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Im Blickpunkt: Bauphysik — quo vadis?

Luftdichtheit — wohin geht’s?

Luftdichtheit, Luftdurchlassigkeit und Leckagebewertung

Die Luftdichtheit der Gebaudehulle stellt seit Jahrzehnten
ein wesentliches Qualitadtsmerkmal der Niedrigenergiebau-
weise und des Holzbaus dar. Seit den 1990er Jahren fihr-
ten umfassende Untersuchungen zu den Auswirkungen von
Leckagen in der luftdichten Ebene auf Energieverlust und
Dauerhaftigkeit zur Entwicklung bautechnischer Loésungen.
Prufverfahren, Anforderungen und Ausfihrungslésungen
wurden genormt und mit der Zeit adaptiert.

Diese Zeitschrift schenkte dem Thema von Anfang an groBe
Beachtung - vor allem in Bezug auf die Dauerhaftigkeit von
Holzkonstruktionen. Der vorliegende Beitrag soll dem Prakti-
ker Hintergrinde aufzeigen und gelegentliche Fehlinterpre-
tationen aufdecken. Wo liegen die Grenzen des Blower Door
Tests? Welchen Einfluss kénnen geprifte und zertifizierte
Fenster auf die Luftdichtheit haben?

Zwei Schadensfalle zeigen beispielhaft, dass die Bewertung
des Feuchterisikos von Luftleckagen keine einfache Aufgabe

ist, die ein Messdienstleister nebenbei erledigen kann.

Autor:
Martin Teibinger, Wien

Luftdicht — oder
luftdurchlassig?

Der Begriff der Luftdichtheit
der Gebiudehiille hat sich in
den letzten 25 Jahren im
deutschen Sprachraum etab-
liert. Bedeutung und Auswir-
kungen von konvektiven
Feuchteeintridgen durch Le-
ckagen in der luftdichten Ebe-
ne sind mittlerweile weitge-
hend geldufig. Jeder kennt die
Vergleichsrechnungen zwi-
schen den beiden Formen des
Dampftransportes: Diffusion
und Konvektion.

Als Nachweisverfahren wer-
den landauf-landab ,Blower
Door Tests* i.d.R. wiahrend der
Errichtung durchgefiihrt. Dem
ist grundsétzlich nichts hinzu-
zufiihren, oder vielleicht
doch?

Bei Laien suggeriert der Be-
griff ,Luftdichtheit* eine kom-
plette Dichtheit der Gebaude-
hiille. Wie sollte es auch an-
ders sein, wenn etwas sogar
luftdicht ist, dann kann doch

nichts durch, oder doch? Un-
ter diesem Gesichtspunkt
macht es Sinn, den Begriff der
,Luftdichtheit” zu tiberdenken.
Es geht nicht darum, ein her-
metisch dichtes Haus zu er-
stellen. Sondern viel mehr die
,Luftdurchlissigkeit der Ge-
baude auf ein MaB zu redu-
zieren, das energetisch ver-
tretbar und raumklimatisch
komfortabel ist und keine
Tauwasserschiden hervorruft.

Die giiltige Priifnorm [DIN
EN ISO 9972] bestimmt nun
im Gegensatz zum Erstent-
wurf aus dem Jahr 1996 nicht
mehr die Luftdichtheit von
Gebiuden sondern vielmehr
die Luftdurchlassigkeit. Wah-
rend in Osterreich in der OIB
Richtlinie 6 [OIB RL 6] gefor-
dert wird, dass beim Neubau
»die Gebdudehiille luft- und
winddicht ausgefiihrt sein“
muss, fordert in Deutschland
die [EnEV 2016] eine luftun-
durchléssige Gebaudehiille
yentsprechend den anerkann-
ten Regeln der Technik*. Die-
ser Passus ist eindeutiger und
vermeidet die Suggestion ei-
ner absoluten Dichtheit, die,
wie wir wissen, nicht reali-
sierbar ist.

Wie grof3 ist
das Raumvolumen?

Der Blower Door Test wird
seit Jahrzehnten als Nach-
weisverfahren fiir die ,Luft-
durchlissigkeit” der Gebdude-
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hiille und auch zur Leckage- Abb. 1:

ortung eingesetzt.

Zur Bestimmung des Innen-
volumens diirfen in der aktu-
ellen Priifnorm [DIN EN ISO
9972] im Gegensatz zu den
Vorgédngernormen Innenbau-
teile (Wande und Decken) mit
eingerechnet werden. Dies be-
deutet, dass sich bei gleichen
Volumenstréomen durch die
Hiille rechnerisch geringere
Luftwechselraten n,,-Werte
ergeben. Diese Anderung mag
vielleicht die Datenaufnahme
einfacher machen - aber auf
Kosten einer h6heren erlaub-
ten Luftdurchlissigkeit des
Gebédudes.

