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1 Einleitung

1.1 Darstellung der Problematik

Bereits seit Anfang der 80er Jahre wird in DIN 4108 auf die luftdichte Ausbil-
dung der Gebaudehille hingewiesen, jedoch wird in Deutschland erst seit
Ende der 80er Jahre mit einem Blower Door-Test dieses Uberprift. Diese
Uberpriifung ist auch heute weder Pflicht noch wird sie bei jedem Geb &ude
durchgeflhrt. Mitte der 90er Jahre beginnen die ersten Firmen ihr Augen-
merk auf die Herstellung von luftdichten Geb audehdullen zu richten, so ist
auch Anfang des 21sten Jahrhunderts der Aspekt 'Luftdichtheit’ flir die Bau-
industrie noch ein wichtiges Thema.

In DIN 4108, Teil 7 werden Empfehlungen fiir die Ausfihrung von luftdich-
ten Anschliissen und Durchdringungen gegeben [1]. Ein Grof3teil der in
DIN 4108, Teil 7 vorgegebenen L6sungsansatze haben sich in der Praxis
nicht bewahrt, da sie unter Baustellenbedingungen in ihrer Ausfiihrung zu
aufwendig sind.

Auch die Fachliteratur stellt fast ausschlief3lich Ldsungen im Bereich der
Flache und 2-dimensionaler Anschllisse dar (z.B.in [2, 3, 4, 5, 6]). L dsungs-
maoglichkeiten zur Erreichung einer ausreichenden Luftdichtheit in 3-dimen-
sionalen Anschlussbereichen, sowie insbesondere auch im Bereich von Durch-
dringungen, hier maf3geblich Installationsdurchdringungen, sind in der Lite-
ratur nur ungentgend beschrieben. In der Praxis haben sich hier noch keine
ausreichend sicheren und vor allen Dingen praktikablen L 6sungen, heraus-
gebildet. Das insgesamt junge Gebiet der Luftdichtung bedarf noch einer
Vielzahl praxisgerechter Einzelldsungen.

Insbesondere bei kleineren Unternehmen des Holzbaus ist diese Proble-
matik relativ haufig anzutreffen, da keine konkrete Arbeitsanweisungen flr
luftdichte Anschlisse und Details vorliegen. Im Regelfall sind nur wenige
Details standardisiert. Solange der ausfihrende Handwerker vor Ort kei-
ne Losungsmoglichkeiten fur die Problematik in seiner Firma vorfindet, ist
er darauf angewiesen, jeden Anschluss an der Baustelle neu zu konzipie-
ren und zu improvisieren. Erschwerend kommt bei derartigen Unterneh-
men hinzu, dass die weiteren Innenausbauarbeiten, hier mal3geblich die
Installationsarbeiten, nicht unter eigener Verantwortung oder Aufsicht des
Holzbauunternehmens durchgefiihrt werden. Insbesondere bei sogenann-
ten Ausbauhausern ist die Problematik der 'Fremdarbeiten’ vorhanden.

Die Bau-Zulieferindustrie nimmt sich dieser Problematik bisher ebenfalls nur
in ungenidgendem Umfange an. Vorkonfektionierte Manschetten oder ande-
re Anschlussdetails sind zwar bei einzelnen Firmen erh altlich, werden aber
nicht standardmafig eingesetzt. Die Abdichtproblematik kénnte entscharft
werden, wenn die Bau-Zulieferindustrie anwendungsgerechte Materialien
und vorgefertigte Anschlussdetails entwickeln wirde.
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Wenngleich die Problematik der Luftdichtung nicht ein typisches Problem
des Holzbaus darstellt, so ist dennoch haupts achlich die Holzhausindustrie
bemiuiht, LOsungsmaoglichkeiten zu erarbeiten.

Die Haufigkeit von verschiedenen Leckagen bei Geb auden in Holzbauwei-
se ist Bild 1 (aus [7]) zu entnehmen. Ahnliche Ergebnisse wurden auch
in [8] publiziert und stellen nach einer Sichtung von Leckageortungen aus
aktuellen Luftdichtheitsmessungen vom Ingenieurbtiro K 6hnke, Uelsen, der
Universitat Kassel FB Bauphysik und dem Ingenieurbiro n 5o, Kassel immer
noch typische Schwachstellen dar. Aus Bild 1 |asst sich eine Rangfolge der
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Bild 1: Ubersicht iber die Haufigkeit bestimmter Leckageor-
te, ausgedriickt als prozentualer Anteil derjenigen Geb aude,
die eine bestimmte Leckage aufweisen, an den Gebauden,
die das betreffende Datail hatten [7].

10 haufigsten Leckagearten aufstellen.

Durchdringungen fir Installationen

Balkendurchdringung

Tur zu unbeheiztem Raum

Rollandenantrieb (Gurtdurchfihrungen oben/unten)

Bodenluke (Klappe schliel3t schlecht, Zarge undicht eingebaut)
Einbau von Dachflachenfenster

Fenstereinbau
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10. Anschluss Decke/Wand

Alle 10 genannten Leckagen treten mindestens an jedem zweiten Geb aude
auf, an dem das entsprechende Anschlussdetail vorkommt. Die ersten neun
genannten Leckagedetails werden sogar bei mehr als 70 % der Geb aude
festgestellt.

Diese Haufigkeitsrangliste spiegelt jedoch nicht die GrolRe der Leckagen
wider. So kénnen Undichtheiten am Rolladenantrieb bei tber 80 % der
Gebaude, die tber Rolladen verfligen, festgestellt werden, jedoch ist die-
se Leckage als nicht kritisch anzusehen [9]. Die Leckagen 'Tur zu unbe-
heiztem Raum’ und 'Bodenluke’, ebenfalls bei ca. 80 % der Geb aude vor-
handen, die Uber diese Details verfligen, k Gnnen demgegenuber Volumen-
strome von 150 bis 300 m3/h bzw. 150 bis 500 m3/h annehmen [9] und sind
damit Leckagen, die nicht vernachlassigt werden kénnen. Die am haufigst
vorkommenden Leckagen ’Installation’ und 'Balkendurchdringung’, festge-
stellt bei tiber 90 % der Gebaude, die tber diese Anschlussdetails verfiigen,
konnten bisher nicht quantifiziert werden.

Die genannten 10 haufigsten Leckagenarten lassen sich in zwei Kategorien
einteilen.

Kategorie A Installationen, Balkendurchdringungen, Dachfl achenfenster, Fen-
sterlaibung, Kiichenabzug, AuRenwand/Boden und Decke/Wand

Kategorie B Tur zu unbeheiztem Raum, Rolladenantrieb, Bodenluke

In Kategorie A werden Leckagen zusammengefasst, die durch undichte An-
schliisse von zwei Bauteilen aneinander entstehen, w adhrend die Leckagen
aus Kategorie B sich auf Leckagen in den Bauteilen selbst beziehen, die in
die bestehende Gebaudehiille eingebaut werden.

1.2 Zielsetzung

Um dem Planer und dem Ausfiihrenden einen Katalog zur Unterstlitzung

ihrer Arbeit an die Hand zu geben, werden in vorliegendem Bericht die

luftdichte Abdichtung von Anschliissen und Durchdringungen zusammen-

gestellt. Ziel des Forschungsvorhabens ist es, in der Praxis g angige und

Ubliche Abdichttechniken zu diskutieren sowie neue praxisgerechte L dsungs-
maoglichkeiten der einzelnen Anschlussproblematiken zu erarbeiten, die un-

ter die 0.g. Kategorie A fallen. Es werden L dsungsvorschlage fir folgende

Problematiken vorgestellt:

— Durchdringungen und auskragende Bauteile

— Anschllisse
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— Installationen

Ein Teil der aufgefiihrten Detaillbsungen werden im Zuge des Forschungs-
vorhabens in der Praxis auf ihnre Anwendbarkeit hin Gberprift, ein Teil der
gemachten Vorschlage bedirfen noch einer praktischen Erprobung.
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2 Luftdichtheitsschicht

Die Gebaudehtlle hat mehrere Funktionen zu erflllen, fur die z.T. spezi-
elle Ebenen / Schichten vorgesehen werden. Einige Schichten seien hier
genannt

1. Die Luftdichtheitsschicht verhindert, dass die Bauteile mit Luft durch-
stromt werden.

2. Die Dampfbremse bzw. -sperre verhindert/vermindert die Wasser-
dampfdiffusion durch die Konstruktion.

3. Die Winddichtung verhindert eine Hinter- bzw. Durchstromung der
Warmedammung mit kalter Aufl3enluft.

Fur eine luftdichte Gebaudehdille ist die fehlerfreie Ausfihrung einer Luft-
dichtheitsschicht notwendig. Die Anordnung der Luftdichtheitsschicht in der
Konstruktion kann sehr unterschiedlich sein, sowie das Material, welches
die Luftdichtheitsschicht bildet. Als Luftdichtheitsschicht k 6nnnen z.B. fol-
gende Materialien eingesetzt werden

Holzwerkstoffplatten

Gipskartonplatten

Gipsfaserplatten

Folie

Baupappe

In Bild 2 sind einige Konstruktionsbeispiele (Regelquerschnitte) dargestellt,
in denen die Luftdichtheitsschicht aus verschiedenen Materialien gebildet
wird und die Luftdichtheitsschicht in der Konstruktion unterschiedlich ange-
ordnetist. In den Darstellungen fehlt die ausserste Wandschicht, z.B. Warme-
dammverbundsystem oder hinterlifteter Wetterschutz, da es hier nur um die
prinzipielle Darstellung der Luftdichtheitsschicht geht.

Fur jedes Gebaude muss festgelegt werden, welche Schicht die Luftdicht-
heitsschicht bildet. Insbesondere in den Féllen, bei denen ein Gewerk nicht
durch ein und denselben Unternehmer komplett fertiggestellt wird, ist zur
Vermeidung von Missverstandnissen die Funktion der einzelnen Baumate-
rialien und Bauteilschichten eindeutig zu definieren. In vielen F allen wech-
selt die Schicht, welche die Luftdichtheitsschicht bildet in einem Geb aude
von Geschoss zu Geschoss, z.B. Erdgeschoss — Dachgeschoss, oder Bau-
teil zu Bauteil, z.B. Dachflache — Giebelwand. Dieser Wechsel ist problema-
tisch und sollte vermieden werden.
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Einen typischen Wechsel der Materialien und der Anordnung der Luftdicht-
heitsschicht in der Konstruktion zeigt Bild 3. Die Aul3enwand im Erdge-
schoss ist als 'Sandwich’-Konstruktion ausgebildet, d.h. die aussteifende
Holzwerkstoffplatte, die Folie und die raumseitige Bekleidung aus Gipskar-
ton sind ohne Luftzwischenraume aufeinander montiert. Damit auf der Bau-
stelle von dem ausfiihrenden Personal, evtl. dem Blower Door-Messteam
und dem vom Bauherren vermehrt eingesetzten Bausachverst andigen kei-
ne Missverstandnisse auftreten, ist es sinnvoll in den Zeichnungen oder in
einem Text genau zu kennzeichnen/beschreiben, welche Schicht die Luft-
dichtheitsschicht bildet.

Wird die Luftdichtheitsschicht von einer Folie gebildet, dann muss die Fo-
lie an die angrenzenden Bauteilen luftdicht angeschlossen werden und darf
nicht z.B. durch das Einbringen von Hohlwand-Installationsdosen verletzt
werden. Werden z.B. Hohlwand-Installationsdosen eingebracht, wird die
Folie an dieser Stelle zerstort und kann aufgrund der 'Sandwich’-Konstruktion
nicht luftdicht an die Hohlwand-Installationsdosen angeschlossen werden.
Dies gilt auch firr die sogennanten luftdichten Hohlwand-Installationsdosen.
Sobald auch nur eine Durchdringung der Folie in einer Wand vorhanden
ist, kann bei einer 'Sandwich’-Konstruktion die Folie nicht die Luftdichtheits-
schicht sein. In diesem Fall ist es immer die raumseitige Bekleidung, hier
beispielsweise die Gipskartonplatte. Die Folie kann nur noch die Funktion
einer Dampfsperre erfillen [10].

Bei 'Sandwich’-Konstruktionen bildet automatisch die raumseitige Beklei-
dung die luftdichte Schicht, wenn Durchdingungen jeglicher Art vorhanden
sind. Die raumseitige Bekleidung kann noch nach Einbringung von Durch-
dringungen luftdicht verschlossen werden.

Grundsatzlich gilt: Bildet eine Folie die Luftdichtsschicht, dann durfen kei-
nerlei Verletzungen erfolgen. Ist die Folie noch nicht raumseitig durch ein
anderes Material verdeckt, kdnnen Verletzungen ausgebessert werden. Ist
die Folie raumseitig durch ein Plattenmaterial abgedeckt darf die Folie nicht
mehr verletzt werden, da nicht mehr nachgebessert werden kann. In die-
sem Fall kann die Folie nur noch die Funktion einer Dampfbremse erftillen.
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(a) Beispiele einer Luftdichtheitsschicht aus Fo-
lie/Baupappe
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(b) Beispiele Luftdichtheitsschicht aus Plattenmaterial

Bild 2: Beispiele: Luftdichtheitsschicht (rot) aus verschiede-
nen Materialien und in unterschiedlichen Anordnungenin der
Konstruktion.
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AuRenwand

Bild 3: Typischer Wechsel der Luftdichtheitsschicht (rot) von
der Aul3enwand im Erdgeschoss oder Giebel (Gipskarton)
an die Dachflache (Folie).
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3 Durchdringende und auskragende Bauteile

Die Abdichtungsmoglichkeiten richten sich zunachst nach den konstruktiven
Randbedingungen. So sind z.B. flachig auskragende Deckenelemente in ih-
rer Konstruktion anders zu gestalten als einzelne Balkendurchdringungen.
Alle Konstruktionen haben gemeinsam, dass Risse in den Holzbalken bei
den Abdichttechniken nicht berticksichtigt werden. So k dGnnen zwar die An-
schlisse luftdicht sein, jedoch flihren Risse im Holz zu einem ungewollten
Luftaustausch. Diese Problematik wird hier nicht behandelt.

3.1 Typische Situationen

In der Praxis werden fur Durchdringungen und auskragende Bauteile im
Wesentlichen folgende Problemfelder angetroffen:

auskragende Deckenbalken zur Optimierung des statischen Systems

Durchdringung von Sichtbalken

— Kamin

eingezogene Terrassen

zurtickgesetzte Hauseingangsbereiche

auskragende Balkone

3.2 Abdichtungsm 6&glichkeiten von Durchdringungen

Einzelne stabférmige Bauteile werden im Regelfall in einer mit UbermaR
ausgefiihrten Offnung in einem zweiten Bauteil durchgefiihrt. In diesem
Durchdringungsbereich sind zur Abdichtung der so entstandenen Fuge fol-
gende Materialien tblich (Bild 4):

Dauerelastisches Material

Dichtungsbander

Folien/Baupappen

Manschetten

Montageschaum

Beton, Gipsspachtel (Kamin)
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Hinterfullung
- Montageschaum
- DAmmstoff
- Schaumstoffband

Witterungsschutz
- dauerelast. Material

- Dichtungsband

RN

Luftdichtheitsebene
- Manschette

- dauerel. Material
- Klebeband

Bild 4. Abdichtungsvarianten ftr Durchdringungen.

3.2.1 Dauerelastisches Material

Wichtig ist, dass bei dem Einsatz von dauerelastischen Materialien an Fu-
gen in Bereichen, an denen mit gr63eren Formanderungen zu rechnen ist,
die Grundlagen der Ausflllung von Fugen berlcksichtigt werden. So ist
z.B. die Ausbildung bei groReren Bewegungsfugen als Keilfuge oder Fuge
mit 3-Flankenhaftung nicht geeignet, dauerhaft eine ausreichende Dicht-
wirkung zu gewahrleisten. Zur fachgerechten Ausbildung von Fugen wird
hier insbesondere auf die DIN 18540 'Abdichtung von AuRenwandfugen im
Hochbau mit Fugendichtstoffen’ [11] verwiesen. Fach- und Anwendungsge-
recht mit geeignetem Material ausgebildete Fugen sind durchaus geeignet,
eine ausreichende Dichtheit der entsprechenden Anschltisse zu gew ahrleisten
[12].

