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Messungen der Luftdurchliissigkeit an verschiedenen Typen von 
iiber 30 Wohnbauten in Holz- oder gemischter Bauweise in der 
Schweiz haben ergeben, dal3- mit Ausnahme von einigen ausgereif
ten vorfabrizierten Hiiusern - der Liiftungswiirmeverlust durch die 
Gebiiudehiille oft gro13 ist. I m Hinblick auf die Verbesserung des An
sehens des Holzhausbaus, auf die Vermeidung von Zugerscheinun
gen bzw. Verbesserung der Behaglichkeit und vor allem, urn die Liif
tungswiirmeverluste zu reduzieren, sind umfassende Mal3nahmen er
forderlich. Beim Neubau konzentrieren sich die Bemiihungen auf die 
sorgfaltige Planung von Konstruktionsdetails, auf organisatorische 
Mal3nahmen, auf eine saubere Ausfiihrung kritischer Anschliisse 
und auf eine Kontrolle der Ausfiihrung. Beim Altbau sind bewiihrte 
Verbesserungsmal3nahmen zu erarbeiten und popular zu machen. In 
Anlehnung an Liinder mit grol3er Erfahrung im Holzhausbau sind
neben Verbesserungen der Konstruktionsdetails - auch in der 
Schweiz der Einsatz von trockenem Bauholz und eine gewisse Stan
dardisierung und Verkleinerung der Bauholzquerschnitte erstrebens
wert. 

Air permeability of Swiss domestic houses 
with wooden or wood/brick cunslruclions 

Measurements (in Switzerland) of the air permeability of more than 
30 different domestic dwellings built of wood only, or wood and 
brick combined, have demonstrated that - with exception of some 
well-conceived prefabricated buildings- the heat losses due to air in
filtration through the building envelope are frequently quite great. In 
order to reduce these heat losses, to eliminate uncomfortable draft 
and to improve the image of wooden houses in general, comprehen
sive measures are required. For newly to be built houses, the efforts 
must go towards a knowledgeable planning of decisive construction 
details and their careful execution, a good timing of relevant con
struction steps and a better supervision. For the upgrading of exist
ing buildings, measures of proven efficiency have been developed 
and should be passed on to the building trade on a large scale. In 
analogy to countries with a long experience in wooden housing con
struction, a reduction of cross sections and the use of dry lumber is 
to be encouraged in order to reduce the air permeability of the build
ing envelope. 

1 Einleitung 

Unter dem Titel ,Luftdichtigkeit der Gebiiudehulle" wurde 
an der EMPA - nach uber 3jiihriger Laufzeit - ein For
schungs- und Entwicklungsvorhaben abgeschlossen. Gene
relies Ziel der U ntersuchung wares, einerseits den Holzhaus
bau in der Schweiz zu fordern, andererseits Heizenergie ein
zusparen. 

• Die Untersuchung wurde durch den Schweiz. Nationalfonds, 
NFP 12/Holz, unterstiitzt 

Es sind drei Griinde, die in den letzten Jahren dazu ge
fuhrt haben, daJ3 insbesondere bei Holzbauten ein kontrol
lierter Luftaustausch immer wichtiger wird: 

Wegen der wesentlich besseren Wiirmediimmung heuti
ger Bauten spielen die Liiftungsverluste anteilmiil3ig eine im
mer groBere Rolle; 

Bewohner reagieren heute in der Regel erheblich emp
findlicher auf Komfortbeeintriichtigungen durch unzuliissi
ge Luftstromungen; 

schliel3lich konnen Leckstellen der Gebiiudehulle auch zu 
Feuchteschiiden infolge Kondensatbildung fiihren. 

Ein kontrollierter Luftaustausch kann an sich auf einfa
che Weise mit einer mechanischen Beluftung erzielt werden. 
Da der Einfiihrung mechanischer Luftungsanlagen, wie sie 
in nordischen Staaten hiiufig, z. T. sogar gesetzlich vorge
schrieben sind, bei uns erhebliche Hindernisse entgegenste
hen, kann ein zweiter Weg eingeschlagen werden. Hierbei 
wird durch eine angepal3te Luftdurchliissigkeit der Fassade 
ein ,Grundluftwechsel" garantiert. Durch zusiitzliches 6ff
nen der .Fenster kann der Benutzer den Luftwechsel nach Be
darf erhohen. 

