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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Vorwort

wissensstark - praxisnah - technikbegeistert

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Know-how, Fachkompetenz und genaue Kenntnisse
Uber Mérkte, Technologien und Trends sind heutzu-
tage entscheidende Erfolgsfaktoren. Unsere lang-
jahrige Erfahrung auf den Gebieten der Mess-, Ins-
pektions- und Reinigungstechnik erméglicht es uns,
lhnen Fachwissen direkt vom Hersteller zur Verfi-
gung zu stellen.

Dieser Ratgeber bietet Ihnen praxisnahe Tipps rund
um das Thema ,Luftdichtheitsmessung von Gebé&u-
den®. Durch wertvolle Anwendungs-Tipps und Hin-
tergrundwissen in kompakter Form mochten wir Sie
somit bei lhrer taglichen Arbeit unterstitzen.

Wir wiinschen lhnen viel SpaB beim Lesen!

Ihr Wéhler-Team

2 Telefon: +49 2953 73-100




Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Inhaltsverzeichnis
Luftdichtheitsmessung von Gebauden
Messverfahren

Messablauf

Geeignete Produkte

Passendes Schulungsangebot

woehler.de/wissen

10

24

25



Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Luftdichtheitsmessung von Gebauden

Das Thema ,Luftdichtheit
der Gebdaudehiille” stéBt auf
ein immer breiteres Interesse
in der Offentlichkeit. Fir die
konsequente Planung, Umset-
zung und Kontrolle einer luft-
dichten Geb&udehiille spricht
zum einen die Vermeidung der
Tauwasserbildung in der Dam-
mung. Neben den daraus re-
sultierenden Bauschéaden sind
auch mdogliche hygienische
Folgen auf das Innenraumkli-
ma zu berlcksichtigen. Die
Warmeverluste kénnen durch
eine unkontrollierte Fugenluf-
tung betréachtlich sein. Uber
den teuren Warmeverlust hin-
aus kénnen die Undichtigkei-
ten vor allem die Behaglichkeit
vermindern — z. B. durch Zu-
gerscheinungen und Auskilh-
lung der Umfassungsflachen.

Einbau der Wohler BC 600 Blower Check
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

MessgroBen
- Druckeinheit:

Pa = Pascal; 1 Pa =1 N/m2

ebenfalls zuldssige Einheiten:
100.000 Pa =1 bar = 1.000 hPa
1 hPa =1 mbar

- Luftvolumenstrom:
m3/h

- Lufttemperatur:
°C
Gesetze, Normen und Richtlinien

Folgende Gesetze, Normen und Richtlinien kdnnen in der jeweils
aktuellen Fassung zum Nachlesen herangezogen werden:

- Energieeinsparverordnung (EnEV)
- DIN EN 13829

- DIN EN ISO 9972

- DIN 4108-7

- FLiB-Beiblatt zur DIN EN 13829
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Messverfahren

Die zum Nachweis erforderliche Messung wird in der
DIN EN 13829 (bzw. DIN EN ISO 9972) detailliert beschrieben.
Weitere Hinweise flr die Praxis enthélt ein beim ,Fachverband fir
Luftdichtheit im Bauwesen® erschienenes Beiblatt zur Norm. Die
DIN EN 13829 ist im November 2015 durch die DIN EN ISO 9972
abgeldst worden. Die deutsche Energieeinsparverordnung be-
zieht sich in ihrer derzeit giltigen Fassung in der Anlage 4 auf die
DIN EN 13829. Daher werden in Deutschland noch Messungen
nach der ,alten“ Norm gemacht. Sobald die Novellierung der
Energieeinsparverordnung in Kraft tritt, werden alle Messungen
nach der DIN EN ISO 9972 durchgefuhrt.

