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FACHAUFSATZ

In�Teil�1�dieses�Beitrags�wurden� für�
die� Gebäudedichtheit� bauphysika-
lische� Grundlagen� vorgestellt� und�
neben� Negativbeispielen� auch� eini-
ge�Vorschläge�zur�Sicherstellung�der�
Gebäudedichtheit�gemacht�(Bild�1.�bis�
23.).�Sie�sollen�als�Anhalt,�zur�Entwick-
lung�eigener�Lösungen�unter�Berück-
sichtigung�der�Randbedingungen�des�
realen�Einzelfalles�dienen.�
Dem�gelegentlich�vorgebrachten�Ein-
wand,�ein�Gebäude�müsse�nicht�mit�
einem� relativ� großen� Aufwand� luft-
dicht�ausgebildet�werden,�man�kön-
ne�doch�diesen�Luftaustausch�über�
Undichtheiten�zum�Lüften�aus�hygie-
nischer�Sicht�benutzen,�kann�nicht�ge-
folgt�werden.�Hierbei�wird�vergessen,�
dass� die� wirksame� Druckdifferenz�
großen�Schwankungen�ausgesetzt�ist,�
so�verändert�sich�beispielsweise�die�
Windstärke�sehr�häufig.�Bei�Windstil-
le�müssten�die�„geplanten“�Undicht-
heiten� sehr� groß� sein,� um� den� aus�
hygienischer�Sicht�zufrieden�stellen-
den�Luftwechsel�zu�ermöglichen.�Bei�
Starkwind�würden� in�den� Innenräu-
men�durch�die�„geplanten“�Undicht-
heiten�extrem�hohe�Lüftungswärme-
verluste� und� starke� Zuglufterschei-
nungen�auftreten,�die�die�Heizkosten�
unnötig�erhöhten�und�ein�behagliches�
Wohnen�unmöglich�machen.
Fazit:�Die�Gebäudedichtheit�ist�zwin-
gend� erforderlich.� Der� aus� hygieni-
schen� Gründen� erforderliche� Luft-
wechsel�muss�immer�dem�momenta-
nen�Bedarf�angepasst�werden.�Dies�
kann�von�einem�gut�informierten,�ver-
antwortungsvollen�Nutzer�durch�das�
gezielte� Öffnen� und� Schließen� der�
Fenster�erreicht�werden�oder�mit�Hil-
fe�einer�Lüftungsanlage�erfolgen.
Aus�diesen�kurz�vorgestellten�Über-
legungen�folgt,�dass�Maßnahmen�im�

Bereich�des�baulichen�Wärmeschut-
zes� (Wärmedämm-� und� Dichtheits-
konzepte)� oberste� Priorität� haben.�
Dabei�sind�nicht�nur�die�wärmeüber-
tragenden�Bauteile�im�Bereich�der�Re-
gelkonstruktionen� gut� zu� dämmen,�
sondern� in� gleichem� Maße� müssen�
Orte�mit�Wärmebrückenwirkungen�in�
das�Wärmedämmkonzept�mit�einbe-
zogen�werden.�Weiterhin�sind�im�Rah-
men�einer�Ganzheitsbetrachtung�die�
Belange�des�Dichtheitskonzeptes�und�
die�Umsetzung�in�Dichtheitssysteme�
zu�berücksichtigen.�
Die� vorgestellten� Lösungsvorschlä-
ge�für�einige�Anschlussbereiche�(De-
tails)�sollen�dem�Bauherrn�helfen,�die�
Wichtigkeit�von�besonderen�Maßnah-
men�in�diesen�Bereichen�zu�verstehen,�
um�hier�sinnvoll�Geld�zu�investieren.�
Für�die�Planenden�und�Ausführenden�
können�sie�als�Anhalt�bei�der�Entwick-
lung�eigener�Lösungen�dienen.�
Die�DIN�4108-7�Ausgabe�August�2001�
Wärmeschutz� und� Energieeinspa-
rung�in�Gebäuden�Teil�7:�„Luftdicht-
heit�von�Bauteilen�und�Anschlüssen;�
Planungs-�und�Ausführungsempfeh-
lungen� sowie� -beispiele“� gibt� Hilfe-
stellung�bei�der�Festlegung�von�Maß-
nahmen�zur�Sicherstellung�der�Luft-
dichtheit.�Sie�enthält�Darstellungen,�
Planungs-�und�Ausführungsempfeh-
lungen� sowie� Ausführungsbeispie-
le,�einschließlich�Angaben�zu�geeig-
neten�Materialien�zur�Einhaltung�der�
Anforderungen.�
Beim� Nachweis� des� Wärmeschut-
zes� gemäß� Energieeinsparverord-
nung�kann�der�Einfluss�der�Gebäu-
dedichtheit� berücksichtigt� werden;�
dies�ist�eine�so�genannte�„Kann-Be-
stimmung“.
Die� Gebäudedichtheit� ist� nachge-
wiesen,� wenn� folgende� Grenzwer-
te�im�Rahmen�einer�Messung�bei�50�
Pa�Druckdifferenz�nicht�überschritten�
werden:
–�bei�Gebäuden�ohne�raumlufttechni-
sche�Anlage�n�=�3�h-1

und
–�bei�Gebäuden�mit� raumlufttechni-
sche�Anlage�n�=�1,5�h-1

Der� Nachweis� der� Gebäudedicht-
heit�wirkt�sich�bei�der�Ausgestaltung�
der�Wärmeschutzmaßnahmen�bezie-
hungsweise�Energieeinsparmaßnah-
men�günstig�aus,�da�die�hier�erziel-
te� „Einsparung“� bei� der� Ermittlung�
der�Lüftungswärmeverluste�an�ande-
rer�Stelle�„verrechnet“�werden�kann.�
Auch�unter�Einrechnung�der�Kosten�
für� die� Überprüfung� der� Gebäude-
dichtheit� ist�dies�sehr�wirtschaftlich�
und� immer�zu�empfehlen.�Die�Mes-
sung�der�Gebäudedichtheit� in�einem�
möglichst�frühen�Stadium�der�Gebäu-
deerstellung�hilft�auch,�Orte�mit�Un-
dichtheiten�zu�erkennen�und�Maßnah-
men�zur�Beseitigung�der�Undichthei-
ten�kostengünstig�durchzuführen.�Die�
Messung�hilft�weiterhin�Feuchteschä-
den�und�spätere�Rechtsstreitigkeiten�
zu�vermeiden.�

3. Messung der 
Gebäudedichtheit
Es� gibt� verschiedene� Verfahren� zur�
Bestimmung�der�Gebäudedichtheit.�
Das� Differenzdruckverfahren� (Blo-
wer-Door-Verfahren)�eignet�sich�hier-
für� besonders� gut.� Mit� diesem� Ver-
fahren�können�die�relative�Gebäude-
dichtheit�bestimmt�und�vorhandene�
Undichtheiten� in� den� Außenbautei-
len� aufgespürt� werden.� Die� relative�
Gebäudedichtheit� ist�wie� folgt�defi-
niert:� Der� von� einem� Ventilator� ge-
förderte�Luftvolumenstrom�pro�Stun-
de� aus� dem� Gebäude� heraus� (Un-
terdruckmessung)� beziehungsweise�
in� das� Gebäude� hinein� (Überdruck-
messung)�wird�bei�einer�Druckdiffe-
renz�zwischen�innen�und�außen�von�
50�Pa�gemessen.�
Dieser�Luftvolumenstrom�wird�durch�
das�austauschfähige�Luftvolumen�des�
Gebäudes�dividiert.�Das�Ergebnis�ist�
die�Luftwechselzahl.�Sie�wird�als�n50-
Wert�gekennzeichnet�und�zwar�in�der�
Einheit�h-1.�Das�Ergebnis,�gemittelt�aus�
den�Über-�und�Unterdruckmessungen�
von�beispielsweise�n50�=�1,5�h-1�bedeu-
tet,�dass�das�austauschfähige�Luftvo-
lumen�unter�Prüfbedingungen�bei�50�

* Der Autor ist Architekt und wurde 1975 zum Pro-
fessor an der damaligen Technischen Universität 
Hannover (heute Universität Hannover) ernannt. Er 
war Leiter der Abteilung Baustofftkunde und Bau-
physik im Institut für Bautechnik und Entwerfen. 
Seit November 2003 befindet er sich im Ruhestand. 
Wolf-Hagen Pohl referierte zu diesem Thema am 30. 
Januar 2004 auf dem 12. Deutschen Klempnertag 
in Würzburg.

Gebäudedichtheit – eine wichtige Forderung 
für schadenfreies Bauen
Teil 2: Warum die Gebäudedichtheit zwingend erforderlich ist, wie man sie misst und was man aus 
Fallstudien lernen kann

Wolf-Hagen�Pohl*



BAUMETALL�6/2004� 43

Pa�Druckdifferenz�in�einer�Stunde�1,5-
mal�mit�Außenluft�ausgetauscht�wird.
Der�Messvorgang�wird�nachfolgend�
in�einer�vereinfachten�Darstellung�be-
schrieben.�Für�die�Messung�wird�ein�
Ventilator�in�eine�Außentüröffnung�ei-
ner�Wohnung�oder�eines�Gebäudes�
luftdicht�eingebaut.�Dies�geschieht�mit�
Hilfe�einer�Spezialfolie,�einem�Spann-
rahmen�und�Abdichtungsmaterialien.�
In�dieser�Spezialfolie�befindet�sich�ei-
ne�Öffnung,�in�die�ein�Ventilator�mit�ei-
ner�Durchflussdüse�luftdicht�installiert�
wird�(Bild�24.).
Durch� das� Öffnen� aller� Innentüren�
wird�aus�dem�Vielraumgebäude�ein�
„Ein-Zonen-Gebäude“.� Nach� dem�
Schließen�aller�Fenster�und�Fenster-
türen�und�dem�Abkleben�von�Funkti-
onsöffnungen�(Kamine,�Schornsteine,�
Öffnungen�von�innen�liegenden�Entlüf-
tungsrohrleitungen,�Komponenten�ei-
ner�eventuell�vorhandenen�Lüftungs-
anlage,�dies�sind�Zuluft-�und�Abluft-
ventile�und�so�weiter)�wird�im�Gebäu-
de�durch�den�Betrieb�des�Ventilators�
ein�Unter-�beziehungsweise�ein�Über-
druck�aufgebaut.�Mit�Hilfe�eines�elek-
tronischen�Gerätes�zur�Regelung�der�
Ventilatorleistung�und�verschiedener�
Reduzierblenden�auf�der�Ventilator-
öffnung�können�Gebäude�mit�unter-
schiedlichen�Luftvolumina�und�Dicht-
heitsgraden�überprüft�werden.
Das�Differenzdruck-Verfahren�ermög-
licht�auch�das�Aufspüren�von�Orten�
mit�Undichtheiten�im�Bereich�der�in-
neren�Bauteiloberfläche�der�Außen-
bauteile.�Hierzu�wird�die�Druckdiffe-
renz�von�50�Pa�für�die�Dauer�der�Su-
che� nach� Undichtheiten� aufrechter-
halten.� In�Kenntnis�der�Struktur�und�
des�Aufbaus�der�Außenbauteile�(Fu-
gen,�Anschlüsse�von�Bauteilen,�Stöße�
von�Folien,�Durchdringungen�und�so�
weiter)�werden�diese�Orte�mit�einem�
Unter-�oder�einem�Überdruck�über-
prüft.�Hier�können�Luftgeschwindig-
keitsmessgeräte,�der�Strömungsprü-
fer�für�Luft�(Sichtbarmachen�der�Luft-
strömung)� –� siehe� Bild� 25.� und� 26.��
–�oder�eine�Thermografiekamera�ein-
gesetzt�werden.�
Der� Ort� mit� einer� Undichtheit� (Aus-
trittsstelle� an� der� inneren� Bauteil-
oberfläche)�ist�bei�einem�Unterdruck�
die�Austrittsstelle�der�Außenluft�in�den�
Innenraum.�Die�Eintrittsstelle�der�Au-
ßenluft�in�das�Bauteil�kann�jedoch�weit�
entfernt�liegen.�Dies�trifft�beispielswei-
se�zu�bei�Dächern,�bei�denen�eine�mit�
Abstand�aufgebrachte�innere�Beklei-
dung�(zum�Beispiel�Gipskarton)�vor-
handen�ist�oder�auch�bei�Schächten,�
leichten�Trennwänden�und�bei�Absei-
ten�im�Bereich�von�Drempeln.�Diese�
„Räume“�stehen�ohne�spezielle�Ab-
dichtungsmaßnahmen� strömungs-
technisch�miteinander�in�Verbindung�

(Hohlkammersysteme).
Die�leichte�Trennwand�stellt�auch�ein�
Hohlkammersystem�dar.�Die�luftdichte�
Schicht�des�Daches�darf�nicht�an�die-
se�Wand�angeschlossen�werden,�son-
dern�muss�in�der�Ebene�des�Daches,�
das�heißt�über�der�Wand�ohne�Unter-
brechung�durchlaufen�(Bild�23.�in�Teil�
1�dieser�Veröffentlichung).
Das� Beseitigen� der� Undichtheit� an�
der�Eintrittsstelle�bedingt�dann�häu-
fig� einen� großen� Aufwand,� bis� hin�
zur� Entfernung� der� inneren� Beklei-
dung.�Die�Messung�sollte�daher� im-
mer�dann�durchgeführt�werden,�wenn�
die�luftdichten�Schichten�und�ihre�An-
schlüsse�hergestellt�worden�sind.�Je-
doch�sollten�die�luftdichten�Schichten�
und�Anschlüsse�dabei�noch�nicht�mit�
Deckschichten�oder�anderen�Ausbau-
elementen,� beispielsweise� leichten�
Trennwänden,�bedeckt�sein.�
Dies� bedingt,� dass� dieser� Aspekt�
beim� Aufstellen� des� Dichtheitskon-
zeptes�bereits�berücksichtigt�und�der�
Termin� zur� Durchführung� der� Mes-
sung�in�den�Ablaufplan�der�Arbeiten�
frühzeitig� eingeplant� wird.� Messun-
gen,�die�während�dieses�Ausbauzu-
standes�durchgeführt�werden,�haben�
den�Vorteil,�dass�vorhandene�Undicht-
heiten�schnell�erkannt�und�mit�relativ�
einfachen�Mitteln�kostengünstig�be-
seitigt� werden� können.� Die� vorge-
nannte�Empfehlung�sollte�besonders�
bei�Leichtbauten�berücksichtigt�wer-
den,�da�diese�Bauweise�in�vielen�Fäl-
len�ein�sich�über�das�ganze�Gebäude�
erstreckendes�zusammenhängendes�
Hohlkammersystem�ergibt.
In�Abhängigkeit�von�der�„Qualität“�der�
noch�durchzuführenden�Ausbauarbei-
ten�muss�nach�Fertigstellung�dieser�
Arbeiten�und�dem�Einzug�der�Bewoh-
ner�eventuell�noch�eine�Kontrollmes-
sung� durchgeführt� werden.� Hierbei�
wird�dann�untersucht,�ob�im�Rahmen�
der�Ausbauarbeiten�(Elektroinstallati-
onen,� innere�Bekleidung�etc.),� nach�
Einbau�der�luftdichten�Schichten,�da-
bei�die�luftdichten�Schichten�beschä-
digt�worden�sind.
Die�Luftdichtheitsmessung�sollte�im-
mer�durchgeführt�werden,�da�sie�ein�
gutes�Kosten-Nutzen-Verhältnis�auf-
weist�und�hilft,�Ärger�zu�vermeiden.�
Das� Kosten-Nutzen-Verhältnis� wird�
bei�Einrechnung�des�Bonus�im�Wär-
meschutznachweis�weiter�gesteigert,�
da�sich�bei�dem�Dichtheitsnachweis,�
bedingt� durch� die� geringeren� Lüf-
tungswärmeverluste,� geringere� An-
forderungen�an�die�baulichen�Maß-
nahmen� des� Wärmeschutzes� erge-
ben.� Wird� der� Bonus� in� Anspruch�
genommen,�(gemäß�Energieeinspar-
verordnung),�so�ist�eine�Messung�der�
Gebäudedichtheit�ohnehin�zwingend�
erforderlich.�

Bild 24.: Messapparatur zur Überprü-
fung der Luftdurchlässigkeit von Außen-
bauteilen, in eine Außentür eingebauter 
Spannrahmen mit Folie, Ventilator mit 
Abdeckblenden, gesteuert über eine 
Drehzahlregelung und Messuhren.