Holzhiiuser stehen bei uns im Ruf, wegen ihrer groJ3en 
Fugenzahl und weil Konstruktionsholz nach dem Einbau oft 
erheblich schwindet, hiiufig zu luftdurchliissig zu sein. Es ist 
eine wichtige Frage, ob dies wirklich so ist. So werden z. B. 
in der Schweiz demniichst Richtwerte fur angepaJ3te Luft
durchliissigkeiten der Gebiiude in Kraft gesetzt (im Rahmen 
einer SIA-Norm). Fur fensterbeluftete Bauten ist dies ein Be
reich mit einem oberen und unteren Grenzwert. (Urn Einbu-
13en der Luftqualitiit und zu hohe Raumluftfeuchtigkeiten zu 
vermeiden, darf die Luftdurchliissigkeit fensterbe!Ufteter 
Gebiiude auch nicht zu tief liegen.) Die Holzbaubranche 
mull wissen, wo sie im Hinblick auf diese neuen Richtwerte 
steht und welche Anforderungen sie demniichst wird erfiillen 
miissen. 

Der Gesamtbericht iiber die Untersuchung steht in Kiirze 
als EMPA-Publikation zur Verfiigung (Kropfu. a. 1987). Es 
wird auf die dort zusammengestellte Literatur verwiesen. 

2 Methodisches 

In einem ersten Schritt wurden bisherige Kenntnisse iiber die 
Luftdurchliissigkeit der Gebiiudehiille und ihre EinfluJ3gro-
13en zusammengetragen. Dabei wurden auch ausliindische 
Erfahrungen, vor allem aus Schweden und Kanada, ausge
wertet (Bild 1 ). Es gilt aber zu bedenken, daB die in Bild 1 ge
zeigten MeJ3werte dieser Liinder a us Gebiiuden mit mechani
scher Luftung stammen. Ferner wurde a us verschiedenen be-
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Bild I. Hiiufigkeitsverteilungen der 
Luftdurchliissigkeitswerte nLso von 
Hiiusern in verschiedenen Liindern; die 
Oaten fiir die Schweizer Ha user 
stammen a us der vorliegenden 
Untersuchung 
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Fig. 1. Distrihntions of frequency of 
the air permeability data (nLso) of 
houses in different countries; the data 
of the Swiss houses stem from the 
present study 

Luftdurchliissigkeit bei 50 Pascal Druckdifferenz nL50 [h-1] 

kannten Methoden fiir die Mcssung der Luftdurchliissigkeit 
ein geeignetes Verfabren ausgewiiblt. Ncben der guten Re
produzierbarkeit und An ·chaulicbkeit der Me13resultate war 
gcfordert, daJ3 die Mel3einrichtung transportabel und der 
Aufwand fiir den Mel3vorgang in bewohnten Hiiusern zu
mutbar war. 

Die Wahl fie) auf das Differenzdruckverfahren. Mit einer 
verfeinerten, flexiblen Mel3einrichtung wurden iiber 30 Eau
ten ausgemessen. Ferner wurden jene Le(;kslt:llt:u ut:r Ot:
baude mit Hilfe der gleichzeitig eingesetzten Infrarot-Ther
mografie Iokalisiert und sichtbar gemacht, die fiir die Luft
durchlassigkeit verantwortlich waren. 

2.1 MejJprinzip und Vorgehen 

Urn die durch Fugen, Ritzen und andere Undichtigkeiten 
stromcndc Luftmenge messen zu konnen, wird mit einem in 
die Aul3entiir oder in ein Fenster eingebauten Ventilator ein 
Druckgefiille zwischen dem Innern und Aul3ern eines Ge
biiudes erzeugt; geplante Offnungen nach auBen wie Kami
ne, Abzughauben etc. werden luftdicht abgedichtet. Bei einer 
bestimmten Fordermenge erreicht der sich aufbauende 
Druckunterschied nach kurzer Zeit einen stabilen Zustand 
(Bild 2). Der im Versuch bestimmte Zusammenhang zwi
sdt~n Leckluftstrom und Diffcrcnzdruck gibt ein Mal3 fiir 
die Luftdurchliissigkeit der Gebaudehiille. 