3.2.2 Dichtungsb ander

Dichtungsbander haben sich fur die Abdichtung von Fugen an Durchdrin-
gungen bewahrt. Um eine madglichst hohe Dichtwirkung zu erreichen, wird
der Einsatz von geschlossenzelligen Dichtungsb andern empfohlen. Da aus
montagetechnischen Grinden und zur Vermeidung von Besch adigungen,
das Einbringen der Dichtungsbander bei der jeweiligen Montage selbst zu
Problemen fihren kdnnen, ist es empfehlenswert, diese Dichtungsb ander
zu einem spateren Zeitpunkt zur Abdichtung der Fugen einzubringen. Ein-
fache Rundprofile, welche am Markt mit Durchmessern von ca. 6 bis 50 mm
erhaltlich sind, kdnnen ohne nennenswerte Probleme im Anschluss an die
Montage in diese Fugenbereiche eingepresst werden. Auf eine ausreichen-
de Lange der eingebrachten Dichtungsprofile ist zur Vermeidung von Fehl-
stellen im StoR3bereich zu achten. Bei gro3eren Querschnitten ist auf eine
ausreichende Verflllung in den Eckbereichen zu achten, ggf. durch einen
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entsprechenden Gehrungsschnitt den Sitz der Dichtungsprofile zu verbes-
sern.

Typische Expansionsbander mit klebender Wirkung und Rechteckquerschnitt
lassen sich im nachhinein in derartige Bauteilfugen oft nicht fachgerecht ein-

bringen. Wird mit Expansionsbandern gearbeitet, ist auf den richtigen Sitz

der Bander nach dem Expandieren zu achten. Sowohl Dichtb ander und Ex-

pansionsbander besitzen die vorteilhafte Eigenschatft, leichte Unebenheiten

in den Fugenrandbereichen sowie sp atere Bauteilbewegungen ausgleichen

zu konnen.

3.2.3 Folien/Baupappe

Oft wird die Luftdichtheitsschicht durch eine Folie/Baupappe hergestellt. In
einem derartigen Fall empfiehlt es sich, die Folie/Baupappe an den Bal-
ken/das Rohr mit einem geeigneten dauerhaft wirksamen Klebeband oder
Klebemasse zu fixieren. Beim Ankleben von Folie/Baupappe ist besonders
darauf zu achten, dass Faltenbildungen vermieden werden, da diese Lecka-
gen darstellen. Die Verwendung von zus atzlichen Anpresslatten zum dau-
erhaften Anschluss der Folie/Baupappe an flachige Bauteile ist sinnvoll, um
der Ruckstellkraft von Falten entgegenzuwirken und bei Bauteilbewegungen
dem Anschluss Stabilitat zu verleihen. Leider ist in der Praxis die Verwen-
dung von Anpressleisten bisher kein Standard.

3.2.4 Montageschaum

In der Praxis ist die Abdichtung derartiger Fugen mittels Polyurethansch aumen
(PU-Schaum) am haufigsten anzutreffen. Da die Dauerwirksamkeit der-
artiger Schaume bis heute ungenigend bekannt ist, sollte auf die Verwen-
dung qualitativ hochwertiger Montagesch aume geachtet werden. Im Wei-
teren ist zu beachten, dass Montagesch aume nach ihrer Aushartung nicht
mehr elastisch sind und Formanderungen unweigerlich zu Rissbildungen
fuhren. Sofern dieses Problem nicht auszuschliel3en ist wird, neben der Ab-
dichtung mit Polyurethan, eine zusatzliche erganzende Abdichtungsmal3-
nahme erforderlich. Dies kdonnen ebenfalls wiederum Folienanklebungen,
dauerplastische Versiegelungsmassen o. a. sein.

3.2.5 Manschetten

Die Zubehorindustrie stellt mittlerweile konfektionierte Manschetten fir un-
terschiedliche Bauteildurchdringungen zur Verfligung, die Auswahl ist je-
doch noch eingeschréankt. In der Praxis hat sich fur Durchdringungen und
Anschlisse das Verwenden von vorkonfektionierten Manschetten noch nicht
durchgesetzt. Die Eigenherstellung geeigneter Manschetten sollte tiberlegt



Konstruktionskatalog — Abschlussbericht — Marz 2001 12

und beachtet werden (Bild 5). Folien bzw. Gummifolien sind zur Eigenher-
stellung von derartigen Manschetten geeignet.

C C?) v

45° 35° 25°

Bild 5: Rohrmanschetten sind fur unterschiedliche Rohr-
durchmesser und Dachneigungswinkel zu konzipieren.

3.2.6 Beton, Gipsspachtel

Der Kamin fuhrt i.d.R. vom Keller bis durch das Dach, d.h. er wird in jedem
Fall mindestens einmal die Luftdichtheitsschicht durchdringen (Bilder 6 und
7). Die Montageoffnungen der Durchbriiche weisen in Elementdecken ein
UbermafR von mindestens 50 mm in jeder Richtung auf. Dieses Ubermaf
muss luftdicht abgedichtet werden. Insbesondere ist bei Kaminen zu be-
achten, dass sie i.d.R. nur an zwei bis drei Seiten frei zug anglich sind und
die dritte und/oder vierte Seite direkt an eine Wand oder in eine Raumecke
gebaut ist. Da eine Verschalung des Kamins gleitend angebrachte werden
muss, entsteht immer ein Hohlraum zwischen Kamin und Schalung. Dieser
Hohlraum bildet einen Kanal, von dem aus typischer Weise die Luft in das
gesamte Gebaude verteilt wird. Aus diesen Grunden ist es wichtig, dieses
"Verteilungszentrum’ in der Kellerdecke sowie im Dach abzudichten.

I.d.R. ist die Kellerdecke auch bei einem Holzbau in Massivbauweise aus-
gefuhrt. Bei einer Massivdecke sind das Ausbetonieren und das Verfugen
mit Gipsspachtel die sichersten Abdichtvarianten, selbst wenn die Monta-
geobffnung grofRer ist, da noch Rohre und/oder elektr. Leitungen mit durch
den Durchbruch geflihrt werden. Diese beiden Varianten sind in der Praxis
Ublich und fihren zuverlassig zu einem luftdichten Abschluss (Bild 6).

Eine Anschlussvariante eines Kamins in einer Holzdecke oder in das Dach
ist in Bild 7 dargestellt. Hierbei ist es besonders wichtig, den Hohlraum
zwischen Kamin und Decke abzudichten. Die an dieser Stelle tiber den
Durchbruch einstromende Luft wird Gber den Hohlraum zwischen Luftdicht-
heitsschicht und raumseitiger Verkleidung bzw. tber die Kaminverkleidung
im gesamten Geb&aude verteilt bzw. nach aul3en abgegeben.

Die Abdichtung des Hohlraums muss aufgrund der zu erwartenden Holzbe-
wegungen mit einem dauerelastischen Material erfolgen. Hierfur ist der Ein-
satz von einem Schaumstoffprofil geeignet. Das Profil wird auf die richtige
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Da toff
ammsto FuRboden-
belag
\
\
\ Estrich
Beton
Verfugen mit
Gipsspachtel

Bild 6: Abdichtungsvarianten flr den Kamin in einer Beton-
decke.

Lange geschnitten und eingebracht. Mit Hilfe von Stangen kann das Profil
auch zwischen Wand und Kamin positioniert werden. Diese Abschlussvari-
ante ist eine ungetestete ldee, die aber aufgrund ihrer einfachen Durchfihr-
barkeit und ihres kostengtinstigen Materialeinsatzes in Betracht gezogen

werden sollte.

Schaumstoff-
profil

|

Kamin

Bild 7: Abdichtungsvarianten flir einen Kamin in einer Holz-
decke.
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3.3 Abdichtungsm d&glichkeiten f”ur auskragende Bauteile

Flachig auskragenden Bauteilen, wie z.B. Holzbalkendecken tber zurlck-
gesetzten Terrassen- oder Hauseingangsbereichen stellen konstruktiv einen
hohen Anspruch an die Abdichttechnik, flr welche bisher nur ungenigende
Ldsungsansatze vorhanden sind. Folgende Abdichtungsm dglichkeiten sind
fur auskragende Bauteile tblich bzw. geeignet

— Stellbretter, genagelt, geklammert, eingenutet oder stumpf auf Leisten
eingesetzt

— an die jeweiligen Einzelbalken angeklebte Folie

— dauerelastisches Fugenmaterial bei profilierter Holzverschalung

Bisher in der Praxis nicht bekannt und als neue konstruktive L dsung vor-
gestellt, wird der Einbau von Polystyrol-Partikelschaumplatten aus einem
relativ weichen Schaum (Trittschallschutzplatten).

3.3.1 Stellbretter

Die ublichste Abdichttechnik ist das Einbringen von Stellbrettern, die seitlich
genagelt bzw. geklammert oder eingenutet werden. Die Stellbretter wei-
sen im Anschlussbereich Spaltleckagen auf, da die Kanten i.d.R. nicht plan
mit dem Gefach abschliel3en. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts 'Ver-
meidung von Transmissionswarmeverlusten’ [13] zeigen, dass Stellbretter
zur Herstellung einer ausreichenden Luftdichtung ungenigend sind. Dies
betrifft sowohl auf Leisten eingenagelte Stellbretter wie auch eingenutete
Stellbretter.

Forméanderungen der Gefache und der Stellbretter selbst, bewirken zus atzlich
groRere Leckageoffnungen. Sofern Stellbretter o0.&. bei Durchdringungen
als Schotten eingesetzt werden, sind ihre Randbereiche zus atzlich durch
eine geeignete Abklebung (s. Kapitel 3.3.2) oder eine entsprechende daue-
relastische Versiegelung zu dichten.

3.3.2 Folie

Auch bei auskragenden Bauteilen kann das Ankleben der raumseitigen Fo-
lie zu einem luftdichten Abschluss flihren. Diese Methode ist i.a. als arbeits-
und materialaufwendig bekannt und wird aus diesen Grtinden selten bzw. un-
gerne angewendet. FUr einen auskragenden Balkon wird diese Methode im
Rahmen dieses Projektes eingesetzt (Bild 8). Es sind 8 Gefache abzu-
dichten. Die Abdichtung der Oberkante zur Deckenplatte erfolgt mit einem
vorkomprimierten Dichtungsband. Die Riuckmeldung aus der Fertigung ist,
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dass das Personal viel weniger Zeit fiir diese Arbeiten ben 6tigt hat, als ur-
sprunglich angenommen wurde. Die geraden Kanten sind ohne Schwierig-
keiten mit drei Klebestreifen schnell geklebt. Diese positive Riickmeldung
bestatigt die Annahme, dass die 'Klebe’-Variante nicht grunds atzlich aus
Zeitgrunden abgelehnt werden muss.

Bild 8: Abdichtung der auskragenden Geschol3decke durch
Folie und Klebenband. Die Abdichtung der Oberkante zur
Deckenplatte erfolgt mit vorkomprimiertem Dichtungsband.

3.3.3 Dauerelastisches Fugenmaterial

Bei einer profilierten Holzbekleidung im Bereich der Stellbretter ist das Ab-
dichten mit einem dauerelastischen Fugenmaterial sinnvoll, da sich dieses
Material den Profilkonturen anschmiegt.

3.3.4 Trittschalld ammplatten

Neu entwickelt wurde eine Abdichttechnik im Durchdringungsbereich mittels
Polystyrol-Partikelschaum. Weicher Polystyrol-Partikelschaum (Trittschall-
dammplatten) wird mit UbermaR zugeschnitten und, vorzugsweise w éhrend
der Produktion, in die Bauteile eingepresst. Vorteil dieser Methode ist zum
einen die leichte unproblematische Herstellung mit kostenguinstigem Mate-
rial. Zusatzlich wird durch den Einbau derartiger Polystyrol-Partikelschaum-
blocke im Durchdringungsbereich automatisch eine W armedammung her-
gestellt bzw. erreicht. Auch spater eintretende Formanderungen der stabférmigen
Holzquerschnitte werden, durch die Elastizit at des Materials bedingt, im We-
sentlichen schadlos aufgenommen. Die aul3eren Kantenflachen schmie-
gen sich mit hoher Dichtwirkung an die Umfassungsflachen an. Diese Ab-
dichtvariante wird im Rahmen dieses Projektes im Bereich eines auskra-
genden Balkons erprobt (Bild 9). Die Trittschalld ammplatten wurden im
Werk geschnitten und eingebaut. Das Schneiden und Einbringen nimmt
nur wenig Zeit in Anspruch. Die ausfihrende Firma ist begeistert tber die
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kostengunstige Abdichtvariante mit zus atzlichem Dammeffekt, so dass sie
Uberlegt, diese Technik im weiteren einzusetzen. Versuche im Rahmen des
Forschungsprojekts 'Vermeidung von Transmissionsw armeverlusten’ [13] ha-
ben die ausreichende Dichtwirkung der 'Trittschall’-Variante best atigt.

Bild 9: Die Trittschallddmmplatte wird mit Ubermaf geschnit-
ten und eingefligt. Durch die Deckelplatte wird die Obersei-
te abgedichtet. Auf die Sparren kann zus atzlich ein kurzes
Stlick Dichtband gelegt werden.
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4 Anschlusse

4.1 Typische Situationen

Schwachstellen werden mehr oder weniger regelm ai3ig in den Anschlussbe-
reichen lokalisiert. In der Praxis sind folgende Anschlisse fiir die luftdichte
Gebaudehdille von besonderer Bedeutung:

Schwelle und bodentiefe Fenster und Tiren

Fehlstellen bei Wandsto3en durch unegal tiefreichende Beplankung

Fenstereinbau

Flachenbauteile untereinander

Geschossdeckeneinbindung und Stof3

4.2 Abdichtungsm &glichkeiten von Schwelle und boden-
tiefen Fenster und T "uren

Die Problematik einer ausreichenden Schwellenabdichtung stellt sich im Re-
gelfall zum einen auf der Kellerdecke oder Betonbodenplatte und zum ande-
ren auf der Holzbalkendecke dar. Im Bereich der Betonplatten oder Decken
sind sowohl die Winkeltoleranzen wie auch die Ebenheitstoleranzen aus-
zugleichen. Bei Ublichen Gebauden und normgerechter Ausfiihrung sind
Abweichungen aus der Horizontalen von mehreren Zentimetern bei den
Rohbetondecken auf Grundlage von DIN 18202 'Toleranzen im Hochbau’
[14] zuladssig. Dazu kommen die Oberflachenunebenheiten derartiger Be-
tondecken.

Der Planer sollte sich dieses Umstandes bewusst sein und zwischen der

Schwelle der Wandelemente und dem Untergrund einen ausreichenden Ab-

stand zum Ausgleich dieser Toleranzen bertcksichtigen. In der Praxis ha-

ben sich bei Einfamilienwohnhausern Abstdnde zwischen der Betonober-
flache und der Schwelle von 2 bis 3 cm bewahrt. Bei geringeren Abstanden
konnen Ubliche Abdichtungsmalinahmen kaum fachgerecht eingebracht wer-
den. Bei elastischen Abdichtungen sind, bezogen auf die Elastizitat der
Abdichtungsstoffe, ebenfalls bestimmte Mindestmalie erforderlich. Gr 63ere
Mal3toleranzen lassen sich mit vorkonfektionierten Dichtungsmaterialien nur

bei entsprechender Dimensionierung ausgleichen.

