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Vorwort

Im industrialisierten Holztafel-Fertigbau liegen gegentiber dem handwerklichen, in der Regel
gewerkegetrennten Bauablauf, abweichende Voraussetzungen zur Sicherstellung der Anfor-
derungen an eine Gebaudehtille vor.

Die Zusammenfuhrung der unterschiedlichen Gewerke in die Verantwortung des Fertighaus-
herstellers minimiert die im konventionellen Baubereich vorhandenen Schnittstellen. Dies er-
laubt, unter Beriicksichtigung der langen Erfahrung, einer umfassenden Gutesicherung und
des hohe Vorfertigungsgrads der Fertigbauweise, die branchenspezifische bzw. eigene Ent-
wicklung zuverlassiger Konstruktionen, welche derzeit in den Regelwerken nur ungentigend
Bertcksichtigung finden.

Die Fertighausindustrie entwickelt hochwertige Techniken, unabhangig von Markteinfliissen,
mit dem Ziel einer optimalen ganzheitlichen und Gberwachten Qualitat.
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1. Anwendungsbereich

Dieses Regelwerk gilt fir den industrialisierten Fertighausbau in HolzgroR3tafelbauweise. Es
gilt fur Firmen, welche sowohl der bauaufsichtlich vorgeschriebenen sowie auch der und
Baustelleniberwachung durch die Qualitdtsgemeinschaft Deutscher Fertigbau (QDF) unterlie-
gen.

2. Einleitung

Eine ausreichende Luftdichtheit der Gebaudehiille ist insbesondere unter energetischen Ge-
sichtspunkten von Bedeutung. Die derzeit am Markt vorhandenen Regelwerke, insbesondere
die DIN 4108-7, ist zur universellen Anwendung aller Bauweisen, inshesondere der konventi-
onellen und handwerklichen Bauweise, erarbeitet.

Die in dieser Bauweise gegebene Gewerketrennung macht fiir den koordinierenden Architek-
ten bzw. Bauleiter Regelungen im Schnittstellenbereich und zu konstruktiven Grundlagen no-
tig, um ein ausreichend luftdichtes Werk zu erreichen.

Eine derartige Schnittstellenproblematik ist im industrialisierten Fertigbau in HolzgroR3tafelbau-
weise in der Regel nicht gegeben, da die Gesamtverantwortung zur Erreichung des Anforde-
rungsniveaus beim Hersteller bzw. Auftragnehmer liegt.

Die langjahrige Erfahrung mit dieser Bauweise sowie die konzertierte Weiterentwicklung not-
wendiger Technologien unter dem Aspekt der qualitativen und wirtschaftlichen Optimierung
erfordern eigenstandige Regelungen.

Durch die mehrstufige Uberwachung wird das Qualitatsziel der jeweiligen Techniken tiberpriift.
Dies geschieht durch die Uberprifung der Konzepte, die Uberwachung im Herstellerwerk so-
wie der Baustelle durch die jeweilige Uberwachungsstelle und wird zuséatzlich durch regelma-
Bige Luftdichtheitsmessungen erganzt.

3. Begriffe

Diffusion

In der kalten Jahreszeit ist an beheizten GebaudeaulRenbauteilen ein von innen nach aufRen
gerichtetes Dampfdruckgefalle vorhanden. Wassermolekiile bewegen sich von innen nach au-
Ren durch das Bauteil.

In Abhangigkeit vom auf3eren Diffusionswiderstand ist eine raumseitig abgestimmte Bauteil-
schicht mit ausreichender dampfbremsender Wirkung nétig.

Der erforderliche Nachweis wird in der Regel auf Grundlage des Glaserverfahrens bzw. DIN
4108-3 geflhrt, ggf. auch mit zweidimensionalen Rechenverfahren.

