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Fragen der Luftdurchlissigkeit bei einer

Holzkonstruktion

Von Hansruedi Preisig, Ziirich, und Daniel Michel, Diibendorf

Holzhiuser gelten als relativ luftdurchlissig. Grosse Luftdurchlissigkeiten sind mit einem
hohen Energieverbrauch, Komforteinbussen und mit Feuchtigkeitsschiden innerhalb der
Konstruktion verbunden. Fiir die zuldssige Luftdurchlidssigkeit werden zukiinftig Zielwerte
vorgegeben, so z.B. in der Norm SIA 180 «Wirmeschutz im Hochbau», die sich in der Ver-

nehmlassung befindet.

Das vorliegende Beispiel zeigt, dass Holzkonstruktionen mit niedriger Luftdurchldssigkeit
machbar sind. Allerdings braucht es dazu eine sorgfiltige Planung, handwerksgerechte De-
tails und Unternehmer, die bereit sind, neue Konstruktionen auszufiihren.

Warum eine kleine
Luftdurchléssigkeit?

Bei den heute gut wdrmegeddmmten
Gebduden sind fiir den Energiever-
brauch die Liftungswarmeverluste von
besonderer Wichtigkeit. Sie ergeben
sich durch die Liftungsmethode, die
unter anderem von der Qualitdt der

Luft im Gebdudeinnern abhéngig ist.
Sie sind aber auch eine Folge von unbe-
einflussten Luftdurchtritten durch die
Gebiudehiille. Eine auf diesem Wege
im Winter nach aussen stromende
Warmluft kann innerhalb der Kon-
struktion zu Kondenswasser, Pilzbil-
dungen und Materialzerstérungen so-
wie zu einer Ortlichen Verschlechte-
rung des Wirmeddmmvermogens fiih-
ren[l, 2].

Wie dicht darf die Gebdudehiille
sein?

Es ist offensichtlich, dass die Grosse des
Luftaustausches nach oben durch die
Energieverluste und nach unten durch
die Anforderungen an die.Luftqualitit
eingegrenzt werden muss. Der effektive
Luftaustausch wird durch zahlreiche
Faktoren beeinflusst, so z.B. durch die
Lage des Gebiudes, die Wind- und
Temperaturverhéltnisse, das Liiftungs-
system, das Benutzerverhalten. Das Zu-
sammenwirken aller Faktoren ist kom-
plex und macht die Liiftung schwer
kontrollierbar. Fiir {iberschldgige Be-
rechnungen wird angenommen, dass
bei Windstille und geschlossenen Fen-
stern ein Luftwechsel von etwa 0,3 bis
0,5 pro Stunde stattfindet; ein entspre-
chend hoherer Wert muss einbezogen
werden, wenn der Benutzereinfluss da-
zutritt. In Wirklichkeit ist aber das
Band dieser Luftdurchléssigkeit in un-
seren Bauten weit grosser und reicht
von 0,05 bis etwa 0,6 Luftwechseln pro
Stunde.

Zusammenstellung 1

Prinzip Schnitr bei der Traufe

Schnitt beim Ort

der Tragkonstruktion

der Luftdichtigkeit A

der Vorddcher

|
I
|
|
I
|
1]
=
1]
ra

[TTIL

Pfettendach mit innen sichtbarer Holzkonstruktion

Verwendung von natiirlich getrocknetem Holz durch Lage-
rung im Freien wihrend etwa 3 Monaten zwischen Ein-
schnitt und Abbund

Bei der Traufe Sparren bis ausserkant Schwelle verlaufend

Beim Ort Pfetten und Schwellen bis ausserkant Sparren ver-
laufend

Luftdichtigkeits- und Dampfsperrschicht auf Holzschalung
beim Dach wie bei den Giebelwinden

Verwendung von armierten Polymer-Bitumenbahnen als
Luftdichtigkeit- und Dampfsperrschicht