Speziol-Ture/ Fenster 
( obgedichtet ) 

LuftmengenreguUerung 
( oder Drehzohlregulierung) 

Bild 2. Schematische Darstellung der Vorrichtung zur Messung der 
Luftdurchliissigkeit nLSo nach dem Differenzdruckverfahren 
Fig. 2. Scheme of set-up for measuring the air permeability by the 
pressure-difference method 

Die Messung wird bei einem Druckunte:rschierl von etwa 
10 bis 70 Pa ( = 7 mm Wassersaule) durchgefiihrt. Als Kenn
grol3e wird hierauf der Volumenstrom bei 50 Pascal herange
zogen und durch das Nettogebiiudevolumen (ohne Wande, 
aber ink!. Mobel) dividiert, so dal3 man den Luftwechsel pro 
Stunde bei SO Pa erhiilt, den sog. nLS 0-Wert. Dieser unter 
Normbedingungen ermittelte Wert ist eine international an
erkannte Vergleichszahl fiir Luftdurchliissigkeiten. Sie ist 
uid1l L.U verwechseln mit dcm Luftwcch9cl, der sich bei na
tiirlichen Klimabedingungen oder allenfalls infolge mecha
nischer Liiftung ergibt. Fiir die Beurteilung der MeBergeb
nisse sei darauf hingewiesen, daB in der Schweiz die neu be
arbeitete SIA-Norm 180, ,Wiirmeschutz im Hochbau" 
(z. Zt. im Einspruchverfahren), fiir fensterbeliiftete Gebaude 
(bis 6 Stockwerke) einen Richtwert von nL5 0 =2,5 bis 
4,5 h -t vorgibt; der niedrige Wert gilt fiir wenig, der hohere 
fiir stark windexponierte Gebaude. 

Urn festzustellen, wo die entsprechenden Leckstellen lie
gen, muB erganzend (unter Einhaltung eines konstanten Dif
ferenzdrucks) die Infrarot-Thermografie eingesetzt werden. 
Bei diesem Verfahren werden mit einer auf Infrarot-(War
me-)Strahlung empfindlichen Videokamera die Temperatur
verteilungen auf Oberfliichen sichtbar gemacht: Kaltstellen 
erscheinen dunkel, warme Stellen hell. Dieses Verfahren er
iaubt zwar nur qualilalive Aussagen, iieferl aber cine an
schauliche Dokumentation der Leckstellr:n (Rilcl 1). 

2.2 MejJobjekte 

Als Mel3objekte wurdt:n Wuhug~baude beriicksichtigt, bei 
denen mindestens die Dachkonstruktion oder ein Stockwerk 
aus Holz bestehen. Insgesamt wurden in der kalten Jahres
zeit zwischen 1983 und 1986 34 Gebaude bzw. Gehiiudeteile 
untersucht, die sich in folgende Kategorien einteilen lassen: 

7 freistehende Einfamilienhiiuser (EFH) in gemischter 
Bauweise, bei denen das Obergeschol3 undfoder das ausge
baute Dachgeschol3 in Holzbauweise erstellt ist, 

2 freistehende EFH in reiner Holzbauweise (nur Keller
geschoB massiv); eines dieser beiden Objekte konnte von der 
Planungsphase an bis zur Fertigstellung begleitet werden, 

3 freistehende vorfabrizierte EFH, 
4 Altbauten in Riegel-, Block- oder massiver Bauweise, 
je 2 gleiche Hiiuser bzw. Wohnungen aus zwei Reihen-

iiberbauungen, wovon eines in Holzbauweise, das andere 
massiv gebaut ist, 
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Bild 3. Oben: normales Foto; unten: Infrarot-Fotografie einer nicht 
luftdichten Durchdringung der Aul3enwand durch die Deckenbal
ken. Schwarz erscheinende Stellen sind kiilter als die U mgebungsflii
chen bzw. undicht (Pfei/e) 
Fig.3. Above: normal picture; below: IR-photograph of air leaks 
around joists penetrating the outer wall. Black zones are colder than 
ambient areas and show air-leaks (arrows) 

6 praktisch gleiche Reihen-Einfamilienhiiuser (REFH) 
einer Siedlung, Holzbauweise, 
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TabeUe I. Zusammenstellung der Mel3ergebnisse, nach Gebiiude
gruppen geordnet 