Bild 25.: Strömungsprüfer für Luft zum 
Sichtbarmachen von Luftströmungen bei 
Undichtheiten in der Fläche von Außen-
bauteilen, Anschlüssen und Durchdrin-
gungen der luftdichten Schicht. Aufge-
sägtes Glasröhrchen – durch Drücken auf 
den Gummiball wird Rauch freigesetzt. 

Bild 26.: Bei einer Unterdruckmessung 
oder bei Windanströmung an der dem 
Wind zugewandten Seite (Luv-Seite) 
strömt bei der undichten Fuge kalte 
Außenluft nach innen. Es entstehen Zug- 
lufterscheinungen. Die einströmende kal-
te Außenluft wird durch den freigesetzten 
Rauch gut sichtbar gemacht. Bei einer 
Überdruckmessung, oder bei Windan-
strömung an der dem Wind abgewandten 
Seite (Lee-Seite) und bei Windstille sowie 
einer Temperaturdifferenz zwischen innen 
und außen (Winter), dringt warme und 
feuchte Innenluft nach außen. Es entste-
hen große Lüftungswärmeverluste und im 
Inneren des Daches Tauwasser.
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Bild 27.: Braune Wasserlaufspuren, aus 
dem Dachaufbau kommend, an der In-
nenseite der Außenwand des Schwimm-
bades. 

Bild 28.: Entfernen von Wasser aus der 
Dachkonstruktion, welches über den 
konvektiven Wasserdampftransport 
dorthin gelangt ist. Die luftdichte Schicht 
(Folie) war im Bereich der Stöße und im 
Anschluss an die Wände nicht luftdicht 
eingebaut. Es wurden pro Sparrenfeld bis 
zu 40 Liter Wasser aufgefangen, um „tro-
cken“ weiter untersuchen zu können. 

Bild 29.: Nach Ausbau der inneren De-
ckenbekleidung und der Folie zeigten 
sich durchfeuchtete Deckenbalken. 
Deutlich erkennbar sind auch die relativ 
breiten Fugen zwischen Deckenbalken 
und den Wärmedämmplatten aus ex-
pandiertem PS-Hartschaum. Über diese 
Fugen gelangte warme und feuchte 
Schwimmbadluft in den belüfteten Raum 
oberhalb der Wärmedämmschicht. 

Bild 30.: Freigelegter belüfteter Raum 
oberhalb der Wärmedämmschicht. Was-
sergesättigte Holzschalung mit Tropfen-
bildung und Ansiedlung von Pilzkulturen, 
Beginn der Holzzerstörung. 

Bild 31.: Sporthalle, 
Primärkonstruktion aus 
Spannbetonbindern mit 
Trennvorhang zwischen 
den Bindern. Ball-
wurfsichere, akustisch 
wirksame abgehängte 
Decke.

Für�ein�Einfamilienhaus�entstehen�für�
eine�Messung�bei�Vorliegen�einer�gu-
ten�Dichtheit,�das�heißt�das�aufwen-
dige�Suchen�nach�Orten�mit�Undicht-
heiten�kann�hierbei�entfallen,�Kosten�
in�Höhe�von�etwa�300�EUR.�Kosten�in�
Höhe�von�etwa�600�EUR�entstehen,�
wenn� nach� Undichtheiten� gesucht�
werden�muss.�Wird�eine�Dokumenta-
tion,�beispielsweise�mit�Beschreibung�
der�Orte/Lage�der�Undichtheiten,�ei-
ne�Fotodokumentation�und�Vorschlä-
ge� für� Sanierungsmaßnahmen� ge-
wünscht,�so�können�Kosten�in�Höhe�
von�etwa�700�EUR�bis�1100�EUR�ent-
stehen.
Wichtige Anmerkung:�Auch�bei�Vor-
handensein� eines� guten� n50-Wertes�
aus� energetischer� Sicht� sollte� den-
noch� aus� feuchtetechnischer� Sicht�
eine�Suche�zur�Lage�und�Größe�der�
noch�vorhandenen�Undichtheit�durch-
geführt�werden.�Dies�ist�empfehlens-
wert,�da�die�Undichtheit,�die�zu�dem�
guten�(kleinen)�n50-Wert�geführt�hat,�
an� einem Ort� aus� einer� relativ� gro-
ßen�Fehlstelle�bestehen�und�hier�ein�
nennenswerter� konvektiver�Wasser-
dampftransport�ablaufen�kann.

4. Fallstudien
Nachfolgend�werden�Fallstudien�aus�
feuchtetechnischer�Sicht�vorgestellt,�
um�den�Praxisbezug�der�vorangegan-
genen�Ausführungen�zu�vertiefen.

Fallstudie 1
Sachverhalt:�In�einer�belüfteten�Dach-
konstruktion�eines�Privatschwimmba-
des�traten�massive�Feuchteschäden�
auf.�Warum�konnte�die�Belüftung�die�
Feuchtigkeit�nicht�abführen?
Ursache:�Die�eingebaute�Folie�war�im�
Bereich�der�Stöße�der�Bahnen�und�im�
Übergang�zur�luftdichten�Schicht�der�
Außenwand,�hier�dem�Innenputz,�nicht�
luftdicht�ausgebildet�worden.�Die�Luft-
schicht�zwischen�der�Wärmedämm-
schicht� und� der� Dachschalung� war�
feuchtetechnisch�„überfordert“� (Bild�
27.�bis�30.).�
Eine� überschlägig� durchgeführte�

rechnerische�Abschätzung�der�erfor-
derlichen�Strömungsgeschwindigkeit�
im�Raum�oberhalb�der�Wärmedämm-
schicht�ergab�unter�Zugrundelegung�
der� vorhandenen� Undichtheiten� ei-
nen�Wert�von�etwa�9�m/s.�Diese�Strö-
mungsgeschwindigkeit�kann�mit�Hilfe�
der�natürlichen�Antriebskräfte�(Wind,�
beziehungsweise� thermischer� Auf-
trieb)�nicht�erreicht�werden.�Selbst�bei�
aus�strömungstechnischer�Sicht�ideal�
ausgebildeten�Belüftungsräumen�tre-
ten�Strömungsgeschwindigkeiten�nur�
im�Bereich�von�wenigen�cm/s�auf.�

Fallstudie 2
Sachverhalt:� Eine� große� Turnhalle�
konnte�im�Winter�nicht�auf�die�erfor-
derlichen�Innenlufttemperaturen�be-
heizt�werden.�Die�Untersuchung�der�
belüfteten� Dachkonstruktion� ergab�
massive� Undichtheiten� im� Bereich�
der� luftdichten� Schicht� einschließ-
lich�ihrer�An-�und�Abschlüsse�an�an-
dere�Bauteile.�Feuchteschäden�im�In-
neren�der�Dachkonstruktion�waren�je-
doch�nicht�vorhanden.�Wie�lässt�sich�
dies�erklären?�
Ursache:�Die�primäre�Tragkonstrukti-
on�des�Daches�besteht�aus�zwei�paar-
weise�angeordneten�Spannbetonbin-
dern;�jeweils�zwischen�zwei�„Paaren“�
und�den�angrenzenden�Giebeln�befin-
den�sich�Träger�aus�Brettschichtholz�
(Bild�31.).�Auf�diesen�Trägern�liegt�ei-
ne� Balkenlage,� darauf� ist� eine� raue�
Holzschalung�genagelt.�Auf�der�Holz-
schalung�befinden�sich�eine�bitumi-
nöse�Trennlage�und�eine�Stehfalzde-
ckung�aus�Titanzink.
Zwischen�den�Balken� ist�eine�Mine-
ralfaserdämmschicht,�d�=�10�cm,�un-
terseitig�mit�einer�Aluminiumfolie�ka-
schiert,�eingebaut.�Zwischen�der�Wär-
medämmschicht�und�der�Holzscha-
lung�befindet�sich�ein�10�cm�hoher,�
belüfteter�Raum.�Der�freie�Lüftungs-
querschnitt�an�den�Traufen�und�am�
First�ist�gemäß�den�Forderungen�der�
DIN�4108�ausgeführt.�Zwischen�den�
Einfeldträgern� aus� Brettschichtholz�
ist�eine�abgehängte,�ballwurfsichere�



46� BAUMETALL�6/2004

Decke�eingebaut,�Höhe�des�Luftrau-
mes�0,9�bis�1,45�m.�In�diese�Decke�ist�
eine�Deckenstrahlungsheizung� inte-
griert�(Bild�32.).
Die� kaschierten� Dämmstoffbahnen�
lagen�nur� lose�auf�den�Brettschicht-
holzträgern� auf;� hier� waren� stellen-
weise� offene� Fugen� in� einer� Brei-
te�von�2�cm�vorhanden�(Bild�33.�und�
34.).�Im�Bereich�der�paarweise�ange-
ordneten�Spannbetonbinder�war�kei-
ne� Wärmedämmschicht� vorhanden.�
In� Bild� 35.� ist� die� sehr� breite,� offe-
ne�Fuge�zwischen�Spannbeton-�und�
Brettschichtholzbinder�zu�sehen;�man�
kann�die�Unterseite�der�Brettschalung�
für� die� Titanzinkdeckung� erkennen,�
man�sieht�also�von�innen�in�den�be-
lüfteten�Raum�oberhalb�der�Wärme-
dämmschicht!�
Die� Sparren� sind� mit� so� genannten�
Sparrenpfettenankern,�dies�sind�spe-
ziell�geformte�und�gelochte�Blechpro-
file,�an�den�Trägern�aus�Brettschicht-
holz�befestigt.�Diese�Profile�müssen�
bei� der� vorhandenen� geplanten� Si-
tuation�zwangsläufig�die�Aluminium-
Kaschierung�der�Wärmedämmschicht�
durchstoßen�(Bild�36.�und�37.).�Die�Ka-
bel�der�Elektroinstallation�durchstie-
ßen�ebenfalls�relativ�häufig�die�Alumi-
nium-Kaschierung.
Der�Antriebsmotor�2�„Druckkräfte�am�
Gebäude� infolge� Temperaturunter-
schied� zwischen� innen� und� außen“�
ist�in�diesem�Fall�besonders�wirksam�
gewesen,�da� im�Raum�oberhalb�der�
Deckenstrahlungsheizung�bei� „Spit-
zenzeiten“�Lufttemperaturen�von�48�
°C�gemessen�wurden.�
Eine�überschlägige�rechnerische�Ab-

