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1  Zusammenfassung

Eine ausgezeichnete Luftdichtheit der Gebaudehille ist eine der Ecksaulen der
erfolgreichen Passivhausarchitektur. Nur so kann das Konzept flr energiesparende
Hauser mit hohem Komfort realisiert werden und Bauschaden vorgebeugt werden.
Es ist seit langem belegt, dass eine luftdichte Bauweise bei entsprechender Planung
als Serienausfihrung moglich ist und keine ,Bastleraufgabe“ darstellt. In der
Vergangenheit wurden haufig noch handwerklich aufwendige und bezgl. der
Dauerhaftigkeit fragwtrdige LuftdichtheitsmalRnahmen realisiert.

Zur Dauerhaftigkeit verschiedener Luftdichtheitskonzepte wurden bisher nur wenig
wissenschaftliche Untersuchungen durchgefiihrt und publiziert. Immer wieder wird
kritisch hinterfragt, ob denn der Aufwand fir die erhéhte Luftdichtheit gerechtfertig sei
und ob der Luftdichtheitskennwert nicht nur eine Momentaufnahme bei Fertigstellung
der Gebaudehulle darstellt.

Das Passivhaus Institut fuhrte Drucktest-Nachmessungen im Rahmen des IEA TASK
28 (Sustainable Solar Housing) durch. Das Projekt wird gefordert duch das
Bundesminesterium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi). Insgesamt wurden 17
Messungen zur Dauerhaftigkeit der Luftdichtheit von verschiedenen Projekten
durchgefuhrt. Untersucht wurden Passivhauser in ganz unterschiedlicher Bauweisen:
Massivbau, Holzleichtbau, Mischbau und Massivbauten mit Betonschalungssteinen.
Die Messungen zeigen - unabhangig von der Bauweise - sehr gute Ergebnisse und
damit eine gute dauerhafte Bestandigkeit der Luftdichtheitsmalinahmen. Dabei gab
es nur eine Ausnahme, welche die Notwendigkeit eines klaren und umsetzbaren
Luftdichtheitskonzeptes noch unterstreicht.

2 Luftdichtheitskonzepte

Im Rahmen des Projektes ,IEA Task 28“ wurden Nachmessungen zur Luftdichtheit
an unterschiedlichen Passivhaus Objekten durchgefuhrt. Ziel war es dabei,
Passivhauser in unterschiedlichen Bauweisen zu untersuchen, welche bereits
madglichst einige Jahre bewohnt sind. Fir die Beurteilung mussten Messprotokolle
der Abnahmemessungen nach Fertigstellung der Gebaude vorliegen. Ebenso waren
die Luftdichtheitsplanungen mit Detailzeichnungen notwendig. Diese wurden meist



von den jeweiligen Architekten zur Verfiigung gestellt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
Uber die Uberpriften Gebaude und die jeweilige Bauweise.

Tabelle 1: Passivhauser, bei denen die Nachmessungen durchgefihrt wurden und deren
Bauweise

# Passivhaus-Projekt Bauweise Gemessenen
Wohneinheiten
1 |Reihenhauser Darmstadt Massivbau 2
Kranichstein
Einfamilienhduser Bretten Holzleichtbau
Siedlung Lindlar/Hohkeppel Holzleichtbau

(Kraftschlissig)

4 | Einfamilienhduser Stegaurach/ Holzleichtbau 2
Muhlendorf und Bamberg

Reihenhauser Hannover-Kronsberg Mischbau

Reihenhauser Rheinminster und Betonschalungsstein
Bahl (Massiv)

Einige der untersuchten Projekte wurden bereits in [Peper 2000] und [Peper 2002]
mit den Nachmessergebnissen kurz vorgestellt. Eine Projektibersicht mit Angabe
der jeweilige luftdichten Ebene zeigt Tabelle 2.



Tabelle 2: Angaben zur luftdichten Ebene und Geb&udeansichten der untersuchten Projekte

aus Tabelle 1 (AW = AuRenwand, EG-B EG-Fuboden, DA = Dach, AHW = StoRweise

abgeklebte Holzwerkstoffplatten)

# | Luftdichte Ebene

Gebaude Ansichten

1 |AW: Innenputz
EG-B: Beton
Dach: PE-Folie

2 |Haus 1:

AW: PE-Folie / Beton
Dach: PE-Folie
EG-B: Beton

Haus 2:

AW: AHW

Dach: AHW

EG-B: Beton

3 | AW: Holzwerkstoffplatten
kraftschltssig verklebt
Dach: Holzwerkstoff-
platten kraftschlissig