Bahnen bei den Stdssen in der Fldche {iberlappt und durch
Verschweissung verklebt

Bei den An- und Abschliissen Bahnen auf- bzw. abgebordet
und durch Verschweissung mit dem Untergrund verklebt

Anschluss an das bestehende Gebdude durch Verklebung
der Bahnen mit der Wand- bzw. Deckenkonstruktion und
Anpressung mittels verschraubter Lattung

Wirmedammschicht aus Mineralwolleplatten von total
12 cm Dicke

Platten 2lagig zwischen eine Holzlattenkonstruktion verlegt

Fiir die Lattenkonstruktion Verwendung von natiirlich ge-
trocknetem Holz wie fiir die Tragkonstruktion

Bildung des Vordaches bei der Traufe durch eine Sticher-
konstruktion innerhalb der Wirmeddammschicht

Bildung des Vordaches beim Ort durch die Holzschalung
und eine Lattenkonstruktion zwischen Unterdach und Ein-
deckung
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Unter dem Einfluss der erwahnten Fak-
toren ist die Messung eines solchen
Luftwechsels technisch und zeitlich
sehr aufwendig. Einfacher und vor al-
lem besser reproduzierbar ist es, eine
Luftdurchldssigkeitsmessung bei einer
bestimmten Druckdifferenz zwischen
innen und aussen durchzufiihren [2, 3].
Fiir diese Art der Luftdurchléssigkeit
existieren Ziciweite, so z.B. in der
Norm SIA 180 «Wiérmeschutz im
Hochbau», die sich in der Vernehmlas-
sung befindet. Nach dieser Norm liegt
der Zielwert fiir Wohnbauten mit vor-
wiegender Fensterliiftung zwischen 2,5
bis 4,5 Luftwechsel pro Stunde bei einer
Druckdifferenz zwischen innen und
aussen von 50 Pascal, genannt njsp-
Wert. Bei stark windexponierter Lage
sollte eher der untere, im gegenteiligen
Fall eher der obere ns-Wert ange-
strebt werden.

Die Luftdurchldssigkeitsmessung

Das Messverfahren basiert darauf, dass
in einem Gebdude mit Ventilatoren ein
konstanter Unterdruck erzeugt wird;
die abgesaugte Luftmenge ist mit der
durch Leckstellen wieder einstrémen-
den Luftmenge identisch. Die Messung
ist einfach, der Zeitaufwand und die
Storung der Bewohner sind gering.

Bei Gebdude- oder Raummessungen
wird dazu anstelle eines Fensters oder
einer Tiire ein Spezialelement mon-
tiert, an das der Ventilator und die Mess-
strecke fur das geférderte Luftvolumen
angeschlossen sind. Gemessen wird die
Luftmenge pro Gebdude- bzw. Raum-
volumen und Stunde bei einem erzeug-
ten Druckunterschied von 50 Pascal
(etwa 5mm Wassersdule). Daraus er-
gibt sich der erwdhnte njs-Wert, der
allgemein gebréuchlich ist. Aus der in-
ternationalen Forschung und Messun-
gen in der Schweiz sind fiir Vergleichs-
werte genligend grosse Datenmengen
vorhanden.

Das Sichtbarmachen der
Leckstellen

dazu eine minimale Temperaturdiffe-
renz zwischen innen und aussen von
10 K (Kelvin) erforderlich.

Auf dem Bildschirm der Infrarot-Ka-
mera werden diese Stellen als schwarze
«Schlieren» oder «Schnduze» sichtbar
und koénnen zur Dokumentation foto-
grafisch festgehalten werden. Bei wenig
luftdurchlissigen Gebduden ergeben
sich beim Infrarotbild jedoch kaum
Unterschiede zwischen den sog. Wér-
mebriicken und jenen Stellen, die sich
durch die einstromende Luft abgekiihlt
haben. Fiir die Interpretation ist es des-
halb notwendig, eine allfdllige einstro-
mende Kaltluft z.B. mit Rauch zu ver-
ifizieren.