Luftdichtheit

Hierunter wird der Austausch der warmen Innenraumluft mit kalter Auf3enluft verstanden. Um
zu verhindern, dass warme Innenluft Gber die Gebaudehdlle in unzulassigem Mal3e entweicht
und Kaltluft eintritt, muss die Geb&udehulle ausreichend luftdicht ausgebildet sein. Die Gren-
zen der Leckageluftmenge sind im Geb&udeenergiegesetz (GEG) bzw. DIN 4108-7 geregelt.
Der Grenzwert ist am fertiggestellten Objekt auf Grundlage der DIN EN 13829, zu ermitteln.
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Winddichtheit

Unter Winddichtheit wird die Minimierung der Durchstréomung einzelner Bauteilschichten, ins-
besondere die Durch- bzw. Unterstromung der Warmedammung mit kalter Auf3enluft verstan-
den, welche die berechnete Warmedammung in ihrer Wirkung beeintrachtigen kann.

Winddichtheit ist nicht mit Luftdichtheit zu verwechseln. Die Winddichtheit ist derzeit normativ
nicht geregelt, allgemein anerkannte Regeln der Technik gibt es derzeit dazu nicht.

4. Luftdichtheit und Energieverbrauch

Die Forderung nach einer ausreichend luftdichten Geb&udehdlle hat mit dem Ziel der Energie-
einsparung an Bedeutung gewonnen. Sie dient vorrangig dem Ziel der Verringerung der LUf-
tungswarmeverluste.

Gleichzeitig mit der Forderung nach luftdichten Gebaudehillen gewinnt die Forderung nach
einem ausreichenden Mindestluftwechsel zur Aufrechterhaltung der Hygiene und Wohn-
gesundheit an Bedeutung. Als hygienischer Mindestluftwechsel wird eine Luftwechselrate von
etwa 0,4 (zwischen 0,3 und 0,5 ht) von Bauhygienikern als angemessen bzw. nétig gesehen.
Solange der nattrliche, also der erforderliche Mindestluftwechsel bei Gebdauden mit Fenster-
luftung hoher ist als die Leckageluftmenge ist in der Regel kein hoherer Heizenergieaufwand
gegeben.

Der bei 50 Pa Druckdifferenz mit einer Blower-Door gemessene Luftwechsel, der so genannte
nuso-Wert steht, je nach Windanstromung in folgendem Verhaltnis zum nattrlichen Luftwechsel
n; (Naherungswerte):

e Geschutzte Lage: n; = nNso X 0,04
e Halbfreie Lage: Nn; = nNso X 0,07
e Freie Lage: N = nNso X 0,10

Diese Werte beruhen auf schwedischen Untersuchungen, die die Abhangigkeit realer Luft-
wechselzahlen von der Windgeschwindigkeit unterschiedlich dichter Gebaude ermittelt haben.
Daraus folgt, dass bei einem Gebaude ohne Liftungsanlage in freier Lage bei Erreichen des
Grenzwertes der Luftdichtheit mit niso = 3,0 h' der daraus resultierende natiirliche Luftwechsel
n, nur etwa 0,3 h! erreicht und somit im unteren Bereich des hygienischen Mindestluftwech-
sels liegt und bei Gebauden in geschitzter Lage mit n, = 0,12 h* weit unter dem hygienischen
Mindestluftwechsel. Je nach Lage des Geb&udes liegt somit, selbst bei geringer Uberschrei-
tung des niso-Wertes, kein erhéhter Heizenergieverbrauch vor.

Fur Gebaude mit Liftungsanlagen sehen das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und die
DIN 4108 — 7 einen maximalen niso-Wert von 1,5 h' vor. Verfugt das Gebaude tber eine Lif-
tungsanlage mit Luftwarmetauscher, ist die Einhaltung und soweit mdglich eine deutliche Un-
terschreitung sinnvoll, um die notwendige Frischluftzufuhr zur Vorerwarmung tber den War-
metauscher zu leiten.