Untermortelungen sind ebenfalls ausschlief3lich bei einer ausreichenden Fu-
gendimensionierung moglich. Auch das Einbringen sonstiger Dichtstoffe,
wie z.B. Unterstopfungen oder Aussch aumungen bendtigen einen gewissen
Mindestabstand zwischen der Betonflache und dem Wanduntergurt.
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Bei der Montage von Wandelementen auf Holzbalkendecken ist zu bertick-
sichtigen, dass sich infolge unterschiedlicher Materialfeuchten die im Regel-
fall oberseitig vorhandenen Holzwerkstoffplatten zwischen den Deckenbal-
ken durchbiegen konnen und dadurch auch hier Toleranzen vorhanden sind.
Bei einem maoglichen Durchhang von Holzwerkstoffplatten zwischen den
einzelnen Deckenbalken von mehreren Millimetern muss das eingesetz-
te Dichtungsmaterial in der Lage sein, die Mal3toleranzen auszugleichen.
Auch die gelegentlich anzutreffende Nivelierschwelle muss bei der Abdich-
tung bertcksichtigt werden. Da diese Fuge grunds atzlich eine zusatzliche
Leckagemaglichkeit darstellt, ist auch hier eine ausreichende Abdichtung
zwischen dem Untergurt und der Nivelierschwelle erforderlich. Dies wird im
Regelfall durch geeignete Dichtungsb ander bewerkstelligt, die jedoch wie-
derum die max. mdglichen Mal3toleranzen zu berticksichtigen haben.

Neben einer ausreichenden Luftdichtheitist im Schwellenbereich auch u.a. die
Vertikallastabtragung zu beriicksichtigen. Zur Vertikallastabtragung ist die
Untermortelung in diesem Bereich eine geeignete Mdglichkeit. Wahrend
mit einer fachgerechten Unterm 6rtelung, hier insbesondere mit Quellm értel,
im Regelfall neben der Vertikallastabtragung auch eine ausreichende Luft-
dichtheit erreicht werden kann, ist jedoch bei schlechter Unterm 6rtelung und
Unterstopfungen eine zusatzliche Mal3hahme zur Herstellung einer ausrei-
chenden Luftdichtheit erforderlich.

Alternativ ist auch die punktuelle Vertikallastabtragung durch das Unterle-

gen von Klotzen, Distanzplatten o.a. Ublich. Im derartigen Fall sind die
Zwischenraume mit einem geeigneten Material ebenfalls zu verfillen. Dies

kann durch Stopfen von Dammestoffen oder auch durch Ausschaumen erfol-

gen. Zur Erreichung einer ausreichenden Luftdichtheit sind folgende M dglichkeiten
gegeben:

Untermortelung

groR3formatige Schaumstoffprofile

kleinformatige Schaumstoffprofile

Folienstreifen

Randdammstreifen mit Folienstreifen

dauerelatische Versiegelung
Eine weitere Abdichttechnik wird im Rahmen dieses Projektes untersucht

— Abdichtung mit Dichtanstrichsystemen/Dickbeschichtung
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4.2.1 Unterm Ortelung

Mit einer fachgerechten Unterm 6rtelung, insbesondere mit Quellm értel, kann
eine ausreichende Abdichtung des Schwellenbereiches erzielt werden (Bild
10). Es ist darauf zu achten, dass hinter den Ankern sowie unter den Au-
Renwandecken und unter der AuRenwand in dem Bereich einer Innenwand-
einbindung vollflachig untermaortelt wird.

Bild 10: Untermortelung als luftdichten Abschluss der
Schwelle.

4.2.2 Grolformatige Schaumstoffprofile

Grol3formatige Schaumstoffprofile bieten insbesondere bei den mit hohen

ToleranzmalR3en behafteten Betondecken eine Mdglichkeit der Abdichtung

zwischen Schwelle und Betonplatte. Derartige Profile werden tblicherweise

auf der AulRenseite der Schwelle eingesetzt, damit eine zus atzliche Un-
termdrtelung vom Innenraum ausgehend, moglich ist. Zuséatzlich wird ein
sauberer aul3erer Abschluss erreicht. Als Dichtungsprofil kdnnen hier so-
wohl Rundprofile als auch Rechteckprofile zum Einsatz gelangen (Bild 11).

Rechteckprofil-Querschnitte sind nachtr aglich an der Baustelle nur erschwert
einzubringen. Sie sollten im Vorfeld unter den Schwellen montiert sein.

Runde Dichtungsprofile eignen sich, sowohl zum nachtr &glichen Einbringen

wie auch zur Montage, bei der Vorfertigung der Wandelemente. Zur Vermei-

dung von Deformationen im Zuge der Anbringung eignen sich hier insbeson-

dere die aus dem Heizungsbau bekannten D @mmschlauche aus im wesent-
lichen geschlossenzelligen Schaumen. Sofern sie in ihrer Langsrichtung
aufgeschlitzt sind, ist eine unproblematische und vorkomprimierungsfreie

Befestigung moglich (Bild 12). Die weiche Schaumstruktur schmiegt sich im

Regelfall ausreichend dicht an die rauhe Betonoberfl &che an.
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15-30 mm

Mértel Schaumstoffprofil

15-30 mm

Mértel Schaumstoffprofil

15-30 mm

iy

Mortel Schaumstoffprofil

15-30 mm

R

Mortel Schaumstoffprofil

Bild 11: GroR3formatige Schaumstoffprofile, Voll- und Hohl-

profile.

4.2.3 Kleinformatige Schaumstoffprofile

Derartige Profile sind zum Ausgleich gr63erer Unebenheiten, wie sie z.B. bei
der Montage auf Betonplatten vorhanden sind, ungeeignet. Sie sind geeig-
net, die Ublicherweise zu erwartenden Unebenheiten bei der Montage von
Wandelementen auf Holzbalkendecken auszugleichen (Bild 13). Ebenfalls
sind sie geeignet, die relativ geringen Toleranzen zwischen Schwelle und

Nivelierschwelle auszugleichen.
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Bild 12: Aufgeschnittenes Hohlprofil wird im Werk an den
Untergurt getackert.

W

Doppelprofil

Bild 13: Kleinformatiges Schaumstoffprofil.
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4.2.4 Folienstreifen

In der Praxis oft anzutreffen ist die Abdichtung im Schwellenbereich durch
einen Folienstreifen, welcher im Zuge der Produktionim unteren Bereich der
Beplankung mit eingearbeitet wird. Oft wird auch die ohnehin erforderliche
Dampfbremse an der Unterseite aus der Wand herausgefiihrt und auf der
Betondecke weitgehend dicht aufgelagert (Bild 14). In der Praxis ist diese
Technik im ungestorten Wandbereich relativ unproblematisch.

Folie
Randdammestreifen

Estrich

[
Hohlraum

Bild 14: Uberstehende Folie.

Probleme treten jedoch in der Form auf, dass relativ oft bereits im Zuge
der Montage diese Folie beschadigt wird, dies insbesondere im Bereich von
Wandverankerungen, Wandstol3en, Installationseinbindungen, Anschliisse
an bodentiefe Fensterelemente etc.. Eine weitere Problemetik ist die Bil-
dung von Hohlraumen zwischen Folie und Unterflitterung der Wand bzw. zwi-
schen Folie und FuBbodendammung. In diesem Hohlraum werden haufig
auch elektr. Leitungen geflihrt, so dass die z.B. an einer Stelle eintretende
Luft sich in diesem Hohlraum verteilen und an diversen Leckstellen austre-
ten kann.

Auch der Umstand, dass diese Folie im Bereich von Wandst63en oft nicht
fachgerecht durchgezogen wird, fuhrt i.d.R. zu Aulenlufteintritt, welcher

durch die hinter der Folie befindlichen Hohlr aume weitergeleitet werden kann.
Die Erreichung einer ausreichenden Dichtwirkung lber derartige Folien-

streifen setzt eine Uberaus sorgfaltige Verarbeitung und auch Nachbesse-

rung nach Ausfiihrung der Montage- und Installationsarbeiten voraus.

Bei der 'Folienstreifen’-Variante sollte in dem Bereich von bodentiefen Turen
und Fenstern ein Folienstreifen an den Blendrahmen lber die Laibung bis
in den ungestorten Wandbereich geklebt werden, der ausreichend lang un-
ter die FuBbodendammung bzw. Estrich reicht. Mit diesem Streifen wird
die Problematik des Eckbereichs Blendrahmen/Laibung/Ful3boden genau
an der Stelle entscharft, an der der Randdammstreifen durch den Estrich
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i.d.R. nicht exakt in die Ecke gepresst wird. Bild 15 zeigt eine Endoskopie-
Aufnahme eines Fuf3boden / Tur-Anschlusses. Hier ist ein zus atzlicher Kle-
bestreifen im gesamten Gebaude eingezogen, um die Problematik der 'run-
den’ Ecken von Randdammstreifen zu eliminieren. Im gesamten Gebaude
warden in diesem Anschluf3bereich keine Leckagen vorhanden.

Bild 15: Ein zuséatzlicher Klebestreifen verhindert die Lecka-
ge im AnschluRbereich FuRboden / AuRenwand bzw. boden-
tiefe Turen.

4.2.5 Randd ammstreifen

Eine weitere Moglichkeit stellt die Herstellung der Abdichtung mit Estrich-
Randdammstreifen dar, welche zusatzlich tiber einen Folienlappen verfligen
(Bild 16). Diese Randdammestreifen, im Regelfall selbstklebend, werden vor
Verlegung des Estrichs, also nach Abschluss der Montage- und Installa-
tionsarbeiten, an die begrenzenden W ande angeklebt. Der eingebundene
Folienstreifen kann unterhalb oder oberhalb der D @mmung in die Ful3boden-
konstruktion eingebunden werden. Gegenuber den aus den Bauteilen her-
aushangenden Folienstreifen hat diese Methode den Vorteil, dass sie den
Beschadigungen wahrend der Bauphase, wie bereits aufgefiihrt, nicht aus-
gesetzt ist. Der Folienstreifen wird erst im Zuge der Estricharbeiten einge-
bracht. Dartiber hinaus ist mit derartigen Folienstreifenim Regelfall auch bei
bodentiefen Fensterelementen eine unterbrechungsfreie Fortfiihrung dieses
Abdichtungssystems maoglich.

Beachtet werden muss dabei jedoch, dass dieser Randd ammstreifen in den
Ecken eingeschnitten werden muss und nicht 'rund’ durch die Ecken durch-
gezogen wird. Ebenfalls beachtet werden muss, dass der Randd ammstreifen
beim Einbringen des Estrichs keine Wellen schl&gt, da sonst in diesen Be-
reichen kein luftdichter Anschluss besteht. Die Nachteile der Hohlr aume
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Randdammstreifen
mit angeklebten
Folienstreifen

Estrich

/

Hohlraum

Bild 16: Randdammstreifen mit angeklebtem Folienstreifen.

hinter diesen Folienstreifen bleiben jedoch bestehen. Bei stark schrump-
fenden Estrichflachen kdnnen bei der Variante 'Randd ammstreifen mit an-
geklebntem Folienstreifen’ als alleinige Abdichtungsvariante Probleme auf-
treten. Auch bei dieser Variante empfiehlt es sich in dem Bereich von bo-
dentiefen Tlren und Fenstern einen gesonderten Folienstreifen einzuziehen
(s. Kapitel 4.2.4 auf der vorherigen Seite).

4.2.6 Versiegelung

Eine wirkungsvolle Variante zur Herstellung einer ausreichenden Luftdich-

tung zwischen Estrichbelag und Auf3enwand ist die Versiegelung mit geeig-

neten dauerelatischen Dichtungsmaterialien (Bild 17). Der in diesen Be-

reich vorhandene Randd ammestreifen ersetzt das flir eine fachgerechte Ver-

siegelung erforderliche Vorlegeband. Der Randd ammstreifen kann zurtick-
geschnitten oder zurlickgedrickt werden. Dartber ist zwischen dem ausrei-

chend luftdichten Estrich und den angrenzenden Wandelementen die dau-

erplastische Fuge einzubringen, die sp ater durch die Sockelleisten tiberdeckt
und geschiitzt wird. Sowohl fir Sanierungen wie auch bei der planm afigen
Neuerrichtung hat sich dieses Verfahren in der Praxis bew ahrt.

4.2.7 Dichtanstrich/Dickbeschichtung

Eine weitere Moglichkeit zur sicheren Herstellung einer ausreichenden Dich-
tigkeit im Schwellbereich stellt das neu vorgeschlagene Konzept der Be-
schichtung mit einem Dichtanstrich / einer Dickbeschichtung dar. Wird der
Ausgleich zwischen der Schwelle und der Betonplatte mittels Unterm ortelung
oder Ausschaumen mit Montageschaum hergestellt, kann mit einem soge-
nannten Dichtanstrich hohlraumfrei und fugenlos die Abdichtung erfolgen.
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Bild 17: Versiegelung einer Fuge mit dauerelastischem Ma-
terial.

Derartige Materialien sind zur Abdichtung im Tiefbaubereich, hier maf3geb-
lich bei Kellern, bekannt und marktiblich vorhanden. Die Eignung dieses
Anstrichsystem durfte naturgemaf gegeben sein, da sie zur Abdichtung der
Gebaude gegen teilweise drickendes Wasser zugelassen sind. Derartige
Dichtanstrichsysteme lassen sich auch in komplizierten Ecken, wie z.B. bei
bodentiefen Fensterelementen hohlraumfrei und sicher auf einfache Art und
Weise aufbringen. Auch Montageanker und Installationseinbindungen sind
mit dieser Methode sicher abzudichten. Derartige Dichtanstriche sind bau-
praktisch Ublicherweise von der Innenseite her anzuwenden, sie k 6nnen,
die entsprechende Eignung vorausgesetzt, ebenso von auf3en im Schwel-
lenbereich angewendet werden und wirden hier zus atzlich die Funktion ei-
ner ausreichenden Dichtigkeit gegen Feuchtebelastung, z.B. im Haustur-
und Terrassenbereich darstellen. Dichtanstrichsysteme sind sowohl aus
dem Kellerbaubereich, wie auch aus dem Sanitarbereich, z.B. als Dichtung
im Duschbereich bekannt und erprobt. Der Dichtanstrich bzw. die Dickbe-
schichtung ist eine |6sungsmittelfreie 1- oder 2-Komponenten-Abdichtmassen
auf Bitumen-, Kunstoff- oder Latexbasis. Bild 18 zeigt den Einsatz eines
Dichtanstrichs im Bereich Ful3boden / bodentiefe Tur.

4.3 Abdichtungsm dglichkeiten bei Wandst 6R3en durch un-
egal tiefreichende Beplankung

Unegal tiefreichende Beplankungen treten i.d.R. in Wand-Eckanbindungen
auf. Wenn der Ful3boden gegossen wird, entsteht unter der Wandbeklei-
dung, die kurzer als die andere ist, ein Hohlraum. Dieser Hohlraum kann
nur durch Ausmorteln bzw. Ausschaumen gefillt und abgedichtet werden.
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Bild 18: Abdichtung Fuf3boden / bodentiefe Ture mit Dicht-
anstrich.

4.4 Abdichtungsm 0&glichkeiten des Fenstereinbaus

Die konstruktiven Durchbildungsm 6glichkeiten der Fenstereinbauten sind in
der Praxis sehr vielfaltig. Aus diesem Grund wird auf eine Einzeldarstellung
der Einbausituation im Rahmen dieses Forschungsvorhabens verzichtet. Zu
beachten ist, dass die Befestigungstechnik der Fensterelemente in der Kon-
struktion auf das gewahlte Konzept der Luftdichtung abgestimmt wird. So
sind z.B. die haufig anzutreffenden Befestigungskrallen oft bei der Verflllung
der Hohlrdume, zwischen Blendrahmen und Konstruktion, St 6rfaktoren, die
eine hohlraumfreie Verfillung erschweren. Hohlr &ume im Bereich zwischen
Blendrahmen und Konstruktion sind geeignet, eintretende Kaltluft z.B. aus
dem Rolladenkasten, weiterzuleiten und sollten weitgehend vermieden wer-
den.