Haustyp Baujahr Mittlere 
Luft-
durch-
liissig-
keit 
nLSo 

4 Altbauten 17. Jh. bis 1870 19,0 
(davon 3 ausgewertet) 19.Jh. Nicht 

mel3bar 

7 EFH, gemischte 1969-1983 5,3 
Bauweise 

2 EFH, Holzbauweise 1981-1984 5,6 

2 EFH-Fertighiiuser, 1973-1980 3,5 
Holzbauweise 

4 MFH, gemischte Bauweise, 1981-1983 12,4 
1 Haus Holzbauweise 

6 REFH, Holzbauweise, 1982 8,1 
Siedlung 1 

8 REFH, gemischte Bauweise, 1983 3,2 
Siedlung 2 

Erliiuterungen: 
EFH = Einfamilienhaus } 
MFH = Mehrfamilienhaus 
REFH = Reiheneinfamilienhaus 

Alle mit ausgebautem 
Dachgeschol3 

Aquiva-
!enter 
Loch-
durch-
messer 
in cm 

36 

34 

28 

22 

43 

42 

17 

Gemischte Bauweise bedeutet, dal3 zumindest 1 Geschol3 (meist das 
Obergeschol3) oder innerhalb eines Geschosses eine oder mehrere 
Wiinde in Holz und der Rest massiv ausgefiihrt sind. 

25 

8 REFH-Wohnungen einerweiteren Siedlung, Gemischt- zo 
bauweise. 

Die Dachgeschosse waren bei alien Gebiiuden ausgebaut 
und bewohnt. 

3 Untersuchungsergebnisse 

3.1 Al/gemeiner Uberblick 

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Messungen zahlenmiil3ig 
zusammengefal3t und im Bild 1 als Hiiufigkeitsverteilung der 
n1 ~ 0-Werte von 33 Objekten dargestellt. Die Grafik zeigt, daJ3 
zwar ein groJ3er Teil der schweizerischen Hiiuser des unter
suchten Typ (insgesamt 15 Objekte bzw. 44%) eine nach 
bisheriger Pr!uds fur Holzbauten recht geringe bis mittlere 
Luftdurchliis igkeit von nLSo < 5 h -t aufweist und damit 
teilweise auf gleichem Niveau liegt wie neuere Ha user in Ka
nada und Schweden. Dochsind 12 Ha user (35% ) mit n1, 50 = 
5 bis 10 b - • ziemlich undicht und weitcre 7 Objekte (21 %) 
mit nLso > 10 h - 1 sehr undicht. Anders au gedriickt, mehr 
a ls die Hiilftc der untersuchten Objekte wi.irden die kommcn
den schweizerischen Grenzwer[e der Luftdurch liissigkeit 
nicht (ann ~ihernd) erfiillen. 

Wertet man die Ergebnisse nach den verschiedenen Ge
biiudekategorien aus, so zeigt sich (Bild 4), daf3 die grof3ten 
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Bild 4. Darstellung der gemessenen Luftdurchliissigkeiten nL 50 nach 
Gebiiudetypen . Die horizontalen Linien innerhalb der einzelnen 
Siiulen stellen Einzelmel3werte dar 
Fig. 4. Graph showing the air permeability data nLso (mean, single 
data) measured in the various types of houses 
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Dichtigkeitsprobleme bei den vier Altbautcn bestehen. Bei 
deren Erstellung wu.rdc die Luftdurchliissigkeit noch wenig 
beachtet. Einerseits war namlich der iibliche Kaltestrich von 
den Wohnriiumen getrennl, bzw. die Luftdichtungsebene lag 
zwischen Estrich und Wohnraum, so da13 sich das nicht luft
dichte Dach nicht ungiinstig auswirkte; andererseits standen 
kaum Materia lien und Technologien zur Verfiigung, m it de
nen eine ausreichende Dichtigkeit zu erreichen war. Die 
Luftdurchlassigkeit der Gebaudehiille wurde ecst dann zum 
Problem als zunehmend Dachpartien oder Dach tockwerke 
ausgebaut und in den Wohnbereich einbez.ogcn wurden. 
Weitere wichtige Ergebnisse sind: 

Die freistehenden EFH in reiner Holzbauweise ind nicht 
w~:s~ntlich luftdurchliislager als die Hiiuser in gemischter 
Bauweist:. Bd tier Wandtliiche scheint es also nicht bcson
ders schwierig zu sein, cine au reichende Dichtigkeit zu erzie
len. 