T I sy

4

o TRANY

Dach: PE-Folie
EG-B: Beton

6 |AW: Innenputz
Dach: PE-Folie
EG-B: Beton




Da in diesem Beitrag nicht fur jedes Gebéaude im Detail das Luftdichtheitskonzept
inkl. der jeweiligen Anschliisse beschrieben werden kann, wird dies exemplarisch fur
die beiden untersuchten Objekte in Bamberg und Stegaurach/Muhlendorf des
Architekturbiiros Trykowski dargestellt. Die beiden Einzelhauser wurden im August
1998 fertiggestellt. Es handelt sich um reine Holzhduser mit ganz unterschiedlichen
Grundrissen und Gebéaudeformen. Beide Hauser sind mit Erdgeschoss-Ful3bdden als
Holzkonstruktionen Uber einem Luftraum ausgestattet (keine Unterkellerung). Die
Wande bestehen aus in der Werkhalle des Fachbetriebes vorgefertigten Elementen.
Beide Hauser sind mit Unterdachentluftern fir den Druckausgleich im Abwasser-
strang ausgerustet.

Bei beiden Passivhausern ist das Luftdichtheitskonzept durchgangig mit verklebten
Holzwerkstoffplatten realisiert worden. Die luftdichte Ebene verlauft konsequent in
der zweischaligen Wand unterhalb der Installationsebene. Jede der Holzhartfaser-
platten ist an den Stdé3en zur nachsten Platte in Dach, Wand und FufRboden mit
Spezialklebeband auf Acryldispersion-Basis verklebt worden. Die luftdichte Ebene in
der Flache besteht damit rundherum aus den verklebten Hartfaserplatten. Auch die
Ubergange zwischen den Flachen-Bauteilen (Wand an Dach, Wand an FuRRboden,
Wand an Wand) sind auf diese Weise ausgefihrt. Zum luftdichten Verbinden in den
Ecken wurde ein Bytylkautschukband eingesetzt. Die Fenster und Turen sind
umlaufend mit einer reisfesten Polypropylen-Folie (Breite: 20 cm) ausgestattet. Diese
ist mit einem Butylkautschuk-Klebeband am Fenster bzw. an der Tur und mit
Acryldispersions-Klebeband an den OSB-Platten der Wandflachen komplett verklebt.
Die Durchfuhrungen der Elektrolkabel, Wasser- und Abwasserleitungen wurden mit
Dichtkragen aus Klebeband hergestellt. Diese Dichtkragen wurden direkt auf die
Holzwerkstoffplatten aufgeklebt.

Die Ubersicht tiber die Anschliisse der Luftdichtheitsebenen zeigt Tabelle 3.



Tabelle 3: Luftdichte Anschlisse der beiden Passivhaus-Projekte in Holzleichtbau im Raum
Bamberg.

Stoss Bodenplatte Flugel- Blend- AW Dach
von/gegen rahmen rahmen Leichtbau
Acryldispersion- AC%E&%‘Z&L‘)”-
Klebeband, Ecken : -
Dach mit Butyl- (Firstfette mit PP-
Folie und
Kautschuk Abklebung)
AW | oseren Bk
Leicht verklebt mit Folie ur{d Acryldispersion-
eicht- Acryldispersion- . . Klebeband
b Klebeband Acryldispersion-
au Klebeband
Butyl-Kautschuk
- Klebeband, PP-
Blend Folie und Lippendichtung
rahmen Acryldispersion-
Klebeband
FlG g el- Lippendichtung
rahmen
Boden- Acryldispersion-
p |atte Klebeband

Das Detail der luftdichten Verbindung zwischen Wand und Fensterrahmen wurde mit
einer Verklebung einer Dampfbremsfolie zwischen Blendrahmen und OSB Platte des
Wandelementes realisiert. Dies stellt eine klassische Losung im Holzleichtbau dar.

Installationswand fur Leitungen,
Dampfbremse Ampatex DB 90, - . . Ausflllung Baumyolle/ Flachs & cm |,
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Abbildung 1: Details Luftdichtheit am Fensteranschluss mit Angabe der luftdichten Ebene als
Punktlinie (Nach: Ingenieurbiiro Trykowski)



3 Nachmessungen

Insgesamt wurden damit 17 Blower Door Nachmessungen an acht Standorten in flnf
unterschiedlichen Bauweisen durchgefuhrt. Die Nachmessungen sind alle mit einer
Blower Door der Firma Minneapolis ,Modell 4“ durchgefiihrt worden.

