden, z.B. durch Schorn-
steindurchfithrung, Wascheschacht
oder Versorgungs- und Installati-
onsschichte

5. Schwellenbereich der Auflen-
winde:

Indirektes Einstromen durch eine
Verbindung zur AuBenwand, die
Leckagen aufweist, z.B. durch bo-
dentiefe Tiiren/Fenster oder nach
auf3en fithrende Installationen
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Deckenanschluss aus DIN 4108-7:

Die Luftdichtheitsschicht umlauft die Stirn-
seite der Decke und schlieRt an die Luft-
dichtheitsschicht der oberhalb und unterhalb
der Geschossdecke befindlichen Konstruk-
tionen luftdicht an

6. Durchdringungen der Kellerdecke:
Indirektes Einstromen durch Ver-
bindungen des Kellers zu Winden,
z.B. durch alle Formen von Durch-
dringungen fiir Installationen und
Schornsteindurchfithrung

Die Folgen der o.g. Verbindun-
gen sind bei Luftdichtheitsmessun-
gen als typische Leckagen im
Wohnraum zu lokalisieren. Bei
Geschossdecken mit umlaufenden
Luftdichtheitsschichten miissen
diese von der Innen- bzw. Warm-
seite auf die Aullen- bzw. Kaltseite
der Konstruktion verlegt werden.
Es sollte daher mit diffusionsoffe-
nen Materialien gearbeitet wer-
den, um ein Austrocknen der Kon-
struktion zu gewdhrleisten. Der
iibliche Abschluss von Deckenele-
menten mit Stellbrettern ist nicht
luftdicht!

Planung ist alles

Das Thema ,Luftdichtheit® hat
seit Einfithrung der EnEV immer
mehr an Bedeutung gewonnen.
Eine luftdichte Gebiudehiille zu
planen und auszufiihren benotigt
jedoch viel Erfahrung. Das Materi-
al, der Verlauf im Gebiude und
die Lage in der Konstruktion miis-
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Luftverbindungen der Geschossdecke
H Zuluft B Abluft

Die Geschossdecken wirken als Luftvertei-
lungssysteme, wenn diese an samtliche
Aufden- und Innenwande angekoppelt sind

sen fiir die Luftdichtheitsschicht
festgelegt werden. Insbesondere
sind hierbei Anschliisse und
Durchdringungen zu beachten. Ty-
pische Leckageursachen treten in
den Bereichen

e Anschluss von FufBboden/Au-
Benwand bzw. FuBboden/bodentie-
fe Fenster/Tiiren,

e Verarbeitung der Folie in der
Dachfliche,

e Durchbriiche von Geschossde-
cken im Gebidude

e sowie Finbindung der Geschoss-
decken an die ober- und unterhalb
befindlichen Konstruktionen auf.
Es hat sich bei vielen Neubauten
bereits gezeigt, dass mit einer kon-
sequenten Verfolgung einer Luft-
dichtheitsstrategie eine luftdichte
Gebdiudehiille erreicht wird.

Dipl.-Ing. Monika Hall,
Kassel

Die Literaturliste kann in der
Redaktion angefordert werden.
Dieser Verdffentlichung liegt ein
Forschungsprojekt zugrunde, das
die Deutsche Gesellschaft fiir
Holzforschung e.V. mit Mitteln des
Bundesamtes fiir Bauwesen und
Raumordnung forderte.




