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B FLiB - Luftdichtheitskonzept

- Vorgehensweise beim Erstellen von
Luftdichtheitskonzepten fiir Wohngebéude

- Beispielhaftes Luftdichtheitskonzept fiir die
Modernisierung eines Einfamilienhauses
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Luftdichtheit ist immer Pflichtprogramm

Egal ob Modernisierung oder Neu-
bau - Luftdichtheit gehdrt zum norma-
len Bauen dazu. Die Grinde liegen in
der Vermeidung von Bauschéden, der
Einsparung von Heizwdrme und der
Steigerung der Behaglichkeit.

BAUSCHADENSVERMEIDUNG

Eine luftdichte Gebaudehille verhin-
dert, dass Feuchtigkeit in die Gebau-
dekonstruktion eindringen kann. Dabei
handelt es sich jedoch nicht um
Feuchtigkeit von auB3en! Bei der nor-
malen Nutzung einer Wohnung wird
durch Kochen, Duschen, die Wéasche-
trocknung, aber auch wahrend des
Schlafens Feuchtigkeit in die Raumluft
eingetragen, die Ublicherweise durch
eine ausreichende LUftung (z. B. Uber
manuelles Fenster6ffnen) nach drau-
Ben abgefiihrt wird.

Sind jedoch Fehlstellen (Leckagen) in
der Luftdichtheitsebene vorhanden,
kann die Feuchtigkeit dort eindringen.

Die Leckagen selbst sorgen zudem
daflr, dass Uberhaupt Antriebskréafte
fir diesen Feuchtigkeitstransport vor-
handen sind: Windkraft und thermi-
scher Auftrieb sorgen daflr, dass die
feuchte Luft in die Geb&udekonstruk-
tion gelangt. Auf dem Weg durch die
Gebaudehllle kiihlt sie ab und kon-
densiert in kélteren Bereichen des
Bauteils — &hnlich wie sich im Sommer
Kondensat auf einem Bierglas bildet.

Besondere Sorgfalt ist bei der Ausfih-
rung der Luftdichtheitsebene im Dach-
bereich notwendig: Da feuchte Raumluft
leichter ist als trockene, wird die kriti-
sche Luft immer nach oben steigen.

ENERGIEEINSPARUNG

Eine dichte Gebdudehille sorgt fir
eine sinnvolle Energieeinsparung:
Warme Raumluft kann im Winter nicht
unkontrolliert entweichen und Kkalte
AuBenluft nicht als Zugluft in das be-
heizte Gebaude eindringen. Unmoder-

nisierte, undichte Geb&ude kbdnnen
durchaus 5 bis 10 mal undichter sein
als modernisierte Gebdude oder ein
Neubau: Uber Leckagen im Dach, der
AuBenwand oder Uber undichte Fens-
ter findet im unmodernisierten Altbau
ein ungewollter, viel zu hoher Luftaus-
tausch statt. Die kalte Luft muss im
Winter immer wieder aufgeheizt wer-
den, das flhrt zu einem hohen Energie-
verbrauch des Gebaudes.

BEHAGLICHKEIT UND RUHE

Es zieht — oder eben nicht mehr. In mo-
dernen, dichten Gebauden zieht es
nicht und zusatzliche improvisierte Ab-
dichtungen wie ein ,Zugluftdackel”
sind nicht notwendig. Der gesamte
Wohnbereich kann fiir das genutzt
werden, woflr er gedacht ist — ein be-
hagliches, zugfreies Wohnen.

Neben Zugluft kann jedoch auch Schall
Uber die Leckagen in den Wohnraum
gelangen. Eine sorgféltig ausgefihrte,
dichte Gebaudehlille verhindert, dass
z. B. Verkehrslarm durch Fugen und
Ritzen ungehindert in die Schlaf- und
Wohnrdume eindringt.

Und: Gute Raumluft entsteht erst durch
dichtes Bauen! Wer meint, durch Le-
ckagen wird gesund und ausreichend
geltftet, irrt — denn die Undichtheiten
sind zum einen nicht immer dort, wo
ein Liuften sinnvoll und nitzlich ist, und
zum anderen kommt frische, gesunde
AuBenluft durch ein offenes Fenster
oder Uber eine Liftungsanlage ins Ge-
baudeinnere und nicht Uber ungeplante
(mit Schmutz belastete) Leckagen in
der Gebaudekonstruktion.

BEWAHRTE KONSTRUKTION FUR DAS
KUNFTIGE BAUEN

Hauser, deren Luftdichtheit sorgfaltig
geplant und ausgefiihrt wurde, sind
dauerhaft funktionsféhig, das beweist
seit mehr als 25 Jahren das Passiv-
haus. Auch andere Geb&udekonzepte
wie Plushaus oder das Null-Energie-
Gebé&ude funktionieren nur mit einer
dauerhaft luftdichten Geb&udehlille.

Zukunftsfahige Modernisierung des Ge-
baudebestands und der Gebdudeneu-
bau gehen Hand in Hand mit sorgfél-
tigem, luftdichten Bauen. Nur so kann
eine dauerhafte Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs erzielt werden.

Aufbau des Luftdichtheitskonzepts

Ein Luftdichtheitskonzept beschreibt
das grundsétzliche Vorgehen am Bau-
vorhaben, um eine in Bezug auf die
Luftdichtheit sorgféltig ausgeflihrte
Gebaudehtille zu erzielen. Es zieht sich
von der Planung Uber die Ausflihrung
bis zur Kontrolle und es sind alle aus-
fihrenden Gewerke daran beteiligt.
Eine luftdichte Geb&audehlle ist leicht
zu erreichen, wenn sie friihzeitig ge-
plant und zwischen den Gewerken ab-
gestimmt wird.