An den jeweiligen Messterminen wurde nach einer kurzen Sichtkontrolle des
Gebaudes die Luftfordereinrichtung nach Mdglichkeit in die gleiche Tlr eingebaut wie
bei der Erstmessung. Dies erhdht die Vergleichbarkeit der beiden jeweiligen
Messungen. Zur Vorbereitung der Messung wurden alle Fenster und Tiren in der
AulRenhtlle geschlossen und die Luftungsanlage wurde mdglichst aufRen- und
fortluftseitig mittels Luftblasen oder Klebeband abgedichtet. AnschlieBend wurde mit
der Luftférdereinrichtung ein Unterdruck von 50 Pa aufgebaut und eine detaillierte
Leckagesuche im gesamten Gebaude durchgefihrt. Die in den Protokollen der
Erstmessungen beschriebenen Leckagen wurden dabei insbesondere Uberprft. Die
Leckagen wurden jeweils dokumentiert. Im Anschluss daran konnten die eigentlichen
Uber- und Unterdruckmessungen nach [DIN EN 13829] durchgefiihrt werden.

Fur die beiden oben exemplarisch beschriebene Passivhauser im Raum Bamberg
(Holzleichtbau) wurden die folgenden kleineren Restleckagen festgestellt:

Anschluss Fenster bzw. Festverglasung an Fuf3boden/Laibung,

Anschluss Fensterbank an Wandelement,

Anschluss Festverglasung im Dach an Dachelement

Haustlrdichtung,

einige Glasleisten der Fenster

Beschadigung der Gipsverkleidungsplatte in der Laibung (Klche).

einige Lichtschalter/Steckdosen/Kabeldurchfiihrungen,

wenige Anschlul3fugen zwischen Flachenbauteilen (Wand/Geschossdecke und
Wand/Dach und Dach/Dach),

Haustlrdichtung sowie

e geringe Leckagen an Rohrdurchfiihrungen fir Regen- und Hauptwasserleitungen.



Abbildung 2: Kleine Beispielleckagen an der Kabeldurchfiihrung im Leerrohr (Links:
Stegaurach/ Muhlendorf) und in der Laibung beim Anschluss Festverglasung an den
FuRBboden/ Bodenaufbau (Rechts: Bamberg).

Bei den Erstmessungen lagen beide Gebaude mit nso = 0,47 und 0,57 h™ unterhalb
des Passivhaus-Grenzwertes fiir die Luftdichtheit von nso = 0,6 h™* [Sachs 1998]. Bei
Gebéaude 1 handelt es sich um das erste Passivhaus welches der Architekt geplant
hat. Bei Planung von Gebaude 2 flossen gesammelte Erfahrungen auch in Punkto
Luftdichtheit mit ein. Die Fehlergré3en bei den beiden Erstmessungen sind in den
Messprotokollen mit sehr unterschiedlich GroRen angegeben. Vermutlich sind
unterschiedliche Windstarken wahrend der Messungen die Ursache daftr.

Die Ergebnisse der beiden Nachmessung mit nso = 0,64 und 0,43 h™* zeigen bei Haus
1 einen leicht erhohten Wert und bei Haus 2 etwas geringeren Messwert gegenuber
den Erstmessungen. Die Messgenauigkeit, bzw. der Fehlerbalken in Abbildung 3
relativiert diese Aussagen allerdings: Aufgrund der Fehler resultieren &ahnliche
Ergebnisse wie bei den Erstmessungen, es gibt keine nennenswerten Verande-
rungen. Beide Ergebnisse verdeutlichen die gute Luftdichtheit der Wohngebé&ude und
zeigen, dass das Luftdichtheitskonzept der Planer schlissig und dauerhaft ist. Bei
den gewahlten Verklebungen und Sicherungen ist nicht mit einer Verschlechterung
zu rechnen. Der Hersteller der in den Objekten eingesetzten Verbindungsprodukten
gibt eine Herstellergarantie von 10 Jahren. Es von einer deutlich langeren Lebens-
dauer der fachgerechten Verklebungen auszugehen.
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Abbildung 3: Vergleich der Drucktestmessergebnisse von Erst- und Nachmessungen nach
Uber 4 Jahren bei den zwei Passivhausern im Raum Bamberg. Die jeweiligen Balken geben die
Fehlergréf3en an.