Bei der Luftdichtheitsmessung wird mit einem Geblase (z. B.
Woéhler BC 600) Luft aus dem Gebaude herausgesaugt (Un-
terdruck im Gebaude) oder hineingeblasen (Uberdruck im Ge-
baude), bis ein bestimmter Prifdifferenzdruck im Gebdude
gegenulber der Umgebung stabil erreicht wird. Der durch die Un-
dichtheiten des Gebaudes nachstromende Luftvolumenstrom,
zurlickgerechnet auf Standardbedingungen, stellt dann die Le-
ckage beim jeweiligen Prifdruck dar. Die DIN EN 13829 definiert
dazu zwei Kennwerte, die sich jeweils aus dem ermittelten Le-
ckagestrom bei einem Prifdruck von 50 Pa ergeben:
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

et o

n,, Luftwechselrate Division des Leckagestroms
durch das Innenvolumen (Ver-
gleichswert fur die Beurteilung
nach EnEV)

d,, Luftdurchlgssigkeit Division des Leckagestroms
durch die Hullflache

Die DIN EN 13829 unterscheidet zwei Messverfahren:

Verfahren A:

Dieses Verfahren dient der Priifung des Gebaudes im Nutzungs-
zustand. Es gibt unter anderem Auskunft Uber die lUftungstech-
nischen Eigenschaften des Geb&udes. Dazu wird das Gebaude
im Nutzungszustand bzgl. der Einstellungen der Heizungs- und
Klimaanlage und der Jahreszeit entsprechend gemessen.

Verfahren B:

Dieses Verfahren dient der Prifung der Gebaudehlle. Hier wer-
den alle absichtlich vorhandenen Offnungen geschlossen bzw.
abgedichtet.
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Prinzipskizze Luftdichtheitsmessung von Gebauden

Abdichtung z.B.
mittels Klammern*

Luﬁstr0m<

« Differenzdruck
« Volumenstrom
« Aufzeichnung / Auswertung
« automatische Ablaufsteuerung
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Messverfahren

- Messprinzip: Es wird eine Differenzdruckmes-
sung zwischen Innen und AufB3en eines Gebaudes
durchgefuhrt, um die Luftdichtheit eines

Gebaudes festzustellen.

- Messverfahren sind in der DIN EN 13829 und in
der DIN EN ISO 9972 beschrieben und unter-
scheiden sich in der Geb&udepraparation.
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Messablauf

Festlegung des Gebéudeteils

Der zu untersuchende Gebéaudeteil umfasst nach DIN EN 13829
alle absichtlich beheizten, gekuhlten oder mechanisch bellfte-
ten Raume. Bei Geb&uden bis 1.500 m® Luftvolumen wird das
Innenvolumen als BezugsgroBe bendtigt. Das Ergebnis wird als
n,,- Wert bezeichnet. Zur genauen Bestimmung, welche Geb&u-
deteile bei der Berechnung des Innenvolumens berlcksichtigt
werden mussen, gibt das FLiB-Beiblatt Auskunft. Bei Gebau-
den Uber 1.500 m?® Luftvolumen wird die Hullflache als Bezugs-
gréBe angenommen. Dieser Wert wird als g, - Wert bezeichnet.
Abweichungen von der Norm sind mit dem Auftraggeber abzu-
stimmen und zu dokumentieren. Besonders zur Luftdichtheits-
messung groBer Geb&ude bedarf es einer griindlichen Vorbe-
reitung. Vor dem Priftermin empfiehlt sich eine gemeinsame
Gebaudebegehung, um gegebenenfalls eine Checkliste zu
erarbeiten, welche Offnungen bis zum Priiftermin noch abge-
dichtet werden missen (ob. z. B. alle Waschbecken, Duschen
etc. bereits Siphons haben und ob diese zum Tag der Messung
auch gefullt sind). Darliber hinaus sollten weitere Details ab-
gestimmt werden, z. B. die Suche nach méglichen Einbauor-
ten flir das Messgerat, Benennung eines Ansprechpartners fir
die Luftungsanlage oder Klarung wer beim Einsatz von Nebel
Ansprechpartner bei der Feuerwehr ist.
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Eine Einteilung eines groBen Gebaudes, z. B. Mehrfamilienhaus, in mehre-
re Messzonen ist méglich.

