6.5. Luftdichtheit an Installationen

Manche Installationen durchdringen notwendigerweise die luftdichtenden Schichten der Geb&audehdille.
So muissen z.B. Frischluft, Trinkwasser, Regenwasser, Strom, Gas und Daten durch Leitungen oder
Rohre von aufen ins Haus und Abluft, Abwasser, Auf3entrinkwasser, Au3enregenwasser, Aul3enstrom,
AuRenschwachstrom, Abgas und andere Daten an anderer Stelle durch Leitungen oder Rohre wieder
aus dem Haus nach auf3en gefuhrt werden. Dabei gibt es direkte Durchdringungen zwischen Innenraum
und AuRRenluft wie auch Durchdringungen zwischen Innenraum und anderen Raumen, die zwar auch
innerhalb des Geb&udes, aber auferhalb dessen luftdichtender Geb&udehtille liegen, z.B. im Keller,
Dachboden, Treppenhaus, Hausflur oder Garagenbereich. Neben den genannten ublichen Grund-
installationen kdnnen noch weitere ausstattungsbedingte Installationen die luftdichtende Geb&audehtille
durchqueren. Dies sind z.B. Abluftleitungen von Waschetrocknern und Dunstabzugshauben, Antennen-
kabel oder Strom- und Wasserleitungen von Solaranlagen.

All diese Durchdringungen von Installationen missen in einem Geb&ude, das insgesamt eine hohe
Luftdichtheit erreichen soll, sorgfaltig und dauerhaft wirksam gegeniber der von ihnen durchdrungenen
luftdichtenden Schicht der Gebaudehille abgedichtet werden. Diese Anforderung betrifft sowohl die
Abdichtung zwischen der AulRenseite des jeweiligen Installationselements (z.B. Luftkanal, Rohr, Huill-
rohr, Leitung oder Kabel ) und der von ihm durchdrungenen luftdichtenden Bauteilschicht (z.B. Beton-
decke, Putzschicht auf Mauerwerk, Folie oder Holzwerkstoffplatte im Leichtbau) wie auch die Abdich-
tung gegen unerwinschte Luftstrome innerhalb des Installationselements selbst, z.B. innerhalb des
Hullrohrs von Stromleitungen, des Schutzrohrs von Gas- und Wasserleitungen oder innerhalb der Damm-
stoffhille isolierter Luftkanéle, Heiz- oder Solarleitungen.

Komplikationen bei Installationsdurchdringungen lassen sich stark verringern, wenn bei der Installations-
planung einige wesentliche Grundsétze beriicksichtigt werden, die hier stichwortartig genannt seien:

Die Anzahl der Durchdringungspunkte  von Installationen durch die luftdichtende Gebaudehiille soll-
te so gering wie mdglich  sein. Dies erfordert teils andere Installationskonzepte, als bisher tblich.

Verteilerkasten sich stark verzweigender Installationen sollten
innenseitig der luftdichtenden Ebenen  eingebaut werden, da dann

=== nur die wenigen Durchdringungen der Hauptleitungen, nicht aber die
| von vielen Einzelleitungen abzudichten sind. Dies gilt sowohl fur ins

| (a) = viele Haus hineinfiihrende wie auch fiir wieder herausfuhrende Teilleitungen
_)_I | (bei Strom z.B. fuir AuRenlicht, Gartensteckdose, Garage, Keller, Trep-
penhaus etc.). Diese sollten zunachst mit nur einem oder wenigen
Hauptleitungen von Innenraum in z.B. einen aufRerhalb des luftdich-

|
%ﬂ% ten Gebéaudeteils liegenden Keller gefuhrt und erst ab dort zu den

(b) = mittel | verschiedenen Aulienanwendungen weiterverzweigt werden.

_)_l_l (Bild 6.5-1) zeigt drei Beispiele solcher Verteilerkasten mit (a) au-
| Renliegender Verteilung und vielen Durchdringungen nach innen, (b)
| innenliegender Verteilung jedoch mehreren herausfihrenden Leitun-

El:l—|—| — genund mit_tlererAnzahI von _Durchdringungen od_er (c) innenliegendt_er

_ o Hauptverteilung und aul3enliegender Unterverteilung mit sehr wenig
(c) = wenig | (hier nur 2) Durchdringungen der luftdichtenden Gebaudehiille, die
—_ I hier als rot gestrichelte Linie eingezeichnet ist. Dieses Schema kann
grundsatzlich gleichermalRen fir Elektro-, Antennen-, Wasser-,

auRen : innen Heizungs- und ahnliche Installationssysteme genutzt werden.