Die Anforderungen an die
[EnEV 2016] und der [DIN
4108-7] sind ,noch* nach der
zurlickgezogenen [DIN EN
13829] zu fiithren. Der Fach-
verband Luftdichtheit im Bau-
wesen (FLiB) empfiehlt auch
in Zukunft mit dem geringe-
ren Volumen - sprich Netto-
grundflache mal mittlerer
lichter Raumhdhe zu rechnen.

In Osterreich wird in der
OIB Richtlinie 6: 2019, welche
in den Bundeslindern noch
nicht umgesetzt wurde, als
Nachweis das Verfahren 1
nach [ONORM B 9972] ange-
fithrt. Die giiltige [ONORM B
9972] stellt das nationale
Anwendungsdokument der
EN ISO 9972 dar.

Die Anderung der Volumen-
bestimmung ergibt bei unse-
rem ,Mustergebdude” (siehe

Durchdachte Lésung? Gute Produkte
gehoren auch richtig eingesetzt.

condetti in Heft 01/2019) ein
14% groBeres Volumen und
somit einen hoheren zuléssi-
gen Volumenstrom bei glei-
chem n,,-Wert. Streng ge-
nommen miissten bei alle
Normen, Verordnungen und
Fachregeln, die die Priifnorm
in der neuen Fassung in Be-
zug nehmen, die n_- und q, -
Grenzwerte angepasst werden.
Was aber wohl nicht gesche-
hen wird. Ein negativer Bei-
trag zum Klimaschutz.

Fiir die Messdienstleister
zeigt sich wieder einmal, wie
wichtig die entsprechende Do-
kumentation der Eingangs-
groBen ist. Der Autor schlieBt
sich der Empfehlung des FLiB
an, bei den Anforderungen
die Volumenbestimmung nicht
zu dndern.

Leckageortung

Im Zuge der Messung ist
eine Leckageortung durchzu-
fithren. Die Bewertung der
Leckagen ist allerdings nicht
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INFOKASTEN

Parameter fur die Beurteilung von Leckagen

e Konstruktion (Aufbau, Robustheit im Umgang mit konvektivem Feuchteeintrag durch hohe

Trocknungsreserven)

—-16 -

e Lage im Geb#ude (Obergeschoss unter dem Dach im Bereich der Uberdruckzone oder im
Erdgeschoss; vgl. Abb. 1 in Heft 3/2006, Seite 17)

e GroBe der Leckageflache

e Stromungsgeschwindigkeit bei z.B. 50 Pa Differenzdruck
e Art der Raumnutzung und innere Feuchtelast

immer so einfach. Dem Autor
liegen Priifberichte bzw. Gut-
achten vor, in denen nur auf
Basis von Messungen der
Luftgeschwindigkeit an der
Leckage eine Klassifizierung
derselben erfolgte.

Bekanntlich hingt die Luft-
geschwindigkeit an der Lecka-
ge bei gegebenen Differenz-
druck vor allem von der Gro-
Be der Offnung ab. Die Luft-
geschwindigkeit verringert
sich bei einer gréBeren Off-
nung. Dies bedeutet aber, dass
eine alleinige Bewertung der
Leckagen auf Basis einer zu
hohen Luftgeschwindigkeit an
der Leckage (z.B. 2 m/s) nicht
sinnvoll ist. Eine so beanstan-
dete Abweichung konnte mit
Hilfe einer Bohrmaschine (!)
leicht behoben werden. Denn
bei groBeren Offnungen erge-
ben sich geringere Luftge-
schwindigkeiten.

Dass dies natiirlich nicht
zielfithrend ist, steht auBer
Zweifel. Es soll nur aufzeigen,
dass die Luftgeschwindigkeit
an der Leckage nicht als allei-
nige KenngroBe fiir die Klassi-
fizierung von Leckagen her-
angezogen werden kann.

Anzeige

Auch eine negative Bewer-
tung der an der Leckage ge-
messenen Luftgeschwindigkeit
mit einem Verweis auf die Be-
haglichkeit ist alleine nicht
aussagekriftig. Es sei denn die
Stromung ist so hoch, dass sie
noch einen Meter vom Fenster
bzw. 0,5 m von den Winden
entfernt {iber der Behaglich-
keitsgrenze liegt. In diesem
Abstand ist bekanntlich der
Aufenthaltsbereich der Be-
wohner definiert.

