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Beim Blower-Door-Test werden die Leckstellen gesucht, soweit das beim vorgefundenen

Baustand noch moglich

ist. Grol3e Leckstellen werden dokumentiert.

AulRerdem wird ein Volumenstrom ermittelt, der dann aber eine Summenaussage lber das
gesamte betrachtete Volumen darstellt.

Der Volumenstrom wird schlieBlich ins Verhaltnis gesetzt zum betrachteten Volumen >> n50
oder zur betrachteten Hullflache >> q50



Warum luftdicht bauen?

e Vermeiden von Luftungswarmeverlusten:
Bei Wind hat man sonst zu viel Luftaustausch und bei Windstille
ZU wenig.

e Schaffung hygienischer Raumluftverhaltnisse. Feuchte und CO2
sollen kontrolliert weggelliftet werden.

e Sicherstellung der ordnungsgemaRen Funktion der
Liftungsanlage.
Wenn die Luft sich eigene Wege sucht, ist der Liftungseffekt in
den Raumen undefiniert. Zudem kann die Energie der
entweichenden Luft nicht zurlickgewonnen werden.

e Schaffung von Wohnkomfort: Vermeidung von Zugluft.



Details sind wichtig — entscheidend
ist aber vor allem, dass das
Grundkonzept stimmt!

Wirklich luftdicht kann eine
Gebaudehulle nur werden, wenn es
EINE das gesamte beheizte
Volumen umfassende
ununterbrochene luftdichte Hille
gibt (rote Linie).



e Vorschrift zur Luftdichtheit

* In Deutschland ist in der EnEV 2014/16 vorgeschrieben, dass neu
gebaute Hauser luftdicht gebaut werden missen:

* ENEV, § 6
Dichtheit, Mindestluftwechsel
Zu errichtende Gebaude sind so auszufiihren, dass die
warmeulbertragende Umfassungsflache einschlieBlich der Fugen
dauerhaft luftundurchlassig entsprechend den anerkannten
Regeln der Technik abgedichtet ist.

Wird die Dichtheit nach Satz 1 Gberpruft, kann der Nachweis der
Luftdichtheit bei der nach § 3 Absatz 3 und § 4 Absatz 3
erforderlichen Berechnung bericksichtigt werden, wenn die
Anforderungen nach Anlage 4 eingehalten sind.



Grenzwerte in Anlage 4 der EnEV 2014/16

Wird bei Anwendung des § 6 Absatz 1 Satz 2 eine Uberpriifung der
Anforderungen nach § 6 Absatz 1 Satz 1 durchgeflihrt, darf der nach DIN EN
13829: 2001-02 mit dem dort beschriebenen Verfahren B bei einer
Druckdifferenz zwischen innen und aulen von 50 Pa gemessene Volumenstrom —
bezogen auf das beheizte oder gekiihlte Luftvolumen — folgende Werte nicht
uberschreiten:

bei Gebduden ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0 ht und
bei Gebduden mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h™'.

Abweichend von Satz 1 darf bei Wohngebauden, deren Jahres-
Primarenergiebedarf nach Anlage 1 Nummer 2.1.1 berechnet wird und deren
Luftvolumen 1 500 m? Uibersteigt, sowie bei Nichtwohngebiuden, deren
Luftvolumen aller konditionierten Zonen nach DIN V 18599-1: 2011-12 insgesamt
1 500 m? Gibersteigt, der nach DIN EN 13829: 2001-02 mit dem dort
beschriebenen Verfahren B bei einer Druckdifferenz zwischen innen und aullen
von 50 Pa gemessene Volumenstrom — bezogen auf die Hullflache des Gebaudes
— folgende Werte nicht Gberschreiten:

bei Gebduden ohne raumlufttechnische Anlagen 4,5 m-ht und
bei Gebauden mit raumlufttechnischen Anlagen 2,5 m-h2.