Grundsatzlich empfehlenswert ist neben der Ublicherweise im Aul3enbe-
reich vorhandenen Abdichtung gegen Schlagregen, eine zus atzliche Ab-
dichtung auf der Innenseite, z.B. durch Schaumstoffb &nder oder dauerpla-
stische Dichtungsmassen. Schwachstellen werden in der Praxis im Wesent-
lichen an drei Stellen angetroffen und zwar:

— unterer Blendrahmen / Fensterbankanschluss

— Hohlraum im Bereich Fensterlaibung
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— Einbau von Rolladenkasten

Bei Rolladen muss zunachst auf eine ausreichende, konstruktive Luftdicht-
heit des zugekauften Bauteils geachtet werden. Geringe Luftleckagen im
Bereich der Gurtdurchfihrung aus dem Rolladenkasten sind konstruktiv be-
dingt und kaum vermeidbar. Sie sollten durch geeignetes Zubeh drmaterial
minimiert werden. Eine weitgehende Dichtheit ist lediglich mit Kurbelan-
trieben oder elektrischen Antrieben zu erreichen. Auf einen ausreichend
luftdichten Einbau der Gurtwickelk asten ist unbedingt zu achten. Sie stellen
in der Praxis sehr haufig Schwachstellen dar.

Hohlrdume der raumseitigen Laibungsbekleidung im Zusammenwirken mit
aufgesetzten Rolladenkasten sind entweder zu vermeiden oder aber zu
dichten. Eine Abdichtung zwischen der Holzkonstruktion und der Laibungs-
auskleidung kann sinnvollerweise an den jeweiligen Enden in den Rolla-
denkasten oder zur Fensterbank minden und mit Dichtungsb &ndern oder
dauerelastischen Dichtungsmaterialien hergestellt werden. Die Abdichtung
erfolgt rechtwinklig zur Laibung bzw. zum Konstruktionsholz. Empfehlens-
wert ist eine Abdichtung, sowohl am oberen als auch am unteren Ende,
damit es nicht zu einem Durchstromen der Konstruktion kommt.

Die Abdichtung des unteren Blendrahmenteils gegen das horizontale Brist-
ungsholz kann stets in Anlehnung an die unter Kapitel 4.2 auf Seite 16
aufgefiihrten MalRnahmen erfolgen (Schwellenabdichtung). In der Praxis
wird in diesem Bereich im Regelfall eine Ausschaumung vorgenommen. Es
muss jedoch beachtet werden, dass diese Ausschaumung in sich, insbe-
sondere unter Einbeziehung der relativ geringen Materialdicken, oft alleine
nicht ausreicht. Im Weiteren stellen auch die oft vorhandenen Montage-
Hilfsklotze beim Ausschaumen diesbeziiglich eine Schwachstelle dar. Emp-
fehlenswert ist also eine zusatzliche Abdichtung in diesem Bereich. Sie
kann vorzugsweise durch Abkleben mit geeigneten Klebeb &ndern oder aber
auch durch die bereits unter Kapitel 4.2 auf Seite 16 aufgefthrten Dichtan-
striche erfolgen. Bzgl. der Vor- und Nachteile von Folien, Klebeb &ndern und
Dichtanstrichen wird auf das dort Ausgeflihrte verwiesen.
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4.5 Abdichtungsm d&glichkeiten von FI &achen-
bauteile untereinander

Die Luftdichtheit in den Flachen ist im Regelfall gegeben. Undichtheiten
treten insbesondere in den Anschlussbereichen der einzelnen Bauteile auf.
Typische Anschlussfugen sind hier:

— Anschluss Decke / Wand
— WandstoR
— Anschluss Dachflache an Giebel

— Anschluss Dachflache an Abseite und Kehlbalkendecke

Wichtig ist in den Anschlussbereichen der einzelnen Bauteile, dass die Luft-
dichtheitsschicht konstruktiv definiert ist (Folie/Baupappe oder Plattenbe-
kleidung, s. Kapitel 2 auf Seite 4). Wahrend bei Aul3enwandelementen
im Regelfall zwischen der Gipskartonbekleidung und der eingebauten Fo-
lie kein Hohlraum vorhanden ist, bildet i.d.R. die raumseitige Bekleidung die
Luftdichtheitsschicht. Bei Konstruktionen, in denen sich zwischen der Plat-
tenbekleidung einerseits und der eingebrachten Folie andererseits ein Hohl-
raum, im Regelfall durch die ausgeflihrte Lattung, befindet, ist die Luftdicht-
heitssschicht zu definieren und in den Anschlussbereichen konsequent fort-
zusetzen bzw. bei einem Wechsel fachgerecht anzudichten (z.B. Anschluss
Dachflache an Giebel, dai.d.R. im Bereich der Dachflache die Folie die Luft-
dichtheitsschicht darstellt und im Giebelbereich die raumseitige Beplankung
bzw. Bekleidung).

Bildet die raumseitige Bekleidung oder Beplankung aus Plattenmaterialien
die Luftdichtheitsschicht, ist auf die rissfreie Durchbildung der gesamten
Konstruktion zu achten. Entscheidend fur die Rissfreiheit ist:

— Die ausschlief3liche Verwendung getrockneter H Olzer

— Die konstruktive Berticksichtigung m 6glicher Formanderungen (Druck-
/Zugbeanspruchung), Temperatur (Ausdehnung/Schrumpfung), Feuch-
teschwankungen (Quellen/Schwinden) etc.

Eines der Hauptprobleme ist der sogenannte Abseitenbereich bei Dachaus-
bauten. Hier ist die Planung der Luftdichtheitsschicht von besonders grol3er
Bedeutung.

Folgt die Luftdichtheitsschicht der raumseitigen Auskleidung von der Dach-
schrage heruntergehend Uber die Abseitenwand bis zur Rohdeckenkon-
struktion, muss zwangslaufig die obere Deckenbekleidung im Bereich der
nicht luftdicht abgeschlossenen Abseite ausreichend gedichtet werden. Wird
von der mit Gipskarton bekleideten Dachschrage die Luftdichtung bis zum
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FuBpunkt des Sparrens, hier im Regelfall der Ful3pfette, weitergeftihrt, ist
zur sorgfaltigen sicheren Ausflihnrung ein ausreichend grof3er Arbeitsraum
erforderlich. Dies bedeutet im Regelfall eine Ausfiihrung der Luftdichtheits-
schicht vor Montage der Abseitenwand.

Zur Fortfihrung der Luftdichtheitsschicht unterhalb der Sparren bis zum
FulRpunkt herunter, kann sowohl die Beplankung oder Bekleidung genutzt
werden, wie auch alternativ eine Folie. Da Abseitenrdume im Regelfall
bei Hausern ohne Kniestock ausgebildet werden, kann hier die ausreichen-
de Luftdichtheit des Geschossdeckenauflagers weitergefiihrt werden und
an diese Dichtungsebene angebunden werden. Insbesondere bei Rohr-
durchfiihrungenim Bereich der Abseite ist dann jedoch auf eine ausreichen-
de Luftdichtheit dieser Durchdringungen zu achten. Um bei der Ausbildung
der Luftdichtheitsschichtim Bereich des Abseitenraumes gentigend Arbeits-
flache zur Verfigung zu haben, empfiehlt sich ebenfalls die Ausbildung der
Luftdichtheitsschicht vor Montage der Abseitenwand.

Sofern Dammung und Luftdichtung bis an den Fuf3punkt heruntergefiihrt
werden, mussen die aufwendigen und teuren Wandelemente als Absei-
tenwande unter Kostengesichtspunkten und auch unter Montagegesichts-
punkten in Frage gestellt werden. Die reine Funktion als 'Tr agerplatte’ fir
Tapete erfiillt auch letztendlich eine ausreichend dimensionierte Holzwerk-
stoffplatte, ggf. zusatzlich mit einer Gipsplatte belegt. Auf die Ausdammung
dieser Wandelemente und der Fachwerkkonstruktion kann verzichtet und
die damit eingesparten Kosten in die Verbesserung der Luftdichtheit dieses
Bereiches investiert werden.

In Bild 19 zeigt einige Beispiele wie im Bereich Abseite / Dachflache / Ge-
schossdecke eine luftdichte Abdichtung in Abh @ngigkeit der gewahlten Kon-
struktion erzielt werden kann.
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Bild 19: Beispiele von Abdichtungsvarianten im Bereich Ab-
seite / Dachflache / Geschossdecke in Abhangigkeit von der
Konstruktion.
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Der luftdichte Anschluss von Flachenbauteilen untereinander ist abh angig
vom dem Material, welches die Luftdichtheitsschicht bildet sowie vom Un-
tergrund, an den gedichtet werden muss. Ublicher Weise werden die An-
schliisse durch folgende Materialien sichergestellt

— Klebebander

Klebemasse

'Rollen und Tackern’

— Klebe- und Spachtelputz

Fur die Abdichtung von Deckenelementst6fen konnen geschlossenporige
Schaumstoffprofile verwendet werden, wie sie zur Abdichtung von Schwel-
len eingesetzt werden.

451 Klebeb ander

Die haufigsten anzutreffende Abdichtvariante ist die 'Klebeband’-Variante
(Bild 20). Die Stofie werden mit einem einseitig klebenden Band verklebt.
Diese Variante wird bei dem Anschlul3 Folie bzw. Baupappe an verschie-
dene Untergiinde angewendet. Zum Einsatz kommen auch doppelseitige
Klebebander sowie Butylkautschuk-Bander.

Die Klebeband-Industrie vertritt die Meinung, dass eine mechanische Siche-
rung dieser Klebungen nicht nétig sei. Aufgrund der Verarbeitungsm oglich-
keiten auf der Baustelle ist es jedoch sinnvoll eine mechanische Sicherung
anzubringen. Bild 21 zeigt Leckagen, die sich aufgrund von Wellen- und
Faltenbildung der Folie zwischen Folie und Klebeband bilden. Durch den
Anpressdruck einer mechanischen Sicherung k 6nnen solche Leckagen mi-
nimiert werden.

-

=

Bild 20: Folie an Folie, Abdichtung mit Klebeband.

Stol3e von Platten werden entweder mit Klebebandstreifen oder mit Baupap-
pen bzw. Foliestreifen und Klebemassen luftdicht aneinander angeschlos-
sen (Bild 22).
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Bild 21: Leckagen durch Wellen und Knickstellen in der Folie.

=

Bild 22: Abdichtung mit Kleber oder Klebeband bei Platten-
materialien.

45.2 Klebemasse

Der Anschluss von Baupappe an Baupappe oder an andere Materialien er-
folgti.d.R. mit Klebemasse (Bild 23). Auch fiir einen Folieanschluss an feste
Untergrinde kann Klebemasse verwendet werden. Wie die 'Klebeband'-
Industrie vertritt die 'Klebemassen’-Industrie die Meinung, dass eine mecha-
nische Sicherung nicht notwendig sei. Jedoch auch fur die 'Klebemassen’-
Variante gilt die fur Klebeband getroffene Aussage, dass Wellen, Falten und
Knicke in der Baupappe / Folie zu Fehlstellen fihren kdnnen.

45.3 ’'Rollen und Tackern’

Das 'Rollen und Tackern’ von Folie hat sich schon in einigen Geb auden in
der Praxis bewahrt (Bilder 24 und 25). Der Folientberstand wird vier bis
funf Mal eingerollt und die entstandene Folienrolle angetackert.
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Bild 23: Abdichtung mit Klebemasse bei Folie bzw. Baupap-
pe.

4 - 5 Umdrehungen

ll

Bild 24: 'Rollen und Tackern’ von FolienstoRRen.
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Bild 25: Angetackerte Folienrolle, Beispiele aus der Praxis.
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4.5.4 Klebe- und Spachtelputz

Die StoRRe der Gipskartonpaltten werden mit und ohne Bewehrungsstreifen
verspachtelt. Solange keine Bewegungen im Bauteil entstehen, sind diese
Bereiche als dicht einzustufen.

(JARNERRRANRRR RN AR RN IR RN ARRRNRRRN AR |

Bild 26: Die St6f3e der Gipskartonplatten werden verspach-
telt.

4.6 Abdichtungsm G&glichkeiten von Deckenelementst 6R3en

Die Abstande zweier Deckenelementstol3e sind i.d.R. nicht exakt planbar.
Diese StoRRe 'wachsen’ auf der Baustelle. Aus diesem Grund kann dort
keine starre Abdichtung erfolgen. In Bild 27 ist die Problematik schema-
tisch dargesetllit. Einerseits ist die GrolRe des Hohlraums zwischen den
Deckenbalken nicht definiert, andererseits ergibt sich ein Spaltin der oberen
und unteren Deckenbeplankung. Werden beide Bereiche nicht abgedichtet,
kann Luft ungehindertin die Decke bzw. in die AuRenwand einstr 6men. Eine
spezielle Abdichtung in diesem Bereich erfolgt i.d.R. nicht. Ein aufgenagel-
tets Abschlussbrett sellt in diesem Fall keinen luftdichten Abschluss dar.

XY

Bild 27: Die Abstande von Deckenelementen ergeben sich
erst auf der Baustelle.

Wird die gesamte Decke mit einem Folienstreifen umhitillt, sind beide Berei-
che abgedichtet. Im Innenraum muss jedoch bei der Verklebung der Folie
beachtet werden, dass die Klebung den Konturen der Spalte in der oberen
und unteren Deckenbeplankung folgt (Bild 28).
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Bild 28: Die Geschossdecke wird mit einem Folienstreifen
gegen Durchstromen abgedichtet. Die Klebungen muissen
den Konturen folgen.

Eine weitere Méglichkeit, ist die Abdichtung der einzelnen Offnungen. In

den Hohlraum zwischen den einzelnen Deckenbalken kann von aul3en ein

geschlossenzelliges Schaumstoffprofil eingefiihrt werden. Wird das Pro-

filstiick mit UbermaR geschnitten, presst es sich an die umschlieRenden

Flachen sehr gut an. Ein entsprechendes Schaumstoffprofil kann eben-

falls in die Spalte in der oberen und unteren Deckenbeplankung gedruckt

werden, das durch den Anpressdruck der W ande die Spalte ausfillt. Ein

Ausschaumen dieser kritischen Stellen mit Montageschaum ist auch m dglich.
Der Montageschaum hat jedoch den Nachteil, dass er nach dem Aush arten
keine Bewegungen mehr aufnehmen kann.
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5 Installation

Installationen durchdringen das gesamte Geb aude. Insbesonders elektri-
sche Leitungen durchziehen einzeln und geblndelt s amtliche Wande und
Decken, da der Nutzer an beliebigen Stellen, an Innen- und Aul3enw anden,
Steckdosen, Lichtschalter etc. wiinscht.

Die Fuhrung der Wasserrohre beschr ankt sich i.d.R. auf den Teilbereich des
Gebaudes in dem Kiiche, Hauswirtschaftsraum, Bad, WC und ggf. Aul3en-
zapfstelle relativ eng raumlich zueinander angeordnet sind.

