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1 Einführung
Niedrigenergiehäuser sind primär aus
Gründen des Umweltschutzes und der
Ressourcenschonung erforderlich. Der
Einsatz von Energie für die Beheizung,
die Belüftung und die Versorgung mit
Licht muß auf das Notwendige begrenzt
werden. Auf die Möglichkeiten der Ener-
gieeinsparung durch bauliche und haus-
technische Maßnahmen wird in [1 und 2]
ausführlich eingegangen. Aus den Ergeb-
nissen ist abzuleiten, daß dem baulichen
Wärmeschutz eine zentrale Bedeutung
zukommt.

Bei der Verwirklichung eines hohen Wär-
meschutzes sind jedoch auch alle ande-
ren Funktionen des jeweiligen Bauteils,
wie dessen Tragfähigkeit, dessen Brand-
und Schallschutz sowie dessen Regen-
und Feuchteschutz, zu beachten. Zur Er-
l eichterung der Planungsarbeit werden ei-
nige Musterlösungen dargestellt. Dabei
wird zunächst der Bauteilquerschnitt be-
trachtet und anschließend gelangen An-
schlußausbildungen, die hinsichtlich der
Luftdichtheit und Wärmebrückenwirkung
besonders bedeutsam sind, zur Darstel-
l ung.

2 Planung und Ausführung
Die bisher durchgeführten Untersuchun-
gen verdeutlichen die Notwendigkeit einer
qualifizierten Gebäudeplanung, Baulei-
tung und handwerklichen Umsetzung. Bei
mangelhafter Abstimmung aller am Bau
Beteiligten wird das angestrebte Ziel nicht
erreicht.

I n der Praxis gibt es derzeit jedoch noch
häufig Mißverständnisse und Unsicher-

heiten über die richtige Ausbildung von
Anschlußdetails. Die Festlegung von
Bauteilquerschnitten ist mit den derzeit
verfügbaren Vorschriften und Berech-
nungsverfahren, vgl. DIN 4108 [3], mit
ausreichender Sicherheit möglich. Um
nun den Architekten und Handwerkern
Hilfestellung beim Bau von Niedrigener-
giehäusern zu geben, werden im weiteren
Planungs- und Ausführungsempfehlun-
gen sowie umfangreiche Detaillösungen
dargestellt. Die bei der zeichnerischen
Darstellung verwendeten Schraff uren
sind auf der Rückseite des Heftes zusam-
mengestellt.

2.1 Anforderungen an das Konstruk-
tionsholz

Konstruktionen von Niedrigenergiehäu-
sern sind komplexe Gefüge. Um ihre
planmäßige Funktionsfähigkeit sicherzu-
stellen, müssen auch die verwendeten
Bau- und Werkstoffe sorgfältig aufeinan-
der abgestimmt werden; die bei der Pla-
nung zugrunde gelegten Anforderungen
müssen erfüllt werden. Das verwendete
Bauholz sollte
- 18 Masse-% mittlere Holzfeuchte nicht

übersteigen
- eine Tragfähigkeit entsprechend der

Sortierklasse S10 nach DIN 4074 Teil 1
[4] haben und

- scharfkantig sein

Eine entscheidende Voraussetzung für
die Einordnung der Konstruktion in die
Gefährdungsklasse 0 nach DIN 68800
Teil 3 [5] ist eine Holzfeuchte von 20
Masse-%. Mit dem empfohlenen Wert
von 18 Masse-% wird dieser geforderte
Wert mit ausreichender Sicherheit einge-
halten. Der Verzicht auf chemische Holz-
schutzmittel ist zunehmend ein wichtiges
Entscheidungsargument für Bauherren.
Wohn- und Verwaltungsgebäude können
somit komplett ohne chemischen Holz-
schutz gebaut werden.

2.2 Bauteilquerschnitte

I n den Bildern 2.1 bis 2.7 sind bewährte
Bauteilquerschnitte für Dächer, Außen-
wände, Innenwände, Geschoßdecken
und Kellerdecken zusammengestellt. Die
Bauteilbeschreibung beinhaltet die
Schichtdicke, die Wärmeleitfähigkeit, die
diffusionsäquivalente Luftschichtdicke,
die Gesamtdicke des Bauteils, die Feuer-
widerstandsklasse, den mittleren Wärme-
durchgangskoeffizienten und die feuchte-
technische Einordnung gern. DIN 4108
[3]. Die Wärmebrückenwirkung der Spar-
ren und Ständer kann mit ausreichender
Genauigkeit über k,- Werte erfaßt wer-

den, wie in [6] belegt. Das Achsmaß der
Konstruktionshölzer beträgt bei allen Bau-
teilen 625 mm. Bei einer Lattung als Un-
terkonstruktion für die Gipskarton-Bau-
platten findet ein Achsmaß von 500 mm
Berücksichtigung.