Ist eine kontrollierte Bellftung vorgesehen, bei welcher die Zuluft nicht Gber Luftwdrmetau-
scher erfolgt, sondern tber Frischluftventile in das Gebaude eingeleitet wird, ist die Einhaltung
des Grenzwertes niso = 1,5 h'! ausreichend, auch geringe Uberschreitungen dieses Wertes
fuhren nicht zu einer nennenswerten Erhéhung des Heizenergieverbrauches, da es energe-
tisch ohne Bedeutung ist, ob die AuRenluft Gber Ventile oder Leckagen in das Geb&ude nach-
stromt.
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5. Sicherstellung ausreichender Luftdichtheit

5.1 Erforderliche Konzepte

Soweit durch einen industriellen Hersteller ein schliisselfertiges Gebaude errichtet wird, ist die
objektbezogene Planung der Luftdichtheit entbehrlich. Die Verantwortung fur die Einhaltung
der Grenzwerte gemaf GEG oder Vertrag obliegt ausschlie3lich dem ausfiihrenden Hersteller
in Zusammenarbeit mit den fur ihn tatigen Subunternehmern.

Dem Auftraggeber ist bei Bedarf mitzuteilen, welche Bauteilschichten fir die Luftdichtheit vor-
gesehen sind, damit dies bei spateren Veranderungen an den Auf3enbauteilen bertcksichtigt
werden kann.

Die internen Konzepte der Hersteller zur Sicherstellung der Luftdichtheit werden im Zuge der
mehrstufigen Uberwachung durch die jeweilige Zertifizierungsstelle und der QDF Uberwacht.

Bei Teilausbauhéusern, an welchen Leistungen im Bereich der AuRenbauteile im Verantwor-
tungsbereich des Auftraggebers vertraglich vorgesehen sind, ist dem Auftraggeber mitzutei-
len, welche Materialien bzw. Bauteilschichten flir die Einhaltung der Luftdichtheit vorgesehen
sind.

Bei Ausbauhausern, bei welchen die raumseitige Bekleidung der AuBenbauteile in Eigenleis-
tung durch den Auftraggeber vorgesehen sind, ist dem Auftraggeber eine Ausbauanleitung zur
Verfigung zu stellen mit entsprechenden Verweisen auf die Anforderung an die Luftdichtheit,
sofern die bauseitigen Leistungen nicht gemaf3 Vertrag durch den Auftragnehmer/Bauleiter
Uberwacht werden. Die grundsatzliche Verantwortung flr eine ausreichende Luftdichtheit liegt
in diesem Fall jedoch beim Auftraggeber bzw. von ihm beauftragten weiteren Unternehmern,
Architekten bzw. Bauleitern.

5.2 Materialien fur Luftdichtheitsschichten im Holzbau
Zur Herstellung der Luftdichtheitsschicht im Holzbau sind folgende Materialien geeignet:

° Luftdichtheitsbahnen z. B. aus Kunststoff, Elastomeren, Bitumen und Papier
sowie Kombinationen.

o Plattenmaterialien wie Gipswerkstoffplatten, Faserzementplatten, harte Holz-
werkstoffplatten sowie geeignete Putztragerplatten, sofern erforderlich, mit
Putzbeschichtung.

o Bleche, sofern in der Flache fugenlos bzw. mit gedichteten Fugen.

o Andere Materialien, sofern ihre Eignung nachgewiesen ist.

Zur Herstellung von Fugen und Anschlissen sind folgende Materialien geeignet:

o Plastische / elastische Dichtstoffe gem. DIN 52460 bzw. mit
Eignungsnachweis.

o Streichfahige Dichtstoffe mit Eignungsnachweis.

o Dichtschnire, Dichtb&ander und Dichtungsprofile.

o Systemkonforme Spachtelmasse fur die Fugen der jeweiligen
Plattenmaterialien (z. B. bei Gipswerkstoffplatten).

o Spezielle Klebebander fur die Luftdichtung.