(Bild 6.5-2) zeigt zwei Beispiele der Verlegung von Abluftleitungen
Bild 6.5- 1.  Anzahl der Durch-  zu einem auf dem unbeheizten Spitzboden auf3erhalb der luftdicht-
dringungen bei Leitungsnetzen mit  enden Ebene stehenden Abluftventilator. In Beispiel (a) sind die Ab-
Verteilern je nach deren Lage. luftleitungen der einzelnen Raume individuell auf den Spitzboden

hochgefiihrt und erst dort vor dem Ventilator zusammengefihrt; da-
bei entstehen drei Durchdringungen der luftdichtenden Kehlbalkendecke; in (b) liegt die Zusammenfiih-
rung bereits im OG und es ergibt sich nur noch eine einzige Deckendurchdringung.
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Bei der Lage von Durchdringungen  mufR3 auf die

Abdichtungstechnik Riicksicht genommen werden. Je

(a) ﬁ Spitz- (b) ﬁ nach Art der fiir die Installationsdurchdringung belas-
@ boden @ senen oder geschaffenen Offnung in der luftdicht-
P enden Bauteilschicht (Betonaussparung, Mauerloch,

(aufen) Folieneinschnitt, Holzausbohrung) und Art des Ab-

— | — ————— - ——— dichtmittels (Putz, Fugenfiller, Verklebung, Papp-

’7 oder Folienstreifen, AnpreRdichtband mit Halteleiste

1] etc.) muf3 um die Installation herum gentgend Ar-

T T T % T T T beitsraum belassen werden, um die Installation selbst

(innen) und ihr Dichtmittel anarbeiten und evtl. erforderliche

Werkzeuge handhaben zu kdnnen. Dies ist beson-

_ _ ders bei Putz-, Klebe- und Folienanschlissen wich-

Bild 6.5- 2.~ Anzahl der Durchdringungen der g Apzudichtende Leitungen sollten z.B. nicht in

Kehlbalkendecke bei Luftungsleitungen, deren  pomecken oder direkt an Wanden, neben Balken

Sammler im Spitzboden (a) oder im OG (b) liegt oder Stahltrdgern oder neben anderen Leitungen ver-
legt werden.

Der Montageablauf von Installationen und von luftdichtenden Schichten von Flachenbauteilen muf3
aufeinander abgestimmt und im Bauzeitenplan eingeplant werden. Weder sollten Installationen so frith
und unbedacht montiert werden, daf3 sie die spatere Montage der luftdichtenden Schichten der Flachen-
bauteile behindern oder verunméglichen, noch dirfen Installationen bereits vorhandene Luftdichtungs-
ebenen wieder beschadigen oder zerstéren. Auch sollten die geplanten Durchdringungspunkte der In-
stallationen und die Zustandigkeit der Gewerke fiir deren Vorbereitung und Abdichtung unmifl3verstand-
lich geklart werden. Bei Mauerwerken, deren vollflachiger Innenputz luftdichtende Bauteilschicht ist, ist
es vor allem wichtig, daf3 Leitungen und andere Installationen in und vor Wénden so montiert werden,
daR ein vollflachiges Aufbringen des Putzes nicht behindert wird (vgl. spatere Fotos) oder dal3 an nach-
her nicht mehr verputzbaren Flachen ein luftdichtender Putz schon vorab aufgebracht wird. Im Leichtbau-
bereich sollten Elektriker ihre Leitungen moglichst nur innenseitig der luftdichtenden Folien, Pappen
oder Holzwerkstoffplatten verlegen, also erst nach deren Montage und nicht schon vorher.