Wahler BC 600 Blower Check in einem Fensterrahmen

Messzeitpunkt

Eine Messung kann durchgefihrt werden, wenn die Hiille des
zu untersuchenden Gebaudes fertiggestellt ist. Es empfiehlt
sich zudem, die Messung vor Einbau der Deckschichten durch-
zuftihren, um den Aufwand mdglicher Nachbesserungs- und
Renovierungsarbeiten méglichst gering zu halten.
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Vorbereitung der Gebaudehiille

Je nach Verfahren (A oder B) werden die entsprechenden Off-
nungen in der Gebaudehllle prapariert. Eine Entscheidungshilfe
zur Vorbereitung der Geb&udehlle bzgl. SchlieBen und Abdich-
ten von Offnungen gibt beispielsweise das FLiB Beiblatt. Die zu
untersuchenden Gebaudeteile sind alle absichtlich beheizten,
gekihlten oder mechanisch geltifteten Rdume. In dieser Mess-
zone werden alle Innentlren gedffnet, so dass sich der Druck
gleichmaBig verteilen kann. Der Zustand der Gebdudehlille (Ein-
stellung von Offnungen etc.) wird dokumentiert (Fotos) und kann
in die Wohler BC 600 App Ubertragen werden.

VorbereitungsmaBnahmen

- Raumluftabhangige Warmeerzeuger sind auszuschalten.
Sofern eine Mehrfachbelegung der Abgasanlage besteht, gilt
dies auch fur Nachbarwohnungen.

- Die Asche aus offenen Feuerstellen muss entfernt werden.
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Auf-/Einbau der Wohler BC 600 Blower Check

Turen weisen Uberwiegend gréBere Leckagen als Fenster auf,
daher erfolgt der Einbau der Wéhler BC 600 vorzugsweise in ei-
nem geeigneten Fenster im untersten zu messenden Geschoss.
Sollten verschiedene Fenstertypen im Gebaude vorhanden sein,
so ist dasjenige mit der geringsten zu erwartenden Leckage aus-
zuwahlen. Mit dem speziellen Wohler Abdichtklemmen-Set kann
die Dichtfolie der Wohler BC 600 in Fenstern eingebaut werden.
Optional ist auch ein Tur- und Fenstereinbaurahmen fir spezielle
Einbausituationen erhaltlich.

Der Einbau erfolgt in folgenden Schritten:

Einbau des Geblases in einem Fenster oder einer Tir des
untersten zu messenden Geschosses

Befestigung der Dichtfolie mit dem Wohler Abdichtklemmen-Set
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Wohler Zusatz-Einbaurahmen geeignet fiir Fenster und Tiiren

- Verbindung des elektrischen Anschlusses des Geblases mit
der Bedieneinheit

- Anschluss der Druckmessschlauche

Das Schlauchende sollte auBerhalb der vom Geblase erzeugten
Strdmung platziert werden.

Wetterbedingungen

Aufgrund verschiedener Randbedingungen (z. B. mdglicher Ein-
fluss von Wind und Temperatur) erfordert die Bestimmung des
Leckagestroms neben der Druck- und Volumenstrommessung
weitere mess- und verfahrenstechnische Schritte, die vollautoma-
tisch von der Woéhler BC 600 durchgefiihrt werden. Dazu z&hlen
die Messung der Temperaturen Innen und AuBen sowie der natlr-
lichen Druckdifferenzen (Vorgabe DIN EN 13829/DIN EN ISO 9972
max. 5 Pa). Mit Hilfe der beiden ebenfalls automatisch erfassten
MessgréBen Absolutdruck und Luftfeuchte werden die Werte ge-
rateintern auf den Normzustand korrigiert.
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Grundsétzlich sind geeignete Wetterverhaltnisse die Vorausset-
zung fUr eine aussagekraftige Messung. Fir eine Messung nach
Norm sind folgende Parameter einzuhalten:

- Produkt aus Temperaturdifferenz und Héhe der Gebaude-
hille < 500 mK (DIN EN ISO 9972: <250 mK)

- Windgeschwindigkeit < 6 m/s (3 Beaufort)

Ideale Wetterverhéltnisse sind kleine Temperaturdifferenzen und niedrige
Windgeschwindigkeiten.
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Vorausgehende Priifung / Lecksuche

GemaB DIN EN 13829 soll das Gebaude vor der eigentlichen
Kontrollmessung vorsorglich bei der héchsten flr die Messung
vorgesehenen Druckdifferenz auf groBe Leckagen, fehlerhafte
provisorische Abdichtungen sowie fehlende notwendige Ab-
dichtungen/SchlieBungen untersucht werden. Leckagen sind
schon jetzt z. B. in der Wohler BC 600 App zu protokollieren. Bei
der Vorprifung kénnen Luftstrémungen schnell und effektiv mit
der normal feuchten Hand erfiihlt werden.