5.1 Typische Situationen
Typische Problembereiche des Lufteintrittes bei Installationen

Hohlwand-Installationsdosen

Deckenstrahler

Elektr. Leitungen

Leerrohre

div. Rohrdurchdringungen
— WC-Sptilkasten

— Installationsschachte

5.2 Abdichtungsm 6&glichkeiten von Installationen

Zur Vermeidung von Leckagen aufgrund von Installationen sind in der Praxis
bekannt / geeignet / tblich:

Luftdichte Hohlwand-Installationsdosen und -geh ause

Installationsebenen

Installationsschéachte

Installationseinheiten

Manschetten

Montageschaum

Dauerplastische Dichtstoffe
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5.2.1 Luftdichte Hohlwand-Installationsdosen und -geh ause

Auf dem Markt werden von mehreren Firmen sogenannte luftdichte Hohlwand-
Installationsdosen angeboten. Werden diese Dosen fachgerecht eingebaut,
sind sie als luftdicht zu erachten. Probleme treten auf, wenn die Offnungen
fur die Kabeldurchflihrung zu grof3 geschnitten sind. Werden zwei bis drei
Installationsdosen als Doppel- oder Dreifachkombination eingebaut, ist dar-
auf zu achten, dass der Steg zwischen den einzelnen Installationsdosen
beim Bohren der Montageoffnungen nicht abbricht (Bild 29). Fur solche
Mehrfachkombinationen ware die Verwendung eines vorgefertigten Moduls
angebracht. Module mit bis zu vier Hohlwand-Installationsdosen k dnnten
als Standardausftihrung von der Industrie vergefertigt werden, so dass vor
Ort nur noch das entsprechende Modul montiert werden musste. Neben
den luftdichten Hohlwand-Installationsdosen werden mittlerweile auch luft-
dichte Kabelauslassdosen fiir Decken- und Wandleuchten angeboten.

Bild 29: Der Einbau von zwei luftdichten Hohlwand-
Installationsdosen. Der Montagesteg zwischen den beiden
Dosen ist zerstort.

Der Einsatz der Hohlwand-Installationsdosen ist nur sinnvoll, wenn die Luft-
dichtheitsschicht von einem Plattenmaterial gebildet wird und das Frontteil
der Installationsdose in das Plattenmaterial pass genau eingebaut und ab-
gedichtete werden kann. Wird die Luftdichtheitsschicht von einer Folie oder
einer Baupappe gebildet, dann muss die Folie/Pappe an jeder Dose mit Kle-
beband abgedichtet werden.
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5.2.2 Installationsebene

Eine Installationsebene auf der Raumseite der Aul3enwand bildet eine von
der AuRenwand unabhangige Ebene, in der die gesamte Installation verlegt
werden kann, ohne die Luftdichtheitsschicht zu durchdringen und ggf. zu
beschadigen. Auch eine spatere Verlegung von Leitungen und Rohren
wahrend der Gebaudenutzung sollte nicht zu einer Verletzung der Luftdicht-
heitsschicht fliihren. In Bild 30 sind Beispiele einer Installationsebene mit
einer Luftdichtheitsschicht aus Plattenmaterial oder Folie/Baupappe darge-
stellt. Die Installationsebene sollte, wie es in diesem Bild dargestellt ist, aus
akustischen und thermischen Griinden zus atzlich mit Dammstoff ausgefullt
werden. Wird der Zwischenraum mit Mineralfaser ausgefullt, so werden die
Matten in dem Bereich, in dem Leitungen und Rohre verlaufen zusammen-
gedruckt und es bilden sich Lufthohlraume.

T T T T T T T T T T T T TITTT
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Bild 30: Installationsebene mit eine Luftdichtheitsschicht aus
Plattenmaterial oder aus Folie/Baupappe.

Die Bilder 31 und 32 zeigen Anschliisse der Installationsebene an einen
Boden in Massivbauweise und an eine Decke in Holzbauart. Die jeweiligen
Schwachpunkte sind mit Kreisen gekennzeichnet. Auch bei einer Installa-
tionsebene ist es wichtig, dass der Aul3enwand / FuRbodenanschluss luft-
dicht ausgeflihrt ist, ebenso der Anschluss AuRenwand / Geschossdecke.
Sind diese beiden Bereiche nicht luftdicht angeschlossen, dann ist die In-
stallationsebene wirkungslos, da sie von oben bis unten und andersherum
durchstromt wird. Sinn einer Installationsebene ist, dass hinter der Installa-
tionsebene die Luftdichtheitsschicht verl &uft und dadurch die Durchdringun-
gen der raumseitigen Verkleidung durch elektr. Leitungen und Rohre nicht
abgedichtete werden mussen.

Fur die Montage einer Installationsebene sind folgende Gesichtspunkte zu
beachten

— Bei einer Montage vor Ort ist die Abdichtung der Installationsebene,
wie sie in den Bildern 31 und 32 dargestellt sind oft kein grosses Pro-
blem, da die Luftdichtheitsschicht noch nicht verkleidet ist.
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Bild 31: Anschluss der Installationsebene aus Fo-
lie/Baupappe an einen Massivboden bzw. an eine Holz-
decke.

— Werden die Wande in fertigen Elementen auf die Baustelle geliefert,
mussen ggf. Anschlussoéffnungen eingeplant werden. Oben ist ein
Streifen der raumseitigen Verkleidung und der Lattung von ca. 100
mm an der AuRenwand und der aufliegenden Decke frei zu lassen, da-
mit die entsprechenden Abdichtarbeiten durchgefiihrt werden k 6nnen.
Am Ful3punkt kann vor der Ful3Bbodenverlegung auf der Rohdecke ab-
gedichtet werden.

Ist eine Installationsebene vorgesehen, kann ein Randd ammstreifen mit /
ohne Folienstreifen nicht zur Luftdichtung herangezogen werden. Insbeson-
dere bei einer Luftdichtheitsschicht aus Plattenmaterial ist auf den luftdich-
ten Abschluss mit dem Boden zu achten (Bild 32, unten). Entweder ist die
Abdichtung unter der AulRenwand luftdicht, oder das Plattenmaterial muss
mit einem Folien- oder Baupappenstreifen verlangert werden, der weit bis
unter die DAammung bzw. den Estrich reicht. Fir diese Bereich kann wahl-
weise auch die vorgeschlagene Variante 'Dichtanstrich’ eingesetzt werden.

Bei der Planung und Ausflihrung einer Installationsebene ist zu beachten,
dass auch hier eine luftdichte Konstruktion erforderlich ist. Die Luftdicht-
heitsschicht wird nur an eine andere Stelle in der Konstruktion angeordnet.

5.2.3 Installationsschacht

Ein Installationsschachtwird i.d.R. dann verwendet, wenn an einer Stelle im
Gebaude samtliche Installationen geblindelt gefiihrt werden sollen. In den
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Bild 32: Anschlul? der Installationsebene aus Plattenmaterial
an einen Massivboden bzw. an eine Holzdecke.

jeweiligen Etagen erfolgt die Abzweigung fur die einzelnen R &ume. Diese
Schachte reichen vom Keller bis in die oberste Geschossdecke und verbin-
den somit den i.d.R. unbeheizten Keller mit dem unbeheitzen Spitzboden.
Die beste Mdglichkeit diesen Luftverbund zu unterbinden ist diesen Schacht
in der Kellerdecke und in der obersten Geschossdecke abzudichten. Nur
wenn alle Durchdringungen der Decken verschlossen sind, brauchen die
Verteilungsoffnungen zu den einzelnen Etagen nicht luftdicht verschlossen
zu werden.

In den Bildern 33 und 34 sind schematisch Abdichtm dglichkeiten des Schach-
tes in einer Holzdecke als auch in einer Massivdecke dargestellt. Bei beiden
Durchdringungen ist es wie in Kapitel 3.2.6 auf Seite 10 fiir den Abschluss
eines Kamines wichtig, dass zwischen Schacht und Decke keine Durch-
stromung erfolgen kann. Zusatzlich muss auch noch der Schacht selbst
abgedichtet werden. Je geblndelter und je weniger Installationen durch
den Schacht geflihrt werden, um so geringer ist der Abdichtaufwand. Die
Adichtung kann erfolgen durch

— Plattenmaterial, Folie oder Baupappe mit Klebeband

Plattenmaterial und Expansionsband

In einer Massivdecke: ausbetonieren

Trittschalldammplatten aus z.B. Polystyrolschaum oder anderen Schaum-
stoffen einklemmen

— ggf. zusatzlich mit Dichtanstrichen dichten
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AbschluR Anschlu
- Holzpatte, Folie oder - Manschette
Pappe + Abdichtung

- dauerel. Material
/ - Klebeband

AN

Bild 33: Abschluss eines Installationsschachts an eine Holz-
decke. Auf der linken Seite wird die Luftdichtheitsschicht von
einer Folie gebildet, auf der rechten Seite von einem Platten-

material.

FuRbonden-

Verfugen mit

Gipsspachtel Beton

Abschlu AnschluR
- Holzpatte, Folie oder - Manschette
Pappe + Abdichtung - dauerel. Material

- Klebeband

Bild 34: Abschluss eines Installationsschachts an einen
Massivboden.
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5.2.4 Manschetten

Fur den luftdichten Anschluss von Durchdringungen einzelner elektr. Leitun-
gen der Luftdichtheitsschicht gibt es Manschetten aus einem Formstuck, die
an der Basis mit einem ringférmigen Klebeband fest verbunden sind. Bild
35 zeigt verschiedene Ansichten. Das Formstlck ist mit diversen Durch-
messern zu erhalten.

(a) Draufsicht (b) Rickseite

(c) Seitenansicht (d) Mit elekt. Leitung

Bild 35: Manschette flir Durchflihrungen von elektr. Leitun-
gen [15].

5.2.5 Installationselement

Bei Fertighausfirmen, die einen sehr hohen Fertigungsanteil im Werk ha-
ben, bietet es sich an, Installationselemente herzustellen. In diese Ele-
mente werden die entsprechenden Anschliisse eingebracht und k 6nnen auf
ihren korrekten Anschluss und ihre Dichtheit im Werk untersucht werden.
Evtl. Nachbesserungen sind moglich. Anschliel3end werden die Elemente
in die vorgefertigten Wande im Werk, ggf. auf der Baustelle eingebaut. Bild
36 zeigt ein Element in das die gesamte WC-Installation eingebaut ist.



Konstruktionskatalog — Abschlussbericht — Marz 2001 44

Bild 36: Vorwandinstallationen werden als Installationsele-
ment vorgefertigt und als Element in die entsprechende
Wand eingebaut.

5.2.6 Montageschaum

Montageschaum ist dann geeignet, wenn sichergestellt ist, das keine Be-
wegungen in dem Anschluss zu erwarten sind (s.a. Kapitel 3.2.4 auf Seli-
te 10). Die Verwendung von Montagegeschaum hat den Vorteil, dass er sich
bei geometrisch ungleichmaRigen Offungen fehlstellenfrei verteilt. Auch
groRere Offnungen kdnnen damit abgedichtet werden. Ist der eingesetzte
Schaum ungentigend luftdicht, kann ebenfalls der dauerelastische Anstrich
zusatzlich aufgebracht werden.

Dauerhaft luftdichte Schaume mit entsprechenden Nachweiszeugnissen soll-
te der Markt verstarkt anbieten.

5.2.7 Dauerplastische Dichtstoffe

Dauerplastische Dichtstoffe werden i.d.R. angewendet, wenn die abzudich-
tende Offnung klein ist. Geringfiigige Bewegungen der Konstruktion k énnen
von einem dauerplastische Dichtungsmaterial aufgenommen werden. Bild
37 zeigt den Einsatz von Silikon zum Abdichten eines Leerrohres zur Kon-
struktion hin.
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Bild 37: Andichtung eines Leerrohres mit Silikon.
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6 Praxismessungen

Im folgenden werden vier Gebaude messtechnisch auf ihre Luftdichtheit un-
tersucht. Zuerst werden die Gebaude in dem Zustand untersucht, wie sie
momentan von den Firmen Ublicherwiese erstellt werden. In einem zweiten
Schritt werden von den Firmen, deren Geb aude im ersten Schritt untersucht
wurden, neue Gebaude errichtet, an denen verschiedene Abdichttechniken
erprobt werden.

6.1 Gebaude 1l

Im Gebaude 1 bildet die raumseitigen Gipskartonplatten die Luftdichtheits-
schicht. Das Gebaude verfligt Gber einen Keller in Massivbauweise, der
bei der Luftdichtheitsmessung mit eingeschlossen wird, da noch keine Kel-
lerttiren vorhanden sind. Die Luftdichtheitsschicht liegt raumseitig der Kehl-
balkendecke. Die Dammung in der Kehlbalkenlage liegt offen, d.h. der Spitz-
boden ist nicht begehbar. Das Gebaude ist zum Zeitpunkt der Messung
bezugsfertig. Es werden an folgenden Stellen Undichtheiten festgestellt

— fast alle Steckdosen in Innen- und Au3enw anden

— Spitzbodenluke, die Klappe wird ungleichm al3ig angeprefl3t
— Einbau der Deckenstrahler (Bad, OG)

— Wanddurchbruch flir den Wasseranschluf? im Garten (Keller)

— Wanddurchbruch fur die Anschlisse der Gastherme und Wasserver-
sorgung (Keller, mit Mineralwolle ausgestopft)

— Kabelauslass fur die Flurbeleuchtung (OG)

— Verteilerkasten der FulRBbodenheizung (EG/OG)

In Bild 38 sind die Messergebnisse der Uber- und Unterdruckmessung dar-
gestellt. Bei einer Druckdifferenz von 50 Pa zwischen Geb dudeinnerem und
der Umgebung betragt der Volumenstrom 785 + 30 m3h bei der Unter-
druckmessung und 838 + 35 m®h bei der Uberdurckmessung. Der mittlere
Volumenstrom ergibt sich somit zu 812 + 50 m3/h. Dies flhrt, bei einem
Gebaudevolumen von 426 m3, zu einem n.,-Wert von 1,8 1/h. In DIN 4108-
7 wird fur Gebaude mit Fensterltftung ein ng,-Wert < 3 1/h gefordert. Der
erreichte ng,-Wert liegt im zulassigen Wertebereich.

Die Hauptproblematik bei diesem Gebaude liegt in der Durchstromung der
Aul3en- und Innenwande sowie der Decken. Durchdringungen der Gipskar-
tonplatten fr z.B. Hohlwand-Installationsdosen, Kabelausl asse oder Decken-
strahler, sind nicht luftdicht verschlossen. Der Installationsschacht fur die
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Bild 38: Messergebnisse der Uber- und Unterdruckmessung
des Gebaudes 1.

Heizungsrohre der FulRbodenheizung, der sich vom Keller bis in das Ober-
geschoss erstreckt, durchdringt die Keller- und Erdgeschossdecke. Da die
Druchbriche nicht abgedichtet sind, kann sich die Luft Gber diesen Schacht
im gesamten Gebaude verteilen.

Im angedachten Schritt 2 — verbesserte Konstruktion bzw. Abdichttechnik —
ist geplant, alle Bauteile in sich luftdicht abzuschliel3en, so dass die Bauteile
entkoppelt sind. Ebenfalls wird auf die luftdichten Anschllisse der einzelnen
Bauteile untereinander ein besonders Augenmerk gelegt. Die Problematik
der Deckenstrahler wird diskutiert und eine Detaill sung erarbeitet.

Fur die Umsetzung von Detaill6sungen sind zwei Doppelhaushlften, von
der Firma, die auch Gebaude 1 errichtet hat, vorgesehen. Je Doppel-
haushalfte sollen verschiedene Abdichttechniken angewendet werden. Lei-
der hat nach samtlichen Absprachen und Vorbereitungen die Firma Konkurs
angemeldet, so dass fur die Untersuchung der 'entkoppelten’ Bauteile eine
weitere Firma herangezogen wird (Kapitel 7 auf Seite 66).