2.2.1 Dach

Übliche Bauteilquerschnitte von Dächern
entsprechen den Bauteilen D 1 bis D 5 in
den Bildern 2.1 und 2.2. Die mittleren k-
Werte betragen zwischen 0,25 und 0,15
W/(m 2K) und entsprechen den Anforde-
rungen an Niedrigenergiehäuser. Bei den
Dächern ist als Unterkonstruktion für die
Gipskarton-Bauplatten eine Holzwerk-
stoffplatte angeordnet. Diese kann auch
durch eine Sparschalung oder eine Lat-
tung ersetzt werden, falls der Holzwerk-
stoffplatte keine weitere statische Funk-
tion zugeordnet ist.

2.2.2 Außenwand

Der Holzbau bietet eine Vielzahl von Aus-
führungsmöglichkeiten von Außenwän-
den an. Einige repräsentative Konstruk-
tionen geben die Bauteile W 1 bis W 9 in
den Bildern 2.2 bis 2.5 wieder. Die mittle-
ren k-Werte liegen zwischen 0,30 und
0,16 W/(m 2K) und decken den gesamten
Niedrigenergiehausbereich ab. Die bei
den Außenwänden als Unterkonstruktion
für die Gipskarton-Bauplatte angeordnete
Holzwerkstoffplatte kann auch durch eine
Sparschalung oder eine Lattung ersetzt
werden, wenn sie keine weitere statische
Funktion zu erfüllen hat.

2.2.3 Fenster

Fenster sind bei Niedrigenergiehäusern
wenigstens mit einer sogenannten Wär-
meschutzverglasung auszuführen. Neue-
re Verglasungsarten mit drei Glasschei-
ben, zwei Beschichtungsebenen und
Edelgasfüllung (Superglazing) ergeben
noch kleinere k-Werte. Es zeigt sich, daß
die wärmeschutztechnische Wirkung übli-
cher Holz- bzw. Kunststoffrahmen
schlechter ist als die der Verglasung
selbst, obwohl dort der Abstandshalter im
Verbundbereich nach wie vor eine massi-
ve Verschlechterung der Wärme-
schutzwirkung bewirkt. Künftige wärme-
schutztechnische Anstrengungen müssen
sich deshalb weniger auf den Glasbereich
als auf den "Randbereich" konzentrieren.

Die Energiedurchlässigkeit der Vergla-
sung für Solarenergie wird mit dem Ge-
samtenergiedurchlaßgrad g beschrieben
und ist für die passive Solarenergie-
nutzung und das sommerliche Wärmever-
halten von Bedeutung.
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Von den Anbietern werden Wärmeschutz-
verglasungen mit k-Werten zwischen 2,0
und 1,1 W/(m2 K) mit Gesamtenergie-
durchlaßgraden von 0,72 bis 0,62 ange-
boten.

Bei der "Superglazing" erreichen die Ver-
glasungen Werte zwischen 0,8 und 0,4
W/(m 2K) bei Gesamtenergiedurchlaßgra-
den von 0,51 bis 0,42.

2.2.4 Innenwand

Exemplarische Ausführungen für Trenn-
wände sind in Bild 2.5, Bauteil IW 1, und
i n Bild 2.6, Bauteil IW 2 und IW 3, enthal-
ten.

2.2.5 Geschoßdecke

Die Ausführung von Geschoßdecken rich-
tet sich nach dem gewünschten Schall-
schutz. Die Bauteile G 1 und G 2 in den
Bildern 2.6 und 2.7 zeigen exemplarisch
Bauteile mit einem hohen Schalldämm-
Maß.

2.2.6 Kellerdecke

Die Ausführung der Kellerdecke ent-
spricht im allgemeinen der im Mauer-
werksbau üblichen und ist nicht holzbau-
typisch. Deshalb sind nur zwei Ausfüh-
rungsvarianten (KD 1 und KD 2) in Bild
2.7 für Gebäude mit unbeheiztem Keller
mit k-Werten von 0,41 und 0,29 W/(m2K)
wiedergegeben.