o Montageschaume, sofern ihre Eignung fir die Luftdichtheit
nachgewiesen ist, wie z. B. bei speziellen zugelassenen Brand-
schutzschdumen.

o Warmedammverbundsysteme mit bauaufsichtlicher Zulassung.
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6. Ausfihrungshinweise

6.1 Installationsebenen bzw. Vorwandinstallationen.

Gebaude in Holztafelbauweise stellen ein vernetztes Hohlkdrpersystem dar. Aus diesem
Grund ist mit einer Installationsebene bzw. Vorwandinstallation, insbesondere im industriali-
sierten Holzbau, das Problem der Luftdichtheit nicht generell zu I6sen. Vielmehr wird damit
das Problem der Luftdichtheit lediglich in eine andere, spater nicht mehr kontrollierbare bzw.
zur Nachbesserung und evtl. Reparatur zugangliche Ebene verlagert.

Die raumseitig zuganglichen Ebenen sind somit fur die Erflllung der langfristigen Luftdichtheit
in der Regel geeigneter. Auch von aufR3en kontrollierbare Luftdichtheitsschichten wie z. B. War-
medammverbundsysteme sind, abhangig vom Gesamtkonzept, geeignet.

6.2 Installationsdurchdringungen

Im Bereich von Rohrleitungsdurchdringungen durch die Luftdichtheitsschicht sind Abdichtun-
gen mit geeigneten Manschetten, Dichtstoffen und Dichtschniren bzw. Profilen sowie geeig-
neten Schaumen und evtl. Kombinationen der genannten Materialien fir Fugen (siehe 5.2.)
bei Plattenwerkstoffen mdglich.

Sofern die luftdichte Ebene eine Folie bzw. Dichtungsbahn ist, sind darauf abgestimmte Man-
schetten bzw. Klebebéander zu verwenden.

Durchdringt die Elektroinstallation die zur Luftdichtung vorgesehenen Plattenmaterialien, sind
geeignete luftdichte Hohlwanddosen bzw. Einbaugehause zu verwenden.

6.3 Sonstige Durchdringungen

Durchdringen Balken oder Trager bzw. ahnliche Bauteile die Luftdichtheitsebene, sind in dem
Forschungsvorhaben ,Konstruktionskatalog und Empfehlungen zur Verbesserung der Luft-
dichtheit im Holzbau“ (E 99/11) aus 2001 geeignete Malinahmen beschrieben.

Bei Fenstern und AulRRentiiren beinhaltet die Fenstereinbaurichtlinie des Bundesverbandes
Deutscher Fertighau (BDF) entsprechend geeignete und bewéahrte Empfehlungen.

Bei abweichenden Ausflihrungen ist die Eignung nachzuweisen, z. B. durch ein Sachverstan-
digengutachten oder eine Prifung/Messung.

7. Beurteilung von Leckagen

7.1 Allgemeines

Der Nachweis der Dichtheit ist nach Fertigstellung aller die Luftdichtheit tangierenden Arbeiten
zu fuhren. Beim Vorhandensein von planmaRigen Offnungen, welche den erforderlichen Luft-
wechsel dienen (z. B. Luftungsanlagen), sind diese zur Beurteilung der Geb&audehtille zu ver-
schliel3en. Die Messung stellt keine geschuldete Haupt- oder Nebenleistung dar, sofern sie
nicht vertraglich vereinbart ist.

Wird durch die Messung die Einhaltung des jeweiligen Grenzwertes gem. GEG nachgewiesen,
wird der Nachweis der ausreichenden Gebrauchstauglichkeit zur Luftdichtung erbracht.

