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Luftdichte Gebaudehdiille

Qualitédtssicherung durch Blower-Door Messung

Qualitatssicherung im Bauwesen wird im Bezug auf hohe-
re technische und bauliche Anforderungen ein immer
wichtigeres Thema. Ein wesentliches Kriterium zur Ver-
meidung von Bauschdden und zur Energieeinsparung ist
die bereits seit 1996 in der DIN 4108-7 geforderte luftdich-
te Bauweise. Um z.B. KomforteinbuBen durch Zuger-
scheinungen und damit einhergehende Heizwarmeverlus-
te zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Luftdichtheit der
Gebaudehiille mit einem Blower-Door-Test nachzuweisen.
Diese Luftdichtheitsmessung gibt einen Nachweis (iber
den Luftdichtheitsgrad sowie liber die Art und Lage von
Leckagen.

Luftdichtung: Sie verhindert Luftstrémungen
von innen nach aufen und stellt die Dichtheit
des Gebaudes her. Sie liegt immer auf der
warmen Seite der Konstruktion und ist zu-
gleich Dampfbremse bzw. Dampfsperre.

Winddichtung: Sie verhindert Luftstromung
von auen in den Baustoff hinein. Sie liegt im

auReren Bereich der Konstruktion und ver-
hindert eine Auskiihlung und Durchfeuchtung
der Dammung von aufen.

Faustregel: Ein AuBenbauteil sollte immer
auf der Innenseite dichter ausgefiihrt werden
als auf der AuRenseite.

Griinde, die fiir luftdichtes Bauen sprechen:

¢ Bauschadensvermeidung — Sicherheit fir den Planer — Ver-
meidung von Bauschaden durch konstruktiv richtig ausge-
fihrte Details

¢ Vermeiden von Tauwasser in der Konstruktion (Schimmel-
bildung, Warmeverluste durch feuchte Dammung)

¢ Vermeidung von KomforteinbufRen durch Zugerscheinungen

e Weitere Verringerung des Heizenergiebedarfs — Vermeidung
unnétiger Luftungswarmeverluste

e Voraussetzung fir den optimalen Betrieb von Liftungsanla-
gen

e Hohere Luftqualitdt — geruchsbelastete Luft kann nicht ein-
dringen

e Schutz vor Materialeintrag, z.B. vor Dammstofffasern, die
durch Luftundichtigkeiten in den Innenraum eindringen kon-
nen

¢ Verbesserter Schallschutz (in durchstromten Leckagen kann
sich auch Schall ausbreiten)

¢ Geruchbelastigung aus anderen Wohnungen
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Die Luftungswarmeverluste gewinnen immer mehr an
Bedeutung. Sind diese bei einem Gebdude im Be-
stand noch mit ca. 10-15 Prozent an den gesamten
Verlusten beteiligt, so betragt der Anteil bei einem
Haus, welches nach der aktuellen Bauordnung ge-
baut wird, schon knapp 30 Prozent, bei einem Nied-
rigenergieaus sogar uUber 40 Prozent. Aus diesem
Grund, ist der Vermeidung von Luftungswarmeverlus-
ten gesteigerte Aufmerksamkeit zu widmen.

Einzelnen Undichtigkeiten in der Gebaudehille sind
aber nicht nur aus der Sicht der Energieeinsparung,
sondern vor allem auch aus bauphysikalischen Griin-
den zu vermeiden.

Im Winter ist die warme Innenluft oft starker feuchtig-
keitsbelastet (weniger Liften). Dringt nun die Innen-
luft durch Fugen in die AulRenbauteile ein, kiihlt sie
auf dem Weg nach aufen ab und kondensiert (warme
Luft kann mehr Feuchtigkeit halten als kalte). In
mehrschichtigen Bauteilen, wie z. B. dem Dach, kann
diese Feuchtigkeit haufig nicht schnell genug nach
auflen entweichen und die Dammung wird durch-
feuchtet, wobei diese ihre Dammwirkung verliert.
Zusatzlich kann Schimmelpilz entstehen, der das
Bauteil nachhaltig schadigt.

Bei der unten abgebildeten Grafik wird ein Ubliches
Dachbauteil unter Berlcksichtigung des Wasser-
dampftransports durch Diffusion und Konvektion
betrachtet. Es wird deutlich, dass der Feuchteeintrag
in das Bauteil durch Konvektion — hier 360 g pro Tag
und m? — gegeniiber dem durch Diffusion erheblich
hoher sein kann.

