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Gebdudedichtheit,

Blower-Door-Test

Sowohl die DIN 4108-7 als auch die Energieeinsparverordnung (EnEV) schreiben die

luftdichte Gebdudehiille fiir Neubauten vor, da sie einen wesentlichen Einfluss auf den

Energieverbrauch hat. Fiir die Uberpriifung und den Nachweis der Luftdichtheit ist der

Blower-Door-Test das standardisierte Verfahren.

Kaum ein Thema ist in den letz-
ten Jahren so kontrir diskutiert
worden, wie das Thema der luft-
dichten Aullenhiille von Gebau-
den. Die weit verbreitete Mei-
nung, ein Haus miisse atmen
koénnen, zu dichte Hauser neigen
verstdarkt zu Schimmelpilz, wird
in gdngigen Fachkreisen nicht
geteilt. Vielmehr werden durch
eine luftdichte, warmerbriicken-
freie Gebdudehiille Bauschdden
und Schimmel vermieden. Vor-
ausgesetzt, es wird richtig geheizt
und regelm@Rig und kontrolliert
geliiftet. Luftdichtheitsmessun-
gen gehoren in einigen Lindern
seit 20 Jahren zur gdngigen Praxis
und sind dort Bestandteil der
Qualitdtsiiberwachung.

Die Vorstellung, dass durch
AuBenfugen eine ausreichende
Be- und Entliiftung gewahrleistet
wird ist falsch. Der Luftaustausch
durch Leckagen ist abhédngig von
Temperaturauftrieb, Wind- und
Wetterverhiltnissen und kann
nicht reguliert werden, wobei
unnotig viel Energie verloren
geht. Selbst bei sehr undichten
Gebiduden, in denen es bei mafi-
gem Wind bereits betrdchtlich
zieht, ist in windstillen, milden
Wetterperioden der erforderliche
Mindestluftwechsel nicht sicher-
gestellt.

Bauschdden durch undichte
Gebdudehiillen

Fugen und Undichtigkeiten in
der Gebdudehiille konnen zu
Feuchte- und Schimmelschiden
in der Konstruktion fithren. Ne-
ben eindringender Feuchtigkeit
von aullen hat die Durchstro-
mung einer Fuge von innen nach
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aullen weitaus groflere Auswir-
kungen. Warme feuchte Raum-
luft kiihlt sich auf dem Weg durch
die Fuge ab, die Feuchtigkeit
nimmt zu, da kalte Luft weniger
Feuchtigkeit aufnehmen kann.
Wird nun der Taupunkt erreicht
oder unterschritten wird die

Konstruktion durchfeuchtet. Ein
sehr hoher Prozentsatz aller
Bauschidden wird durch undichte
Gebédudehdillen verursacht [1].

Warmeverluste

Mit den steigenden Anforde-
rungen an die Warmeddmmung
von Gebduden gewinnt die luft-
dichte Bauweise zunehmend an
Bedeutung. Diagramm 1 zeigt
das Verhiltnis von Transmissi-
onswarmeverlusten Qr zu Liif-
tungswirmeverlusten Q. Dabei
wird deutlich, dass bei steigen-
dem Warmeddmmstandard der
prozentuale Liiftungswirmever-
lust deutlich ansteigt. Bei Stan-
dardbauen nach der EnEV
schldgt der Liftungswarmever-
lust mit tiber 50 % zu Buche.

Die Ursachen sind: Thermi-
scher Auftrieb und &duRerer
Winddruck. Warme Luft steigt
durch thermischen Auftrieb
nach oben und entweicht somit
aus Fugen und Ritzen. AuRerer

Blower-Door Modell LTM blowtest 3000 mit Zubehor
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Diagramm 1: Verhaltnis zwischen Transmissions- und Liiftungswarme-
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Prinzip einer Luftdichtheitsmessung.

Winddruck wirkt auf die Fugen
und driickt an der einen Seite
kalte Luft hinein und saugt auf
der anderen Seite warme Luft
hinaus.

Wie sich die Dammwirkung ei-
nes Bauteils bei Undichtheiten
verschlechtert, zeigt folgendes
Beispiel: Eine Dachseite habe die
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Flache 40 m2 (10 m First, 4 m Ort-
gang). Bei einem U-Wert in der
Flache von 0,2W/m2K betragt der
Wirmeverlust:

40m2-02W/m2K=8W/K

Entlang des Ortgangs besteht
eine Fuge von 1mm Breite. Bei
einer Druckdifferenz von 5 Pa
betrdgt der Warmeverlust 1 W/
Ifm K:

8m-1W/IlfmK=8W/K

Der Gesamtwirmeverlust
durch die Dachfldche ist also so
groB3, als hitte die Flache einen
U-Wert von 0,4 W/mz3K [2].

