‘§
1 3 ) S =
HandwerksAusbildung Energieagentur S ~
fir Klimaschutz Fegion Gottingen

Ein ESF-Programm des BMU

HAKS Infoblatt 5

Luftdichtheit

www.haks-projekt.de




Luftdurchlassigkeitspriifung mittels
Differenzdruckmessverfahren

»Es zieht!" — Wer kennt es nicht, wenn Luft durch Fugen und Ritzen des Gebaudes stromt? Zugluft
erzeugt nicht nur bei Bewohnerinnen und Bewohnern Unbehagen, sondern vermindert auch den
Schallschutz und lasst Warmeverluste entstehen. So geht ein hoher Prozentsatz aller Bauschdaden
auf undichte Gebaudehiillen zuriick. Seit vielen Jahren wird daher im giiltigen Normenwerk ver-
langt, dass die Au3enhiillen von Gebauden luftdicht sein miissen. Doch was genau steckt hinter
den gesetzlichen Vorgaben und wie wird eine Luftdurchlassigkeitspriifung durchgefiihrt?

Klar geregelt: Anforderungen an Dichtheit und Mindestluftwechsel

Das Ziel eines jeden Bauvorhabens
bzw. einer energetischen Sanierung
sollte es sein, eine optimale Wohn-
qualitat zu erreichen und die dafir
eingesetzte Energie zu verringern.
Eine relativ luftdichte Auflenhdille
von Gebauden ist dafiir unerlasslich.
§ 6 der Energieeinsparverordnung
(EnEV) bezieht sich auf die Dichtheit
von neu zu errichtenden Geb&duden
und die zulassigen Grenzwerte, die
bei der Luftdurchlassigkeitsprifung
relevant sind.

Wird eine Uberpriifung der Geb&ude-

hille nach DIN EN 13829:2001-02
durchgefiihrt, darf der bei einer
Druckdifferenz zwischen innen und
auflen von 50 Pascal gemessene
Volumenstrom, bezogen auf das
beheizte oder gekiihlte Luftvolumen
(n50 Wert), folgende Luftwechselra-
ten nach DIN 4108-7 nicht Gber-
schreiten:

Gut geplant ist halb gewonnen

Die Uberpriifung der Dichtheits-
kennwerte fir die Energieeinspar-
verordnung erfolgt in der Regel
wenn die Geb&dudehiille fertiggestellt
ist. So ist eine Vergleichbarkeit der
Messwerte z.B. fiir die energetische
Berechnung gegeben. Die Einhal-
tung von Kennwerten heiflt jedoch
nicht zwangslaufig, dass die warme-
Ubertragende Umfassungsflache

,Zu errichtende Gebdude sind so
auszufiihren, dass die wdrmeliber-
tragende Umfassungsfldche ein-
schlief3lich der Fugen dauerhaft
luftundurchldssig entsprechend
den anerkannten Regeln der Tech-
nik abgedichtet [...] und dass der
zum Zwecke der Gesundheit und
Beheizung erforderliche Mindest-
luftwechsel sichergestellt ist.”
(EnEV § 6 Dichtheit, Mindestluft-
wechsel)

© bei Gebiuden ohne raumluft-
technische Anlagen: 3,0 [1/h]

O bei Gebiuden mit raumlufttech-
nischen Anlagen: 1,5 [1/h]

Strengere Vorgaben als nach DIN
4108-7 kénnen im Vertragswerk
zwischen Auftraggeber und Auf-
tragnehmer vereinbart werden. Ins-

dauerhaft luftundurchlassig ist. Viel
wichtiger ist festzustellen, dass die
vorhanden Restleckagen — denn

100 %ige Dichtheit gibt es nicht —
keinesfalls zu Schaden an der Bau-
konstruktion fiihren. Deshalb kommt
der Planung der Luftdichtheit und
der Kontrolle der Ausfiihrung eine
sehr grof3e Bedeutung zu. Neben der
Eigenkontrolle der Handwerker ist es

Diese Anforderungen stehen nicht
im Widerspruch zueinander, denn nur
durch eine hermetische Abdichtung
des Gebéaudes kann ein bezliglich Ort,
Volumen-, Massenstrom und Zeit-
punkt kontrollierter Luftwechsel er-
reicht werden. Aus bauphysikalischer
Sicht darf der Mindestluftwechsel
nicht durch Fehlstellen im Mauer-
werk oder Leckagen undefiniert ein-
treten. Durch die Dichtheitsvorgaben
wird ein Feuchteeintrag durch
feuchtwarme Raumluft in die Gebau-
dekonstruktion verhindert.