* Sind die gangigen Liifter im Wintergarten als Liftungsanlage zu
verstehen? Machen die Liifter meinen Wintergarten zu einem
,Gebaude mit raumlufttechnischen Anlage” im Sinne der EnEV?

Nein!

Anerkannt ist seit jeher, dass Ubliche Lifter in Toiletten und Badern ein
Gebadude noch nicht zu einem ,,Gebaude mit raumlufttechnischen
Anlage” machen. Das trifft auch fir Wintergarten zu.

In beiden Fallen handelt es sich Gebaudeteile mit relativ geringem
Volumenanteil und mit speziellen Anforderungen an das ,, Raumklima®.
Beim Wintergarten mochte man Kondensat an den AuRenbauteilen und
Uberhitzung der Raumluft vermeiden.

Es gibt dazu auch eine entsprechende Auslegung von der Arbeitsgruppe
der Fachkommission "Bautechnik"” der Bauministerkonferenz (Teil 20
vom 09.01.2015) mit folgendem Leitsatz:

Badentliifter, Dunstabzugshauben in Kiichen von Wohngebduden und
dhnliche Einzelltifter sind nicht als ,raumlufttechnische Anlagen”im Sinne
von Anlage 4 EnEV 2013 anzusehen und bedingen im Zusammenhang mit
der dort vorgesehenen Dichtheitspriifung fiir sich allein noch nicht die
Anwendung des Grenzwerts fiir ,Gebdude mit raumlufttechnischen
Anlagen”



* Die DIN EN 13829 definiert folgende Messverfahren:
* Verfahren A: Prufung des Gebaudes im Nutzungszustand
* Verfahren B: Priifung der Gebaudehdille

* Bei den beiden Verfahren sind unterschiedliche Vorbereitungen
am Gebaude erforderlich.

* Bei einem Nachweis der Luftdichtheit nach EnEV ist das
Verfahren B anzuwenden. Das wird oft falsch gemacht, weil der
einschlagige Fachverband seit etwa 10 Jahren darauf drangt, dass
Verfahren A anzuwenden sei.




Entscheidungsbaum zur Geb&audepraparation bei einer
Luftdichtheitsmessung nach DIN 13829 2001-02 , Verfahren B
Verfahren B

(EnEV-Nachweis)

Entscheidungsebene 1

[
il

andelt es sich um eine "absichtlich vorhandene Offnung"?

Keine MaRnahmen
-

Beispiele:

: . Bereich
Schiebellfter l-?é?zlfmgs Liftungs- und Klimaanlagen”

L ) Bereich
auch Offnungen fiir natiirliche Liiftung " :
|

Raucle

Entscheidungsebene 2

Um welchen Bereich handelt es sich?

VerschlieBbare
Katzenklappe

Offnung abdichten
|

"Die Luftdurchlédsse von mechanischen Liiftungsanlagenteilen
und andere Liftungséffnungen (z. B. Offnungen fiir natiirliche

Steckdose Liiftung) werden abgedichtet.”

Entscheidungsebene 3 Nein

<]

andelt es sich um eine "einstellbare Offnung"™

C')ffnung schlieRen Offnung abdichten
"Fir Verfahren B (Geb&udehiille) werden alle "... und alle weiteren absichtlich vorhandenen

einstellbaren Offnungen geschlossen..." Offnungen miissen abgedichtet werden."




 Wann ist ein Blower-Door-Test erforderlich?

e Wenn die Luftungsanlage in Energiebedarfsberechnung
einbezogen wurde.

e \Wenn der Nachweis der Luftdichtheit bei der
Energiebedarfsberechnung berticksichtigt wird. (Die EnEV sieht fir
diesen Fall einen Bonus bei der Berechnung der
Liftungswarmeverluste vor.)

e Die KFW hat seit 2013
bei den Forderprogrammen "Energieeffizient Bauen und

Sanieren” die allgemeine Verpflichtung zur Luftdichtheitsprifung
eingefuhrt.

e \Wenn dieses mit dem Bauherrn vereinbart worden ist.