Geeignete Dichtmittel zwischen Installationen und den von ihnen durchdrungenen luftdichtenden
Flachenbauteilen sind eine weitere Voraussetzung fir eine einwandfreie Luftdichtung. Sie missen auf
die Geometrie und Oberflachenstruktur der jeweiligen Durchdringung, die zu verbindenden Materialien,
die vorkommenden Temperaturen und Feuchten und auf eventuell einwirkende mechanische Krafte an
den Dichtstellen abgestimmt sein. Fur Installationsdurchdringungen gibt es eine Vielzahl mdglicher Rand-
bedingungen, die hier nicht umfassend abgehandelt werden kdnnen, jedoch kénnen einige Hinweise fur
die haufigsten, bei den untersuchten NEH aufgetretenen Luftleckagepunkte gegeben werden:

Elektroleitungen ohne Hullrohr , die direkt durch verputzte Wéande fuhren, kdnnen durch sorgféltiges
Anputzen und solche, die durch eine Luftdichtungsfolie oder -pappe von Leichtbauteilen fithren, durch
sorgfaltiges, mehrlagiges Abkleben mit dafiir geeigneten Klebebandern meist hinreichend luftdicht wer-
den. Fur eine dauerhafte Dichtheit ist es vor allem wichtig, daf’ die Leitungen nachtraglich keiner me-
chanischen Belastung durch Biegen oder Zerren ausgesetzt werden, was sich durch Montage von Klemm-
dosen direkt hinter Druchdringungen erreichen Iaf3t.

Geriffelte Hullrohre  von Elektro- und Sanitéarinstallationen sind ihrer rauhen Oberflache nur schwer zu
dichten. Wahrend sie an Mauerwerken und Betonbauteilen durch sorgféltiges Einputzen ausreichend
dicht eingebaut werden kénnen, gelingt ein Abkleben von Leerrohren an PE-Folien oder Baupappen
meist nicht zufriedenstellend. Neben ihrer dul3eren Abdichtung sind auch die inneren freien Querschnit-
te zu berucksichtigen, die luftoffene Verbindungen zwischen Innen und Auf3en darstellen kénnen. Bei
der ublicherweise grol3en Anzahl solcher Leitungen summieren sich die jeweils etwa zwei bis drei Qua-
dratzentimeter grof3en Undichtheiten schnell zu faustgroRen Léchern. Der Innenraum von luftdichtende
Schichten durchdringenden Hullrohren sollte deshalb mindestens an einem Ende nach dem Einziehen
der eigentlichen Leitung ausgestopft, ausgespritzt oder mit einem anderen Hohlraumfuller verfillt wer-
den. Einige Hersteller bieten inzwischen bereits luftdichte Abzweigdosen- und Hullrohrsysteme an.

Kalt- und Warmwasserleitungen sollten an der Leitung selbst, nicht an den ummantenden Dammbhtillen
abgedichtet werden, da diese selbst nicht luftdicht sind. Die Dichtmittel von Kaltwasserleitungen mus-
sen dabei unempfindlich gegen N&sse durch Kondenswasser, die von Warmwasserleitungen unemp-
findlich gegen die zu erwartenden hohen Temperaturen sein.
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Glattwandige, grofl3formatige Leitungen  fur Abwasser, Fallrohrbeltftung, Frischluft, Zuluft, Abluft oder
Fortluft von Luftungsanlagen, Abgasleitungen oder andere ahnliche Leitungen und Kanéle lassen sich
Ublicherweise relativ einfach abdichten, wobei es sowohl fir die Kunststoffleitungssysteme wie auch fir
die Metall- und Steinzeugleitungen spezielle Anschlu3formteile fir Mauerwerks-, Decken oder Folien-
durchdringungen gibt, die aber wenig verbreitet sind. Sofern Uberstiilpbare Formteile verwendet wer-
den, missen diese vor dem Zusammenbau des Rohrnetzes montiert werden. Dichtmanschetten mit
Klebenaht kénnen dagegen auch nachtraglich noch angearbeitet werden, wenn die Rohrleitungen gut
zuganglich sind (s.0.). Probleme gibt es auch bei Rohren und Leitungen grof3er Durchmesser, wenn
diese stark gewellte Oberflachen haben, wie z.B. Aluflex- oder Kunststoffspiralschlauche, die im Luftungs-
bau teilweise eingesetzt werden. Diese Materialien lassen sich normalerweise iberhaupt nicht einwand-
frei an umgebende Luftdichtungsebenen anschliel3en, so dal’ sie an Durchdringungsstellen nicht ver-
wendet werden sollten.