6.2 Gebaude 2

Gebaude 2 ist vom Aufbau dem Gebaude 1 sehr &ahnlich, die Luftdicht-
heitsschicht wird jedoch im Erdgeschoss von der raumseitigen Gipskar-
tonbekleidung, im Dachgeschoss von einer Folie gebildet. Das Geb aude
verfligt ebenfalls tber einen Keller in Massivbauweise, der bei der Luft-
dichtheitsmessung durch eine Folie abgekoppelt wird. Der Kellerabgang,
der fUr die Messung nicht ausgeschlossen werden kann, ist noch nicht ver-
putzt, so dass im Bereich der unverputzten Ziegel Undichtheiten festzustel-
len sind. Ebenfalls ist die temporare Abdichtung mit Folie aufgrund des
unregelmanigen Untergrundes nicht ganz luftdicht.
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Die Luftdichtheitsschicht im Dach ist in der Kehlbalkenlage verlegt. Die
Dammung in der Kehlbalkenlage liegt offen, d.h. der Spitzboden ist nicht
begehbar. Das Gebaude ist zum Zeitpunkt der ersten Messung in der Aus-
bauphase. Es werden folgende Undichtheiten festgestellt

— Folienanschluss eines Versatzes in der AuRenwand (Wohnen).

— Verklebung der Folie an der Erdgeschossdecke fehlt an einigen Stellen
(Wohnen, Hauswirtschaft)

— Montagehilfen in der Erdgeschossdecke (Wohnen)
— Leerrohr fur elektr. Leitungen (Gast)

— Zerstorung der Folie an einigen Stellen in der Kehlbalkenlage flr das
Verlegen der elektr. Leitungen

— Kabelftihrung durch die Folie im Bereich der Haustur
— Abschluss der Fensterlaibung an die Fensterbank an einigen Fenstern

— Verklebung der Folie im Dachgeschoss ist an einigen Stellen unsach-
gemal ausgefihrt

— Anschluss der Fensterbank zur Auf3enwand an einigen Fenstern
— Fensterelement des Wintergartens

— Anschluss Randdammstreifen / AuRenwand / Ful3boden in Eckberei-
chen

— unverputzte Ziegel im Kellerbereich

Zum Zeitpunkt der zweiten Messung ist das Gebaude fast bezugsfertig. Es
ist tapeziert, jedoch der Ful3bodenbelag sowie die Tlrzargen und Ttren
im Erd- und Obergeschol? sind noch nicht eingebracht. Im Keller fehlt die
raumseitige Verkleidung sowie die Tlrzargen samt Turen. Der Kellerabgang
weist dieselben Undichtheiten wie bei der ersten Messung auf. Folgende
Undichtheiten kOnnen festgestellt werden

alle Steckdosen in Innen und AuRenwanden

alle Turstlrze

Anschluss FuRboden / Aul3enwand

Einbau der Fenster, stellenweise fehlt das Silikon

Fensterelement des Wintergartens

Kabelauslasse in Decken und Wanden
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— Installationen fuir das Wasserabflussrohr der WCs
— Deckendurchbrtiche fiir die Heizungsanschllisse

— unverputzte Ziegel im Kellerbereich

In Bild 39 sind die Messergebnisse dargestellt. Bei einer Druckdifferenz
von 50 Pa zwischen Gebaudeinnerem und der Umgebung betr agt der Vo-
lumenstrom 1410 + 60 m®h bei der 1. Unterdruckmessung. Dies fiihrt, bei
einem Gebaudevolumen von 310 m3, zu einem ng,-Wert von 4,5 1/h. Bei
der 2. Messung betragt der Volumenstrom 845 + 35 m®h bei der Unter-
druckmessung und 971 + 40 m3h bei der Uberdurckmessung. Der mittlere
Volumenstrom ergibt sich somit zu 908 + 55 m3h. Dies flhrt zu einem n;-
Wert von 2,9 1/h. Der erreichte ng,-Wert liegt, trotz unfertigem Keller, im
zulassigen Wertebereich (ng, < 3 1/h). Die beiden Ergebnisse zeigen, dal3
das Geb&aude im Laufe des Ausbaus dichter wird.
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Bild 39: Messergebnisse der 1. und 2. Messung des
Gebaudes 2.

Auch bei diesem Gebaude liegt das Hauptproblem in der Durchstr 6mung
der Decken und Wande. Diese sind hauptsachlich eine Folge der Abdich-
tung zu einem auskragenden Bauteil, sowie der Geschossdeckenst 63e und
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der Folgen von Fehlstellen in der Verarbeitung der Folie. Aus diesen Griinden
wird fur die Untersuchungen von einzelnen Details im zweiten Schritt ein be-
sonderes Augenmerk auf die Verklebung der Folie gelegt. Die Firma verfligt
Uber konkrete Arbeitsanweisungen, wie die Luftdichtheit sichergestellt wer-
den soll. Sowie bei der Fertigung als auch bei der Montage soll darauf
geachtet werden, dass die Arbeitsanweisungen eingehalten werden. Eben-
falls werden Detaill6sungen flr die Abdichtung von auskragenden Bauteilen
und der DeckenelementstolR3e entwickelt und ausprobiert.

6.3 Gebaude 3 und 4

Fur die weiteren Untersuchungen kodnnen zwei Doppelhaushalften heran-
gezogen werden, die von derselben Firma errichtet werden, wie Geb aude
2. An diesen Gebauden werden unterschiedliche Abdichtkonzepte erprobt.
Die beiden Doppelhaushalften sind spiegelbildlich aufgebaut und weisen ei-
ne kompakte Bauweise auf (Bild 40). Beide Geb aude sind unterkellert. Der
Keller ist jeweils aus Fertigbetonteilen gefertigt und von einer Fremdfirma
gestellt. Das Treppenhaus ist bis in den Keller offen. Der Ausbau des Kel-
lers wird von den Bauherren in Eigenleistung erbracht, so dass der Ausbau
der Keller bis zum Abschluss der Untersuchungen noch nicht fertiggestellt
ist.

Bild 40: Gesamtansicht der untersuchten Doppel-
haushalften.

An der freien Giebelseite verfligt jedes Geb aude Utber einen Balkon, der als
auskragendes Bauteil konzipiertist. Die Luftung erfolgt Uber Fenster. Beide
Gebaude werden von den gleichen Kolonen errichtet und fertiggestelit.

6.3.1 Luftdichtheitskonzept

Die Luftdichtheitsschicht wird im Erdgeschoss von der raumseitigen Gips-
kartonbekleidung gebildet, im Dachgeschoss von einer Folie. Die Firma
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verfigt Uber Detailzeichnungen, wie einzelne Anschlisse durchzuflhren
sind.

Die beiden untersuchten Doppelhaush alften unterscheiden sich nur in zwei
Detalils.

1. Abschluss der Erdgeschossdecke im Bereich des auskragenden
Balkons

Bei der einen Doppelhaushaélfte (Gebaude 3) wird die Folie wie es in der
Arbeitsanweisung beschrieben ist, um die Decke herumgefihrt und an die
Deckenbalken mit Klebeband befestigt (Bild 41). Der luftdichte Abschluss
an der Oberkante des Abschlussbretts erfolgt Uber ein elastisches Fugen-
band, welches auf die Oberseite geklebt wird und durch das Auflegen der
Spanplatte die Abdichtung herstellt.

Bild 41: Abdichtung der der auskragenden Geschossdecke
mit Folie im Geb&aude 3*.

Bei der zweiten Doppelhaushalfte (Gebaude 4) wird der luftdichte Abschluss
durch eine Trittschalldammplatte (53/50) ausgefuhrt (Bild 42). Die Plat-
te wird mit geringem UbermafR geschnitten und dann eingefiigt. Durch
die Ruckstellkraft bildet die Trittschalld@mmung einen luftdichten Abschluss.
Wenn die Spanplatte als letzter Arbeitschritt aufgelegt wird, ist somit auch
die obere Kante abgedichtet.

2. Abdichtung der stirnseitigen Deckenelementst  6l3e

Die Abdichtung der stirnseitigen DeckenelementstoR3e im Gebaude 3 er-
folgt It. Arbeitsanweisung, d.h. eine Folie wird auf der Baustelle um die Ge-
schossdecke herumgezogen und verklebt.



Konstruktionskatalog — Abschlussbericht — Marz 2001 52

Bild 42: Trittschalldammung als luftdichter Gefachabschluss
der Geschossdecke™.

Im Gebaude 4 wird fur die Abdichtung der stirnseitigen Deckenelementst 63e
ein elastisches Schaumstoff-Hohlprofil verwendet, wie es zur Isolation von
Heizungsrohren eingesetzt wird. Das Hohlprofil wird etwas gr 6R3er als die
StoRbreite/-hohe ist gewahlt und durch das Komprimieren des Profils im
Elementstoss wird dieser abgedichtet (Bild 43).



Konstruktionskatalog — Abschlussbericht — Marz 2001

53

K

Bild 43: Vormontage der Abdichtung der Elementstol3e der
Geschossdecke mit Schaumstoff-Hohlprofil fir Geb aude 4~.
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6.3.2 Aufstellen der Geb aude

Bei der Montage wird die Handhabung der Abdichtungsvarianten der Decken-
stol3e untersucht. Bild 44 zeigt ein Schaumstoff-Hohlprofil nach der Decken-
montage. Bis auf den oberen Bereich schmiegt sich das Schaumstoffpro-
fil sehr gut an die Offnung an. Diese Abdichttechnik ist fiir die Montage-
kolonne keine Mehrarbeit auf der Baustelle, da die Profilstiicke im Werk
angetackert werden. Die Kolone muss jedoch bei dem Legen der Decke-
nelmente ’'vorsichtiger’ arbeiten, da durch Scherbewegungen das Schaum-
stoffprofil leicht beschadigt wird. Der Erfolg eines Einsatzs der Hohlpro-
filstiicke kann erhdht werden, wenn die Stlicke erst auf der Baustelle nach
dem Legen der Deckenelemente zugeschnitten und eingebracht werden.
Damit wirde das Zusammenpressen der Profilstlicke durch das Antackern
erspart bleiben und keine Gefahr des Abscherens bestehen. Da die Anzahl
von Deckensto3en an einem Gebaude i.d.R. Uberschaubar ist, ist auch die
zusatzliche Arbeit der Montagekolonne minimal.

Die Fehlstellen, die sich in der Deckenplatte ergeben, wenn die Deckenele-
mentsto3e nicht passgenau aneinander greifen, werden mit Montageschaum
ausgespritzt (Bild 45).

Bild 44: Schaumstoff-Hohlprofil im Deckenelementstol3 nach
der Montage (Gebaude 4)*.

Im zweiten Gebaude werden die Deckenstof3e nicht einzeln abgedichtet,
sondern es wird eine Folie um die Decke herumgeschlagen (Bild 46). Die
Folie wird im Folien-Uberlappungsbereich mit Klebeband zusammengen-
klebt. Auf der Geschossdeckenoberseite wird sie nach der fertigen Geb aude-
montage mit der Folie, die aus der Dachschrage und aus dem Giebelwanden
kommt verklebt. Auf der Unterseite der Decke wird die Folie mit der Folie,
die bei den AuRenwanden des Erdgeschosses Uberstehen, verklebt.
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Bild 45: 'Fehlistelle’ im Deckenelementstof? nach der Monta-
ge, Blick auf den Ausschnitt von Bild 44 von oben*.

Bild 46: Die Folie ist um die Geschossdecke herumgelegt™.
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Zu verschiedenen Zeitpunkten wird der Ausbau der Doppelhaush alften mes-
stechnisch untersucht

— Die 'Rohbau’-Messung erfolgt direkt nach dem Aufrichten der Geb aude.
Zu diesem Zeitpunkt ist die luftdichte Ebene weitestgehend geschlos-
sen. Die Dachflachenfenster sind noch nicht angeschlossen, so dass
diese temporéar abgedichtet werden. In Geb aude 3 werden vier Dach-
flachenfenster, in Gebaude 4 drei abgedichtet. Installationen und Estrich
sind noch nicht verlegt.

— Die ’Installations’-Messung erfolgt nach dem Verlegen der Installation.

— Nach dem Einbringen und Trocknen des Estrichs erfolgt die 'Estrich’-
Messung.

— Kurz vor der Ubergabe der Geb&ude an die Bauherren findet die *Trockenbau’-
Messung statt. Zu diesem Zeitpunkt sind alle Arbeiten abgeschlossen,
die von der Fertighausfirma zu leisten sind. Diese belaufen sich auf

— Alle Gipskartonplatten sind raumseitig angebracht und verspach-
telt.

— Alle Steckdosen und Lichtschalter sind angeschlossen.

— Das Ubergangsstiick durch die AuBenwand fiir die Kiichendunst-
abzugs/-haube ist montiert.

— Alle sanitaren Einrichtungen sind montiert.
— Die Dachflachenfenster sind im endgiltigen Einbauzustand.

Der Ausbau des Kellers, das Einbringen des Ful3bodenbelags sowie Teile
der Tapezierarbeiten erfolgen durch die Bauherren zu einem sp ateren Zeit-
punkt.

6.3.3 Leckageortung

Die festgestellten Leckage sind in den Doppelhaush élften identisch.

'Rohbau’-Messung

— Anschluss FulRboden / Laibung der Terrassentur (auf beiden Seiten)
— Anschluss Ful3boden / Laibung der Balkontlren (auf beiden Seiten)
— Anschluss FulRBboden / Laibung der Haustur (auf beiden Seiten)

— Eckanschlisse der Aul3enwande

— Fehlende Untermdrtelung an den Ankern sowie bei der Innenwand-
einbindung
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Anschluss Bristung / Laibung der Fenster

— In den Abseitenraumen: Folienanschluss Giebel / Dachflache / Ge-
schossdecke

— Folienanschluss Brandwand / Dachflache
— Einige Fehlstellen in der Folie: Locher, Risse
— Bereich der Fensterscharniere

— GescholR3deckeneinbindung in die Auf3enwand im Bereich des Trep-
penhauses

— Kellerfenster sind noch nicht fertig eingebaut

— Zwischen Kellerdecke und Kellerauf3enwand ist im Treppenhausbe-
reich ein ca. 2-4 mm breiter Spalt

— Temporare Abklebung eines Dachflachenfensters

— Durchbruch fir Kiichendunstabzug ist mit Mineralfaser ausgestopft
— Wasserrohrdurchbruch der Bodenplatte im Bereich der Brandwand
— Fehlendes Schloss in der Haustur

— Revisionsklappe im Schornstein
'Installations’-Messung

— Leckagen wie 'Rohbau’-Messung

— Hohlwand-Installationsdosen in den Auf3enwanden, wenn die elek-
tr. Leitungen nicht vorschriftsmaRig eingeklemmt werden

— Zwischenraum zwischen zwei Hohlwand-Installationsdosen, wenn sie
als Doppeldose montiert sind

— Anschluss von elekt. Leitungen an die Aul3enwand

— Anschluss der Gastherme an die Kehlbalkendecke (Eigenbau einer
Manschette aus Klebeband)

— WC-Installationen

'Estrich’-Messung (Gebaude 3, 1 Dachflachenfenster neu und besser abge-
klebt)

— Leckagen wie ’'Installations’-Messung

— Anschluss FulZboden / AuRenwand im Bereich der Trittschalld @mmung,
rundherum
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"Trockenbau’-Messung

WC-Spulkasten

Einbau der Dachflachenfenster

Steckdosen und Lichtschalter in Innen- und Auf3enw anden

Lichtauslasse in den Decken

Schloss der Spitzbodenluke

Anschluss Ful3boden / AuRenwand im Bereich der Trittschalld @mmung,
rundherum

— Anschluss Ful3boden / Drembel
— Revisionsklappe im Schornstein

— Bereich der Fensterscharniere

Die Leckageliste der vier Messungen zeigt deutlich den Einfluss der ver-
schiedenen Ausbauzustande. Bei der 'Rohbau’-Messung konnen viele ver-
schiedene einzelne Leckage aufgelistet werden. Nach dem Verlegen der In-
stallation, sind zusatzliche Leckagen aufgrund der Installation w ahrend der
'Installations’-Messung zu lokalisieren. Bei der 'Estrich’-Messung wird die
Leckage 'Anschluss Ful3boden / AuRenwand im Bereich der Trittschalld am-
mung’ festgestellt. Da aber zwischen ’Installations’- und 'Estrich’-Messung
im Bereich Ful3boden / Aul3enwand keine weiteren Arbeiten durchgeflhrt
werden, ist diese Leckage auf die undichten Eckanschliisse der Aul3enw ande,
fehlende Untermortelung im Bereich der Anker und Innenwandanschlisse,
sowie auf die undichten Anschllisse der elektr. Leitungen, die sich in der
Hohe des Randdammestreifens in der Aul3enwand befinden, zurickzufihren.