Zur Lecksuche eignen sich auBerdem folgende Hilfsmittel:
- Thermografie

- Anemometer

- Nebelmaschine, Nebelpistole, Rauchstift

Lecksuche mit einem Rauchstift
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Durchfiihrung der Messung

Es sind folgende Arbeitsschritte durchzufiihren:

- Windgeschwindigkeit bestimmen (Beaufort-Tabelle)

- Naturlichen Differenzdruck vor der Messung ermitteln

- Aufnahme der Differenzdruckmessreihe und der dazu-
gehdrigen Volumenstréome:

- Mindestens 5 Messpunkte mdglichst bei Unter- und
Uberdruck

- Beginnend bei 10 Pa oder dem 5-fachen der natirlichen
Druckdifferenz

- Maximaler Abstand zwischen den Messpunkten: 10 Pascal
- Messung der Innen- und AuBentemperatur
- Natirlichen Differenzdruck nach der Messung ermitteln

- Auswertung der Kennlinien und Berechnung des Leckage-
stroms unter Berucksichtigung der Umgebungsbedingungen
mit der Wohler BC 600 App
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Auswertung

Die Wohler BC 600 App flihrt den Nutzer normkonform durch die
Messaufgabe. Alle fir den Messbericht notwendigen Angaben
und Werte werden abgefragt und in der App gespeichert. Da-
raus wird dann automatisch ein normgerechtes Messprotokoll
generiert.

Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt die grafische Dar-
stellung der Leckagekurven einer Luftdichtheitsmessung. Es ist
gut zu erkennen, dass Uber- und Unterdruckmessung, z. B. auf-
grund von Ventileffekten an Fensterdichtungen, zu unterschied-
lichen Messergebnissen fluihren kénnen.
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Grafische Darstellung der Leckagekurven in der Wohler BC 600 App
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Ausblick

Zuklinftig werden Messungen nach der DIN EN ISO 9972 durch-
gefuhrt. Die Wéhler BC 600 ist selbstversténdlich auch fur diese
Messaufgabe geeignet. Gravierende Anderungen im Messablauf
und bei der Ermittlung des n, -Werts sind in der neuen Norm
nicht enthalten.

Gegeniiberstellung DIN EN 13829 und
DIN EN ISO 9972

- DIN EN 13829 DIN EN ISO 9972

Leckage- v (s
strom bei %0
50 Pa

Luftdurch- (S} . Clem

lassigkeit V,

der: el Berechnung: q,, = A—5° Berechnung: Qg = %
Gebiude- F .
hiille bei

50 Pa

Spezifischer W
Leckage-
strom bezo-
gen auf die
Grundflache
bei 50 Pa

50 \./ qFSO
Berechnung: W, = A—5° Berechnung: Qg = %)
E

F
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- DIN EN 13829 DIN EN ISO 9972

Effektive - ELA,
Leckage-
= ge Berechnung:

flache 1 (p )05( )n 05

ELA =——C (=2)(A,)"
T 3.600 -2 ’

Spezifische | - ELA, ELA

effektive . pr

Leckage- Berechnung: ELAEpr:

flaiche £

(Halle)

Spezifische | - ELAFP,

effektive ELA

Leckage- Berechnung: ELAFpr= X Rl

flache F

(Grund-

flache)

Stromungs- | Angabe im Prufbericht | Prifergebnisse sind nur gultig,

exponent wenn n zwischen 0,5 und 1 liegt

Bestimmt- - r?