Durchstrémung
durch das
fehlerhafte Bauteil
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Dampfdiffusion
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Das Luftdichtheitskonzept

Luftdichtheit wird nicht erst auf der Baustelle ge-
schaffen. Bei jedem normalen Bauvorhaben muss
bereits in der friihen Planungsphase ein Luftdicht-
heitskonzept entwickelt werden.

Wie sieht ein Luftdichtheitskonzept aus?

Der Planer hat sich mit seinen Planen — zum Bei-
spiel im Mafistab 1:100 — hinzusetzen, nimmt ei-
nen von der Planfarbe abweichenden Stift und
versucht die luftdichte Begrenzung des beheizten
Volumens mit dem Stift entlangzufahren. An jeder
Stelle seiner Reise um das luftdichte Volumen
herum ist zu klaren, wo innerhalb der Konstruktion
und mit welchen Materialien die Luftdichtheit er-
reicht wird. Bei einer massiven Aulenwand wird
dies in aller Regel auf der Innenseite der Wand mit
dem Innenputz erreicht. Bei einer Holzkonstruktion
hingegen kann bei mehrschaliger Bauweise die
luftdichte Ebene auch innerhalb dieser Wand lie-
gen. Hierdurch entsteht dann der Vorteil, dass die
gesamte Sanitar- und Elektroinstallation innerhalb
der dem Innenraum zugewandten Schicht vor die
Luftdichtung gelegt werden kann. Kritisch zu be-
werten sind in aller Regel die Bauteilanschlisse
zwischen unterschiedlichen Materialien. Wechselt
man beim Massivbau von der Wand zum Steil-
dach, so muss der luftdichte Anschluss zwischen
Putz und Dampfbremsfolie bewerkstelligt werden.

Kritische Stellen

¢ AuBenwand — Rohdecke

Der Innenputz stellt die luftdichte Schicht dar, es ist be-
sonders wichtig, von der Decke bis zum RohfuRboden —
am besten mit Hohlkehle — durchgehend zu verputzen. Im
Nachhinein ist so eine Leckage nicht mehr zu beheben.

e Steckdosen, Unterputzleitungen in AuBenwénden
Unterputzdosen missen satt in Gips gedriickt werden,
sonst tritt die Luft von der AuRBenwand Uber die Perforie-
rung in die Unterputzdose ein. Das gleiche gilt auch fir
Elektroschlauche. Ohne Gipsbett gelangt Luft entlang des
Schlauches in die Unterputzdose.

¢ Rohrdurchfiihrungen durch AuBenwiénde
Bei Elektroleitungen, die nach auflen flihren muss der
Schlauch zusatzlich mit Silikon verschlossen werden.

e Dampfsperren

Speziell beim Ausbau von Dachgeschossen und im
Leichtbau wird die Dichtheit der Gebaudehille mittels
Dampfbremsen hergestellt. Es ist sehr wichtig, alle Bah-
nen korrekt und mit geeigneten Klebebandern miteinander
luftdicht zu verbinden und besonders den Materialwechsel
(Massiv- Leichtbau) auch dauerelastisch dicht auszufih-
ren (um nicht durch spatere Bauteilbewegungen Undicht-
heiten zu erhalten). Die Lage der Dampfbremse so wéah-
len, dass diese nicht durch die Montage von Lampen,
Steckdosen etc. beschadigt wird.

e Heizungs-, Trinkwasser- und Abwasserleitungen
Satt in Gips oder Klebemortel einbetten, an AuRenwanden
so gut es geht vermeiden.

¢ Fenster, Balkon- und Terrassentiiren

Generell muss der Einbau gemaR ONORM B 5320 erfol-
gen, d.h. die Anschlussstellen zwischen Rahmen und
Mauer mussen sorgfaltig mit Klebebandern, Dichtungs-
bandern und sonstigen Fillstoffen hergestellt werden.

e Schichte

Je nach Planung haben Installationsschachte eine Verbin-
dung zur AuBenluft oder sie sind ,dicht“ gegenuiber aulen
ausgefihrt. Undichter Schacht: samtliche Leitungen, Roh-
re usw. die zu so einem Schacht fihren muissen an der
Schachtwand sorgfaltig eingeputzt oder abgedichtet wer-
den.

e Kamine

Anschluss Kamin — oberste Geschossdecke oder Dach
abdichten. Achtung: Uber die Hinterliftungsebene und den
Kondensatablauf besteht Verbindung zur AuRenluft (in der
Planung berUcksichtigen).