Das Luftdichtheitskonzept der Gebaude sieht vor, dass die Uberstehende
Folie aus den Wandbereichen bis unter den Estrich gezogen und in den
Eckbereichen verklebt wird. Der tiberstehende Folienstreifen wurde jedoch
von der Aufbaukolonne abgeschnitten, so dass die Unterm Ortelung die luft-
dichte Ebene bildet.

Bild 47 zeigt eine Durchdringung der Auf3enwand flr eine elektrische Lei-
tung. Die Abdichtung mit Montageschaum ist an dieser Stelle nicht luftdicht
ausgefiihrt. Ist der Ubergang zwischen Anker und AuBenwand nicht luft-
dicht, dann sind auch hier Leckagen festzustellen.

Der Randdammestreifen ist mit einem Foliensttick verlangert, welches un-
ter die FuBbodendammung festgeklemmt werden soll. An manchen Stellen
ist der Folienstreifen oberhalb des Estrich sichtbar und an manchen Stel-
len liegt er nicht plan an der AulBenwand und dem Estrich an (Bild 48).
Aus diesem Grund ist ersichtlich, dass sich die Luft in dem Kanal zwischen
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Randdammstreifen und Aul3enwand bzw. Randdammstreifen und Fuf3bo-
dendammung tUber den gesamten Anschlussbereich verteilt. Die in Bild 48
dargestellt Leckage ist auf einen Montagefehler zurlckzufihren. An die-
ser Stelle ist wahrend der Montage eine zus atzliche Gipskartonplatte an die
Wand geheftet, die verwendet werden kann, wenn w ahrend des Ausbaus
eine Gipskartonplatte ausgetauscht werden muss. Vor dem Einbringen des
Estrichs wurde diese Hilfspatte nicht entfernt.

|

Bild 47: Durchdringung der AuRenwand fiir eine elektrische
Leitung. Die Abdichtung mit Montageschaum ist nicht luft-
dicht.

Bild 48: Der Estrich ist nicht bis an die AuRenwand gegossen
(ca. 2,1 m/s).

Eine weitere Leckagequelle ist die unvollstandige Verputzung der Kanten
von Gipskartonplatten in den Eckbereichen. Wenn diese Kanten nicht bis
auf die Rohdecke heruntergeputzt werden, entstehen Leckagen, die es der
Luft erlauben u.a. Uber die Ful3leiste einzustr 6men (Bild 49).

Der Anschlussbereich Ful3boden / Laibung von Terrassen-, Balkon- und
Hausttir bildet von Anfang an eine Leckage. Die hier verwendeten Gips-
winkel werden nicht fachgerecht abgedichtet. Diese Leckage wird auch im
weiteren Verlauf des Ausbaus nicht behoben. Als Folge ist ein Luftstrom
im Eckbereich (Bild 50) zu lokalisieren. Die Luft wird unterhalb des Gips-
winkels einerseits vom Rolladenkasten, andererseits direkt von auf3en ge-
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Bild 49: Die StoRRe der Gipskartonplatten sind nur bis in den
FuRleistenbereich geputzt (ca. 3,5 m/s).

zogen. Dieselbe Problematik ist auch an den Laibungen der Fenster fest-
zustellen. Bild 51 zeigt Aufnahmen mit einem Endoskop von einem Hohl-
raum zwischen einem Gipswinkel einer Balkontirlaibung und der AulRen-
wand. Der Gipswinkel weist eine offene Verbindung zum Rolladenkasten auf
(linkes Bild) und der Montageschaum zur Abdichtung nach Auf3en ist nicht
vollflachig verfllt (rechtes Bild). Bei einer ordnungsgem a3en Ausflhrung
ist nicht mit einer solchen Leckage zu rechnen.

Bild 50: Anschlussbereich Ful3boden / Laibung der Balkontur
(ca. 2,7 m/s).

Die Anbindung der Folie aus der Dachschrage an die Giebelwand, die als
Brandwand — Gebaudetrennwand — ausgebildet ist, weist Undichtheiten auf,
so dass die Luft zwischen Folie und raumseitiger Verkleidung sich im ge-
samten Dachgeschoss ausbreiten kann. Auf diese Undichtheiten sind auch
der spurbare Luftstrom zwischen Drempelwand und Estrich sowie aus den
Installationen in der Drempelwand zurlckzufiihren.

Bei der 'Trockenbau’-Messung wird festgestellt, dass nicht nur die Steckdo-
sen und Lichtschalter in der AuRenwand Undichtheiten aufweisen, sondern
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Bild 51: Ansichten eines Hohlraumes zwischen Gipswinkel
einer Balkontirlaibung und der AuRenwand. Das linke Bild
zeigt einen Blick auf den Rolladenkasten, das rechte einen
auf die Abdichtung mit Montageschaum zwischen Fenster
und AuRenwand.

auch jene, die in die Innenwand montiert sind. Ebenso sind Leckage an
den Lichtauslassen zu lokalisieren, obwohl bei der 'Installations’-Messung
an diesen Stellen keine Undichtheit festgestellt werden konnte. Die elektri-
schen Leitungen sind nicht durch die Folie verlegt, d.h. die Luft muss aus
anderen Bereichen dort einstrémen. Durch das Anbringen der komplet-
ten raumseitigen Gipskartonbekleidung und das Verspachteln der Gipskar-
tonstoRe wird die Luft, die irgendwo in die Konstruktion einstr 8mt, bebtindelt
und strémt durch einzelnen Offnungen in den Innenraum.
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6.3.4 Messtechnische Untersuchungen

Die Messwerte sind den Bilder 52 und 53 zu entnehmen. Bild 52 zeigt
die Messwerte des Gebaudes mit Abdichtung der Deckenstof3e und des
auskragenden Balkons mit Folie und Klebeband, Bild 53 stellt die Messwer-
te des Gebaudes mit der Abdichtung der Deckenst6l3e aus Schaumstoff-
Hohlprofil und des auskragenden Balkons mit Trittschalld ammplatten als
Abdichtung.
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Bild 52: Messungen von Gebaude 3, 'Folien-Variante’.

Gebaude 3 wird bei allen Messungen mit dem kompletten Keller untersucht.
Bei der 'Trockenbau’-Messung wird eine Messung zus atzlich ausgeflhrt, bei
der die Turoffnungen der drei Kellerraume temporar abgedichtet sind. Die
Messwerte zeigen, dass das Gebaude nach dem Trockenbau undichter ist,
als nach dem Rohbau (Bild 52). Die Werte, die bei der 'Estrich’-Messung er-
mittelt werden liegen deutlich tiefer als bei der ’Installation’-Messung. Dies
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Bild 53: Messungen von Gebaude 4, 'Trittschall-Variante’.

liegt nicht nur am Einbringen des Estriches, sondern auch daran, dass ein
Dachflachenfenster neu angeklebt werden musste und diese tempor are Ab-
dichtung dichter ausgefuhrt werden konnte, als die vorhergehende. Eine
weitere Erh6hung der Luftdichtheit erfogt durch den fortschreitenden Innen-
ausbau. Bei der 'Trockenbau’-Messung zeigt sich, dass die verspachtelte
Gipskartonbekleidung zur Luftdichtheit beitragt. Der Vergleich der Mes-
sungen 'mit’ und 'ohne’ Keller macht deutlich, dass sich der Hauptteil der
Leckagen oberhalb der Oberkante des Kellers befindet. Die Ergebnisse der
Messungen sind in Tabelle 1 dargestelit.

Bild 53 zeigt die Ergebnisse der zweiten Doppelhaush élfte. Dieses Gebaude
verfligt tber eine raumluftabh dngige Gastherme, die fliir manche Messun-
gen temporar abgedichtet wird. Bei der 'Estrich’-Messung wird eine Mes-
sung 'Decke’ durchgefiihrt. In diesem Geb dude ist wahrend der Bauphase
Feuchtigkeit eingedrungen. Die Folie, die in der Erdgeschossdecke als Rie-
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Tabelle 1: Zusammenstellung der Volumenstréme in m%/h bei
50 Pa Differenzdruck zwischen Gebaude und Umgebung.
Der Volumenstrom ist der Mittelwert aus Uber- und Unter-
druckmessung. Fur die von dem Blower Door-System ermit-
telten Volumenstrome wird die Genauigkeitsangabe von + 5
% der Hersteller tbernommen.

. , Vaeviude | Vimittel | 50
Gebaude | Messung Randbedingungen m3 mh | 1h
Rohbau 460 1062 | 2,3
. Installation | mit Keller 460 1275 | 2,8

3 (Folie) i
Estrich 444 1057 | 2,4
mit Keller 444 836 |19
Trockenbau - Keller 324 | 772 | 2,4
Installation | Gastherme offen, mit Keller 460 1233 | 2,7
Gastherme offen, mit Keller 444 1149 | 2,6
4 (Tritt- Estrich Gastherme zu, mit Keller 444 999 |22
schall) dito, Decke zu 444 994 |22
Gastherme zu, mit Keller 444 908 |2,0
Trockenbau Gastherme zu, ohne Keller 324 803 (2,5

selschutz eingebaut ist, wurde zum Trocknen an mehreren Stellen fl &chig
geoffnet. Diese offenen Stellen werden fiir eine Messung abgedichtet. Die
Messwerte zeigen, dass das Abkleben jedoch keinen Einfluss auf den Volu-
menstrom hat. Wie bei der anderen Doppelhaush alfte zeigt sich auch hier
bei der 'Trockenbau’-Messung, dass der Keller einen geringen Einfluss auf
die Luftdichtheit des Geb&audes hat.

Die Ergebnisse der Messungen sind ebenfalls in Tabelle 1 zusammenge-
fasst. Bei einem Vergleich der ng,-Werte ist zu erkennen, dass beide Geb aude
in etwa gleich dicht sind.

Die Dichtheit der Geb&aude nimmt nicht wie erwartet kontinuierlich zu. Nach
der Montage werden die Gebaude durch den Einbau der Installation un-
dichter und mit dem fortschreitenden Ausbau wieder dichter. Bei beiden
Gebauden wird deutlich, dass die Verspachtelung der raumseitigen Gips-
kartonplatten zur Luftdichtheit beitragt. Zum Zeitpunkt der "Trockenbau’-
Messung ist die Dichtheit von der 'Rohbau’-Messung wieder erreicht, d.h. die
Dichtheit der Gebaude ist mafigeblich von der Arbeitsqualitat der Beleg-
schaft in der Fertigung und der Montagekolonne vor Ort abh angig.

Beide Gebéude erfiillen bei der Ubergabe die Anforderung an den n ,-Wert
far Fensterltiftung (ng,<3 1/h). Eine weitere Erhohung der Dichtheit ist mit
dem vollstandigen Ausbau des Kellers zu erwarten.
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6.3.5 Schwachstellen

Die untersuchten Doppelhaush alften weisen identische Schwachstellen auf.

In Bild 54 ist ein Doppelhaus skizzenhaft dargestellt. Der Verlauf der Luft-
dichtheitsschicht ist in rot eingezeichnet. Die blauen Punkte stellen stark
vereinfachtdie o.g. Leckagen dar, z.B. Steckdosen in Innen- und Auf3enw anden
oder Lichtauslasse an den Decken. Die Anordnung der Leckagen macht
deutlich, das sowohl Aul3en- als auch Innenw ande durchstromt werden.

Die Schwachstellen in der Luftdichtheitsschicht sind mit schwarzen Kreisen
gekennzeichnet. Im Erdgeschoss ist der Anschluss Kellerdecke / Aul3en-
wand nicht luftdicht ausgefihrt (1). Als Folge davon werden Aul3en- und
Innenwande durchstromt. Im Dachgeschoss ist die Folie von der Dach-
flache nicht an den Brandschutzgiebel angebunden (2). Dadurch kann die
Luft sich im gesamten Drempel verteilen und an beliebigen Stellen in der
Drempelwand als auch an den Dachflachen, Decken, Geschossdecke und
Innenwand wieder austreten. Leckagen sind an Lichtausl dssen, Steckdo-
sen und Lichtschalter, sowie WC-Sptilkasten und Anschluss Ful3boden /
Drempelwand festzustellen.

Eine weitere Schwachstelle bildet der Durchbruch fir den Kamin in der Kehl-
balkendecke (3). Der Kamin ist von zwei Seiten mit Wanden eingerahmt.
Die Abdichtung zur Kehlbalkendecke konnte dort nicht vorgenommen wer-
den, weil kein ausreichendes Platzangebot vorhanden ist. Uber den Kanal
zwischen Kamin und raumseitiger Verkleidung kann sich die Luft in das ge-
samte Gebaude verteilen.

3
2 Pt 2
# @
1 /)
) | \.') L
N N

Bild 54: Schematische Darstellung der Luftdichtheitsschicht
(rot), den lokalisierten Leckagen (blau) sowie den Leckage-
ursachen (schwarz).

Als Konsequenz der durchgeftihrten Untersuchungen wird die Firma folgen-
de Punkte hinsichtlich der Luftdichtheit starker bertcksichtigen:
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— Abdichtung bzw. Verlegung der Installation

— Abdichtung des Kaminschachtes im Bereich der Kehlbalkendecke
— Eckanschluss von Geschossdecke / Aulzenwand

— Abdichtung der Laibung von Fenstern und bodentiefen Ttren

— Anschluss FuBboden / bodentiefe Tiren

— Auskragende Decken
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7 Bauteilentkoppelung

7.1 Das Problem

Gegenuber dem ublichen Massivbau, welcher genau wie der Holzbau tber
Kanale, Hohlraume und Schéachte in den Wandelementen verflugt, ist beim
Holzbau ein wesentlicher Unterschied vorhanden. Es ist die Holzbalken-
decke, die als groR3er Hohlraum die Geschosse miteinander verbindet. Die
Erfahrung zeigt, dass die konsequente Fort- und Durchfliihrung der Luft-
dichtheitsschicht in allen raumabschlieR3enden Bauteilen nach auf3en nicht
durchgefihrt wird und somit die Geschossdecke im Holzbau ein spezielles
Risiko darstellt.

Im Gegensatz zu AbdichtungsmalRnahmen gegen Wasser, ist die Abdich-
tung der luftdichten Hiille deutlich problematischer, weil Luftstr Smungen nicht
nur von oben nach unten stattfinden, sondern auch von unten nach oben,
horizontal und auch ihre Strémungsrichtung mehrfach andern kénnen. Prak-
tisch bedeutet dies, dass Leckagen im Bereich der Aul3enhtille fast regelm afig
auch in irgend einer Form durch Weiterleitung letztendlich in der Geschoss-
decke munden.

Die Geschossdecke selbst bietet aufgrund ihrer Hohlk 6rperkonstruktion die
Maglichkeit, Luft zu verteilen. Da die Holzbalkendecke alle Auf3en- und In-
nenwande, sowohl zum Erd- wie auch zum Dachgeschoss, tangiert und
durch ihre Ubliche Ausbildung mit Lattung und Unterlattung geeignet ist,
einstromende Luft Uber das gesamte Gebaude zu verteilen, wirken sich
diverse Einzelleckagen der Auf3enhillflache letztendlich auf das gesamte
Gebaudeinnere aus. So ist theoretisch davon auszugehen, dass eine Viel-
zahl von Einzelleckagen (siehe Punkt 1 bis 6, Kapitel 7.2 auf der n achsten
Seite) in der Au3enhdlle sich im Bereich der Hohlk 6rperdecke addieren und
von dort aus an eine Vielzahl 'innerer Leckagen’ verteilt werden.