Auswirkungen auf den
Wohnkomfort

Eine luftdichte Gebdudehiille
bedeutet fiir den Nutzer des Ge-
bédudes einen erheblichen Kom-
fortgewinn. Durch Leckagen
koénnen unerwiinschte Geriiche
aus der Umgebung und aus
Nachbargebduden in die Woh-
nung eindringen. Auch Pollen
und Luftbelastungen finden
ihren Weg in die Wohnung.
AuBerdem  konnen  Staub,
Dammfasern, sowie gesund-
heitsschidliche Stoffe und Pilz-
sporen (durch bereits durch-
feuchtete Bauteile) in die Raum-
luft gelangen.

Luftdichtheit ist auch eine Vor-
aussetzung fiir eine gute
Schallddmmung, denn Schall
kann sich iiber geringe Ritzen
oder Spalten fortsetzen.

Die durch undichte Stellen ein-
dringende kalte Luft sinkt zum
tiefsten Punkt im Raum, dem
Fullboden. Obwohl der Boden
vielleicht einen sehr guten U-
Wert zum Keller besitzt, kiihlt er
permanent durch die eindrin-
gende Kaltluft aus. Die Folge sind
unbehaglich kalte FuBbodden
und Zuglufterscheinungen im
Bodenbereich.

Als Fazit kann festgehalten
werden, dass nur ein dichtes Ge-
bédude ein gesundes und energie-
sparendes Gebdude ist.

Vorschriften und Rechtslage

Sowohl die DIN 4108-7 als auch
die neue EnEV, § 5 schreiben die
luftdichte Geb&udehiille fiir alle
Neubauten vor. Die luftdichte
Bauweise ist anerkannte Regel
der Technik und damit ohne be-
sonderen Hinweis gefordert und
damit vom Bauherren einklag-
bar.
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Die einzuhaltenden Grenzwerte
lauten fiir Gebdude

— mit raumlufttechnischen
Anlagen nso=1,5[1/h]

— ohne raumlufttechnische
Anlagen nso=3 [1/h]

Erhohte Anforderungen an die
Luftdichtheit werden beim Ein-
bau raumlufttechnischer Anla-
gen (auch einfacher Abluftanla-
gen) gestellt. Die anlagentech-
nisch eingestellten Luftvolumen-
strome diirfen nicht durch so ge-
nannte Infiltrationsvolumen-
strome durch Gebdudeundich-
tigkeiten gestort werden, um de-
ren Funktion sicherzustellen. Fiir
die Anrechnung solcher Anlagen
zur kontrollierten Wohnraumliif-
tung wird eine Luftdichtheits-
priifung der Gebdudehiille zwin-
gend vorgeschrieben (EnEV
Anhang 1: 2.10).

Auch ohne raumlufttechnische
Anlagen wird durch die EnEV
(Anhang 1: 3) ein deutlicher An-
reiz geschaffen den Luftdicht-
heitsnachweis durchfithren zu
lassen. Durch den Nachweis
kann bei der Berechnung des
Jahres-Heizenergiebedarfs ein
reduzierter Liftungswédrmever-
lust angesetzt werden. Die Inan-
spruchnahme dieses Bonus wird
im Energiebedarfsausweis ver-
merkt.

Hygienisch notwendiger
Mindestluftwechsel

Neben den einzuhaltenden
Grenzwerten schreibt die EnEV
§5: 2 auch einen Mindestluft-
wechsel vor: ,,Zu errichtende Ge-
baude sind so auszufiihren, dass
der zum Zweck der Gesundheit
und Beheizung erforderliche
Mindestluftwechsel sicherge-
stellt ist“. In der DIN 4701 ist ein
»hygienisch notwendiger Min-
destluftwechsel“ von 0,5 1/h fest-
geschrieben.

Das Dilemma ist jedoch, dass
bei Einhaltung des maximal
zuldssigen Luftwechsels der Min-
destluftwechsel nicht mehr si-
chergestellt ist. Je nach Wetterla-
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Messung der Luftdichtheit mit dem Blower-Door-Test eingebaut in ein Wohn-

zimmerfenster

Beispiel einer dauerhaft dicht ausge-
fiihrten Abklebung einer Rohrdurch-
fiihrung