e Elektroverteiler, Heizungsverteiler

Bei Elektro- und Heizungsverteiler, die in Auflenwande
eingemauert werden, muss die Hinterseite vorher verputzt
werden.

e Vorsatzschalen, Trockenbauwande
Dahinterliegende AuRenwande und Schachtwande immer
vorher verputzen. Das Selbe gilt auch fir Installationen
(z.B. Rohre) die entlang von AuRenwéanden verlaufen.



http://www.e

E-S-E Enzinger - Ingenieurbiiro fur Bauphysik

E-S-E ENZINGER - Ing. Andreas Enzinger
Birkengasse 115 - A-3100 St. Pdlten

telffax: +43 (0) 2742/390 39

mobil:  +43 (0) 699 / 12 35 34 33 A
mail:  office@e-s-e.at

web: http://www.e-s-e.at E S 3

R klima:aktiv
o000
85702 kompetenzpartner

):

m
(72}
[N

Zertifikat

iber die Luftdichtheit des Gebaudes

Auftraggeber: Andreas Enzinger
Blower Door Messung durchgefihrt am: 02.07.2011  durch: Ing. Andreas Enzinger
MeSimethode nach ONORM EN 13829 B Verfahren A
O Verfahren B

‘ Ergebnis der Messung n50=0,53h" ‘

Messungen der Luftdichtheit von Gebauden oder Gebaudeteilen darf der nach
ONORM EN 13829, Verfahren A, gemessene Luftvolumenstrom bei einer Druckdiffe-
renz zwischen d aulien von i d

Die Anforderungen nach DIN V 4108-7 und GNORM B 8110-1 sind erfllt!

(Restluftwechselrate 0.04)
! (Restluftwechselrate 0,07)
(Restluftwechselrate 0,1

112006 ‘

[
(Restluftwechselrate 0.2)
J o sind erfalt!

Ersteltam:  16.07.2011

durch Ing. Andreas Enzinger

ort St Poten

Die Messung

Das Blower-Door Messverfahren ist ein genormtes Ver-
fahren zur Uberpriifung der Luftdichtheit der Geb&udehil-
le. Der n50-Wert (Luftwechselrate) gibt an, wie oft die Luft
im gemessenen Gebaude pro Stunde ausgetauscht wird.
Die Grenzwerte sind in nationalen Normen oder in Anfor-
derungen flir die Wohnbauférderung geregelt, kénnen
aber auch vom Planer vorgeschrieben werden. Es wer-
den sowohl Wohnungen als auch ganze Gebaude ge-
messen.

Fir Gebaude ohne mechanische Liftung (mit Fensterllf-
tung) ist in der Regel ein n50-Wert unter 3,0 1/h, bei Ge-
bauden mit Wohnraumllftung unter 1,5 1/h festgelegt.
Fur Passivhauser wird die Luftwechselrate unter 0,6 1/h
gefordert. Diese Werte sind der ONORM B 8110-1 bzw.
der DIN 4108-7 entnommen. Bitte informieren Sie sich
unbedingt Uber die Grenzwerte, die lhre Wohnbauforde-
rung vorschreibt!

Wie sieht eine Blower-Door-Messung aus?

Fir die Messung wird in eine Offnung — meist in eine
Tur oder in ein Fenster des zu messenden Gebau-
des — ein Geblase luftdicht eingebaut und mit Hilfe
dieses Geblases in dem Gebaude ein Unter- oder
ein Uberdruck erzeugt. Mit der Messeinrichtung wird
dann ermittelt, welche Luftmenge bei einem Druck-
unterschied von 50 Pascal zwischen innen und au-
Ren durch den Ventilator transportiert wird. Diese
Luftmenge ist gleich der Luftmenge, die bei Unter-
druck durch Leckagen in das Gebaude nachstromt.
Diese Leckageluftmenge wird dann ins Verhaltnis
zum Raumluftvolumen gesetzt und es kann festge-
stellt werden, ob die geforderten Grenzwerte einge-
halten werden. Es ist sinnvoll, zwei Messungen
durchzufuhren, da Leckagen bei Sog oder Druck
konstruktionsbedingt ihren Querschnitt andern kon-
nen, was zu abweichenden Messergebnissen fiihrt.