Die vorfabrizierten. freistehendeo EFH in Holzbauweise 
sind - bei geringerer Streuung der Mel3ergebnisse - weniger 
durchliissig als die ,Bau tellenhiiuser". Offensichtlich und 
erwartungsgemiif3 ermoglicht es die industriellc Fertigung 
der Bauelemente unter kontrollierten Bectingungen, die 
l.)ichtungsebenen und Anschluf3detai.ls mit gleichbleibend 
guter Ausfiihrungsqualitat herzustellen. 

Die Luftdurchliissigkeir der einzelnen Reihenhauser einer 
grol3eren Wohniiberbauung in Holzbauweise ( ied lung I) ist 
unzuliissig hoc h. Diese Siedlung zeigt in besonders dcutlicher 
Weise die AnschluBprobleme zwischen Massiv- und Holz
konstruktionen in der Gebiiudehi.Hie. Inctividuelle gestalteri
sche Losun~en mjt stark geglieclert~r (7P.rkli.ifteter) Faz$udc 
fordcrn dicsc Problem!! nuch. Dafi sich aber auch eine ein
heitlich gute bis befriedigende Dichtigkeit erzielen lal3t, zeigt 
die untersuchte zweite Reihenhaus-Siedlung mjt wenig ge
gliederten Aul3enfliichen. Doch ist auch bier da ausgebaute 
Dachgeschofi vie! Jurchlassiger als die tibrigen Gebiiude
teile. 

3.2 Hauptsiichliche Schwachstellen der Gebiiudehulle 

Da guteStandardlosungen schwieriger Konstruktionsdetail 
und Richtlinien iiber praktikable Ma13nahmen zur Erzielung 
einer geringen Luftdurchliissigkeit zur Ze.it noch weitgehend 
fehlen , wird heute die Planung der Luftctichtungsebene meist 
oicht konsequent gehandhabt; vielmehr wird die Losung die
ses Problems haufig dem ausfiihrenden Handwerker iib~;r
lassen. Dieser ist jedoch seltcn in der La~e. unter dem iihli
chen 'L'ennindruck gewisserma!3eo ad hoc Losungen zu er
bringen die den modernen bauphysikalischen Anforderun
gen entsprechen. Damit crklaren sich die oft ungiinstigen 
und stark vom Zufall beeinfluBten Resultate besonders 
beim heute so populiiren ausgebauten Dachgeschol3. 

Jcglichcr Materialwcchsel besooders bei den Nahtstellen 
verschiedener Bauteile oder gar Arbeitsgattungen, bringt 
Probleme, die bi her .zu wenig beachtet worden sind. Dies 
gilt vor allem fiir die meist kompliziertcn drcidimensiunalen 
Ansch liisse (etwa irn Dachrandbereich und beim Oucrgang 
von Decken zur Au13enwand) aber auch fiir den Anschlu!3 
von Fensterrahmen ans Mauerwerk (Bild 3). 

Eine weitere Kategorie von Schwachstellen sind Durch
dringungen der Gebaudehiille, vorwiegend von Sparren und 
Pfetten femer von elektrischen und sanitaren Installationen. 
Das gelegentlich ironisch zitierte Problem der ,Frischluft 
a us der Steckdose" ist durchaus ernst zu nehmen und vor al
lem bei Umbauten nicht einfach zu losen. Die weitaus wich
tigste chwachstelle der Lufi.dichtigkeit ist jedoch dcr Dach
bereich, vor alien Dingen der DachrandanschluB. Die er-
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wahnte Durchdringung der Giebelwand und dcr iibri 
Wande durch Holzbalken sowie das Durchlaufen de~ r: 
kentii_fers iiber dem ogenannten Ort~pa~ren stellcn da~i ~ 
wichttgsten Probleme dar. Zudem 1 t tm Bereich dcr ~ 
schliisse die - in der Flii.che durchau liickenlose und funku. 
onstiichtige - Luftdichtungsebene oft nicht dicht aUs 
fiihrt. se-

Es darf im iibrigen nicht iibersehen werdcn, daB cin gro
f3er Teil der Undichtigkeiten bei diesen kritischcn Stcllcn da. 
durch entsteht oder zumindest wesentlich vcrschlimmcn 1 

wird dal3 beirn iiblichen schweizerischen W hnhau gro~ • 
Querschnitte verwendet werden und das Kon tru ktiunsholt 
ziemlich feur.ht e.ingebaut wird. In den folgendcu Clll bts 7.Wa 

Jahre trocknet die.<;e.s Holz und schwindet dubci qucr zur Fa. 
ser oft um mehrere Prozente seiner Dimensionen . Die an. 
schliel3enden Bauteile vennogen den entsprechenden Bcwe. 
gungen in der Regel nicht Zlt folgen so dal3 sich Fugcn orr. 
nen und Risse bilden. 