Beispiel einer schlechten handwerk-
lichen Ausfiihrung durch falsche Kle-
bebénder

ge kann die Luftwechselrate un-
ter 0,1 1/h abfallen. Auf diese
Problematik wurde bereits in der
IKZ-Ausgabe 12/96 [3] hingewie-
sen. Hier ein Auszug aus der Zu-
sammenfassung: ,Weder bei An-
lage nach DIN 18017, noch bei
Fensterliftung, sind die nach
DIN 1946 Teil 6 und DIN 18017
geforderten Volumenstrome zu
erzielen. Daraus ist abzuleiten,
dass der hygienisch notwendige
Luftwechsel nicht mehr gewéhr-
leistet ist und damit die aner-
kannten Regeln der Technik
nicht eingehalten werden kon-
nen. Das Resultat sind Méngel,
die zu Anspriichen der Kunden
fiuhren werden, z.B. Feuchte-
schiaden durch mangelnde Liif-
tungsanlagen. Fiir Planer und
ausfithrende Firmen besteht
nach dem Regelwerk zumindest
eine Informationspflicht, um
werksvertraglich  einwandfrei
tatig sein zu konnen. “

Sollte der Bauherr eine raum-
lufttechnische Anlage ablehnen
wird u. a. vom Fachverband SHK-
Bayern folgende Empfehlung ab-
gegeben: ,Gebdude benétigen
einen Mindestluftwechsel. Dies
kann tiber Fensterliiftung oder
Liiftungsanlagen erfolgen. Der
Fachverband SHK-Bayern rit
aber, schriftlich Bedenken beim
Auftraggeber anzumelden, falls
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Rohrdurchfiihrungen durch eine Ge-
schossdecke mit fehlendem Dicht-
heitskonzept.

Gebdude ohne Liiftungsanlage
geplant sind bzw. so ausgefiihrt
werden sollen. [4]

Auch der Deutsche Allergiker-
und Asthmabund e.V. sieht in der
mangelhaften Luftwechselrate
eine Verdnderung des Mikrokli-
mas im Innenraum in Richtung
optimaler Biotopverhiltnisse fiir
Mikroorganismen [5].

Das Messverfahren

Fiir die Messung mit dem Diffe-
renzdruckverfahren wird ein
Ventilator dicht in ein Fenster
oder eine Tir der Aulenhiille
eingebaut. Nachdem alle Off-
nungen der Gebdudehiille ge-
schlossen sind, wird mittels die-
ses drehzahlgeregelten Ventila-
tors, zwischen innen und aullen,
ein Unterdruck bzw. ein Uber-
druck von 50 Pa erzeugt. Durch
vorhandene Leckagen stromt
Luft von aullen nach. Der Venti-
lator muss die Summe der durch
Leckagen einstromenden Luft
fordern, um die Druckdifferenz
halten zu kénnen. Diese einstro-
mende Luftmenge ist der Lecka-
gestrom, welcher Grundlage fiir
die Bestimmung weiterer abge-
leiteter GroRen ist:

Der mittlerer Leckagestrom Vso
ist der Mittelwert von V_so (50 Pa
Unterdruck) und \7+50 (50 Pa
Uberdruck) und Ausgangswert
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Aufspiiren und Orten von Leckagen mit dem Thermoanemometer, bei mangel-
haft ausgefiihrter Durchdringung der Luftdichtheitsebene.

flir die Berechnung weiterer
Kennwerte.

Vs0=0,5 - (V.50 + V,50) [m3/h]

Die Luftwechselrate nso (bei 50
Pa) dient zur Bewertung der
Dichtheit des Geb&dudes. Sie ist
die wichtigste Kennzahl im Zu-
sammenhang mit der Luftdicht-
heit eines Gebidudes. Ein ns,-
Wert von 3 1/h gibt an, dass das
Gebdudevolumen 3-mal pro
Stunde, bei 50 Pa Druckdifferenz,
ausgetauscht wird.

Vso wird auf das beheizte Netto-
volumen Vi bezogen

nso =50 [1/h]
A%

Weitere Groflen sind:
Luftdurchlassigkeit qso (bei 50
Pa)

Qs0 = V50 mit Ag: Hiillfldche
Ag

Nettogrundfldchenbezogener
Leckagestrom ws, (bei 50 Pa)

Wisg :% mit Ag: Nettogrundfldche
F

Aquivalente Leckagefliche A5,
(bei 50 Pa)

Asp stellt einen Anhaltswert fiir
die GroRle der Leckageflache in
cm? dar und dient vor allem der
Veranschaulichung.