Ein Luftdichtheitskonzept sorgt flr einen
schnellen, klaren Bauablauf:

» weniger Diskussionen

» weniger Nachbesserungen

» weniger Nachprifungen

+ keine Sanierung der Sanierung

MUSTERLUFTDIGHTHEITSKONZEPT

In diesem Musterluftdichtheitskonzept
wird anhand eines konkreten Beispiels
einer EFH-Modernisierung ein komplet-
tes Luftdichtheitskonzept in allen Schrit-
ten beschrieben:

+ Planung der Luftdichtheitsschicht
- Grobkonzept
- Detailplanung

+ Angebotsanfrage und Beauftragung
(Ausschreibung und Vergabe)

+ Gewerkeiibergreifendes Koordinie-
rungsgesprach

+ Uberpriifung der Ausfiihrung
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1 Grobkonzept

BEISPIELHAFTES GROBKONZEPT KOMMENTARE/ERLAUTERUNGEN

Objekt: Einfamilienhaus
Adresse: Unter den Linden 7a, 34131 Kassel

Entwurfsverfasser: FLiB-Energieberaterteam, Muller-Mayer, Egon

Fachplaner: keiner

Aktenzeichen: 12345

Bearbeitungsstand: 11.04.2017
Auf Grundlage der Bestandspldne vom 15.4.1968

Datum: 11.04.2017

EINLEITUNG 1.1 EINLEITUNG/VORWORT

Wénde und Dacher missen luftdicht sein, um eine Durchstrdmung und Mit-
fihrung von Raumluft, die zu Tauwasserbildung in der Konstruktion fihren
kann, zu unterbinden. Weitere Griinde fiir eine dichte Ausflihrung der Ge-

In der Einleitung werden die allgemeinen
Griinde fUr luftdichtes Bauen kurz und
fir den Bauherrn verstandlich erlautert:

baudehdille liegen in der Zugfreiheit (Behaglichkeit), Energieeinsparung und
im Schallschutz.

Deshalb fordert die Energieeinsparverordnung (EnEV) in §6 die ,dauerhaft
luftundurchldssige warmetbertragende Umfassungsflache entsprechend
den anerkannten Regeln der Technik” auszuflihren und verweist auf die ent-
sprechenden DIN-Normen wie DIN 4108-2 Mindestanforderungen an den
Warmeschutz und DIN 4108-3 Klimabedingter Feuchteschutz. In der DIN
4108-7 Luftdichtheit von Geb&duden werden weitere Hinweise zum luftdichten
Bauen gegeben. Hier wird der Planungsauftrag wie folgt definiert: ,Die Luft-
dichtheitsschicht ist sorgféltig zu planen, auszuschreiben und auszufiihren.
Die Arbeiten sind zwischen den Beteiligten am Bau zu koordinieren.

Dies stellt die Grundzlige des Luftdichtheitskonzeptes dar. Ergédnzend fuhrt
die Norm Regeldetails zur Herstellung von luftdichten Bauteilanschliissen auf.

Im Rahmen ihres Fordermittelprogramms 151 fordert die KfW grundsétzlich
ein Luftdichtheitskonzept.

Die Beluftung der Wohn- und Nutzeinheiten ist nicht Gegenstand eines Luft-
dichtheitskonzepts und wird im Liftungskonzept separat behandelt.

Die Grundzuge eines Luftdichtheitskonzepts werden in der DIN 4108-7 er-
lautert. Es besteht aus:

+ Planung der Luftdichtheitsschicht
- Grobkonzept
- Detailplanung
+ Ausschreibung und Vergabe
+ Gewerkelbergreifendes Koordinierungsgesprach
+ Uberpriifung der Ausfiihrung

Schutz vor Feuchtigkeitseintrag in
die Konstruktion

Behaglichkeit (Zugfreiheit)

Schutz vor Geruchs- oder Schall-
Ubertragung (z. B. Nachbarwohnun-
gen im MFH)

Energieeinsparung

Funktion von Liftungsanlagen

Z.B. unter Bezugnahme folgender
Normen und Verordnungen:

.

.

DIN 4108-2 Mindestanforderungen
an den Warmeschutz

DIN 4108-3 Klimabedingter Feuch-
teschutz

DIN 4108-7 Luftdichtheit von Ge-
bauden

Energieeinsparverordnung EnEV/
Gebaudeenergiegesetz GEG

Um Verwechselungen zu vermei-
den, ist ein Hinweis zum Liftungs-
konzept sinnvoll.

Férderung:
+ Die KfW-Fordermittelprogramme 151/

152/153/430 fordern ein Luftdicht-
heitskonzept.

+ Das KfW-Foérdermittelprogramm 431

bezuschusst die Erstellung von Luft-
dichtheitskonzepten mit 50%: z. B.
Grobkonzept, Detailplanung, Aus-
schreibungsbegleitung oder Uber-
prifungen auf der Baustelle.
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Luftdichtheitskonzept:

« Das Grobkonzept ist nur ein Teil des
gesamten Luftdichtheitskonzepts,
die weiteren Teile des Luftdichtheits-
konzepts sollten benannt werden.

Verantwortlich fir die Umsetzung
des Luftdichtheitskonzeptes ist
der bauleitende Architekt. Wird die
Bauleitung nicht vergeben, sind
der Auftraggeber und die von ihm
beauftragten Handwerker dafur
verantwortlich.

Der baubegleitende Sachverstan-
dige kontrolliert nur die Umset-
zung, der Umfang der Kontrolle
wird mit dem Bauherrn vereinbart.

1.2 BAUVORHABEN

Allgemeine Beschreibung der geplan-

ten MaBnahme im modernisierten Zu-

stand:

» Energetische Randbedingungen

» Anforderungen

+ Gebaudetechnik (Heizung, Liftung
etc.)

+ Haustechnik (Dunstabzug, Trockner,
Katzenklappe etc.)

+ Der individuell vereinbarte Zielwert
fir die Gebaudedichtheit

Wird eine Dichtheitsprifung erst
beim fertiggestellten Gebaude durch-
geflihrt, kann die korrekte Ausfiih-
rung der Dichtheitsebene nicht
mehr kontrolliert werden. Die Ein-
haltung von Grenzwerten bedingt
nicht immer eine ordnungsgeman
ausgefihrte Luftdichtheitsebene.
Aus diesem Grund wird eine Sicht-
prifung oder eine Messung der
Luftdichtheit in der Rohbauphase
zur Qualitatssicherung empfohlen.

Der individuell zu vereinbarende Ziel-

wert fiir die Geb&audedichtheit darf die

Grenzwerte der EnEV bzw. KfW nicht

Uberschreiten. Zur Anrechnung eines

verminderten Luftwechsels gelten nach

EnEV folgende Werte:

« Gebaude mit ventilatorgestltzter Lif-
tung (RLT): ngg < 1,5 1/h

+ Gebaude ohne ventilatorgestitzte
Liftung: ngg < 3,0 1/h.

Sachgerecht ausgefiihrte Neubauten
oder Modernisierungen unterschreiten
diese Werte erheblich.