Die eigene Luftdichtheit durchdringender Installationen ist auBer bei den bereits erwdhnten Hull-
und Schutzrohren vor allem auch bei planméRig luftfihrenden Leitungen wichtig. Dies sind z.B. alle
Leitungen von Liftungsanlagen (incl. Dunstanzugshaube und Ablufttrockner), das Abwasserleitungs-
netz und die Abgasleitungen bzw. Schornsteine von Heizungen und Ofen. Hier kommt es einerseits
darauf an, dal} diese Leitungen auf der gesamten Strecke zwischen ihrem Durchdringungspunkt der
luftdichtenden Gebé&udehiille und ihrer planmaRiger Offnung zum Innenraum an allen Rohrstiicken,
Rohrverbindungen und Formteilen luftdicht sind, und daf} sie andererseits auf3erhalb ihrer Nutzungs-
zeiten auch an den raumseitigen Offnungen dicht schlieRen. Dies kann durch handbetétigte, thermisch,
elektrisch oder strémungsgesteuerte Deckel, Schieber oder Klappen erfolgen. Solche luftdichten
VerschluBelemente gehdren bei handelsiblichen Liftungsanlagen, Dunstabzugshauben,
Waschetrocknern oder Kacheldfen bisher nicht zum selbstverstandlichen Lieferumfang, sondern mas-
sen in der Regel gesondert installiert und geregelt werden.

Die Umsetzung der hier geschilderten Aspekte  der Planung und Ausfuihrung des luftdichten Einbaus
von Installationen war haufiges Beratungsthema im Untersuchungsgebiet. Eine konsequente planeri-
sche Vorbereitung der Luftdichtheit von Installationsdurchdringungen konnte allerdings nicht beobachtet
werden, auch wenn viele der genannten Aspekte bei einzelnen Objekten realisiert wurden. Die Vielzahl
ermittelter kleiner Luftundichtheiten insbesondere an Elektro- und Sanitérinstallationen im Leichtbauteil
der Hauser und an etagendurchdringenden Schachten und Schlitzen trug vermutlich wesentlich zu den
Gesamtundichtheiten der mit der Blower-Door vermessenen NEH bei, auch wenn eine exakte Quantifi-
zierung ihres Anteils nicht mdglich war. (Bild 6.5-3) zeigt die Haufigkeiten, mit denen bestimmte
Luftundichtheiten an bestimmten Installationskomponenten bei den gemessenen Objekten ermittelt wur-
den. Viele Fehlerarten kamen bei mehr als der Halfte der gemessenen Objekte vor, obwohl gerade bei
diesen Hausern wegen der bevorstehenden Luftdichte-Messungen relativ viel Aufklarung und Erfahrungs-
austausch vorangegangen war. Aufgrund der nur beobachteten, nicht aber gemessenen Ausfuhrung
von Installationsdurchdringungen bei den anderen untersuchten Objekten ist zu vermuten, daf3 dort die
Mangelquoten meist noch deutlich héher liegen.

Objekt Fuge zwischen Bauteilen bei Messung dicht? [
Luftungsinstallation Heizgs.San.Leitun gen Elektroinstallation
Leitung/  Ventile/  Leitung/ zu zu zu Elektrodose in Elektrokabel in Elektro-
KB-Decke AW S-Dach | Schachten  KG-IW Estrich AW Drempel*  GeschoRd.* IW-kalt/warm | KB-Decke S-Dach | verteilung

2 nein ja ? ja - ja nein nein* ja nein nein = nein
8 - ja ja - nein ja ja - ja - ja ja ja
11 ja ja ja nein ja ja nein - ja
12 - ? - - - ja ja ja ja - nein
13 nein nein - nein - ja nein nein* nein* - nein
17 - ja ja nein - nein ja ja - nein ja ja
20 ja ja ja ja - ja ja nein* ja - ja ja nein
26 - nein - ja - ja ja - nein* nein nein = ja
19 - nein ? nein - ja nein - nein* nein - - nein
33 nein nein - nein - ja nein - - ja nein nein ja
4 nein ja ? nein - ja nein - ja nein - - nein
21 - ja ja - - nein ja ja ja - ja ja
22 ja ja ja nein - ja ja - ja - ja ja ja
10 nein nein nein ja - ja nein - ja
16 - ? ? nein - ja ja ja ja - - - nein
25 - ? nein ja . ja nein - ja - - ja nein