Aus diesem Grund besteht die Uberlegung im Rahmen des Forschungsvor-
habens darin, den Hohlk6rper 'Geschossdecke’ gegen alle unten und oben
angrenzenden Wandelemente abzudichten bzw. zu entkoppeln. Ein derarti-
ges Konzept ist baupraktisch in relativ einfacher Form zu Gberwachen. Die
oberen Riegel der Dachgeschosswéande zur Dachflache und zur Kehlbal-
kenlage sind in dieses Konzept ebenso mit einzubeziehen. Auch die Keller-
decke, wenngleich nicht so gravierend, ist hierbei mit zu berticksichtigen.
Die Entkoppelung wirkt wie ein Flascheneffekt. Ein einseitig geschlossenes
Rohr kann nicht durchstromt werden. Luftstromungen bendtigen grundsatz-
lich eine Zu- und eine Abluftoffnung.

Im Zuge des Forschungsvorhabens wird ein Geb aude, dessen Luftdicht-
heitsschicht von raumseitig angeordneten Gipskartonplatten gebildet wird,
fur einen versuchstechnischen Nachweis pr apariert. Durch betriebsbeding-
te Umstande konnte dieser Versuch hier nicht zu Ende geflhrt werden. Eine
Wiederholung mit einem anderen Versuchshaus scheitert bei den Messun-
gen daran, dass durch die Winterzeit bedingt, die Fassade nicht mit Putz
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verschlossen werden konnte und durch die auf3en aufgebrachten Holzwolle-
Leichtbauplatten, unabhangig von den Stromungspfaden, Aul3enluft in die
Deckenelemente eintrat.

Zur Durchflihrung des Versuches ist vorgesehen, s amtliche Durchdringun-
gen im Bereich der Wandobergurte auf der raumseitigen Gipskartonplatte
zu markieren, ebenso samtliche Durchdringungen der Obergurte im Dach-
geschoss und im Schwellenbereich der Dachgeschossw ande. Danach er-
folgt die erste Messung der Luftdichte der Geb audehtille. AnschlieRend
wird an den markierten Stellen eine Bohrung durch die Beplankung in die
Durchdringung bzw. Aussparung gebohrt. Durch die Bohrung wird Mon-
tageschaum in die Durchdringung eingegeben, wodurch die Entkopplung
erreicht wird. Danach wird eine zweite Messung vorgenommen.

An diesem Versuchsobjekt kann eine Reduktion der Luftdichtheit zwar er-
reicht und nachgewiesen werden, durch den bereits erw ahnten Zutritt der
Aul3enluft durch die unfertige Fassade, kann dieser Versuch jedoch nicht als
reprasentativ angesehen werden. Eine Weiterverfolgung dieses Konzeptes
erscheint sinnvoll.

7.2 Luftverbund der Geschossdecke

Bild 55 zeigt die Problematik der Geschossdecken, wenn sie an s amtliche
Innen- und AuBenwande angekoppelt sind. Es gibt im Wesentlichen sechs
unterschiedliche Moglichkeiten, wie die Aul3enluft in den Bereich der Ge-
schossdecke gelangen kann.

7.2.1 Im Bereich der Abseite / Geschossdecke (1)

Ein direktes Einstromen der Luft in die Geschossdecke kann tUiber den Be-
reich der Abseite erfolgen. Hier sind maf3geblich zu erw &hnen:

— ein oberseitig ungenigend verschlossenes Deckenelement

— ungentgende stirnseitige Dichtung des Deckenelementes, z.B. durch
ein einfaches Stellbrett

— auskragende Deckenelemente und Ruckspriinge in der Aul3enfassade

— Eingreifen von Befestigungsmitteln und Laschen zwischen Sparren
und Deckenbalken

— Durchfuhrung von Entliftungsrohrleitungen
— Durchfuhrung von Abgasschornsteinen
— Stol3fugen der Deckenelemente

— Montageo6ffnungen der Deckenelemente
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7.2.2 Spitzbodenbereich (2)

Hier handelt es sich um indirekte Zutritte der Auf3enluft in die Deckenele-
mente von der Kehlbalkenlage, weitergeleitet durch die Dachgeschossw ande
in die Geschossdecke. Typische Beispiele hierfur sind:

— Elektroinstallation

— Anschlisse von Solarkollektoren

Antennenanschlisse

Liftungsrohrdurchdringungen

Schornsteindurchdringungen

Montagefugen bei Verwendung von Elementen nebst evtl. Montage 6ffnungen

7.2.3 Bereich Dachschr age (3)

Leckagen im Bereich der Dachschrage flihren zu direktem und indirektem
Lufteintritt in die Geschossdecke. Wesentliche Problempunkte sind:

Entliftungsrohrdurchfihrungen

Dachflachenfenster (wenn im Bereich der Laibungen eine Verbindung
zur Konterlattung besteht)

Schornsteindurchfiihrungen

Andichtung der Luftdichtheitsschicht an den Giebel und die Abseite
bzw. Geschossdecke

7.2.4 Schachte durchgehend bis in den Keller (4)

Alle Schéachte, die in der Geschossdecke miinden, stellen eine Verbindung
zu den Bereichen dar, die von den Sch achten tangiert werden, z.B.

— Schornsteinschacht und Verkleidung
— Wascheschacht

— Versorgungs- und Installationsschacht
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7.2.5 Schwellbereich der AuRenw &ande (5)

Uber die AuRenwande existiert eine Verbindung zum Schwellenbereich, d.h. zu

bodentiefe Fenster- und Turelemente

nach aufRen fuhrende Installation

nach auRen hinter der luftdichten Ebene befindliche Offnungen im
Schwellbereich zur Installationsfiihrung

Fensterlaibungen von bodentiefen Fensterelementen

7.2.6 Allgemeine Durchdringungen der Kellerdecke (6)

Die Durchdringungen der Kellerdecke stehen haufig mit Auf3en- und In-
nenwanden in Verbindung, die widerum mit der Geschossdecke in Verbin-
dung stehen.

— alle Formen der Installationsdurchdringungen, wie z.B.

— Wasserinstallation
— Elektroinstallation
— Abwasserinstallation
— Heizungsinstallation

7.3 Leckagen im Bauk orper

Die Folgen der o0.g. Verbindungen sind bei Luftdichtheitmessungen als typi-
sche Leckagen im Wohnraum zu lokalisieren. Dies sind:

— Auslasse der Elektroinstallation

— Auslasse der Beleuchtung und Einbaustrahler
— Auslasse von luftungstechnischen Anlagen

— Auslasse von Installationen

— Einbauspulkasten

— Wandauslasse

— Offnungen im Obergurt oder Schwellbereich in der Rohdecke unter-
halb des Estrichs in vielfaltiger Form.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mit Sicherheit bei ei-
ner funktionierenden Entkopplung der einzelnen Bauteile zwar Luftleckagen
nicht absolut verhindert werden, jedoch mit einer deutlichen Reduzierung
durch eine derartige MaRnahme zu rechnen ist.
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A

Keller, unbeheizt

Luftverbindungen der Geschossdecke

. Zuluft
B Ablut

Bild 55: Schamatische Darstellung des Luftverbunds der Ge-
schossdecke.
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8 Zusammenfassung

Die Luftdichtheitder Gebaudehdille ist hinsichtlich des baulichen W a&rmeschutzes
von grofter Bedeutung. Eine luftdichte Geb audehtille ist ohne entsprechen-
de Planung und ohne Mitwirkung der ausfiihrenden Handwerker nicht er-
reichbar. Der Planer muss die Luftdichtheitsschicht definieren: Einerseits
muss er konkret festlegen wo die Luftdichtheitsschicht in der Konstruktion
verlauft und aus welchem Material sie gebildet wird, andererseits muss er
bei der Planung Durchdringungen und Anschlisse der Luftdichtheitsschicht
berticksichtigen. Ziel ist es, die Luftdichtheitsschicht so wenig wie m dglich
zu durchdringen. Sollten Durchdringungen nicht vermeidbar sein, ist der
Planer gehalten, sie so zu planen, dass dem ausfiihrenden Handwerker
genugend Platz zur Verfigung steht, um eine Abdichtung anbringen zu
konnen. Jeder Anschluss und jede Durchdringung sollte mit Arbeitsanwei-
sungen beschrieben werden, um der Improvisation am Bau vorzubeugen.

Der vorliegende Bericht soll zum einem dem Planer, als auch den ausftihren-
den Handwerkern ein Hilfe bei der Ausbildung einer luftdichten Geb audehiille
sein. Aufgezeigt werden die Problembereiche

— Durchdringende und auskragende Bauteile
— Anschlisse

— Installation

Bei den einzelnen Stichpunkten werden typische Situationen und die tblichen
Abdichttechniken und -materialien beschrieben und diskutiert. In einigen

Fallen werden Ideen fiir neue Abdichttechniken vorgestellt. Uber die Le-
bensdauer der einzelnen Materialien bzw. ihrer Verbindungen kann keine

Aussage getroffen werden. Hier besteht Forschungsbedarf. Verschiedene

Abdichtmaterialien und -techniken werden im folgenden kurz erl autert

Dauerelastisches Material

Fur den fachgerechten Einsatz von dauerelastischen Materialien in Fugen
wird auf DIN 18540 verwiesen. Dauerelastisches Material hat den Vorteil,
dass es gewisse Bauteilbewegungen aufnehmen kann.

Dichtungsb ander

Beim Einsatz von Dichtungsbandern ist auf die ausreichende Lange und
Ruckstellkraft der eingebrachten Dichtungsprofile zur Vermeidung von Fehl-
stellen zu achten.

Folien/Baupappen

Faltenbildung sollte vermieden werden. Eine mechanische Sicherung stabi-
lisiert den Anschluss.

Montageschaum
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Montageschaum laf3t sich fugenlos einbringen, ist jedoch nach dem Aush arten
nicht mehr elastisch und Formanderungen im Bauteil fuhren zu Rissbildun-
gen.

Manschetten

Die Zubehdrindustrie stellt mittlerweile eine begrenzte Auswahl an Man-
schetten fur Rohrdurchfiihrungen und den luftdichten Anschluss von Durch-
dringungen einzelner elektr. Leitungen her.

Klebeb ander

Einseitige oder doppelseitige Klebeb ander sowie Butylkautschuk-B ander kom-
men Ublicherweise bei eine Abdichtung von Folie an Folie zum Einsatz. Die
Klebeband-Industrie vertritt die Meinung, dass eine mechanische Sicherung
nicht notwendig sei.

Klebemasse

Der Anschluss von Baupappe an Baupappe oder an andere Materialien er-
folgti.d.R. mit Klebemasse. Auch flr einen Folienanschluss an feste Unter-
grinde kann Klebemasse verwendet werden. Wie die 'Klebeband’-Industrie
vertritt die 'Klebemassen’-Industrie die Meinung, dass eine mechanische
Sicherung nicht notwendig sei.

Klebe- und Spachtelputz

Die StoRRe der Gipskartonplatten werden mit und ohne Bewehrungsstreifen
verspachtelt. Solange keine Bewegungen im Bauteil entstehen, sind diese
Bereiche als dicht einzustufen.

Beton, Gipsspachtel

Das Ausbetonieren mit Beton oder Verfugen mit Gipsspachtel bietet eine
zuverlassige Abdichtung von Kaminen in Massivdecken.

Stellbretter

Stellbretter als Abschluf’ von auskragenden Bauteilen weisen im Anschlussbe-
reich zur Umfassungsflache Spaltleckagen auf, da die Kanten i.d.R. nicht
plan mit den Umfassungsflachen abschlie3en. Stellbretter sind als luftdich-
ter Abschluss ungeeignet.

Trittschalld ammplatten

Der Einsatz von Trittschalldammplaten als luftdichter Abschluf® von aus-
kragenden Bauteilen hat sich im Versuch bewahrt. Der weiche Polystyrol-
Partikelschaum schmiegt sich mit hoher Dichtwirkung an die Umfassungs-
flachen an und kann auch spatere Formanderungen aufnehmen.

Unterm 6rtelung

Mit einer fachgerechten Unterm 6rtelung, insbesondere mit Quellm értel, kann
eine ausreichende Abdichtung des Schwellenbereiches der Aul3enwand er-
zielt werden.
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Grossformatige Schaumstoffprofile

Grossformatige Schaumstoffprofile kdnnen ebenfalls zur Schwellenabdich-
tung von Aul3enwanden auf Massivdecken herangezogen werden.

Kleinformatige Schaumstoffprofile

Kleinformatige Schaumstoffprofile eignen sich flr den Ausgleich von kleine-
ren Unebenheiten, z.B. Schwellenabdichtung von Aul3enw adnden auf Holz-
balkendecken.

Dichtanstrich

Wird der Ausgleich zwischen der Schwelle und der Bodenplatte mittels Un-
termortelung oder Ausschaumen mit Montageschaum hergestellt, kann mit
einem sogenannten Dichtanstrich hohlraumfrei und fugenlos eine Abdich-
tung erfolgen.

Hohlwand-Installationsdosen

Der Einsatz der Hohlwand-Installationsdosen ist nur sinnvoll, wenn die Luft-
dichtheitsschicht von einem Plattenmaterial gebildet wird und das Frontteil
der Installationsdose in das Plattenmaterial pass genau eingebaut und ab-
gedichtete werden kann. Wird die Luftdichtheitsschicht von einer Folie oder
einer Baupappe gebildet, dann muss die Folie/Pappe an jeder Dose mit Kle-
beband abgedichtet werden.

Installationsebene

Eine Installationsebene auf der Raumseite der Auf3enwand bildet eine von
der AuRenwand unabhangige Ebene, in der die gesamte Installation verlegt
werden kann, ohne die Luftdichtheitsschicht zu durchdringen und ggf. zu
beschadigen. Bei der Planung und Ausflihrung einer Installationsebene ist
zu beachten, dass auch hier eine luftdichte Konstruktion erforderlich ist. Die
Luftdichtheitsschicht wird nur an eine andere Stelle in der Konstruktion an-
geordnet.

Installationsschacht

Ein Installationsschacht wird i.d.R. dann verwendet, wenn an einer Stel-
le im Gebaude samtliche Installationen geblndelt gefiihrt werden sollen.
In den jeweiligen Etagen erfolgt die Abzweigung fir die einzelnen R &ume.
Diese Schachte reichen vom Keller bis in die oberste Geschossdecke und
verbinden somit den i.d.R. unbeheizten Keller mit dem unbeheizten Spitz-
boden. Die beste Maoglichkeit diesen Luftverbund zu unterbinden, ist die-
sen Schacht in der Kellerdecke und in der obersten Geschossdecke abzu-
dichten. Nur wenn alle Durchdringungen der Decken verschlossen sind,
brauchen die Verteilungsoffnungen zu den einzelnen Etagen nicht luftdicht
verschlossen zu werden.

Installationselemente

Bei Fertighausfirmen, die einen sehr hohen Fertigungsanteil im Werk ha-
ben, bietet es sich an, Installationselemente herzustellen. In diese Ele-
mente werden die entsprechenden Anschliisse eingebracht und k 6nnen auf
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ihren korrekten Anschluss und ihre Dichtheit im Werk untersucht werden.
Evtl. Nachbesserungen sind maoglich. AnschlielRend werden die Elemente
in die vorgefertigten Wande im Werk oder ggf. auf der Baustelle eingebaut.

Die im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Messungen zeigen, dass die
Durchstromung von samtlichen Bauteilen immer noch ein grof3es Problem
darstellt. Stehen Wande und Decken in einem Luftverbund, sind tberall im
Gebaude Leckagen zu lokalisieren. Eine Entkoppelung der Bauteile, ins-
besondere der Geschol3decken von angrenzenden Bauteilen, ist anzustre-

ben.
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