Im vorliegenden Grobkonzept zum Luftdichtheitskonzept werden die Lage
der Luftdichtheitsschicht beschrieben und spéter zu planende Anschliisse
und Durchdringungen aufgelistet.

Verantwortlich fiir die Umsetzung des Luftdichtheitskonzepts sind der
Bauherr und die von ihm beauftragten Handwerker. Der baubegleitende
Sachverstandige kontrolliert die Umsetzung. Er fiihrt dazu mindestens
drei Baubegehungen durch, es werden eine Messung der Luftdichtheit
in der Rohbauphase zur Qualitdtssicherung und eine abschlieBende
Messung zur Uberpriifung der Einhaltung des Zielwertes vereinbart.
Der Bauherr informiert den Sachverstandigen regelmaBig liber den
Baufortschritt.

Auf Grundlage dieses Grobkonzepts erfolgt die notwendige Ausfiih-
rungsplanung.

BAUVORHABEN

Bauvorhaben: Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung
Bauweise: Mauerwerk

Baujahr: 1968

MaBnahme: Modernisierung

Standard: Energieeinsparverordung EnEV 2013

(Verschéarfung 2016), Effizienzhaus 55
Forderprogramm(e): KfW-Effizienzhausprogramm 151/431
Gebaudetechnik: Gastherme, raumluftunabhangig
Haustechnik: Dunstabzugshaube im Umluftbetrieb
Kondensationstrockner, bedarfsgeregeltes
Abluftsystem
Gebéaudedichtheit:  Der Zielwert ngg-Wert < 1,0 1/h
Fir einen ordnungsgemaBen Betrieb des Liftungssystems wird eine Uber
die EnEV-Anforderungen hinausgehende Dichtheit nach DIN 4108-7 verein-
bart, damit ein energieeffizienter Betrieb der Luftungsanlage mdéglich ist.

Im EnEV-Nachweis wird die verbesserte Luftdichtheit und damit geringere
Laftungswarmeverluste angesetzt. Deshalb muss nach Fertigstellung des
Gebaudes eine Luftdichtheitsmessung (ugs. Blower-Door-Messung) durch-
gefiihrt werden.

Zusatzlich wurde mit dem Bauherren eine baubegleitende Luftdichtheitspri-
fung mit Leckagesuche vereinbart, solange die Luftdichtheitsebene zugang-
lich ist.
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DICHTHEIT DER FLACHEN

Das Gebaude ist unterkellert, die thermische Hillflache umfasst alle Raume
des Erd- und Obergeschosses sowie den Treppenabgang zum Keller. Die
Kellerdecke ist in Stahlbeton hergestellt, die AuBenwande als einschaliges
Mauerwerk und der Dachstuhl als Sparrendach.

Die Betondecke Uber KG ist luftdicht, so dass in diesem Bereich ausschlieB-
lich Durchdringungen, Fugen und Bauteil6ffnungen zusétzlicher MaBnahmen
zur Herstellung der Luftdichtheit bedirfen.

Bei den gemauerten AuBenwanden stellt der Innenputz die Luftdichtheits-
ebene dar.

Das Satteldach besteht aus einer Sparrenkonstruktion mit Kehlbalkenlage,
der Ausbau erfolgte mit verputzter Holzwolleleichtbauplatte. Die Moderni-
sierung erfolgt von auBen, die luftdichte Ebene bildet eine oberhalb der Spar-
ren aufgebrachte Luftdichtheitsbahn, die zwischen den Sparren auf die
bestehende Holzwolleleichtbauplatte gefiihrt wird.

Die Luftdurchlassigkeitsklasse von Fenstern und Fenstertlren entspricht min-
destens der Klasse 3 der DIN EN 12207. AuBentlren entsprechen mindestens

der Klasse 2.

Die Treppen sind in Beton hergestellt.

GRUNDRISS - KELLERGESCHOSS

Im folgenden Grundriss wird der Verlauf der Luftdichtheitsebene im Keller-
geschoss dargestellt.

Die Luftdichtheitsebene bildet die raumseitige Begrenzung der thermischen
Hulle des Geb&udes (Kellerabgang).

1.5.13
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1.3 DICHTHEIT DER FLACHEN

Verbale Beschreibung der Luftdichtheit
am Gebdude

+ Allgemein formulierte Textblécke in
Bezug auf die Luftdichtheit, die je
nach Bedarf verwendet werden -
Beton, Mauerwerksbau mit Putz,
Holzbau mit Holzwerkstoffplatten
usw.

+ Boden, Wand, Dach, Durchdringun-
gen

1.4 SCHNITTE UND GRUNDRISSE

Die luftdichte Ebene wird durch das

gesamte Gebaude definiert:

« Schnitte durch das Geb&ude in allen
relevanten Richtungen

+ Luftdichte Ebene als rote Linie

+ relevante Details als rote Kreise

* Nummerierung der relevanten De-
tails

« Fur alle relevanten Details werden
beispielhafte Prinzipskizzen beige-
legt, auch wenn sie derzeit noch
nicht ausgefthrt werden. Die Prin-
zipskizzen kdnnen eine sehr grobe,
schematische Darstellung haben,
z.B. auch Handskizzen.

= Auch wenn nur Teilbereiche erneuert
werden, muss man schon jetzt defi-
nieren, wie der weitere Verlauf far
spater zu erneuernde Bauteile er-
folgt.
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GRUNDRISS - ERDGESCHOSS

Im folgenden Grundriss wird der Verlauf der Luftdichtheitsebene im Erdge-
schoss dargestellt.

Die Luftdichtheitsebene bildet die raumseitige Begrenzung der thermischen
Hulle des Geb&udes.

Im vorliegenden Beispiel werden
Bestandszeichnungen verwendet.
Eventuelle Bauteilanderungen, wie —
z.B. die DAmmung, sind hier nicht
eingezeichnet.

N

|
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SCHNITTE

In den folgenden Schnitten wird der Verlauf der Luftdichtheitsebene darge-
stellt.

Die Luftdichtheitsebene bildet die raumseitige Begrenzung der thermischen
Hulle des Gebaudes.
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Auch wenn vorhandene relevante
Details in den Schnitten und
Grundrissen nicht dargestellt sind
(z. B. Steckdosen, hier 1.5.2), mus-
sen sie als solche markiert und er-
lautert werden.