Fehleranteil 63% 40% 25% 62% 50% 12,5% 44% 50% 20% 75% 60% 15% 55%

Bild 6.5- 3: Haufigkeiten ausgewéhlter Luftundichtheiten an Installationen.
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Die haufigsten Mangel , waren dabei:

- Installationen wurden zu nah an noch unverputzten Aul3enwéanden verlegt , SO dal hinter ihnen
kein vollflachiger Putz mehr aufgebracht werden konnte,

- Hinter Installationen an Auf3enwanden wie Badewannen, Duschwannen, Vorwandinstallationen,
Spulkasten, Elektroverteilerkdsten, Heizungsverteilerkasten etc wurde tberhaupt nicht verputzt

- Installationsschéachte und -schlitze wurden nach Einbau der Leitungen nicht verfullt , sondern
nur Uberputzt und bildeten verdeckt Luftkandle mit diffusen Auslassen z.B. an Deckenanschlissen.

- Aussparungen in Betondecken  fir Leitungen wurden nicht oder mit nicht luftdichten Hohlraum-
fullern wie Mineralwolle, Lumpen oder Ortschaum verfillt, bevor die Trittschallddmmung und der
Estrich verlegt wurden,

- Elektroleitungen nach aulen wurden luftundicht eingebaut, ebenso Hiillrohre und ihre inneren
freien Luftquerschnitte wurden an keinem Ende verstopft,

- Steckdosen oder Verteilerdosen in Hohlstein-Au3enwéanden wurden nur mit Mortelbatzen fixiert
statt satt ins Mortelbett eingesetzt; dadurch ergaben sich luftoffene Verbindungen zwischen Auf3en-
luft, Hohlstein-Kammern, Steckdosen und Innenraum.

- Zu- oder Abluftleitungen aus Kunststoffrohr wurden in gebohrte AuRenwandéffnungen nur ein-
gelegt statt luftdicht eingearbeitet; zwischen ihnen und dem Mauerwerk blieben Luftspalte offen.

- Fallrohrbelufter-Leitungen  wurden im OG oft so eng in Raumecken verlegt, dal3 eine Anarbeitung
von Folienmanschetten oder Abklebungen an ihrer Durchdringung durch das Schragdach nicht mehr
ordentlich méglich war.

- Elektro- und Sanitérleitungen im OG und DG wurden oft lange vor dem Einbau von Dammung
und Luftdichtung des Daches verlegt und dabei so an Sparren und Balken montiert, daf3 sie das
spatere Verlegen von Folien oder Pappen stark behinderten und viele unnétige Durchdringungen
entstanden.

- Aluflexrohre als Luftungsleitungen wurden in vielen Hausern auch an Decken oder Wand-
durchdringungen eingebaut. An ihrer geriffelten und weichen Oberflache war weder ein Anputzen
noch ein Abkleben oder Anarbeitungen anderer Luftdichtungsmaterialien méglich. An solchen
Durchdringungsstellen von Aluflexrohren durch luftdichtende Schichten gab es héaufig starke Undich-
tigkeiten.

- Parallele Leitungen wurden in MFH teils biindelweise und in schwer zuganglichen Ecken durch
Dichtungsebenen gefiihrt ; hier war ein Abdichten der einzelnen Stréange praktisch gar nicht mog-
lich, die Hohlrdume wurden dann ersatzweise mit Ortschaum ausgeschaumt, wobei aber keine
zufruiedenstellende Luftdichtheit entstand. Ursache war haufig, daf? die genauen Verlegewege an
Deckendurchdringungen tberhaupt nicht geplant waren, sondern es dem Installateur tiberlassen war,
sich zu Uberlegen, wie er die Rohre unterbringt. Dieses Phanomen trat gleichermal3en bei Luftungs-
rohren wie auch bei flexiblen Heiz- und Wasserleitungen auf.