schätzung�ergab�für�„Spitzenzeiten“�
einen� Luftdurchsatz� durch� die� vor-
handenen� Undichtheiten� von� mehr�
als� zehntausend� Kubikmetern� pro�
Stunde.�Dieser�exorbitant�hohe�Luft-
durchsatz� (Lüftungswärmeverluste),�
verbunden�mit�der�speziellen�Situati-
on�Deckenstrahlungsheizung,� ist�die�
Erklärung�für�die�völlig�unzureichen-
de�Innenlufttemperatur,�trotz�Heizung�
unter�„Volllast“.�
Die� Untersuchung� des� belüfteten�
Raumes�oberhalb�der�Wärmedämm-
schicht�ergab�ein�„überraschendes“�
Erscheinungsbild:� Die� Holzbautei-
le�einschließlich�der�Schalung�waren�
trocken.�Wie�ist�dies�zu�erklären?
Bedingt�durch�den�stellenweise�sehr�
großen� Luftdurchsatz,� die� Lufttem-
peratur�war�relativ�hoch�(im�Bereich�
über�der�Deckenstrahlungsheizung�im�
Mittel�etwa�40�°C)�stellten�sich�im�be-
lüfteten�Raum�oberhalb�der�Wärme-
dämmschicht� große� Strömungsge-
schwindigkeiten�ein,�partiell�betrugen�
sie� mehr� als� 1� m/s.� Dies� verringert�
den� Wärmeübergangswiderstand�
an�der� Innenseite�der�Holzschalung�
(Trennfläche�zum�belüfteten�Raum�der�
Dachkonstruktion).�Die�Holzschalung�
mit�der�bituminösen�Trennlage�besitzt�
einen�relativ�großen�Wärmedurchlass-
widerstand.�
Durch�diese�Gegebenheiten�stellten�
sich�hohe�Temperaturen�an�der�Un-
terseite�der�Holzschalung�ein.�Mit�Hil-
fe�einer�komplexen�Berechnung,�sie�
kann�hier�nicht�weiter�erläutert�wer-
den,� ergaben� sich� innere� Oberflä-
chentemperaturen�der�Holzschalung�
von�etwa�20�bis�29�°C.�Dies�bedeutet:�

Bild 32.: Aufbau der ballwurfsicheren, 
akustisch wirksamen, abgehängten De-
cke mit integrierter Deckenstrahlungs-
heizung.

Bild 33.: Querschnitt des vorhandenen 
Dachaufbaus. Der aluminiumkaschierte 
Wärmedämmstoff lag nur lose auf dem 
Brettschichtholzträger auf, stellenweise 
waren offene Fugen in einer Breite von 
2 cm vorhanden (Lit. 05).

Bild 34.: Breite offene Fugen im An-
schluss Dämmstoffbahn an angrenzende 
Bauteile (Lit. 05).

Bild 35.: Offene, sehr breite Fuge zwi-
schen Spannbetonbindern und Holzbau-
teilen. Es fehlte hier sogar der Wärme-
dämmstoff im Dach. Der Blick von innen 
gelangte so bis unter die Holzschalung 
für die Titanzinkdeckung, also bis in den 
belüfteten Raum des Daches (Lit. 05). 

Bild 36.: Sparrenpfettenanker durch-
stoßen zwangsläufig die Aluminium-
Kaschierung der Wärmedämmschicht. 
Hier: Misslungene Sanierungsmaßnah-
me, die selbstklebende Aluminium-
Folie löst sich wieder vom Untergrund 
(Lit. 05).
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Eine�Tauwasserbildung�an�der�Unter-
seite�der�Holzschalung�trat�nicht�auf�
(Bild�38.).�

Fallstudie 3
Sachverhalt:�In�einer�Wohnanlage,�be-
stehend�aus� fünf�mehrgeschossigen�
Wohngebäuden,� traten� nur� in� einem�
Gebäude� massive� Feuchteschäden�
im�ausgebauten�Dachgeschoss� (be-
lüftete�Konstruktion)�auf,�trotz�luftdich-
ter�Schicht�und�starker�Dampfbremse.�
Was�war�die�Ursache?
Ursache:� Im�Kellergeschoss�befindet�
sich�ein�Schwimmbad�(Bild�39.).� �Die�
Entlüftungsleitung�für�das�Schwimm-
bad� wurde� in� einem� gemauerten�
Schacht� über� Dach� geführt.� In� die-
sen�Schacht�mündeten�auch�die�Ent-
lüftungsleitungen�der� innenliegenden�
Badezimmer�aus�den�darüber�liegen-
den�Wohnungen.�Die�Abmauerung�des�
Schachtes�wurde�nicht� in�einem�„ge-
schlossenen�Zug“�über�Dach�geführt,�
sondern�endete� im�Bereich�der�Wär-
medämmschicht� des� Daches.� Die�
Einfassung� der� Lüftungsrohre� ober-
halb�der�Dachabdichtung�wurde�in�ei-
ner�wärmegedämmten�Holzleichtbau-
konstruktion�ausgeführt�(Bild�40.).

Bild 37.: Empfohlene 
Sanierungsmaßnah-
me für den Bereich 
der Durchstoßpunkte 
„Sparrenpfettenanker“: 
Einbau einer Montage-
schicht aus Holzwerk-
stoffplatten, Einbau 
eines vorgefertigten 
Winkelstücks und 
Aufbringen einer Folie 
mit Dichtband und me-
chanischer Sicherung. 
Der Raum zwischen 
Winkelstück und Brett-
schichtholzträger wird 
mit stopfbarem Dämm-
stoff ausgefüllt (Lit. 05).

Bild 38.: Blick in den belüfteten Raum 
oberhalb der Wärmedämmschicht, freier 
Querschnitt mit Gefällesprung. Die Holz-
bauteile waren trotz massiver Undicht-
heiten trocken. Die Erklärung für diese 
merkwürdige Erscheinung befindet sich 
im Text (Lit. 05). 

Bild 39.: Querschnitt durch das mehrgeschossige Wohn-
gebäude mit Schwimmbad im Kellergeschoss.

Bild 40.: Detail „A“ aus 
Bild 39. Anschluss des 
gemauerten Lüftungs-
schachtes (mit innen-
liegenden Rohren) an 
das belüftete Dach. Die 
Schachtabmauerung 
endete im belüfteten 
Raum. 
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Bild 41.: In einem Nebenraum der Wohnung im Dachgeschoss 
wurde eine Öffnung in dem Dach vorgenommen und mit einer 
reißfesten Folie luftdicht verschlossen. Nach 14 Tagen war der 
„Foliensack“ mit Wasser gefüllt.