Um den Verlauf der Luftdichtheits-
schicht zu zeigen, werden in der
Regel mindestens 2 Schnitte be-
notigt.
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1.5 RELEVANTE DETAILS

Die relevanten Details werden mit Prin-
zipskizzen (Kreise) inkl. der allgemei-
nen Hinweise aufgelistet. Prinzip-
skizzen und Textbausteine kdnnen
z.B. aus der Datenbank des FLiB
(www.luftdicht.info) entnommen wer-
den. Sie missen unter Bezug auf das
konkrete Bauvorhaben erganzt wer-
den.

PRINZIPSKIZZEN MIT BESCHREIBUNG

~— / 1.5.1 - AuBenwinde: Innenputz

Gemauerte AuBenwande werden mit einem
vollflachigen Innenputz versehen bzw. die-
ser erganzt.

Der Innenputz wird bis an die Rohdecke
und den RohfuBboden geflhrt.

1.5.2 - Wande: Elektroleitungen

Geratedosen in AuBenwanden werden
vollstandig in Putz eingebettet oder luft-
dicht ausgefihrt.

Leerrohre (z. B. Rollladen, Solaranlage)
und Kabelkanéle werden an den Enden
luftdicht verschlossen.

1.5.3 - Fenster und Tiiren allgemein

Fenster und Eingangstiren werden mit
Dichtungsmaterialien luftdicht an die Bau-
teile angeschlossen.

Zur Herstellung der Luftdichtheit erfolgt
zumindest in der Laibung und der Bris-
tung ein Glattstrich.

Lastabtragende Einbauten und Befesti-
gungen werden vollstédndig mit luftdich-
tem Anschlussmaterial abgedichtet.

SHWHHHHHAHHAH A~

1.5.4 - Zusitzlich bei Tiiren und boden-
— tiefen Fenstern

Der Schwellenbereich wird luftdicht an
den RohfuBboden angebunden.

Vorhandene Montagewinkel werden voll-
standig mit luftdichtem Anschlussmaterial
abgedichtet.




FLIB-LUFTDICHTHEITSKONZEPT

PRINZIPSKIZZEN MIT BESCHREIBUNG - FORTSETZUNG

1.5.5 - Vorwandinstallationen

Vor Errichtung der Installationswand wird
das dahinter befindliche Mauerwerk ver-
putzt oder mit einem Glattstrich versehen.

Gileiches gilt fur Leitungsfihrungen (Instal-
lationsschachte) vor unverputztem Mau-
erwerk.

1.5.6 - Rohrdurchfiihrungen
Es wird ein ca. handbreiter Abstand zu an-
grenzenden Wanden/Bauteilen vorgese-

hen.

Im Durchdringungsbereich wird ein glatt-
wandiges Rohr verwendet.

1.5.7 - Leitungsdurchfiihrungen

Leitungen werden einzeln durchgefihrt
und abgedichtet.

Leerrohre werden an den Enden abge-
dichtet.

Elektroleitungen werden luftdicht an das
Rohr/den Kanal angeschlossen.

1.5.8 — Dachflachenfenster

Die Luftdichtheitsbahn wird am Blendrah-
men des Dachfensters angebunden.
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Fir relevante Details konnen z. B.
auch Handskizzen oder Bestands-
fotos erstellt werden. Der Bereich
des luftdichten Anschlusses ist zu
kennzeichnen.

Auch Fotos und Produktbilder
kénnen zur Darstellung herange-
zogen werden.

PRINZIPSKIZZEN MIT BESCHREIBUNG - FORTSETZUNG

I I = i -T—% !_
I { | A
e WEN
- ]| | Ll L]
OO
| l [ | T3 ENE O
iEEBREN
! | 3 0 SN
:\‘Ia' i —4\ -
o, o I I L
\.%L\-:\ ll | X Y

1.5.9 - Traufe

Die Luftdichtheitsbahn des Dachs wird an
das Mauerwerk traufseitig luftdicht ange-
schlossen.

Der Anschluss erfolgt so, dass ein Ilicken-

loser Verlauf der luftdichten Ebene an den
Innenputz gegeben ist.

1.5.10 - Ortgang

Die Luftdichtheitsbahn des Dachs wird an
das Mauerwerk giebelseitig luftdicht an-
geschlossen.

Der Anschluss erfolgt so, dass ein Iticken-

loser Verlauf der luftdichten Ebene an den
Innenputz gegeben ist.

1.5.11 - Schornstein

Der beschéadigte Putz des Schornsteins
wird erganzt.

Die Andichtung der Luftdichtheitsbahn er-
folgt an den Putz.

1.5.12 — Durchdringungen zum Keller

Die Leitungen werden eingemortelt oder
mit Manschetten abgedichtet.
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PRINZIPSKIZZEN MIT BESCHREIBUNG - FORTSETZUNG

1.5.13 - Kellertiir

Die Kellertlr wird in Klasse 2 nach DIN EN
12219 mit allseitiger Lippendichtung aus-
gefiihrt.

ALLGEMEINE HINWEISE

Das Grobkonzept stellt die Grundlage fiir die weitere Planung (Detailplanung)
der Luftdichtheit dar.

Datum Stempel Unterschrift

Auch Fotos und Produktbilder
kénnen zur Darstellung herange-
zogen werden.

Hier wird abschlieBend erlautert, was
Bestandteil des vorliegenden Grob-
konzepts ist und was noch gesondert
erstellt werden muss.

» Das Grobkonzept ist die Grundlage
fir die noch folgende Detailplanung.
In der Detailplanung werden die Ma-
terialien und die Ausfihrung der im
Grobkonzept definierten relevanten
Details festgelegt.

+ Die weiteren Schritte des Luftdicht-
heitskonzepts:

- Ausschreibung und Vergabe

- Gewerkelbergreifendes
Koordinierungsgespréch

- Uberpriifung der Ausfiihrung
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2 Detailplanung

Die Detailplanung erfolgt basierend auf
dem Grobkonzept und den darin fest-
gelegten Prinzipskizzen. Dabei sind
Verédnderungen hinsichtlich des Ver-
laufs der Luftdichtheitsebene, der
Dichtheit der Flachen bzw. der relevan-
ten Details zu berlcksichtigen. Alle De-
tails sind so zu beschreiben, dass sie
sich handwerklich umsetzen lassen.
Dazu sind alle Materialien zur Ausfih-
rung von Fugen und Anschlissen fest-
zulegen. Die Details sind als Anhange
dem Luftdichtheitskonzept beizufligen.
Der Detaildatenbank k&nnen dafir
Musterdetails entnommen werden.