= . sz . y
A50=0,5 I h Vso

Die Luftdichtheitsmessung ist
nach DIN EN 13829 Warmetech-
nisches Verhalten von Gebduden

Bestimmung der Luftdurchlés-
sigkeit von Geb&duden Differenz-
druckverfahren durchzufiihren.
Damit ist die Durchfiihrung von
Luftdichtheitsmessungen weit-
gehend geregelt, der Blower-
Door-Test ist das vorgeschriebe-
ne Verfahren. Es wird unterschie-
den zwischen:

Verfahren A:

Hier erfolgt die Priifung des Ge-
bdudes im Nutzungszustand.
Dies bedeutet, dass die Gebidu-
dehiille dem Zustand entspricht,
in dem Heizungs- oder Klimaan-
lagen genutzt werden.

Dieses Verfahren dient zur Er-
mittlung des nso-Wertes nach
EnEV. Der gesamte beheizte/
beliiftete Teil eines Gebdudes
wird als eine Zone betrachtet und
auf Luftdichtheit der um-
schlielenden Hiillfliche unter-
sucht. Innentiiren zu beheizten
Ridumen bleiben wihrend der
Messung geoffnet. In der Regel
werden eine Uber- und eine Un-
terdruckmessung mit verschie-
denen Druckdifferenzen von 10
bis 60 Pa (Mehrpunktmessung)
durchgefiihrt. Moderne Geréte
wie der blowtest 3000 fithren die
Messung computergestiitzt und
automatisch durch und nehmen
alle fiir die Messung nach DIN
EN 13829 erforderlichen Mess-
werte auf.
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Beispiel einer Vorwandinstallation mit fehlendem Dichtheitskonzept.

Verfahren B:

Priifung der Gebdudehtille. Die
Messung kann erfolgen, sobald
die luftdichte Ebene fertig ge-
stellt ist. Einstellbare und ab-
sichtlich vorhandene Offnungen
in der Gebdudehiille werden ge-
schlossen oder abgedichtet.

Dieses Verfahren dient aus-
schlieflich zur Leckageortung
und Qualitdtssicherung, aber
nicht zur Ermittlung eines aus-
sagefahigen nso-Wertes. Es ist
sinnvoll diese Uberpriifung nach
Fertigstellung der Luftdichtheiz-
schicht durchzufiihren, wenn
diese noch zuginglich ist, um
eventuelle Nachbesserungen ko-
stengiinstig durchfiihren zu kon-
nen. Wahrend der Messung soll-
ten die Bauarbeiten ruhen.

Haufige Leckagen und deren
Ortung

Fiir die Leckageortung wird mit
der Blower-Door ein Unterdruck
von 50 Pa eingestellt. Dieser Un-
terdruck wird konstant gehalten,
bis die Leckageortung beendet
ist. Nun werden alle Ecken,
Tiiren, Fenster, Steckdosen,
Durchdringungen der luftdich-
ten Ebene und Uberginge von
verschiedenen Materialien un-
tersucht.

Die Leckagen sind mit der
Hand erfiihlbar. Mit einem Ther-
mo-Anemometer kann die Luft-
geschwindigkeit an den Lecka-
gen dokumentiert werden. Zur
visuellen Darstellung von Lecka-
gen sowie kleinsten Luftstro-
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mungen kann eine Thermogra-
fiekamera eingesetzt werden. Mit
Hilfe der Infrarotthermografie
kdonnen auch Wérmebriicken
und durchfeuchtete Bauteile
sichtbar gemacht werden. Wei-
terhin kann ein Nebelgenerator
zur Visualisierung eingesetzt
werden.

Im Massivbau bildet in der
Flache der Innenputz die luft-
dichte Schicht. Im Leichtbau
sind dies Folien, armierte Bau-
pappen oder grollformatige Bau-
platten wie Gipskarton-, Sperr-
holz- oder Hartfaserplatten, so-
fern bei diesen Platten eine dau-

erhaft luftdichte Verfugung er-
folgt.

Héufige Leckageursachen sind
undicht ausgefiihrte Uberginge
und nicht luftdicht ausgefiihrte

Anschlussbereiche  zwischen
Bauteilen.

Im Massivbau bildet der Innen-
putz tiblicherweise die Luftdich-
tungsebene und darf somit nicht
unterbrochen werden. Bei Vor-
wandinstallationen muss beson-
ders darauf geachtet werden,
dass hinter diesen keine unver-
putzten Mauerwerksflachen ver-
bleiben und dass Durchfithrun-
gen oder Durchdringungen be-
sonders sorgféltig abgedichtet
werden.

Im Bereich der Installationen
sind besonders Durchdringun-
gen der luftdichten Ebene, sei es
gewollt oder aus Versehen, ein
hédufiger Grund fiir Leckagen.
Hier muss in Planung und Aus-
fithrung ein besonderes Augen-
merk darauf gelegt werden, dass
Durchdringungen der luftdich-
ten Ebene weitestgehend ver-
mieden werden und es sollte ge-
nau festgelegt werden, wie nicht
zu vermeidende Durchdringun-
gen luftdicht ausgefiihrt werden
konnen.