Bewertung von Leckagen

Die Beurteilung von Lecka-
gen ist eine sehr komplexe
Angelegenheit, da mogliche
Auswirkungen von vielen Pa-
rametern abhingen, siehe In-
fokasten.

Das vom Fachverband fiir
Luftdichtheit im Bauwesen
e.V. geleitete Forschungsvor-
haben ,Bewertung von Fehl-
stellen in Luftdichtheitsebenen
- Handlungsempfehlung fiir
Baupraktiker” [FLiB 2016]
geht ausfiihrlich und aus un-
terschiedlichen Blickwinkeln
auf die Bewertung von Lecka-
gen ein. Diese werden nicht
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nur aus energetischer und
feuchteschutztechnischer
Sicht betrachtet. Der Bericht
beleuchtet tiberdies brand-
und schallschutztechnische
Aspekte und mogliche Ge-
ruchsiibertragungen sowie die
juristische Sichtweise im Um-
gang mit Mangeln im Bereich
der luftdichten Ebene.

Der umfangreiche Bericht
stellt eine wichtige Basis zur
Bewertung von Leckagen dar,
zeigt aber auch ganz klar die
Grenzen und den weiteren
Forschungsbedarf auf.

Luftdurchlassigkeit
bei Fenstern

Es kommt immer wieder im
Anschluss an Blower Door
Messungen zu Diskussionen
zwischen Messdienstanbietern
und Fensterherstellern tiber
undichte Fensterkonstruktio-
nen, da im Zuge des Blower
Door Tests Luftstromungen
festgestellt wurden. Fiir Fens-
ter werden in der Produkt-
norm [DIN EN 14351-1] die
Leistungsmerkmale definiert
und sie bendtigen eine CE
Kennzeichnung. Neben den
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“L”-Einschlagmuttern
fiir tragende Holzkon—
struktionen sowie im

Holzhaus- und Fertig-
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grundséatzlichen Anforderun-
gen an Warme- und Schall-
schutz, Schlagregendichtheit
sowie Windwiderstandsfihig-
keit ist auch ein Nachweis zur
Luftdurchléssigkeit zu fiihren.

Die Kennwerte miissen in
der Leistungserkliarung ange-
fiihrt werden. Die Klassifizie-
rung der Luftdurchléssigkeit
erfolgt in vier Klassen. Grund-
sitzlich erfiillen neue Fenster
die h6chste Klasse 4, wobei
gerade bei sehr groBen zwei-
fligeligen Fenstern sich die
Klasse 3 ergeben kann.

Was bedeuten nun diese
Klassen in Bezug auf einen
Blower Door Test. Die Luft-
durchlassigkeit wird in akkre-
ditierten Priiflaboren bei Diffe-
renzdriicken bis 600 Pa ge-
priift. Die maximal zuléssige
Luftdurchlassigkeit der einzel-
nen Klassen (umgerechnet
auf einen Differenzdruck von
50 Pa) fiihrt Tab. 1 bezogen
auf die Fugenlinge in m3/(h*m)
an. Bei Klasse 4 ist eine Durch-
lassigkeit von 0,47 m3/(h*m)
bei 50 Pa Differenzdruck zulas-
sig. Dies entspricht entspre-
chend der Klassifizierung eines
»dichten* Fensters.

Tab 1: Klassen der Luftdurchlassigkeit
und umgerechnete maximal zuldssige
Durchlassigkeit bei 50 Pa Differenz-
druck bezogen auf Fugenlange in
m3/(h*m)

Klasse Durchlassigkeit
bei 50 Pa [m3/*m]
7,87
4,25
1,42

0,47

Al wWN| —
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“L”—Flanschmuttern
fiir die Zwischenwand-
befestigung
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Wie viel macht das aus?

Zur Verdeutlichung haben
wir an Hand unseres Refe-
renzgebiudes, welches zuletzt
im condetti-Detail im Heft
01/2019 verwendet wurde,
eine Berechnung durchge-
fiihrt. Tab. 2 zeigt die maxi-
mal méglichen Leckagestrome
der Fenster in Abhingigkeit
der jeweiligen Fugenlinge,
wenn diese die beste Klasse der
Luftdurchlissigkeit erfiillen.

Das zweifliigelige Fenster
mit einer GréBe von 1,4 x
2,47 m weist eine Fugenldnge
von 10,21 1fm auf. Dies ergibt
einen maximal zuléssigen Le-
ckagestrom von 4,8 m*/h bei
diesem Fenstertyp. Hochge-
rechnet tber alle Fenster des
Hauses konnen sich die Le-
ckagestromungen auch bei
optimalen Fenstern auf bis zu
42,6 m*/h aufsummieren.