besondere bei der Verwendung von
Liftungsanlagen mit Warmeriick-
gewinnung ist eine deutliche Un-
terschreitung des oben angegebe-
nen Grenzwertes zu empfehlen, z.B.
1,0 1/h. Nach den Kriterien des Pas-
sivhaus Institutes in Darmstadt soll
fir Passivhauser ein Wert von 0,6
[1/h] nicht Uberschritten werden.

deshalb sehr sinnvoll, zu einem rela-
tiv frihen Zeitpunkt im Bauablauf,
mit einer sogenannten baubegleiten-
den Dichtheitspriifung die Ausfiih-
rung zu prifen — bevor die luft-
dichte Ebene durch Bauteile wie
Gipskartonplatten verdeckt wird.
Baufehler kdnnen hier rechtzeitig
entdeckt und behoben werden. @



Von der Theorie zur Praxis:
Die Luftdurchlassigkeits-
priifung

Die Dichtheit eines Gebaudes kann
mittels Differenzdruckverfahren,
auch ,,Blower-Door“ Test genannt,
festgestellt werden. Fiir den Test wird
in eine Gebaudeoffnung, Gblicher-
weise eine Haus- oder Terrassentdr,

ein Geblase eingesetzt, mit welchem

Auszubildende diskutieren und bewerten

gefundene Leckagen.

Bei der Luftdurchldssigkeits-
messung kommen meist zwei
verschiedene BezugsgréfSen zur
Anwendung. (Quelle: FliB e.V.)

im Haus Unter- bzw. Uberdruck er-
zeugt wird. Anhand der Messvorrich-
tung am Geblase wird der geforderte
Volumenstrom von 10 bis max. 100
Pascal Druckdifferenz gemessen und
ausgewertet.

Fur die Berechnung der Dichtheits-

kennwerte kommen als Bezugsgro-

Ren fur den mit der Luftdichtheits-

messung bestimmten Leckagestrom
zwei Verfahren zur Anwendung:

Innenvolumen V [m’]

© nso= Luftwechselrate (volumenbe-
zogener Leckagestrom) bei 50
Pascal: Innenvolumen V [m]/
Leckagestrom [m’]
Diese Kenngrofe gibt an, wie oft
bei einer Druckdifferenz von 50
Pascal in einer Stunde das gesamte
Innenvolumen ausgetauscht wird.
Die Luftwechselrate bei 50 Pascal
ist die national und international
am haufigsten verwendete Kenn-
grof3e. Grenzwerte fir diese Kenn-
grol3e werden in der Energieein-
sparverordnung (EnEV) und in DIN
4108-7 genannt.

© qso= Luftdurchlassigkeit (hiillfla-
chenbezogener Leckagestrom) bei
50 Pascal: Hiillfliche AE [m’]/
Leckagestrom [m’]
Diese Kenngrofle gibt an, wie viele
Kubikmeter Luft bei einer Druck-
differenz von 50 Pascal im Mittel
durch einen Quadratmeter Hullfla-
che je Stunde hindurch stromen.

Hiillfliche Ag [m’]



So geht’s: Die Berechnung der
Luftwechselrate nso

Die Luftwechselrate bei 50 Pascal
wird berechnet, indem der Leckage-
strom Vs durch das Innenvolumen V
geteilt wird: nso [1/h] = V50 (m3/h)/V
(m3). Diese Kenngroéfe gibt an, wie
oft bei einer Druckdifferenz von 50
Pascal in einer Stunde das gesamte
Innenvolumen ausgetauscht wird.
Hierzu erfolgt nach einer Bestim-
mung der natirlichen Druckdifferenz
die Aufnahme einer Differenz-
druck-Messreihe zwischen 10 und
max. 100 Pascal zwischen innen und
auflen in Schritten von nicht mehr
als 10 Pascal. Die rechts stehende
Abbildung zeigt exemplarisch eine
Differenzdruck-Messreihe, die im
Rahmen eines Nachweises erstellt
wurde.

Die Bestimmung des nso-Wertes be-
steht aus einer Reihe von Unter- bzw.