Das Objekt und seine
Konstruktion

Beim Objekt handelt es sich um ein be-
stehendes Flachdach-Einfamilienhaus
in einer Massivbauweise, auf das neu
ein Obergeschoss mit einem Steildach
zu erstellen war. Verlangt wurde eine
gut wirmeddmmende, moglichst wenig
luftdurchldssige Gebdudehiille, um die
Energieverluste gering zu halten und
Schiden innerhalb der Konstruktion
wegen von innen nach aussen stromen-
der Warmluft zu vermeiden. Zur Aus-
fiihrung gelangte eine Leichtbauweise
in Holz, die innen sichtbar ist. Das
Prinzip der Konstruktion, der Warme-
dimmung und der Luftdichtigkeit geht
aus der Zusammenstellung 1 hervor.

Der neu erstellte Gebdudeteil besteht
aus der urspriinglichen massiven Be-
tonflachdecke als Boden sowie einer
Leichtbauweise in Holz fir die Giebel-
winde und das Steildach. In die beiden
Giebelwidnde wurden zwei zweifliiglige
Fenster und in das Dach vier Dachfla-
chenfenster eingebaut, wobei alle Fen-
ster eine umlaufende Falzdichtung auf-
weisen. Das Dach wird zudem durch
ein Kamin und drei Strangenliiftungs-
rohre durchdrungen.

Die Leckstellen kdnnen gleichzeitig bei
dem erzeugten Unterdruck mit der In-
frarot-Thermographie  sichtbar  ge-
macht werden. Dabei werden alle jene
Stellen erkennbar, die sich wegen der
einstromenden Kaltluft bei den Leck-
stellen abgekiihlt haben. Allerdings ist
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Messergebnisse

Gemessen wurde die Luftdurchlissig-
keit des neuen Gebidudeteiles, d.h. des
Schrigdaches und der Giebelwidnde mit
allen Einbauten und Durchdringungen.
Die Messung ergab einen n; 5p-Wert von

1 h™'; dies bedeutet, dass die Raumluft
bei der kiinstlich erzeugten Druckdiffe-
renz einmal pro Stunde ausgewechselt
wurde.

Ein solch gutes Ergebnis ist wohl er-
hofft, jedoch nicht erwartet worden,
vor allem weil die Arbeiten nicht durch
Spezialisten, sondern durch die ortli-
chen Handwerker ausgefiihrt wurden.

Der gemessene nys-Wert von 1h™' ist
fiir das vorliegende Objekt mit einer
Fensterliiftung als eher zu tief zu beur-
teilen. Fiir eine Abluftanlage mit einer
Wirmeriickgewinnung hingegen wire
er geeignet. Eine solche Anlage ist zur-
zeit noch nicht vorgesehen. Der Frisch-
luftbedarf wird tiber die Liiftungsklap-
pe eines Dachfensterelementes sicher-
gestellt, die der Bewohner bedient. Da
unter Umsténden erhdhte Feuchtigkeit
auftreten kann, wird das Objekt mess-
technisch iiberwacht. Vorgesehen sind
auch weitere Luftdurchléssigkeitsmes-
sungen in periodischen Abstidnden.

Die Uberpriifung der An- und Ab-
schliisse sowie der Durchdringungen
mit der Infrarot-Thermographie hat
mit Ausnahme der Fensterfilze keine
nennenswerten Lufteintritte ergeben.
Die thermographisch iiberpriiften Stel-
len zusammen mit den Konstruktions-
und Ausfiithrungsdetails sowie eine
Beurteilung gehen aus den Zusammen-
stellungen 2 und 3 hervor.

Es hat sich gezeigt, dass bei einer sorg-
filtigen Planung, handwerksgerechten
Details und fortschrittlichen Unterneh-
mern Holzkonstruktionen mit niedri-
ger Luftdurchléssigkeit machbar sind.
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