- Die Zustandigkeit fur die Herstellung der Luftdichtheit war auf fast allen Baustellen unklar. We-
der diejenigen Monteure, die bereits vorhandene Luftdichtungsschichten bewuf3t durchtrennten, um
irgendwelche Installationen zu verlegen, fuhlten sich fur die Wiederherstellung dieser Schichten zu-
stéandig, noch sahen es die Trockenbauer oder Putzer als ihre Aufgabe an, Problemstellen oder
nachtréagliche Schéden dritter wieder zu beseitigen. In vielen EFH waren es letztlich die Bauleute
selbst, die sich um Abdichtung bemuihten und auch bei mehreren MFH erfolgte anstelle einer luft-
dichte-orientierten Montageplanung nur eine Schluf3abdichtung aller irgendwie entstandenen Lecka-
gen kurz vor oder noch wahrend der Luftdichtemessung, die dann oft nicht mehr den Anspruch
dauerhafter Qualitat erheben konnte.

Die folgenden Bilder zeigen ausgewahlte Details von Installations-Durchdringungen durch luftdichtende
Schichten aus der Bauzeit der untersuchten NEH:
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Bild 6.5- 4:  Strom-Hillrohr direkt an AuRenwand Bild 6.5- 5:  Strom-Hiillrohr mit Abstand zur AuRen-
behindert vollflachiges Verputzen. wand erméglicht vollflachiges Verputzen.

_#L__I_-
Bild 6.5- 6.  Strom-Hullrohre an Sparren genagelt Bild 6.5- 7:  Strom-Hiillrohre innenseitig der luftdicht-
behindern spatere Verlegung der Folie. tenden Folie ergeben hohe Luftdichtheit.

Bild 6.5- 8: Steckdose in Hohlsteinwand mit starker Bild 6.5- 9:  Auskuhlung rings um eine luftundichte
Luftundichtheit.. Steckdose in einer AuRenwand.

Bild 6.5- 10: Vorwandinstallation auf unverputzter Aus-  Bild 6.5- 11: Abwasserleitung zu nah an Wand verlegt
senwand ergibt starke Luftundichtheit. behindert luftdichten Putz an AuRenwand.
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Bild 6.5- 12: Zu stark in die Ecke gequetschtes Fall-  Bild 6.5- 13: Ebenfalls aus Platzmangel ungeloste

rohr 1aRt sich nicht an die Folie andichten. Abdichtung zwischen Rohrleitung und Folienebene.
Rohrverlegung in Au3enecke des Raumes behindert
auch den luftdichtenden Innenputz.

o

Bild 6.5- 14: Pseudo-"Abdichtung" Bild 6.5- 15: Abdichtungs-Man-  Bild 6.5- 16: Abdichtungs-Man-
zwischen Liftungsrohr und Folie  schette auf Abluftleitung schon vom  schette einer Abluftleitung nach der
mittels Ortschaum. Rohrbauer aufgesteck. Rohr-  Verklebung auf der Spanplatte.

verlegung in Raumecke behindert

jedoch Innenputz und Folienan-

schlufl an Wéande.

Bild 6.5- 17: Einbau der Liftungsanlage vor der Bild 6.5- 18: Rohrdurchfiihrung durch die luftdichtende
luftdichtenden Folie erschwert deren spatere Montage Holzwerkstoffplatte im Schragdach mit glattwandigen
stark. Rohren und Baupappe-Abklebung.
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Bild 6.5- 19: Beengte Montage und Leitungsfiihrung Bild 6.5- 20: Direkt benachbarte Durchdringungen
einer Abluftanlage mit undichter Durchdringung der mehrerer Leitungen erschweren die Anarbeitung der
luftdichtenden Folienebene. Luftdichtung.

Bild 6.5- 21: Aluflex-Leitungen und Kunststoff- Bild 6.5- 22: Schon bei der Rohrmontage aufgesteck-
Wellrohre lassen sich praktisch nicht dicht mit Folien- te Manschetten kénnen die Luftdichtung erleichtern.
ebenen verbinden. Montage der Rohre vor dem Verput-

zen behindert zudem den luftdichten Innenputz.

Bild 6.5- 23: Vollig beengte Platzverhaltnis-
se in einem Mini-Heizraum erschweren alle
Arbeiten an Installationen. Hier mufite z.B.
die Dachfolie und innere Gipskarton-Beklei-
dung aufgeschnitten werden, um den Kes-
sel Uberhaupt einbauen zu kénnen. Die
Widerherstellung der Luftdichtung und Be-
kleidung oblag dem Bauherrn.
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