Fiir ein Gebaude in Passiv-
hausbauweise (n,, = 0,6 h')
bedeutet dies einen Anteil von
21 % am maximal zulédssigen
Leckagestrom durch die Au-
Benhiille, siehe Tab. 3. In der
Tabelle sind auch die Verhilt-
nisse bei einem n,, von 1,5 h™'
bzw. 3,0 h' in Abhingigkeit
aller Fensterklassen angefiihrt.

GemiB [EnEV 2016] muss
die Luftdurchldssigkeit bei Ge-
bduden mit bis zu zwei Voll-
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geschossen mindestens die
Klasse 2 und bei Gebduden mit
mehr als zwei Vollgeschossen
mindestens die Klasse 3 erfiil-
len. Fiir das Referenzgebiude
mit zwei Vollgeschossen wiir-
den die noch zuléssigen Fens-
ter der Klasse 2 selbst bei ei-
ner n,,-Anforderung von nur
3,0 1/h schon 37 9% des ge-
samten Luftstroms verursa-
chen. Bauanschlussfugen sind
hierbei noch nicht mal be-
riicksichtigt.

Fiir Gebdude mit kontrol-
lierter Wohnungsliiftung kon-
nen nur Fenster der Klasse 3
(oder besser) sicherstellen,
dass der Dichtungsaufwand
an deren Anschlussfugen und
allen anderen Leckagequellen
in vertretbarem Rahmen
bleibt.

Klasse 1 und 2 kommen
zum Gliick bei neuen Fenstern
nicht mehr vor. Alte Fenster
konnen in diese Luftdurchlis-
sigkeitsklassen fallen. GroBe
Hebeschiebeelemente errei-
chen teilweise nicht die Klasse
4 und werden in die Klasse 3
eingeteilt. In jedem Fall sollte
fiir Fenster, die bei der Lecka-
geortung durch spiirbare Luft-
stromungen an den SchlieBfu-
gen auffillig werden, ein
Nachjustieren der Beschlige
im Priifbericht gefordert wer-
den.
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Fallbeispiel 1: Alles dicht —
aber ein Feuchteschaden

Im ersten Praxisfall wurde
ein Blower Door Test an ei-
nem Gebiude inklusive um-
fangreicher Leckageortung
durchgefiihrt. Die Anforde-
rungen an den n,, wurden
eingehalten und es wurden im
Zuge der Leckageortung keine
wesentlichen Fehlstellen fest-
gestellt und dokumentiert.
Trotzdem kam es nach 2 Jah-
ren zu einem Faulnisschaden
an der Holzkonstruktion. Der
Bauherr fragte sich, wie das
sein kann und ob der Mess-
leistungsanbieter in die Ver-
antwortung genommen und
Schadenersatz gefordert wer-
den kann.

Die langjahrigen Leser un-
serer Zeitung werden schon
vermuten, dass es sich bei
dem Aufbau um eine Kon-
struktion ohne Trocknungs-
reserven handeln muss, wobei
schon kleinste Mengen an
Feuchteeintragen durch ge-
ringste Leckagen zu einem
Schaden fiihren kénnen.
Zweifelsohne liegt bei dem
Aufbau grundsétzlich ein gro-
ber Planungsfehler vor. Es
handelt sich um einen Flach-
dachaufbau mit hohem s -Wert
der Dampfbremse (200 m) und
der Dachbahn (100 m).

Tab. 2: Zulassige maximal Leckagestrome durch die Fenster des Referenzgebaudes bei Einsatz von Fenstern der Luftdurch-

lassigkeitsklasse 4 (beste Klasse)

Luftdurchlassigkeitsklasse 4 Durchlassigkeit bei 50 Pa: 0,47 m?/h
Orientierun Anzahl Lénge Hohe Fugenlange Fenster- Summe Leckagestrom
9| der Flugel [m] [m] pro Fenster [m] | anzahl | Fugenldnge [m] [ bei 50 Pa [m?*/]
2 1,4 2,47 10,21 3 30,63 14,47
Osten
1 0,7 2,47 6,34 2 12,68 5,99
Norden 1 0,6 0,6 2,4 2 4,8 2,27
. 2 1,4 2,47 10,21 1 10,21 4,82
Suden
2 3,9 2,47 15,21 1 15,21 7,19
2 1,4 2,47 10,21 1 10,21 4,82
Westen
1 0,7 2,47 6,34 1 6,34 3,00
90,08 42,6