Bild 42.: Büro mit abgehängter Decke. Braun gefärbte Wasser-
laufspuren an der Innenseite der Außenwand (Lit. 08).

Durch�diese�Ausführung�endeten�die�
Hohlräume�zwischen�den�Entlüftungs-
rohren�und�den�gemauerten�Schacht-
wandungen� nach� oben� hin� offen� in�
den� belüfteten� Raum� oberhalb� der�
Wärmedämmschicht.�Da�die�Einfüh-
rungen�der�Entlüftungsöffnungsprofile�
im�Schwimmbad,�beziehungsweise�in�
den�innenliegenden�Bädern�der�Woh-
nungen�nicht�luftdicht�an�den�Putz�der�
Schachtabmauerung�eingedichtet�wa-
ren,�gelangte�warme�und�feuchte�In-
nenluft,�vor�allem�Schwimmbadluft�in�
den�Schacht�und�von�dort�in�den�be-
lüfteten�Raum�oberhalb�der�Wärme-
dämmschicht.�
Die�durchgeführte�rechnerische�Ab-
schätzung� des� konvektiven� Was-
serdampftranspor tes� und� die�
Messungen/Beobachtung� ergaben�
eine�sehr�gute�Übereinstimmung:�Der�
belüftete�Raum�oberhalb�der�Wärme-
dämmschicht�war�durch�den� relativ�
großen�Feuchteeintrag�über�den�kon-
vektiven� Wasserdampftransport� in-
nerhalb�von�etwa�14�Tagen�feuchte-

technisch�„blockiert“,�das�heißt,�die�
Holzbauteile�des�Daches�wurden�bis�
zur�Fasersättigung�aufgefeuchtet�und�
Wasser�tropfte�in�die�unteren�Schich-
ten�des�belüfteten�Daches�und�von�
dort�in�die�Innenräume�(Bild�41.).�

Fallstudie 4
Sachverhalt:� In� einer� großen� Halle,�
in� der� aus� produktionstechnischen�
Gründen�ein�kleiner�Überdruck�durch�
eine� raumlufttechnische� Anlage� er-
zeugt�werden�musste�(erforderlich�war�
eine�staubarme,�konditionierte�Luft),�
traten�in�der�Halle�und�im�angrenzen-
dem�Bürotrakt�an�den�Außenwänden�
unterhalb� der� abgehängten� Decke�
braune� Wasserlaufspuren� auf,� trotz�
Dampfsperre,�bituminöser�Schweiß-
bahn�mit�Aluminium-Einlage�auf�der�
Unterkonstruktion�aus�Trapezblechen�
(Bild�42.).
Die� Außenwand� besteht� aus� einer�
Metall/Wärmedämmschicht/Metall-
Verbundkonstruktion.� Welche� Ver-

säumnisse� in� Planung� und� Ausfüh-
rung�haben�zu�diesem�Schaden�ge-
führt?
Ursachen:�Zwischen�den�Trapezble-
chen� und� der� Außenwand� war� eine�
„systembedingte“� Fuge� vorhanden�
(Bild�43.).�Die�Schweißbahn�auf�den�
Trapezblechen�(Aufgabe:�Dampfsper-
re�und�luftdichte�Schicht)�war�zwar�an�
die�Außenwandelemente� im�Bereich�
der� Attika� herangeführt;� sie� war� je-
doch�nur�stellenweise�an�die�Außen-
wand�„angedichtet“�worden.�
Die�Außenwandelemente�sind�im�Ab-
stand� von� etwa� 70� cm� miteinander�
kraftschlüssig� verbunden.� An� die-
sen� Orten� entstanden� kleine,� etwa�
2� *� 2� cm� große� „Kanäle“� (Bild� 44.).�
Dazu�kommt,�dass�die�Oberflächen�
der� Außenwand� aus� einer� Metall/
Wärmedämmschicht /Metall-Ver-
bundkonstruktion�zur�Erzielung�einer�
größeren�Steifigkeit�nach�dem�„Kar-
rosserieprinzip“� geformt� sind,� auch�
hier� sind� in� der� Fläche� kleine� „Ka-
näle“�vorhanden� (Bild�45.).�Sie�stel-

Bild 43.: Unterseite der Trapezbleche im Übergang zur Außen-
wand. Dort ist eine systembedingte Fuge vorhanden. Diese 
Fuge war nicht speziell abgedichtet (Lit. 08). 

Bild 44.: Öffnung im Bereich der Flachdachabdichtung im 
Übergang zur Attikaabdichtung (Kunststoffabdichtungsbahn). 
Hier wurden „Kanäle“ festgestellt, die nach unten führten. Der 
Finger zeigt auf einen derartigen Kanal (Lit. 08). 
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len�auch�eine�offene�Verbindung�zwi-
schen�dem� Innenraum� (Halle,�Büro)�
und�dem�Hohlraum�zwischen�dem�Keil�
aus�Wärmedämmstoff�und�der�Kunst-
stoff-Dachabdichtungsbahn�der�Atti-
kaabdichtung�dar.
Infolge�des�Überdrucks� in�der�Halle�
gegenüber�außen�entwich�warme�und�
feuchte�Innenluft�durch�die�„Kanäle“�
in�den�oben�beschriebenen�Hohlraum�
und�von�dort�unterhalb�der�Attikaab-
deckung�weiter�nach�außen.�An�der�
kalten�Kunststofffolie,�bei�wolkenlo-
sem� nächtlichem� Winterhimmel� un-
terkühlt�diese�Folie�sehr�deutlich�un-
ter�Lufttemperatur,�so�dass�hier�Tau-
wasser� entstand,� das� sich� im� Lau-
fe�der�Nacht� in�Eisform�ansammeln�
konnte.�Dieses�Wasser�taute�bei�Be-
sonnung�auf�und�lief�dann�nach�innen�
(Bild�42�und�46.).