2.3 Bauteilanschlüsse

Der Ausbildung von Bauteilanschlüssen
ist künftig eine wesentlich größere Be-
deutung beizumessen, als dies bislang
der Fall war. Fehler in der Planung und
der handwerklichen Ausführung in die-
sem Bereich können sich bis hin zu Schä-
den (Schimmelpilzbildung) auswirken. In
jedem Fall treten aber höhere Wärmever-
l uste auf als notwendig. Um die bei Bau-
teilanschlüssen in der Regel erheblichen
zusätzlichen Wärmeverluste durch Wär-
mebrückenwirkungen und durch Undicht-
heiten, die den Luftwechsel beeinflussen,
möglichst gering zu halten, ist eine sorg-
fältige Detailausbildung erforderlich. Zu
einer guten wärmeschutztechnischen
Ausbildung von Außenbauteilen gehört
deshalb nicht nur ein kleiner k-Wert, ge-
gebenenfalls mit hohem Gesamtenergie-
durchlaßgrad bei Fenstern, sondern
ebenso eine Detailausbildung; die mög-
lichst luftdicht ist und möglichst geringe
zusätzliche Wärmeverluste infolge von
Wärmebrückenwirkungen hervorruft. Die-
se Aspekte sollen im weiteren detailliert
behandelt werden.

2.3.1 Luftdichtheit

Mit steigendem Dämmniveau gewinnt der
Wärmeverlust infolge Luftwechsel immer
mehr an Bedeutung. Der Luftwechsel er-
gibt sich einerseits durch das Öffnen von
Fenstern (natürliche Lüftung) oder eine
mechanische Lüftungsanlage (kontrollier-
te Lüftung) und andererseits durch die in
der Außenhülle vorhandenen Undichthei-
ten (Infiltration). Die Infiltration stellt eine
Schwachstelle dar, die durch geeignete
konstruktive Maßnahmen zu minimieren
ist. I nsbesondere bei der Verwendung
von Lüftungsanlagen mit Wärmerückge-
winnung mindert eine hohe Infiltration de-
ren Wirksamkeit, da ein zusätzlicher Luft-
austausch, am Wärmetauscher vorbei,
stattfindet. Die Notwendigkeit zur Begren-
zung des Luftwechsels infolge Infiltration
führte beispielsweise in der Schweiz zu
Anforderungen an die Luftdichtheit von
Gebäuden, die auch bei Niedrigenergie-
häusern eingehalten werden sollten. Ta-
belle 2.1 enthält eine Zusammenstellung
der in der Schweiz maximal zulässigen
n 50 -Werte. Diese Größe hat sich zur
Kennzeichnung der Gebäudedichtheit
etabliert. Der n50-Wert beschreibt die
Luftwechselrate, das heißt, das pro Stun-
de mit der Außenluft ausgetauschte Luft-
volumen bezogen auf das Raum- bzw.
Gebäudevolumen, bei einer Druckdiffe-
renz von 50 Pa zwischen dem Raum-
bzw. Gebäudeinnern und der Umgebung.
Der n50-Wert hat die Einheit h -1 .

Für die Bestimmung der Luftdichtheit
nach der oben beschriebenen Methode
wird von verschiedenen Herstellern eine
sogenannte "Blower Door" angeboten. Mit
einem solchen Meßgerät kann mit relativ
geringem Aufwand die Luftdurchlässigkeit
vom gesamten Gebäude bestimmt wer-
den. Es ist aber auch möglich, von Ge-
bäudeteilen, die ein abgeschlossenes Vo-
l umen bilden, beispielsweise einzelnen
Räumen, die Luftdichtheit zu messen.

Die Luftdichtheit ist auch für die Scha-
densfreiheit einer Konstruktion von größ-
ter Bedeutung [8-11]. Durch Undichthei-

ten in Bauteilen dringt infolge Konvektion
(Luftströmung) im Vergleich zur Diffusion
eine erheblich größere Wassermenge in
die Konstruktion ein. Beispielsweise ge-
l angt bei üblichen Konstruktionen durch
eine 1 mm breite Fuge infolge strömender
Luft ca. 100fach mehr Wasserdampf in
ein Bauteil als durch eine 1 m 2 große Flä-
che infolge Diffusion.

Um eine hohe Luftdichtheit der Gebäude-
hülle zu erreichen, sind bei der Planung
und Ausführung folgende Empfehlungen
zu beachten:

a) Bau- und Werkstoffe

Die verwendeten Bau- und Werkstoffe
müssen miteinander verträglich sein,
z. B. müssen Luftdichtungsbahn und
Kleber aufeinander abgestimmt sein.