=

g
P

500
400

300

200

Volumenstrom (m3/h)

50 1 1 1 1 11

Besonders beeindruckend ist der
Nachweis von Leckagen mit Nebel

1 1 1 1 1 1 1

4 5 6 7 8 9 10

@ Unterdruck
® Uberdruck — — —

Uberdruckdruckmessungen. Hierbei
werden fir mind. 5 Messpunkte zeit-
lich gemittelte Volumenstrome be-
stimmt und in einem Diagramm auf-
getragen. Aus der Steigung der
Ausgleichsgeraden lasst sich der
Strémungsexponent bestimmen und
der Leckagevolumenstrom bei der
Bezugsdifferenz von 50 Pascal ablei-
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ten. Fir das abgebildete Beispiel er-
gibt sich fir das untersuchte Ge-
baude ein mittlerer nso-Wert von
0,49 [1/h]. Das Gebéaude erfillt somit
die Grenzwerte der EnEV. @
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Uber das Projekt

Mit ,,HAKS - HandwerksAusbildung fiir Klima-
schutz“ steht Handwerkerinnen und Handwerkern
eine kostenlose Weiterbildung zur Verfligung, mit
der sich Handwerksbetriebe fiir gewerketibergrei-
fendes und energieeffizientes Bauen und Sanieren
qualifizieren.

Die Teilnahme an HAKS erganzt die bestehende
Ausbildung im Handwerk und gilt als freiwillige
Zusatzqualifikation. Zusammen mit Handwerks-
betrieben mochte HAKS die Qualitdat am Bau
verbessern, Schlisselqualifikationen fiir gewerke-
Ubergreifendes Bauen und Sanieren vermitteln,
Auszubildende und ihre Ausbilderinnen und
Ausbilder fir mehr Klimaschutz auf dem Bau
qualifizieren und die Moglichkeiten des Einsatzes
digitaler Medien aufzeigen.

Projektpartner

HAKS ist eine Qualifizierungsinitiative, die seit dem
Jahr 2016 fir die Verbindung von Klimaschutz und
gewerkelbergreifendem Bauen und Sanieren steht
und landeribergreifend in finf Modellregionen
durchgefihrt wird:

© Klimaschutzagentur energiekonsens
im Land Bremen

© Energieagentur Region Goéttingen

© Klimaschutzagentur Region Hannover

© Klimaschutzagentur Weserbergland

© ZEBAU - Zentrum fiir Energie, Bauen,
Architektur und Umwelt aus Hamburg.

Kooperationspartner fur das Bildungskonzept ist
das Institut Technik und Bildung der Universitat
Bremen.

Das Projekt ,HAKS - HandwerksAusbildung fiir Klimaschutz* wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fiir nachhaltige
Entwicklung beférdern. Uber griine Schlisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf - BBNE” durch das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit und den Européischen Sozialfonds gefordert.

% Bundesministerium
4 fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Européischer Sozialfonds

ANESF

Europédische
fiir Deutschland Union

Zusammen. Zukunft. Gestalten.



Herausgeber

Bremer Energie-Konsens GmbH
gemeinniitzige Klimaschutzagentur
Am Wall 172/173

28195 Bremen

Telefon: 0421-376 671-0
haks@energiekonsens.de
www.haks-projekt.de

Redaktion

Aaron Fraeter

Energieagentur Region Goéttingen eV.
Berliner Strafle 4

37073 Gottingen

Telefon: 0551-38 421310
info@energieagentur-goettingen.de

Konzeption und Koordination
Heinfried Becker, energiekonsens
Lena Rott, ecolo - Agentur fiir Okologie und Kommunikation

Fotos
Patrick Lux, ZEBAU (Titel & Seite 4)
Heinfried Becker, energiekonsens (Seite 3)

Stand
Juni 2018

Quellennachweise:
DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. (2000): DIN EN 13829 - Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von Gebauden, Beuth Verlag GmbH.

Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen e.V. (2018): Haufig gestellte Fragen zur Gebaude-Luftdichtheit.
Online unter: http:/luftdicht.info/fags.html (zuletzt abgerufen am 15.05.2018).

Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen e.V., Dipl.-Ing. (FH) Oliver Solcher (www.flib.de)
HEIDER Consulting, Dipl.-Phys. André Heider (www.heider.consulting.de)
KfW (2016): Liste der Technischen FAQ.

Online unter: https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000003695_
Technische_FAQ_151_152_430_153.pdf (zuletzt abgerufen am 15.05.2018).

Passivhaus Institut (2018): Grundlagenwissen Luftdichtheit und Luftdichtheitsmessung.
Online unter: https://passipedia.de/planung/luftdichtheit/grundprinzipien#wie_und_warum_luftdicht (zuletzt abgerufen am 15.05.2018).