Tipp: Lassen Sie gleich nach Fertigstellung
der luftdichten Schicht einen Blower-Door
Test durchfiihren. Bester Zeitpunkt ist dann,
wenn noch alle kritischen Stellen zuganglich
sind und Ausbesserungen ohne grof3en
Aufwand vorgenommen werden konnen.
Daher wird gemessen, wenn noch kein Est-
rich vorhanden ist, der Innenputz fertig ist,
alle Elektro-, Wasser- und Abwasserleitungen
verlegt sind, die Dampfbremse noch zugang-
lich ist. Fehlende Tiren und sonstige Einbau-
ten zu unbeheizten Gebaudeteilen oder nach
aulen missen wahrend der Messung provi-
sorisch abgedichtet werden.
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Wie muss der Zustand des Gebaudes sein?

Bauzustand A: Gebaude befindet sich weitgehend im
spateren Nutzungszustand

Das Gebaude sollte sich in einem Zustand befinden, der
weitgehend dem spateren bewohnten Zustand ent-
spricht. Alle Bauteile und Komponenten, die auf die
Dichtheit einen wesentlichen Einfluss haben, sollten
angebracht sein. Diesen Bauzustand bezeichnet man als
Bauzustand A. Provisorische Abdichtungen sind nicht
zulassig. Dies ist auch der Zustand, der fir die Messung,
die zur Vorlage bei der Forderstelle dient, nétig ist.

Bauzustand B: Bauphase, die luftdichte Ebene wurde
bereits fertiggestellt

Da das Verfahren A erst nach Fertigstellung des Gebau-
des ausgefiihrt wird, ist es sinnvoll, dass man schon
wahrend der Bauphase, sobald die Luftdichtheitsebene
eingebaut wurde, eine Kontrolle durchfiihrt. In diesem
Baustadium kdnnen eventuelle Mangel einfach und kos-
tenglnstig nachgebessert werden.

Zustand B: wichtig fiir die Luftdichtheitspriifung:

e Die massiven AuRenwande sollten innenseitig voll-
flachig verputzt sein.

e Die raumseitige Verkleidung (Gipsplatten) im Leicht-
bau sollte noch nicht eingebaut sein.

e Die Luftdichtungsschicht im Leichtbaubereich (i.d.R.
PE-Folie) sollte vollstdndig angebracht und gegen
abreilen gesichert sein (z.B. mit Lattung).

e Luftdichtende Anschliisse zwischen verschiedenen
Bauteilen (insbesondere an Fenstern und an Uber-
gangen zwischen Holzleichtbau- und Massivbaube-
reichen) sollten hergestellt sein.

e Alle Durchfihrungen durch die Gebaudehulle fir
Elektro-, Sanitar-, Heizungs- und Luftungsinstallatio-
nen sollten ausgefiihrt sein.

Zustand B: unwichtig fiir die Luftdichtheitspriifung:

e Anbringen von Auenputz, WDVS, Vormauerschale
u.a.

e Einbringen der FuBbodendammung, des Estrichs
und des Bodenbelags.

e Einbau der Sanitérobjekte und der haustechnischen
Anlagen, wenn die zugehdrigen Durchbriiche durch
die Gebaudehlille bereits ausgefihrt sind (s.0.).

e Montage von Steckdosen, Schaltern, etc.

-

Die Leckage-Ortung

Ist erst einmal ermittelt, ob der geforderte Grenz-
wert n50 eingehalten wird, so wird in einem zwei-
ten Schritt versucht, diejenigen Punkte zu finden,
wo Luft durch Undichtigkeiten bei Unterdruck ins
Gebaude stromt. Hierzu kann man ein so genann-
tes Thermoanemometer verwenden, welches die
einstromende Luftgeschwindigkeit in Meter pro
Sekunde misst.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, Undichtigkeiten
auch durch Rauch sichtbar zu machen. Dazu wird
z.B. das ganze Geb&ude bei der Uberdruckmes-
sung mit Theaternebel verraucht. Eventuelle Un-
dichtigkeiten kénnen durch den nach aulen ent-
weichenden Rauch lokalisiert werden.

Die Leckageortung kann auch durch eine Ther-
mographiekamera unterstitzt werden. Da bei
einstromender kalter Auf3enluft auch die Oberfla-
chen des Bauteils ausklihlen, kann dies mit der
Warmebildkamera sichtbar gemacht werden. Das
ist vor allem bei Leckagen hilfreich, die dem Mess-
team nicht direkt zuganglich sind.

Das Beste aller Messinstrumente ist aber immer
noch die Hand. Fahrt man mit dem Finger entlang
der Fugen, kann man im Allgemeinen jede Luft-
bewegung spuren.

Im Zuge der Leckageortung kann auch versucht
werden diese sofort zu beheben.
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