Wird durch verschiedene Leckagen der Grenzwert Uberschritten, so liegt die Hauptverantwor-
tung beim Verursacher der einflussreichsten Leckage. Diese kann im Zuge der Messung be-
stimmt werden oder ggf. nach dem Forschungsvorhaben ,in situ Quantifizierung von Leckagen
bei Gebauden in Holzbauart® (AIF Forschungsvorhaben Nr. 12611 N, Mai 2003).
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7.2 Zugluft

Starke Luftstromungen kdnnen unter Umstanden zu einer Beeintrachtigung der Wohnqualitat
fuhren. Aus diesem Grund ist die Stromungsgeschwindigkeit der Luft im Bereich einer Leckage
zu begrenzen. Dabei ist zu beachten, dass selbst bei einer Windgeschwindigkeit von 10,0 m
pro Sekunde und einem gemessenen niso -Wert von 3,0 ht die Luftwechselrate etwa nur 1,2
h betragt.

Wird also die Luftgeschwindigkeit im Bereich der Leckage innen bei 50 Pa Druckdifferenz ge-
messen, liegt eine sehr grofl3e Sicherheit vor. Eine Beeintrachtigung der Wohnqualitat liegt
keinesfalls vor, wenn die gemessene Luftgeschwindigkeit, gemessen in 50 cm Abstand von
der Leckage, bei 50 Pa Druckdifferenz unter 0,2 m pro Sekunde liegt.

7.3 Kondensat

Werden Dampfbremsfolien oder Papier auch zur Luftdichtung verwendet, dirfen diese keine
Fehlstellen aufweisen und mussen im Stofl3- und Anschlussbereich verklebt oder auf andere
Art, z.B. durch Aufwickeln oder mittels Presslatten oder ahnlichem gedichtet werden.

Handelt es sich bei einer derartigen Folie/Papier lediglich um die Dampfbremse, so kann diese,
sofern die Beplankung darlber ausreichend luftdicht ist, auch erhebliche Fehlstellen aufwei-
sen, da der Dampfdruck im Gefach ,expandieren® kann. Lineare Fehlstellenbreiten bei Dampf-
bremsen bis zu 5 cm fuhren allgemein nicht zu einer unzuléssigen Kondensatbildung.

Im Zweifelsfall ist die Fehlstelle rechnerisch durch ein 2-dimensionales Rechenverfahren fur
die jeweilige Baueilschichtung nachzuweisen. Dampfbremsfolien bendtigen somit keine Stol3-
verklebungen. Der Sachverhalt der Diffusion hat mit der Luftdichtheit nichts zu tun.

Liegen Leckagen der Luftdichtheitsschicht vor, so stellen auch diese in der Regel kein Tau-
wasserrisiko dar, wie durch das Forschungsvorhaben ,Abschatzung des Risikopotentials in-
folge konvektivem Feuchtetransport” (AIF Forschungsvorhaben Nr. 12764 aus 2002) unter-
sucht wurde. Danach sind gerade durch das Bauteil hindurchlaufende Spalten als unkritisch
zu sehen und von ihnen geht kein Kondensatrisiko aus. Spalten mit einer Umlenkung im Bau-
teilquerschnitt auf der Innenseite gelten ebenfalls als unkritisch.

Lediglich Leckagen mit einer Umlenkung der Leckageluftstromung auf der AuRenseite des
Bauteils beinhalten ein Kondensatrisiko. Allerdings ist auch eine derartige Leckage nicht be-
sonders kritisch, sofern die auReren Bauteilschichten weitgehend diffusionsoffen und kapillar-
aktiv sind.

Insbesondere bei vollgeddmmten Konstruktionen und Konstruktionen mit einer dicken aul3e-
ren Dammung ist nach den theoretischen Erkenntnissen und den praktischen Erfahrungen
kein Kondensatrisiko gegeben. Sofern erforderlich, kbnnen Feuchtemessungen zum Ende der
Tauperiode praxisgerecht Aufschluss Uber eine evtl. vorhandene unzulassige Feuchteerho-
hung geben.
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Bewertung unterschiedlicher Leckagetypen
(Quelle: Abschlussbericht AiF 12764 von Dr.-Ing. A. Geil3ler, Univ.-Prof. Dr. Ing. G. Hauser)
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