4 MaOnahmen 

4.1 Durchfohrung und UberprUfung 
van Verbesserungsmaj3nahmen an bestehenden Gebiiuden 

Ein Teilschwerpun.kt der Untersuchung bestand in dcr Obcr
priifung der Wirksamkei von Verbesserungsarbei tcn. die 
durch das Untersuchungsteam selbst vorgenommcn wordcn 
waren. Dabei wurde folgendenna!3en vorgegangen: 

Auswahl des Objektes: Aufgrund der Durchlassi~kcits
mcssungen uod der lhennografischen Aufnahmen wurdcn 7 
Hauser (20% aller Objekte) ausgewahlt. Die thermografi
schen Befunde wurden mil den PUinen der Architekten vcr
glichen, um die Leckstellen und ihre Ursache zu ennittcln. 

Danach wurde fiir jedes Objekt ein Katalog moglichcr 
Verbesserungsmaf3nahmen erstellt, aus denen erfolgversprc
chende Maf3nahmen au gewiihlt wurden. 

Das Verbesserungsprojekt wurde im Gesprach mit dcm 
Bauherrn bcreinigt uutl in der Folge moglich t plangcmii!3 
durchgefiihrt; lmprovisationen lie13en ich trotzdem nicht 
immer venneiden. Die Verbesserungsarbeiten wurden in den 

Bild 5. Abdichtung der Fugen zwischen Maucrwerk. FuBpfcttc und 
Dach mii Hilfe cines Brettcs und geschJossenzelligen Schaumswll
Rundprolilcn (Polyiithylen) 
Fig.S. ealing of the joints between brickwork. wooden beam and 
roof with a board and a round sealing profile (closed-cell PE-foaml 

-
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Tabelle 2. MaBnahmen zur Verringerung der Luftdurchliissigkeit bestehender Wohnbauten und ihr Ergebnis 

Einzelne SanierungsmaBnahmen bei Luftdurchliissigkeit 
nL>O• h-1 

Ob
jekt
Nr. Fenstern Estrichklappen Diverse Fugen (vor allem DachrandanschluB) 
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• Geschlossenzellige Polyiithylen-Biinder mit kreisfOrmigem Querschnitt 

Sommermonaten durchgefiihrt und benotigten pro Objekt 
alles in allem zwischen 20 und 90 Arbeitsstunden (Ta
belle 2). 

Der Erfolgsnachweis konnte jeweils erst im nachfolgen
den Winter erbracht werden. Dabei bestii.tigte sich, wie wich
tig die eingehende vorgii.ngige Priifung der bauphysikali
schen Gegebenheiten und auBerdem die sehr sorgfaltige 
Ausfiihrung der Arbeiten selber ist. Wurden diese Voraus
setzungen beachtet, waren die Resultate der Verbesserungs
arbeiten bemerkenswert. So liegt die durchschnittliche Ver
ringerung der Luftdurchlii.ssigkeit bei iiber 50%: Der nLS 0 -

Wert wurde von durchschnittlich 9,4 h -l auf 4,0 h-I verrin
gert. Dabei ist allerdings ein Altbau mit sehr durchlii.ssiger 
Dachpartie nicht miteinbezogen, bei dem zwar einzelne 
Leckstellen, die Hauptursache der Mange! aber nicht beho
ben werden konnten (undichte Dachflache, weil ein regula
res Unterdach fehlte). 

4.2 Maftnahmen bei Neubauten 

4.2.1 Allgemeines 

Die MeBergebnisse haben in sehr eindriicklicher Weise zah
lenmaBig untermauert, was aufgrund praktischer Erfahrun
gen, Gutachtertii.tigkeit und auslandischen Untersuchungen 
erwartet werden muBte: Bei Neubauten in gemischter oder 
reiner Holzbauweise ist eine ausreichend niedrige Luftdurch
lii.ssigkeit zur Zeit oft nicht gesichert. Die Luftdurchlassig
keit der meisten Neubauten liegt in der Schweiz z. T. noch er
heblich iiber dem fiir die nachste Zeit erwarteten Grenzwert 
der neuen SIA-Norm 180. 