heitsmaB

der dop- Priifergebnisse sind nur giiltig,

peltloga- wenn r2 0,98 nicht unterschreitet

rithmischen

Darstellung

Luftwech- Ny, Ny,

selrate bei

50 Pa

Berechnung | InnenmaBe abzlglich GesamtinnenmaBe inklusive

des Wénde und Decken Waénde und Decken

Innen-

volumens
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

- DIN EN 13829 DIN EN ISO 9972

Druck-
messung

Thermo-
meter

Messver-
fahren/
Praparation
der Gebau-
dehiille

Genauigkeit
+ 2 Pa im Bereich bis
60 Pa

Genauigkeit: + 1 K

Verfahren A

Prifung des Gebaudes
im Nutzungszustand:
Alle Offnungen schlie-
Ben, wenn schlieBbar,
nur Luftungsanlagen
abdichten

Verfahren B

Prifung der Gebaude-
halle: alle Offnungen
abdichten

Genauigkeit
+ 1 Paim Bereich von
0 bis 100 Pa

Genauigkeit: + 0,5 K

Verfahren 1

Prifung des Geb&udes im
Nutzungszustand, wobei die
Offnungen fir freie Liiftung
geschlossen und die Offnun-
gen fur ventilatorgestitzte
Liftung oder Klimatisierung des
Gesamtgebé&udes abgedichtet
sind.

Verfahren 2

Prifung der Gebaudehiille,
wobei alle absichtlich vorhan-
denen Offnungen abgedichtet
sowie die Turen, Fenster und
Falltiren geschlossen sind.

Verfahren 3

Prifung des Geb&udes zu einem
bestimmten Zweck, wobei

die absichtlich vorhandenen
Offnungen entsprechend den

im jeweiligen Land geltenden
Normen oder Richtlinien an
diesen Zweck angepasst sind.
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Messablauf
- Festlegung des zu untersuchenden Gebaudeteils
- Gebaudepraparation

- Vorausgehende Prifung und Ortung groBer
Leckagen

- Aufnahme der Druck- und Volumenstromkennlinie

- Protokollierung und Auswertung
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Geeignete Produkte

Online bestellen unter www.woehler.de

Wahler BC 600 Blower Check Zusatz-Einbaurahmen Tiir und Fenster

<L

—
L4 )
4 4
- 22177, S L

Nebelmaschine Nebelpistole im Komplettset
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Passendes Schulungsangebot

Q.g Praxisseminare

/ﬁ\@ Exklusiv-Schulungen

Q Webinare

Anmeldungen nehmen wir gerne unter
woehler.de/wissen oder telefonisch
unter 02953 73-100 entgegen.
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Erlauterungen/Literaturverzeichnis

EnEV: Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparen-
de Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung 2014)

DIN EN 13829: ,Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von Geb&auden*, Diffe-
renzdruckverfahren (ISO 9972: 1996, modifiziert), Februar 2001

DIN EN ISO 9972:2015-12: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden -
Bestimmung der Luftdurchléssigkeit von Gebauden - Differenzdruckverfahren
(ISO 9972:2015); Deutsche Fassung EN ISO 9972:2015

DIN 4108-7:2011-01: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

- Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden - Anforderungen, Planungs- und Ausfih-
rungsempfehlungen sowie -beispiele

FLiB Informiert — Ausgabe 4, Mai 2015: Beiblatt zur DIN EN 13829

»Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden — Bestimmung der Luftdurch-
lassigkeit von Gebauden - Differenzdruckverfahren®
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Luftdichtheitsmessung von Geb&uden

Besuchen Sie unseren Kanal
youtube.com/woehlerde

mit vielen informativen
Anwendungsvideos u.a. zum
Thema Luftdichtheitsmessung.

Urheberrecht, Gewahrleistung und Haftung

Der Inhalt dieses Ratgebers ist urheberrechtlich geschiitzt.

Die Rechte fir alle enthaltenen Texte, Bilder und Grafiken
unterliegen der Wohler Technik GmbH. Ohne vorherige
schriftliche Genehmigung ist das Vervielféltigen oder
Veroffentlichen untersagt. Auch wenn wir bemiht sind, die
bereit gestellten Informationen préazise zu halten, kénnen wir
keine Haftung fur Aktualitat, Richtigkeit, Allgemeingultigkeit und
Vollstandigkeit Gbernehmen. Alle Angaben sind unverbindlich
und wir behalten uns vor Anderungen vorzunehmen.
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