Die notwendige Detailplanung erfolgt
auf Grundlage des vorliegenden Grob-
konzepts durch:

+ Ausfihrungsplanung vom Architek-
ten und Ingenieur als Energieberater,
Energieberater HWK

» Ausfihrungsplanung vom Architek-
ten und Bauingenieur (Bauphysik
und Statik) mit entsprechender Fort-
bildung

+ Ausfiihrungsplanung des beauftrag-
ten Handwerkers mit entsprechen-
der Fortbildung

ACHTUNG: Der Ersteller der Detail-
planung haftet auch dafiir!

+ Es muss ggf. eine Veranderung ggu.
dem Grobkonzept beriicksichtigt
werden

+ Fir jedes relevante Detail muss eine
Detailplanung erfolgen

+ Die Detailplanung erfolgt basierend
auf den vorliegenden Prinzip- oder
Handskizzen

+ Mit der Detailplanung wird der Uber-
gang zu angrenzenden Bauteilen
festgelegt

+ Zur Detailplanung gehort die Festle-
gung aller zu verarbeitenden Mate-
rialien

+ Dazu kénnen Musterdetails aus der
FLiB-Datenbank genutzt werden

+ Die Musterdetails mussen auf ihre
Ausfihrbarkeit geprift und ggf. an-
gepasst werden

Folgendes ist bei der Detailplanung
unter anderem zu beachten:

» Durchdringungen sind mit geeigne-

ten Anschlusslésungen zu planen

» Anschlisse zwischen Bauteilen sind

spannungsfrei herzustellen

« Dauernde Zugkrafte auf Klebeverbin-

dungen und Luftdichtheitsbahnen
sind zu verhindern

Festlegung der Ausfiihrung der An-
schlisse: Klebeband, Klebemasse,
Dichtmanschette, mechanische Si-
cherung

ACHTUNG: Anbindungen benétigen
Montage- und Befestigungsraum.
Festlegung der ggf. erforderlichen
zuséatzlichen Vorbehandlung von
Untergriinden (wie z. B. Abblrsten/
-schleifen, Primern)

Das Musterdetail muss
auf seine Ausflihrbarkeit
geprtift und ggf. ange-
passt werden

Die Detailplanung verlangt
eine detaillierte Beschreibung
der geplanten Materialien.

+ Feuchtevariable Luftdicht-
heitsbahn: geeignet flr die
Sub-Top-Verlegung

+ Verklebung der Luftdichtheits-
bahn untereinander:
geeignetes Klebeband

» Verklebung der Luftdichtheits-
bahn an Ortgang und Traufe:
geeignete Klebemasse

Weitere Hinweise zur
Ausfiihrung finden sich
in den Allgemeinen Ver-
arbeitungshinweisen auf
www.luftdicht.info und
sind der Detailplanung
beizulegen.
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FLiB-Musterdetail 1.1.52
Dach

Notwendige Materialien

1 Luftdichtheitsbahn
(feuchtevariabel)

2 Klebemasse

3 Anpresslatte

4 Schutzlage (optional)

ine
Aligemein®
Verarbeitungs
hinweise
beachtel’\

ACHTUNG: Dieses Musterdetail muss auf die jeweilig

Ortgang - Zwischensparrendémmung Sub-Top

und schlaufenfdrmig um
der Sparren mit Anpressleisten fixiert,

schenraum von Giebelwangd und Sparren big Zum Innenputz gefihrt ist.
Im anderen Fall sind geeignete MaBnahmen Zu planen.

geeignet seijn.

* Der Ubergang vom Innenputz zyr Luftdichtheitsbahn muss im Einzelfa))
beurteilt werden,.

* Bei Sparrenaufdoppelungen die Luftdichtheitsbahn unterhalb der Ayt-
doppelung verlegen.

e projektbezogene Eignung Uberpruift werden!

Quelle: Fachverbang Luftdichtheit jm Bauwesene. v . Storkower StraBe 158 . 10407 Berlin « info@flib.de . www.flib.de « Www. luftdicht.infg lm:




FLIB-LUFTDI

CHTHEI

TSKONZEPT

3 Angebotsanfrage und Beauftragung

Um die angefragten Handwerker fir die
gewlinschte Sorgfalt zu sensibilisieren,
umfasst jede Angebotsanfrage zusatz-
lich zu den allgemeinen Vorbemerkun-
gen, die sich ggf. auf die gesamte
ModernisierungsmaBnahme beziehen,
mindestens folgende Punkte:

1. Textbaustein mit Zielbeschreibung:
Der Textbaustein folgenden Inhalts
sollte aufgenommen werden: ,,Die Ziel-
setzung ist eine hochwertige, dauer-
haft luftdichte Gebaudehille. Dies wird
erreicht, wenn die Schnittstellen zwi-
schen angrenzenden Gewerken geklart
sind, die Gewerke aufeinander abge-
stimmt arbeiten und eine baubeglei-
tende Uberpriifung der Luftdichtheit
nach Fertigstellung der luftdichten
Ebene erfolgt. Die Zustandigkeiten
werden durch den Auftraggeber vorge-
geben.”
2.Kennzeichnung der Luftdicht-
heitsschicht:

Der Verlauf der Luftdichtheitsschicht in
den Geb&udeschnitten

3.Relevante Details:

Die relevanten Details (Prinzipskizzen
aus Grobkonzept oder Musterdetails
aus Detailplanung) fir die Bauteile, die
hier angefragt werden.

4.Hinweis an den Handwerker:
»,Nach Beauftragung, jedoch vor Aus-
fihrung ist vom ausfihrenden Hand-
werker eine Detailplanung vorzulegen
und vom Bauherrn freizugeben.”

5. Materialien:

Der Handwerker muss alle Materialien
der luftdichten Ausfliihrung in seinem
Angebot auf jeden Fall explizit benen-
nen. Alle gewahlten Materialien mus-
sen aufeinander abgestimmt sein.

6.Hinweis an den Handwerker:

»Die Verantwortung flr die luftdichte
Ausfihrung des/der Details liegt beim
ausfihrenden Handwerker.“

7. Uberpriifung:
Art und Weise der baubegleitenden
Uberpriifung der Luftdichtheit: Eine

Uberpriifung der Ausfiihrung der luft-
dichten Ebene erfolgt zu einem Zeit-
punkt, an dem noch eine einfache
Korrektur erfolgen kann. Vor Ausfliih-
rung der Putzarbeiten bzw. Aufbringen
spaterer Verkleidungen erfolgt mindes-
tens eine Sichtprifung spéter nicht
mehr zugéanglicher Bereiche wie z. B.
Fensteranschlussfuge, Luftdichtheits-
bahn, Durchdringungen.