Fallstudie 5
Sachverhalt:�Das�Dach�eines�Büroge-
bäudes�wurde�als�nicht�belüftete�Kon-
struktion�mit�Titanzinkdeckung�ausge-
führt.�Nach�relativ�kurzer�Zeit� traten�
Feuchteschäden�im�Gebäudeinneren�
und�Korrosionserscheinungen�an�der�
Metalldeckung�auf,�trotz�dampfdich-
ter�Wärmedämmung�aus�Schaumglas�
(Bild�47.�und�48.).Wie�sind�diese�Schä-
den�entstanden?
Ursache:� Der� „First“� des� Da-
ches� besteht� aus� einer� Glas-
dachkonstruktion� zur� Belichtung�
des� Flures.� Im� Anschlussbereich�
Glasdachkonstruktion/Metalldeckung�
wurden�die�Scharen�aufgekantet.�Das�
Gebäude�wurde� im�Hinblick�auf�die�
Luftdichtheit� messtechnisch� über-
prüft.�Bei�der�Suche�nach�Undicht-
heiten�wurden� im�Anschlussbereich�

Bild 45.: Querschnitt durch die Attika. Offene Kanäle im Bereich der Elementstöße 
und der Elementprofilierung mit breiten Fugen (Lit. 08).

Bild 46.: Darstellung des 
Weges des konvektiven 
Wasserdampftranspor-
tes durch die offenen 
Fugen im Anschluss 
Dach an Außenwand. 
Tauwasserbildung an 
der kalten Kunststoff-
dachabdichtungsbahn. 
Bei winterlichen Tem-
peraturen entsteht hier 
Eis, das bei Besonnung 
auftaut und durch die 
offenen Fugen nach in-
nen läuft (Lit. 08). 

Bild 47.: Anschluss Dachfläche an drei-
eckförmiges Oberlichtband im First, Kor-
rosion an der Titanzinkdeckung.

Bild 48.: Korrodierte Titanzinkdeckung im Bereich der in die Schaumglasplatten ein-
gelassenen Holzwerkstoffstreifen.
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Glasdachkonstruktion/Metalldach�
Undichtheiten�festgestellt.�Hier�ström-
te�warme�und�feuchte�Innenluft�in�das�
Innere�der�Konstruktion�(Bild�49.).�
Auf�dem�Weg�nach�draußen�gelang-
te� die� Luft� an� kalte� Metallteile,� es�
entstand� Tauwasser.� Dieses� Was-
ser�konnte�in�dem�Anschlussbereich�
hinter�die�aufgekanteten�Schare�ge-
langen�(Bild�50.).�Es�lief�auf�der�Ka-
schierung� der� Schaumglasplatten�
ab�und�gelangte�dann�zu�den�in�die�
Schaumglasplatten� eingelassenen�
streifenförmigen�Holzwerkstoffplat-
ten�(Befestigungspunkte�für�die�Haf-
te).�Dort�wurde�es�„gespeichert“�und�
führte�dann�bei�Besonnung�zu�der�un-
terseitigen�Korrosion�des�Titanzinks�
(Bild�48.).

Anmerkung:� Es� kann� nicht� ausge-
schlossen�werden,�dass�auch�Feuch-
tigkeit� aus� Regen� oder� morgendli-
chem� Tau� im� Zuge� der� Herstellung�
des�Daches�beim�Einbau�der�Scha-
ren� in�den�Holzwerkstoffplatten�ein-
geschlossen�wurde.

Hinweis
Der�Autor�hat�diese�Veröffentlichung�
nach�bestem�Wissen�und�mit�größt-
möglicher�Sorgfalt� erstellt.�Gleich-
wohl� können� inhaltliche� und� auch�
technische�Fehler�nicht�vollständig�
ausgeschlossen� werden.� Alle� An-
gaben� sowohl� im� Text� als� auch� in�
den� Abbildungen� erfolgen� daher�
ohne� Gewähr;� sie� sind� eigenver-

antwortlich�zu�überprüfen.�Die�Haf-
tung�des�Autors�für�Personen-,�Sach-�
und�Vermögensschäden�ist�ausge-
schlossen.�
Ohne�ausdrückliche�schriftliche�Ge-
nehmigung�des�Autors� ist�es�nicht�
gestattet,� diese� Veröffentlichung�
oder�Teile�daraus�auf�fotomechani-
schem�Wege�(Fotografie,�Fotokopie,�
Mikrokopie�und�so�weiter)�zu�verviel-
fältigen� sowie� die� Einspeicherung�
und�Verarbeitung�in�elektronischen�
Systemen�vorzunehmen.
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Bild 49.: Innerer Anschluss des Glasdaches an das geneigte Dach mit Titanzinkde-
ckung. Die innere Bekleidung wurde teilweise entfernt. Im Bereich der Tragelemente 
des Glasdaches hat sich die angeklebte Dampfsperre/luftdichte Schicht abgelöst. Der 
freigesetzte Rauch zeigt deutlich die Luftströmung in den Anschlussbereich Lichtband 
im First an den Aufkantungsbereich der Titanzinkdeckung, an den kalten Metallteilen 
entstand Tauwasser. 

Bild 50.: Im Bereich der Aufkantung ist das Tauwasser hinter die Zinkschar gelaufen, 
es sind deutlich Laufspuren von Wasser zu erkennen. Das Tauwasser gelangte dann 
in die Holzwerkstoffstreifen in den Schaumglasplatten. 
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