* Trotz eines bestandenen Blower-Door-Tests kann es zu
Feuchteschaden kommen.




Darf der Wintergarten separat gemessen werden?
Ja.

Kann der Wintergarten liberhaupt separat gemessen werden?
Beispiele fur Hinderungsgriinde:

1. Durch Raumverbund ist eine Messung nur mit dem
angrenzenden Raum moglich.

2. Der angrenzende Raum ist womaoglich zu anderen
benachbarten Raumen undicht (z.B. Uber die Decke)

3. Je mehr Volumen zur Messung hinzugenommen wird, desto
weniger wird eine Aussage zum Wintergarten gewonnen.



Ohne Worte




Hier ist der Wintergarten
vom Wohnzimmer durch
eine Tur getrennt, so dass
der Wintergarten separat
messbar ist. Das
angrenzende Wohnzimmer
wurde durch Offnen von
Turen mit der AuRenwelt
verbunden.

Maximal verschlieBbare Offnungsweite des Messrahmens
der sehr verbreiteten Minneapolis-BlowerDoor:

MaBe der Offnung, die von dem Rahmen der Blower-Door abgedeckt werden kann:

Fahmen-Typ Ereite min. Ereite max Héhe min. Héahe masx.
Normal 0,75 m 1,14 m 135 m 24m
XXL 104 m 182 m 145 m 265 m




Leckstellensuche mit Nebel

Mit Nebel lassen sich
Leckstellen sehr
anschaulich sichtbar
machen (psychologische
Wirkung!). Der Nebeltest
ergibt aber keine
guantitative Aussage.

Es kann ein Schwerpunkt
fur die Undichtigkeit
sichtbar gemacht werden.




* Gilt der scharfere Grenzwert 1,5 immer, wenn das
Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen beluftet wird?

* Nein!

* Selbst wenn ein Gebaude im wesentlichen mit
raumlufttechnischen Anlagen beluftet wird, diese Tatsache
aber bei der Berechnung der Laftungswarmeverluste nicht
berlcksichtigt wird, gilt nicht der scharfere Grenzwert 1,5.

* Zu dieser Fragestellung hat der Fachverband Luftdichtheit
im Bauwesen einen Fachartikel veréffentlicht:
,Luftdichtheitstests in Wohngebauden mit Liftungsanlagen
— Was zahlt, ist der EnEV - Nachweis“ www.flib.de



Es gibt keine ,vorgeschriebenen Grenzwerte“ nach EnEV!

* Welche Bedeutung haben liberhaupt die Grenzwerte (bezogen auf den Blower-
Door-Test) der EnEV?

* Die EnEV 2014 fordert, dass zu errichtenden Gebauden so auszufihren sind, dass
die warmedlbertragende Umfassungsflache einschlieBlich der Fugen dauerhaft
luftundurchlassig entsprechend den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet
ist.

Das klingt sehr absolut!

* Da stellt sich natlrlich die Frage, ab wann diese Forderung denn als erfillt
an%esehen werden kann. Genau hier beginnt das Problem. Die EnEV nennt zwar im
Anlage 4 Grenzwerte. Diese sollen aber nur dazu dienen, festzulegen, ab welchem
Wert eine Berlcksichtigung der Luftdichtheit bei der Berechnungen der
Liftungswarmeverluste zulassig ist. Die Formulierungen sind in der EnEV sehr
eindeutig gewahlt:

Wird die Dichtheit nach Satz 1 Uberprift, kann der Nachweis der Luftdichtheit bei
der nach § 3 Absatz 3 und § 4 Absatz 3 erforderlichen Berechnung berlcksichtigt
werden, wenn die Anforderungen nach Anlage 4 eingehalten sind.

Quelle: http://www.luftdicht.de/fachartikel.htm#Vorsicht



Welche Bedeutung haben an
Leckstellen gemessene
Luftgeschwindigkeiten?

Grenzwerte fir Luftgeschwindigkeit an
Leckagen sind nicht definiert.