4 Zusammenfassende Beurteilung Luftdichtheitskonzepte

Bei allen im Rahmen des Projektes untersuchten Gebauden wurden - fur die hohen
Passivhausanforderungen - gute bis sehr gute Luftdichtheitswerte gemessen. Eine
Ausnahme macht nur das Gebaude der laufenden Nr. 3, bei welchem die Haupt-
leckagen die Qualitat der anderen Verbindungen Uberlagern: Bei der Abnahme-
messungen waren die bei der Nachmessung festgestellten Hauptleckagen (z.B. an
Durchfuhrungen fur Luftungsrohre) noch temporar abgedichtet. Fir dieses Objekt
kann keine Aussage Uber die Langzeitstabilitat der Verbindungen getroffen werden.
Alle Ergebnisse der Nachmessungen von den tbrigen 16 Objekten lagen unter bzw.
eines knapp Uber dem Passivhaus-Grenzwert von nsy=0,6 h*. Die geringe
Uberschreitung von Gebaude Nr. 10 ist allerdings unter Beruicksichtigung der
Messgenauigkeit vernachlassigbar (siehe Ausfiihrungen oben).

Fast alle Verdnderungen der Messergebnisse zwischen Abnahme- und Nach-
messung liegen innerhalb der Messgenauigkeiten. Hier bilden nur die Gebéaude Nr. 5
bis 9 die Ausnahmen, da dort nach der Abnahmemessung die gefundene Leckagen
nachgebessert wurden. Dadurch hat sich die Luftdichtheit deutlich verbessert, was
erst jetzt durch die Nachmessungen belegt werden konnte.
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Abbildung 4: Ubersicht Uber die Messergebnisse der Luftdichtheitsmessungen der 17
Untersuchten Gebaude (Abnahme- und Nachmessungen). Gebaude Nr. 3 kann nicht bewertet
werden, da dort die Hauptleckagen die Qualitat der anderen Verbindungen tberlagern.

Fur die Dauerhaftigkeit der Luftdichtheitskonzepte zeigt sich mit den Messungen ein
sehr positives Bild. Die von den jeweiligen Planeren und Architekten gewahlten
Konzepte und Verbindungen sind auf jeden Fall fir den Zeitraum zwischen Ab-
nahme- und Nachmessung als erfolgreich zu bewerten (Zeitraume von 1,4 bis 10,5
Jahren). Dabei sind alle Bauweisen gleichermal3en positiv einzustufen. Es hat sich
gezeigt, dass nicht die Bauweisen, sondern vielmehr die Planungsqualitat fur die
erfolgreiche Umsetzung der hohen Luftdichtheit entscheidend ist. Selbstredend muss
natirlich die Planung am Objekt auch entsprechend sorgfaltig umgesetzt werden.
Eben genau an diesem Punkt zeigt sich dann auch, ob der Planer gut umsetzbare
Konzepte erstellt hat.

Bei allen untersuchten Objekten ist nicht davon auszugehen, dass sich in den
nachsten Jahren eine nennenswerte Verschlechterung der Luftdichtheit einstellen
wird. Dafiur liegen bei diesen Objekten Planungen und Ausfliihrungen zugrunde,
welche geeignete Produkte verwenden und diese nach Herstellervorgaben
einsetzten. Die zu erwartenden Bewegungen von Elementen am Bau sind nach den
jeweils verstrichenen Zeitabstanden bereits eingetreten. Nach den vorliegenden
Ergebnissen kann daher davon ausgegangen werden, dass die Luftdichtheit auch in
der hier untersuchten Klasse von extrem luftdichten Geb&auden (nso< 0,6 h™)
dauerhaft Bestand hat.
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Tabelle 4: Ubersicht uber die nachgemessenen Geb&aude und die Beurteilung der Dauer-
haftigkeit der Luftdichtheit im bewertbaren Zeitraum.

# |Bauweise Luftdichte Ebene Anzahl |Zeitdauer |Beurteilung
Objekte
1 |Massiv Innenputz / PE-Folie / 2 >10,5a Dauerhatft
Beton
2 |Holzbau StoRweise abgeklebte 2 > 3,6 Nicht
Holzwerkstoffplatten, PE- bewertbar
Folien, Beton >28a Dauerhatft
3 |Holzbau (kraft- | Holzwerkstoffplatten 5 >35a Dauerhaft
schlissig) kraftschlussig verklebt,
Beton
4 |Holzbau Holzwerkstoffplatten 2 >4 und Dauerhatft
verklebt >43a
5 | Mischbau PE-Folie / Beton 4 >3 1la Dauerhatft
6 |Betonscha- Innenputz / PE-Folie / 2 > 4,8 und Dauerhaft
lungsstein Beton >14a
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