Fiir alle an der Forderung unseres Holzbaus Interessier
ten ist es wichtig, die hauptsii.chlichen Ursachen dieses Sach
verhaltes zu kennen. 

die in der Planung hii.ufig unzureichend beriicksichtigten, 
auf der Baustelle oft handwerklich improvisierten Nahtstel-
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!en zwischen verschiedenen Bauteilen, Baustoffen und Ar
beitsgattungen; 

der praxisiibliche Einbau von feuchtem Bauholz mit 
meist groBen Querschnittsdimensionen, das wii.hrend der 
Bauaustrocknung absolut groBe Schwindbewegungen und 
oft Verdrehungen durchmacht; 

Ausfiihrungsmangel, die durch den verbreiteten Termin
druck und die rauhen Baustellenbedingungen maBgebend 
gefordert werden. 

Die MaBnahmen, die fiir eine Verbesserung der Luftdich
tigkeit erforderlich sind, liegen auf der Hand. Einige sorgfal
tig geplante und ausgefiihrte neue Hauser mit guter Luft
dichtigkeit und die untersuchten vorfabrizierten Holzhauser 
zeigen, daB sich solche MaBnahmen erfolgreich verwirkli
chen lassen. 

4.2.2 Planerische und zeitlich-organisatorische MaBnah
men 

Bereits bei der Planung konnen im baulich-konstruktiven 
Bereich sowie im Hinblick auf den Bauablaufviele Probleme 
im voraus vermieden werden, wenn folgendes beachtet 
wird: 

Auf individuelle gestalterische und konstruktive Losun
gen in kritischen Bereichen sollte zugunsten technisch ausge
reifter Losungen verzichtet werden. 

Besonders fiir dreidimensionale AnschluBdetails zwi
schen Holz und anderen Baustoffen sind gute konstruktive 
Losungen zu erarbeiten und mit der Zeit zu standardisieren; 
ihre Ausfiihrung ist, z. B. anhand von Checklisten, zu kon
trollieren. 

Ganz generell soli die Luftdichtungsebene geplant wer
den; Pfetten, Sparren und die iibrigen Holzteile, die fiir die 
Luftdichtigkeit wichtig sind, diirfen sie nicht durchdringen 
oder miissen mit geeigneten Mal3nahmen dauerhaft abge
dichtet werden. Auch die anderen Durchdringungen sollten 
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konsequent abgedichtet oder, noch besser, vermieden wer
den. 

Der Bauablaufist so zu planen, daB die Schnittstelle zwi
schen den Arbeiten des Zimmermannes und des Dachdek
kers nicht zu Unterbrechungen des Bauablaufs fiihrt, so
lange die Konstruktion nicht wettergeschiitzt ist. Es muB da
fiir gesorgt sein, daB die Holzkonstruktion nicht wieder naB 
werden kann. Die Bauqualitiit und im besonderen die Luft
durchliissigkeit sollten nicht mehr vom Wetter wiihrend der 
Bauphase abhiingig sein. Dies bedingt eine gute Abstim
mung der Arbeiten von Zimmermann und Dachdecker. 

Sind die bisher genannten MaBnahmen nicht oder nicht 
in geniigendem MaBe zu verwirklichen, mul3 durch kon
struktive Detaillosungen (z. B. flexible Dichtungen) sicherge
stellt sein, dal3 das Schwinden der Holzteile nach der Fertig
stellung der Bauten keine Fugenoffnungen und Verletzun
gen der Luftdichtungsebene verursacht. 

4.2.3 MaBnahmen beim Baustoff Holz 

Der gr6Bere Aufwand im planerischen Bereich und die ar
beitsintensiveren MaBnahmen auf der Baustelle konnen 
durch Mal3nahmen beim BaustoffHolz mindestens zum Teil 
umgangen werden. Gelingt es niimlich, entweder trockenes 
Bauholz zu verbauen und/oder nach dem Abbund mit dem 
weiteren Ausbau wie friiher so lange zu warten, bis die graB
ten Schwindverformungen stattgefunden haben, ist bereits 
vie! erreicht. Wo groBe Bauholzquersehnitte unumganglieh 
sind, kann der Einsatz von Hrettschichtholz vorgesehen wer
den. Massivholz mit grol3en Abmessungen, z. B. Pfetten, ist 
bekanntlich wesentlich schwieriger ausreichend riB- und ver
formungsfrei herabzutrocknen als kleine Holzquerschnitte 
wie Bretter und Bohlen; dies ist im iibrigen einer der Griinde, 
warum in den Holzbauliindern Skandinavien und Nord
amerika generell mit ziemlich kleinen Bauholzquerschnitten 
gearbeitet wird. 