Z. B.: ,Die Uberpriifung der Ausfilhrung
erfolgt am Fenster mittels Sichtpri-
fung® oder ,,Die Uberpriifung der Aus-
fihrung erfolgt am Dach durch eine
Rohbauprifung mittels vorgezogener,
baubegleitender Luftdichtheitsmes-
sung (Blower-Door-Test) zur Leckage-
ortung®.

Bei einer vollstdndigen Modernisierung
der Gebé&udehllle erfolgt zum Schluss
eine Luftdichtheitsmessung des ge-
samten Gebaudes. Dabei sind die Vor-
gaben des WTA-Merkblatts 6-9" bzw.
der DIN 4108-72 einzuhalten.

Z. B.: ,Der einzuhaltende Grenzwert
fur das gesamte Geb&ude betréagt ent-
sprechend der Bauherrenanforderung
1,0 1/h.”

Der Sachverstandige unterstitzt den
Bauherrn bei der Priifung der Angebote
und ggf. der Beauftragung. Die Beauf-
tragung erfolgt durch den Bauherrn.

In einem Vergabegesprach werden of-
fene Fragen, Schnittstellen zwischen
den Beteiligten und Zustandigkeiten
geklart und ggf. vertraglich vereinbart.
Das Ergebnis des Vergabegesprachs
wird protokolliert z. B. auf den Prinzip-
skizzen des Grobkonzeptes. Diese
Protokolle dienen als Grundlage fiir
das folgende gewerkeiibergreifende
Koordinierungsgesprach.

"WTA-Merkblatt 6-9, Luftdichtheit im Bestand, Teil 1:
Grundlagen der Planung

2DIN 4108-7, Warmeschutz und Energie-Einsparung
in Geb&uden - Teil 7: Luftdichtheit von Geb&auden —
Anforderungen, Planungs- und Ausflihrungsemp-
fehlungen sowie -beispiele
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4 Gewerkeiibergreifendes Koordinierungsgesprach

Am Gesprach sollten teilnehmen:

» Bauherr bzw. Bauherrenvertretung
(Architekt)

» fUr die Ausflhrung verantwortliche
Bauleitung und Handwerker

» Sachverstéandiger

Ziel dieses Gesprachs ist die Sensibili-
sierung aller am Bau Beteiligten fir das
Thema ,Luftdichtheit”. Als Ergebnis die-
ses Gesprachs sind die Ausfuhrung,
Ausflhrungsreihenfolge, Verantwortlich-
keit bei Gewerkeschnittstellen und das
Vorgehen bei ggf. notwendigen Ande-
rungen und Problemen mit den zustén-
digen Handwerkern abgestimmt und
festgelegt.

3.1 ABSTIMMUNGSGESPRACH ZWISCHEN
ALLEN BAUBETEILIGTEN

Die Besonderheit der Dichtheit der Ge-
baudehdille liegt darin, dass sie von allen
Handwerkern gemeinsam erstellt wird.
Wie bei einer Kette leistet jedes Gewerk
seinen Beitrag, der nur Wirkung zeigt,
wenn die anderen ,Kettenglieder” eben-
falls aufeinander abgestimmt und sorg-
faltig arbeiten. Wenn die Handwerker

wissen, wer fir was verantwortlich ist,
und eine Abstimmung der Ausfliihrungs-
abfolge erfolgt, ist eine hohe Ausfiih-
rungsqualitat der Dichtheitsebene leicht
erreichbar.

Das Wichtigste: Der Bauablauf ist klar
definiert, jeder Handwerker kennt
seine Verantwortung und wei3, was
vor und nach ihm passiert.

Aus diesem Grund wird, bevor die Mo-
dernisierungsmaBnahme beginnt, ein
gemeinsames Treffen von Bauherr und
Sachversténdigen mit den verantwortli-
chen Handwerkern verabredet.

3.2 ERGEBNISSE DES GESPRACHS

Bei diesem Gespréach werden die
* Ausflhrung,

* AusfUhrungsreihenfolge und

» Verantwortlichkeit

mit den zustandigen Handwerkern fest-
gelegt. Gerade bei kleineren Moderni-
sierungsvorhaben wird oft auf eine
schriftliche AusfUhrungsplanung ver-
zichtet. Liegt diese nicht vor, ist es be-

Darstellung der notwendigen Gewerkekoordinierung

Wer hat mit der luftdichten Ebene zu tun und wann - Beispiel einer Dachsanierung

1. Schritt Vorarbeit

Putzer
Ortgang und
Dachdecker Traufe:
Ggf. Putz ausbes-
Dach- sern bzw.
eindeckung erganzen
entfernen

Mauerkrone: Glatt-

strich

Dachsanierung

sonders wichtig, die festgelegten Prin-
zipskizzen des Grobkonzepts oder die
Musterdetails zu nutzen und die not-
wendige Ausfiihrung gemeinsam fest-
zulegen.

Besonders wichtig ist dabei die Klarung

folgender Punkte:

» Mindestabstédnde von Strangentlif-
tungsleitungen oder Mehrfachdurch-
dringungen

» Laibungsvorbereitung bei Fensteran-
schlissen

» Zusammenfihrung von Luftdichtheits-
schichten unterschiedlicher Gewerke
(z. B. Trockenbau und Putzarbeiten)

Ebenfalls wird festgelegt, wie mit im
Bauablauf auftretenden, ungeklarten
Details umzugehen ist: Sie sind mit
dem Sachversténdigen zu kléren, der
das Luftdichtheitskonzept aufgestellt
hat.

Das Ergebnis des Koordinierungsge-
sprachs wird protokolliert, z. B. auf den
Prinzipskizzen des Grobkonzeptes.

Diese Protokolle dienen als Grundlage
fiir die Uberpriifung der Ausfiihrung.