Die Bau- und Werkstoffe müssen ab-
hängig vom Einbau eine ausreichende
Feuchte- und UV-Beständigkeit sowie
Reißfestigkeit aufweisen.

b) Fugen

Fugen sind bereits in der Planungs-
phase zu berücksichtigen.

Die Verarbeitungsrichtlinien der jeweili-
gen Fugenmaterialien sind zu beach-
ten.

c) Ausführung

Beim Herstellen der Luftdichtheits-
schicht ist auf eine sorgfältige Ausfüh-
rung der Arbeiten aller am Bau betei-
ligten zu achten.

Es ist zu beachten, daß die Luftdicht-
heitsschicht und ihre Anschlüsse wäh-
rend und nach dem Einbau weder
durch Witterungseinflüsse noch durch
nachfolgende Arbeiten beschädigt
werden.

Wirkungsweise und Dauerhaftigkeit
der Luftdichtheitsschicht hängen we-
sentlich von ihrer fachgerechten Aus-
führung ab. Die Verarbeitungrichtlinien
der verwendeten Materialien sind zu
berücksichtigen.

Tabelle 2.1: Festlegung von Grenzwerten für den Luftwechsel bei einer Druckdifferenz von 50 Pa
gemäß SIA-Norm 180 [7].

Gebäudetyp n50 [h-1]

unterer Grenzwert oberer Grenzwert

Einfamilienhaus-Neubauten (mit Fensterlüftung) 2 4,5

Mehrfamilienhaus-Neubauten (mit Fensterlüftung) 2,5 3,5

Wohn-Neubauten mit Abluftanlage 2 3

Gebäude mit Zu/Abluft- oder
Klimaanlagen

- 1
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Bei der Festlegung der Konstruktion ist
die Lage der Luftdichtheitsschicht zu
beachten. Der Wechsel des Materials

Kon-
nach

der Luftdichtheitsschicht in der
struktion ist problematisch und
Möglichkeit zu vermeiden.

Die Anzahl der Stöße und Überlappun-
gen ist auf ein Minimum zu reduzieren.

Unvermeidbare Fugen sind so zu pla-
nen, daß sie dauerhaft luftdicht ver-
schlossen werden können.

Um Durchdringungen zu reduzieren,
sollten Installationsebenen für die Auf-
nahme von Installationen aller Art
raumseitig vor der Luftdichtheits-
schicht vorgesehen werden.

Die Hinweise sind [12] entnommen. Bau-
teile mit Beplankungen aus Holzwerkstof-
fen sind in der Fläche als luftdicht zu be-
trachten. Die Stöße der Platten sowie die
An- und Abschlüsse sind jedoch ohne er-
gänzende Abdichtungen luftdurchlässig.
Die Dichtheit von Holzverschalungen wur-
de detailliert untersucht und publiziert [13]
und genügt den Anforderungen nicht. Die
Wärmeschutzverordnung verlangt, daß
bei wärmeübertragenden Umfassungsflä-
chen, die durch Verschalungen oder ge-
stoßene, überlappende sowie plattenarti-
ge Bauteile gebildet werden, eine luftdich-
te Schicht über die gesamte Fläche ein-
zubauen ist, falls die entsprechende
Dichtheit nicht auf andere Weise sicher-
gestellt werden kann. Sonstige Fugen in
der wärmeübertragenden Umfassungsflä-
che müssen entsprechend dem Stand der
Technik dauerhaft luftdicht abgedichtet
sein. In den Bildern 2.8 bis 2.38 sind Bei-
spiele zur luftdichten Ausführung von Stö-
ßen, Überlappungen und Durchdringun-
gen sowie die Anordnung der Luftdicht-
heitsschicht im Bereich von Bauteilan-
schlüssen dargestellt.

2.3.2 Wärmebrücken

Die im Bereich von Anschlußdetails auf-
tretenden zusätzlichen Wärmeverluste in-
folge von Wärmebrückenwirkungen kön-
nen nicht völlig vermieden werden. Sie
sollten jedoch durch eine sorgfältige Pla-
nung und Ausführung auf ein Minimum
reduziert und bei einer detaillierten Be-
rechnung des Jahres-Heizwärmebedarfs
quantitativ berücksichtigt werden. Für die
wichtigsten Anschlußdetails sind Muster-
l ösungen in den Bildern 2.9 bis 2.38 dar-
gestellt. Eine umfangreiche Zusammen-
stellung weiterer Lösungen für Anschluß-
details findet sich in [14 und 15].
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