Tab. 3: Verhaltnis des Leckagestroms durch die Fenster in Abhangigkeit der Luftdurchlassigkeitsklasse der Fenster zum
maximal zulassigen Leckagestroms in Abhdngigkeit des geforderten ng,-Wertes am Referenzgebdude

Raumluftvolumen Klasse Leckagestrom bei | Prozentanteil bei | Prozentanteil bei | Prozentanteil bei
[m?] 50 Pa [m*/h] Ns 0,6 'Y Ng 1,502 Nng 3,0h'?
1 709,3 346 % 138 % 69 %
342 2 383,0 187% 75 % 37 %
3 127,7 62 % 25 % 12 %
4 42,6 21 % 8 % 4 %
" maximaler Leckagestrom gs, 205,2 m¥h 2 maximaler Leckagestrom gs, 513 m*h  ? maximaler Leckagestrom gs, 1026 m*/h
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sie kann fur Sie zu einem
lohnenden Geschéft
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Abb. 2:
Mangel im Bereich des Fensterbank-
anschlusses

Benotigt der Messdienstleis-
ter diese spezielle Kenntnis zu
Holzkonstruktionen bzw. muss
er die detaillierten Aufbauten
kennen und bewerten? Aus
Sicht des Autors ist es zwei-
felsohne entscheidend, die
Aufbauten zu kennen, wenn
eine Bewertung der Leckagen
erfolgen soll. Hei3t konkret in
diesem Fall: Er hitte die Auf-
bauliste kontrollieren miissen,
und den Planungsfehler der
»dicht-dicht* Konstruktion
mit den fehlenden Trock-
nungsreserven erkennen miis-
sen.

Es ist allerdings auch wich-
tig fiir die Messdienstleister,
die Auftraggeber auf die
Grenzen ihrer Beurteilungs-
moglichkeiten hinzuweisen,
siehe hierzu auch den For-
schungsbericht des [FLiB
2016].

Anzeige
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Fallbeispiel 2: Feuchte-
schaden — aber nicht durch
Luftstromung

Im 2. Fall kam es bei einem
8 Jahre alten Einfamilienhaus
zu Abplatzungen des Putzes
am Wirmeddammverbundsys-
tem. Da bei dem Objekt Mén-
gel an der luftdichten Ebene
festgestellt werden mussten,
wurde dies zunichst als Scha-
densursache angenommen.

Umfangreiche Feuchtemes-
sungen der Holzfaser-Putztra-
gerplatte zeigten allerdings,
dass diese ausschlieBlich im
Bereich des Sockelanschlusses
und im unteren Bereich der
Fensterlaibungen durchfeuch-
tet waren. Wire die mangel-
hafte luftdichte Ausfiihrung
die Ursache gewesen, hitten
Schiden vor allem im Bereich
der Uberdruckzone im Gebiu-
de - also im Obergeschoss
auftreten miissen, vgl. Abb. 1
in Heft 3/2006, Seite 17.

Als Ursache fiir die Durch-
feuchtungen der Dammplatte
konnten konstruktive Verar-
beitungsfehler im Bereich der
Fensterbidnke (keine zweite
wasserfithrende Ebene) und
im Bereich der Spritzwasser-
zone (Sockel, Fensterbanklai-
bung) festgestellt werden.

Fazit

Die Luftdurchléssigkeit der
Gebadudehiille ist natiirlich ein
wichtiges Qualitatskriterium
fiir einen mingelfreien Holz-
bau. Trotzdem miissen wir uns
immer der Grenzen des Blo-
wer Door Tests bewusst sein.
Dies betrifft vor allem die Be-
wertungsmoglichkeiten von
Leckagen, ihrer Ursachen und
ihrer moglichen Folgen. Fiir
die Bewertung ist mehr notig
als das bloBe Besitzen einer
Messausriistung und eines
Anemometers. Den Mess-
dienstleistern wird empfohlen,
sich in ihren Bewertungen der
Leckagen nicht allzu weit aus
dem Fenster zu lehnen, wenn
ihnen die bauphysikalischen
Randbedingungen der Bau-
weise nicht bekannt ist.

Es ist nicht bei jedem Scha-
den im Holzbau immer auto-
matisch eine Fehlstelle in der
luftdichten Ebene verantwort-
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lich. Gutachter, Messdienstlei-
ter und Verarbeiter miissen
mit Bedacht und Erfahrung
eine Bewertung von Leckagen
durchfiihren. Konstruktionen
mit groBen Trocknungsreser-
ven stellen auf alle Fille die
Grundvoraussetzung fiir einen
robusten Holzbau dar. m
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