Richtwert: 2 m/s

Es wird in Fachkreisen jedoch immer
wieder davor gewarnt, den Messwerten
allzu groRe Bedeutung beizumessen. Die
Luftgeschwindigkeit hangt stark von der
Form und GrolSe der Austrittsoffnung ab.
Viel wichtiger ist es, die Luftmenge zu
bewerten. Und darum geht es beim
BlowerDoor-Test.




Ein sehr bewahrtes
Hilfsmittel zur Visualisierung
von Luftbewegungen ist ein

Federbiischel.




Leckstellensuche mit Thermografie

2012/02/08 15:52

Hinter einer Gipskartonplatte einstromende kalte Luft
kihlt die Oberflache aus. Mit einer Thermokamera
kann man die Temperaturen sichtbar machen.



Leckstellensuche mit Ultraschall-Leckdetektor

Ultraschallsender mit Ultraschallempfanger mit
Saugful’ draulRen Umwandlung in Horschall
innen



Unterschiedlichste Gebaude
Hier: Tiefkihl-Hochregallager




Was gibt es Neues?

Im Dezember 2015 ist die aktuelle Ausgabe der EN ISO 9972 als DIN-
Norm fur Luftdurchlassigkeitsmessungen an Gebauden erschienen.

Gleichzeitig hat das Deutsche Institut fir Normung, seinen
Gepflogenheiten entsprechend, die Vorgangernorm DIN EN 13829
zuruckgezogen.

Die gililtige EnEV 2014/16 bezieht sich aber immer noch auf die
zuriickgezogene alte Norm.

Die BlowerDoor GmbH hat ein Dokument zu den Unterschieden
zwischen den beiden Normen herausgebracht. Siehe
http://www.luftdicht-forum.de/showthread.php?t=1193

In Osterreich wird die neue Norm bereits angewandt.



Was gibt es Neues?

Die Unterschiede sind unerheblich.
Es wird jetzt unterschieden zwischen drei Verfahren
Verfahren 1: Prifung des Gebaudes im Nutzungszustand

Verfahren 2: Prifung der Gebaudehiille (entspricht etwa dem
Verfahren B der alten Norm)

Verfahren 3: Prifung des Gebaudes zu einem bestimmten Zweck

Das Gebaudevolumen wird etwas anders ermittelt:
Das Volumen von Zwischendecken wird mitgezahlt.



Thema Raumklimaaufzeichnung und Auswertung

Ein anderes Thema ist die Raumklimaentwicklung in einem
Wintergarten. Dabei gibt es aus meiner Beobachtung mehr
Konfliktpotential als beim Thema Luftdichtheit.

Ich habe dazu das , Liftungslogger-System® entwickelt, mit
dem das Raumklima im Wintergarten aufgezeichnet und
nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet werden
kann.



Thema Raumklimaaufzeichnung und Auswertung

Fragestellungen, die beantwortet werden kdénnen, sind z.B.

Wie entwickelt sich die relative Feuchte und die Temperatur des
Raumklimas und die Temperatur von Aussenbauteilen?

* Wo liegt die Ursache fur Kondensatbildung?
 Wurde genugend oft gelltftet?

 Wurde richtig geltftet?

Gibt es Feuchtequellen?



Dazu gehort eine Excelmappe, in der Auswertungen
durchgefiihrt und Diagramme dargestellt werden.

stutzen &
Diagramme neu

rel. Feuchte [%]

abs. Feuchte [g/m3]
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Im Blatt , Alles” ist in
einem Diagramm der
Gesamtverlauf von
Messwerten und
Analysewerten
dargestellt, sofern sie
im Blatt ,,Daten” fur
die Anzeige
freigeschaltet sind.
In einer Legende ist
angegeben, was
dargestellt ist.
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Mehr auf www.luftdicht.de
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Detailfragen kdnnen im , Luftdicht-Forum® diskutiert werden:
www.luftdicht-forum.de