Haupt- Nachfolgende o Haubtaewerk
o gewerk Gewerke 2 Pta
o 2
5 o
= Dachdecker, Elektriker %
% Zimmermann Kabeldurch- =
= . <
o} . fuhrung, 5’
g Einbau der Satellitenkabel 9
5 IL'|ftd|chten Ebene z. B. mit Man- E Dachdecker,
‘= | mit Austausch des schette D .
2 o) Zimmermann
= DFF und Herstel- 2
G | lung der luftdich- 2 )
Dachfertigstellun
S | ten Anschliisse im Installateur :i) mit Démn?un un?tl
9 | Bereich von DFF, Durchfiihrung g . 9
e . O Eindeckung
= Ortgang und Strangentliftung o
S Traufe. z. B. mit Man- 2
pre] C
f) Ggf. Ausfliihren schette Q2
@ | einer Behelfsde- =
2

ckung.
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Wer hat mit der luftdichten Ebene zu tun und wann - Beispiel Fenster- und Haustiirentausch
Fenster mit Bestandsrollokasten (wird elektrisch umgeristet) und Eingangstiir

Nachfolgende

1. Schritt Vorarbeit Hauptgewerk
Pt9 Gewerke

Putzer

Fugendichtungsfolien

einputzen
Putzer
Fensterbauer
Fensterbauer Glatts.trlch . Elektriker
Fensterlaibungen, Einbau
-st d -brist Fenster, Roll .
Alte Fenster sturz un rustung SOt elektrischer

und Eingangstir
inkl. des luftdichten
Anschlusses

und Haustir Anschluss Rollo

Glattstrich
entfernen

Laibung Haustur, Sturz

und Schwelle
Fensterbauer

Sichtkontrolle, ob Glattstrich ausgefiihrt wurde

Montage der inneren

Sichtkontrolle, ggf. baubegleitende Dichtheitspriifung zur
Klarung, ob die luftdichte Ebene richtig ausgefihrt wurde

Fensterbank
Wer hat mit der luftdichten Ebene zu tun und wann - Beispiel einer WC-Sanierung
WC-Sanierung im EG
. i Nachfolgende Abschluss-
1. Schritt Vorarbeit Hauptgewerk 9 - o )
Gewerke NS arbeiten
o =2
[0) c =
B 2t
5 Installateur 2 £
2 g 2
T 28
< ) T3
b= Ausflihrung der £ 3>
Putzer 0] s . o
2 | Sanitérinstallation C O
| (el
© Putzer / Maurer S
AuBenwand: e gL
Innenputz ausbes- = g 2
Hausherr & 2] Elektriker Durchbriichein | G 3 Trockenbauer
sern = S
. = Decken und by
. oder vollflachig 0] . ) a 2
Abbruch Fliesen veroutzen Qo Montage der Wanden luftdicht 25 Montage der
- o] . . ) ©
und alte P . - | Elektroinstallation verschlieBen Q3 GK-Platten
) auch hinter 2@ 5 5
Installationen e o S =
zukUnftiger =] . - .0
g 5 . Wande verputzen | ¢ ©
Vorwandinstalla- < | Luftungsanlagen- 3 o
. += F=2re)
tion 5 bauer c -
= [elKe))
w X C
c 2
q O :©
Einbau des B <

Abluftsystems
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5 Uberpriifung der Ausfiihrung

Die Uberprifung der Ausfiihrung der
Luftdichtheitsebene erfolgt in unter-
schiedlicher Form:

« Sichtpriifung direkt nach der Ausfih-
rung

+ Baubegleitende Messung der Luft-
dichtheit

+ Schlussmessung

Die Sichtpriifung der Luftdichtheits-
ebene erfolgt, solange diese noch zu-
génglich und sichtbar ist. Anhand der
Luftdichtheitsplanung (Grobkonzept
oder Detailplanung) werden Verlauf,
Lage und Ausfiihrung der Luftdicht-
heitsebene geprift. Mit der Sichtpri-
fung werden in der Regel kontrolliert:

Luftdichtheitsbahnen (ugs. Folien)
mit allen Anbindungen untereinander
und an angrenzende Bauteile,
« Ausfiihrung der Fenster- und AuBen-
tlranschlUsse,
Putzanschlisse im Bodenaufbaube-
reich,
+ Durchfiihrungen aller Art,
z. B. Antennenmasten, Kanalentlif-
tungsleitungen, Elektroinstallationen
in AuBenwanden.
+ Siehe dazu auch Checkliste im Leit-
faden Luftdichtheitskonzept

Die Sichtpriifung umfasst u.a.:

+ Luftdichtheitsbahnen sind span-

nungs- und faltenfrei verlegt. Verkle-
bungen sind frei von mechanischer
Belastung, z. B. durch hohes Da&mm-
stoffgewicht.
Falten in Luftdichtheitsbahnen kdn-
nen hohe Riickstellkrafte entwickeln,
so dass sich eine Klebeverbindung
nach einiger Zeit im Faltenbereich
offnet.

+ Verklebungen mit Klebemassen oder
Klebebdndern werden mdéglichst
nach der ,Abbindezeit® auf eine
dichte Verklebung gepruft.

Ein Klebemittel darf sich nicht leicht
vom Untergrund I6sen lassen.

Wenn sich ein Klebemittel leicht vom
Untergrund l6sen ldsst, muss der
Untergrund auf Staub oder Feuchtig-
keit oder das Klebemittel auf Eig-
nung fir den Untergrund (z.B.

Rauhigkeit) untersucht werden.

Bei Dichtbandern ist die llickenlose
Verlegung zu prifen (z. B. StoBfuge
im Eckbereich), Flankenflachen mis-
sen anliegen.

Die max. Expansion des Bandes (je
nach Randbedingung ca. 2 bis 4 Wo-
chen) muss gegeben sein (siehe auch
das zugehdrige Materialdatenblatt).
Multifunktionsdichtbander sind fir
den unteren Fenster- oder Terassen-
tiranschluss i. d. R. nicht zugelassen.
Putzflachen werden vor dem Aufbrin-
gen von Bodenaufbauten auf den G-
ckenlosen Anschluss an die Roh-
decke oder die Horizontalsperre ge-
prift.

Bei Elektroleerdosen und deren Ka-
beleinfihrung wird vor der Fertigin-
stallation geprift, ob das bestellte
luftdichte Material verwendet wurde
und die Kabel in den Durchfiihrungen
dicht sitzen.

Bei anderen Durchdringungen, z. B.
Durchfiihrungen von Kanalentliftun-
gen, wird der lickenlose Anschluss
der Dichtmanschette gepruft.