4.2.4 Ausfiihrung und Kontrolle 

I m Rahmen unserer U ntersuchung (Kropf et al. 1987) 1 wur
de verschiedentlich festgestellt, daB bei vielen Konstrukti
onsdetails die Ausfiihrung nicht mit den Pliinen iiberein
stin1n1te. Dem ausfiihrenden Unternehmer/Handwcrkcr 
schien zudem oft nicht bewuBt zu sein, worauf es bei einem 

1 Kropf, F.; Michel, D.; Sell, J.; Hartmann, P. 1987: Luftdurchliis
sigkeit der Gebiiudehiille von Holzhiiusern und Hiiusern in ge
mischter Bauweise. EMPA-Bericht Nr. 216/1987 

Holz als Roh- und Werkstoff 45 (1987) 

fiir die Luftdichtigkeit wichtigen Detail besonders ankommt. 
Diese Informationsliicke und ein hiiufig nicht geniigend fun
diertes ProblembewuBtsein erschweren oder verunmogli
chen in der Praxis einwandfreie Ausfiihrungen. Beispielhaft 
hierfiir sind die im Verlaufe unserer Untersuchung oft beob
achteten Fiille, bei denen die Beteiligten es nicht fiir moglich 
erachteten, dal3 (,nur") millimeterbreite Ritzen die Luft
durchliissigkeit eines Hauses maBgebend beeinflussen kon
nen, oder daB vie le kleine Schattenfugen der von aul3en nach 
innen durchlaufenden Dachschalung in ihrer Summe eine 
groBe Undichtigkeit ergeben. 

In Zukunft wird die von der Planer- ebenso wie von der 
Ausfiihrungsseite als notwendig und sinnvoll akzeptierte 
Kontrolle der Ausfiihrung wichtiger Details unumganglich 
sein; andernfalls sind Grenzwerte der Luftdurchliissigkeit im 
Bereich von nLSo = 2,5 bis 4,5 h - 1

, wie sie fiir die Schweiz 
vorgesehen sind, nicht oder jedenfalls nicht mit geniigender 
Sicherheit zu erfiillen. 

Es wird Gegenstand eingehender U ntersuchungen sein 
miissen, in welchem Zeitpunkt der Bauphase die Priifung der 
Luftdurchliissigkeit zu geschehen hat. Wiihrend fiir die Prii
fung von mechanisch beliifteten, sehr dichten Bauten eine 
Kontrolle direkt nach Erstellung der Luftdichtung als vor
teilhaft erachtet wird (allenfalls kann eine zweite Messung ei
nige Zeit nach Inbetriebnahme erfolgen), steht in unseren 
fensterbeliifteten Bauten eine Messung etwa 2 Wochen nach 
Wohnungsbezug zur Diskussion. 

5 Schlullfolgerungen 

Urn die zukiinftigen Anforderungen an eine angepaBte Luft
durchliissigkeit der Gebiiudehiille zu erfiillen, sind beim Bau 
Zusatzaufgaben zu losen; das gilt besonders fiir den Holz
hausbau. 

Zuniichst sind das erforderliche ProblembewuBtsein und 
das Wissen urn die Zusammenhiinge zwischen Planung, Aus
fiihrung, Eigenschaften des Baumaterials und Luftdurchliis
sigkeit zu fordern. Beim Konstruktionsholz sind eine bessere 
Trocknung und kleinere, standardisierte Querschnitte anzu
streben; groBe Querschnitte sollten vorzugsweise aus Brett
schichtholz bestehen. Diese Forderungen haben fiir die Bau
holzlieferanten unter Umstiinden weitreichende Konsequen
zen. 

Es erscheint dringlich geboten, dall die angesprochenen 
Fuchleute iiber geeignete Mul3nuhmen diskutieren. GewiB 
nicht nur, aber auch im Hinblick auf eine bessere Luftdich
tigkeit der Gebiiudehiille stiirken VerbesserungsmaBnahmen 
die Wettbewerbsfahigkeit des Holzes im Neubau ebenso wie 
bei der Altbausanierung. 