Die haustechnisch nicht zu
vermeidenden Durchdringun-
gen konnen z.B. durch eine
Installationsebene zwischen ge-
mauerter Auflenwand mit Innen-
putz und vorgesetzter Innen-
schale luftdicht ausgefiihrt wer-
den. Ansonsten ist in den Pla-
nungsunterlagen der Hersteller
luftdichter Folien und Pappen
beschrieben, wie mit Hilfe eines
Papp- oder Folienkragens ein

Zugerscheinungen im Bereich eines Spiilkastens bei Vorwandinstallation.
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Undichte Elektroinstallation,
visualisiert mit einem Stromungs-
prifrohrchen.

luftdichter Anschluss hergestellt
werden kann.

Neben Rohrdurchfiihrungen
sind typische Leckagestellen im
Bereich der Elektroinstallation
vor allem Einbaustrahler, Steck-
dosen und Lichtschalter. Zur Ver-
meidung von Fehlern im Bereich
der Installation sind hinreichend
tiefe Installationsebenen einzu-
planen oder spezielle luftdicht
ausgefiihrte Einbauteile zu ver-
wenden.

Eine weitere hdufig zu beob-
achtende Leckagestelle ist der
Ubergang zum Keller und der
Kellertreppe, sofern diese aul3er-
halb der luftdichten Hiille des
Wohnbereiches liegen. Da im
Keller haufig Radon oder Schim-
melsporen zu finden sind, die im
Wohnbereich unerwiinscht sind,
sollte hier ein besonderes Augen-
merk auf Luftdichtheit gelegt
werden.
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In ausgebauten Dachgeschos-
sen ldsst sich oft beobachten,
dass hier die luftdichte Ebene
nicht ausgefiihrt wird.

Obwohl Fenster durch die Seri-
enproduktion in der Regel dicht
sind, werden Leckagen in Fen-
sterumgebung immer wieder
festgestellt. Haufig werden Leck-
sttome an den Blendrahmen
festgestellt. Dies kann mit einem
Luftdichtheitsanschluss durch
Kellenschnitt und Silikonfuge
vermieden werden. Die Voraus-
setzungen dafiir ist der Glatt-
strich an Fensterlaibungen vor
dem Einbau, eine vollstindig
ausgeschdumte Fuge zwischen
Blendrahmen und Mauerwerk
sowie einen dichten Anschluss
des Putzes an die Ausschiu-
mung.

Beim Einbau von Dachfenstern
wird oft vergessen, einen luft-
dichten Anschluss zwischen der
Luftdichtung der Dachfldche
und dem Blendrahmen herzu-
stellen. Bei Abdichtung der Fen-
sterlaibung mittels Folien-
stiicken ist der Anschluss an den
Blendrahmen besonders fehler-
trachtig. Man kann dem Problem
weitestgehend ausweichen, in
dem man Fenster mit werkseitig
angebrachter Luftdichtung zum
Anschluss an die Luftdichtung
des Daches vorzieht.

Weitere, des Ofteren auftreten-
de Leckagen bei Fenstern oder
Balkon- und Terrassentiiren sind
falsch eingestellte Beschldge, un-
dichte Einbaufugen, oder bei
Balkontiiren undichte St63e von
Boden und gemauerter Wand. [6]

Um Arger und Baumingel zu
vermeiden ist es wichtig, bereits
wihrend der Planungs- und Aus-
fiihrungsphase auf Luftdichtheit
zu achten. Die DIN 4108-7 gibt
eine Reihe von Ausfiihrungsbei-
spielen.

Fazit

Die Erwartung des auf Energie-
sparen bedachten Bauherrn, ein
luftdichtes Gebdude zu erhalten,
ist durch Vorschriften und Nor-
men sehr gut geschiitzt. Der Blo-
wer-Door-Test ist ein Instrument
der Qualitédtsiiberwachung und
sollte zum Standard gehéren, er
gibt Sicherheit fiir Bauherren
und Ausfiihrende.

Luftdichtheit schiitzt vor
Bauschédden und reduziert War-
meverluste, steigert den Wohn-
komfortund dient der Werterhal-
tung jeder Immobilie. Systemati-
sche Planung und Kontrolle der
Bauausfiihrung sind jedoch not-
wendig.

[1] Grundlagen der Gestaltung
von Passivhdusern
Dr. Wolfgang Feist
Verlag Das Beispiel
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Neubauten
Sporten und Schmitz - Fach-
verband SHK-NRW
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