Eine baubegleitende Messung der
Luftdichtheit erfolgt ebenfalls zu einem
Zeitpunkt, an dem die Luftdichtheits-
ebene noch zuganglich ist. Gegebe-
nenfalls sind Gewerke, die die Luft-
dichtheitsebene verschlieBen, zeitlich
zu verschieben, bis die Messung durch-
gefuihrt wurde. Der geeignete Zeitpunkt
muss deshalb im Bauablauf beriick-
sichtigt und festgelegt werden. Diese
Messung dient der Untersuchung der
Luftdichtheitsebene wéhrend des Bau-
prozesses. Zusétzlich zur Sichtprifung
wird hier ein Prifventilator verwendet,
der das Gebaude oder den zu prifen-
den Teilabschnitt unter einen leichten
Unterdruck setzt, sodass ggf. vorhan-
dene Fehlstellen in der Luftdichtheits-

ebene

leichter lokalisiert und

nachgebessert werden kénnen. Diese
Untersuchung hat das vorrangige Ziel,
die Qualitdt der Luftdichtheitsebene
eines Geb&udes zu sichern. Im Rahmen
dieser Qualitatssicherung kénnen fol-
gende Aspekte zum Tragen kommen:

Ortung der Leckagen in der Luft-

dichtheitebene (priméare Leckagen)

+ Uberpriifung der zwischen Auftrag-
geber und Ersteller der Luftdicht-
heitsebene vereinbarten Leistung

« Uberpriifung der handwerklichen
Ausfiihrung

« erste Abschatzung eines Kennwertes
(z. B. Luftwechselrate)

Da diese qualitatssichernde Untersu-
chung haufig zu einem friihen Zeitpunkt
im Bauprozess stattfinden muss, er-
setzt sie i. d. R. nicht die Schlussmes-
sung, wie sie beispielsweise flr die
Uberpriifung der Einhaltung von Grenz-
werten (Luftwechselrate ngg oder Luft-
durchléssigkeit qsg) im Rahmen
offentlich-rechtlicher Anforderungen
durchzuflhren ist.

Die Schlussmessung findet am Ende
des Bauprozesses statt. Ihr Zweck ist
Uberwiegend der Nachweis der Einhal-
tung von Grenzwerten der Gebaude-
luftdichtheit wie der Luftwechselrate ng,
oder der Luftdurchlassigkeit qgq im
Rahmen &ffentlich-rechtlicher Anforde-
rungen wie der Energieeinsparverord-
nung, DIN 4108-7 oder im Rahmen von
KfW-Férderprogrammen. Die Mindest-
anforderungen an die Messung und die
notwendigen Schritte ergeben sich aus
der jeweils aktuellen Messnorm.
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Beispiele — Detail und Ausfiihrung

AuBenwand Fenster
Innenputz Glattstrich

Prinzipskizze

Musterdetail

Richtige Ausfuhrung
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Bodentiefes Fenster
Anschluss Rohdecke/Bodenplatte

\

———

Waénde Vorwandinstallation
Elektroleitung Putz oder Glattstrich
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Prinzipskizze

Musterdetail

Richtige Ausflihrung

Falsche Ausfuhrung

Decke Luftdichtheitsbahn
Durchdringung Rohrdurchdringung
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Luftdichtheitsbahn Dachstuhl Dachstuhl
Durchdringung Anbindung ans Mauerwerk Verklebung Luftdichtheitsbahnen
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Ablaufdiagramm
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FLIB-LUFTDI

CHTHEI

TSKONZEPT

Literatur zum luftdichten Bauen

DIN 4108-3

Klimabedingter Feuchteschutz, Anfor-
derungen und Hinweise fur Planung
und Ausfiihrung

DIN 4108-7

Luftdichtheit von Bauteilen und An-
schlissen, Planungs- und Ausfiih-
rungsempfehlungen sowie -beispiele

DIN 4108-11

Mindestanforderungen an die Dauer-
haftigkeit von Klebeverbindungen mit
Klebebéndern und Klebemassen zur
Herstellung von luftdichten Schichten

DIN 18015-5
Luftdichte und warmebriickenfreie Elek-
troinstallation

DIN 18350
Stuckarbeiten, Verputzen von Fenster-
anschlussbahnen

DIN EN 13829

DIN EN ISO 9972

Waérmetechnisches Verhalten von Ge-
bauden - Bestimmung der Luftdurchl&s-
sigkeit von Geb&uden - Differenzdruck
verfahren

Energieeinsparverordnung (EnEV)

GebaudeEnergieGesetz (GEG)

Fachverband der Stuckateure fir Aus-
bau und Fassade Baden-Wiirttemberg,
Fachverband Elektro- und Informations-
technik Baden-W(irttemberg,

Verband des Zimmerer- und Holzbauge-
werbes Baden-W(irttemberg

Richtlinie Ausfiihrung luftdichter Kon-
struktionen und Anschliisse

Verband des Zimmerer- und Holzbauge-
werbes Baden-W!irttemberg

Richtlinie Ausfiihrung luftdichter Kon-
struktionen und Anschliisse

Teil 2: Zimmererspezifische Konstruk-
tionsdetails

Wissenschaftlich-Technische Arbeitsge-
meinschaft fir Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege e. V.

WTA Merkblatt 6-9

Luftdichtheit im Bestand. Teil 1:
Grundlagen der Planung

WTA Merkblatt 6-10
Luftdichtheit im Bestand. Teil 2:
Detailplanung und Ausfiihrung

WTA Merkblatt 6-11
Luftdichtheit im Bestand. Teil 3:
Messung der Luftdichtheit

RAL-Glitegemeinschaft Fenster und
Hausttiren e. V.

Leitfaden zur Planung und Ausfiih-
rung der Montage von Fenstern und
Haustiiren fiir Neubau und Renovie-
rung

Zentralverband des Deutschen Dach-
deckerhandwerks

Merkblatt Warmeschutz bei Dach-
und Wand

Bundesverband der

Gipsindustrie e. V.

Technisches Merkblatt

Verputzen von Fensteranschlussfolien

Fachverband Luftdichtheit im
Bauwesen e. V.
FLiB-Leitfaden
Luftdichtheitskonzept

luftdichtinfa

www.luftdicht.info

FLiB-Buch, Band 1
Gebaude-Luftdichtheit

FLiB-Buch, Band 2
Gebaude-Luftdichtheit

FLiB-Forschungsbericht

Bewertung von Fehlstellen in Luftdicht-
heitsebenen — Handlungsempfehlungen
flr Baupraktiker
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