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KURZFASSUNG

Verschiedene europdische Energielabels schreiben, vor Ausstellung der definitiven Zertifikate, die
Messung der Luftdichtheit der zu zertifizierenden Nutzungseinheit vor. Beim Start von Minergie-P
(2003) wurden vornehmlich Wohnbauten und kleinere Verwaltungsbauten zertifiziert. In der
Zwischenzeit sind weitere Gebaudekategorien wie Industrie, Lager, Spitdler, etc. dazugekommen.
Auch werden immer gréssere und komplexere Bauten nach Minergie-P zertifiziert. Dies hat zu
verschiedenen zusétzlichen Fragestellungen gefuhrt. Im Rahmen eines vom schweizerischen
Bundesamt fur Energie (BFE) finanzierten Forschungsprojektes konnten einige der Fragestellungen
analysiert werden. Eine Frage betrifft den Umgang mit kritischen Bauteilen" wie Industrietoren,
Schiebeturen, etc., eine andere die Entwicklung eines handhabbaren Messverfahrens fir grosse
Bauten. Diese beiden Fragen werden im Folgenden detailliert beschrieben. Die beiden erwéhnten
sowie die weiteren Fragestellungen sind im BFE-Schlussbericht ,Praxistest Luftdichtigkeits-
Messungen bei Minergie-P®-Bauten” ausfihrlich dokumentiert.

SCHLUSSELWORTER
Luftdichtigkeit, Passivhaus, Minergie-P, BlowerDoor, SIA-Norm 180, EN 13829

EINLEITUNG

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Praxistest Luftdichtigkeits-Messungen bei
Minergie-P®-Bauten; Luftdichtigkeits-Messungen bei Minergie-P®-Wirtschaftsbauten
(Dienstleistungs- und Gewerbebauten), Industrie- und Lagergebauden® fir das
Schweizerische Bundesamt fur Energie (BFE) sind verschiedene Untersuchungen
zur Luftdichtigkeit gemacht worden.

Fur die Label ,Minergie-P“, ,Minergie-A“ und ,Passivhaus” wird eine sehr hohe
Luftdichtigkeit der Geb&udehille gefordert. Bevor das Zertifikat vergeben wird, ist die
Luftdichtigkeit mit einem Luftdichtigkeitstest (auch bekannt als Blower-Door-
Messung) nachzuweisen und es sind zwingend Grenzwerte zu erfillen. Auch fur den
.Minergie" Standard gibt es Grenzwerte. Diese sind aber weniger streng und fur das
Label nicht zwingend nachzuweisen. Die Festsetzung aller Minergie-Grenzwerte und
die Definitionen fiur die Messmethodik sind 2007 in der vom Verein Minergie
herausgegeben Messrichtlinie ,Luftdurchlassigkeitsmessungen bei MINERGIE-P®
und MINERGIE®-Bauten* (RILUMI) [1] beschrieben worden. Diese Richtlinie
orientiert sich primér an den Vorgaben der EN 13829 [3] und lehnt sich beziiglich
Grenzwerte an die Vorgaben des Passivhaus-Standards [11] an (Minergie-P Neubau
nsost = 0.6 [h™]). Der Hauptunterschied zum Passivhaus-Grenzwert ist dabei die
Bezugsgrésse zum gemessenen Leckstrom. Minergie setzt priméar auf den
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Flachenbezug (gso), wahrend beim Passivhaus der Volumenbezug gilt (nsg). Der
Unterschied wirkt sich bei Wohnbauten wenig aus, hat jedoch bei grossen Gebauden
(meist Nicht-Wohnbauten) enorme Bedeutung.

Auch Vergleiche mit den Definitionen und Grenzwerten in der SIA-Norm 180 (Va s-
Wert, 1999) [4, 4a] sind schwierig, da ohne konkrete Objektdaten keine
zuverlassigen Umrechnungen und damit Resultatvergleiche moglich sind.

Beim Projektstart im Jahre 2009 wurden fast ausschliesslich Wohnbauten und
kleinere Verwaltungsbauten nach den Anforderungen von Minergie-P ausgefihrt.
Erst vereinzelt wurden auch gréssere Verwaltungs-, Industrie- und Lagerbauten nach
Minergie-P erstellt. Fur diese Bauten wurden die Anforderungen der Wohnbauten
eins zu eins Ubernommen. Die Schlusskontrolle der Geb&audehiille erfolgte dabei
immer mit der Messung der Luftdurchlassigkeit nach den Vorgaben der RILUMI [1].
Die folgenden Themen wurden innerhalb des Forschungsprojektes bearbeitet:

. Literaturrecherchen

. Ringversuch

. Erarbeitung Checkliste

. Umgang mit ,kritischen Bauteilen® (Industrietore, L ifttiren, ...)
. Handhabbares Messverfahren fur grosse Gebaude

. Bewertung der Sekundar-Messwerte (Norm-Vorgaben)

Die beiden fett markierten Themen werden im Folgenden detailliert vorgestellt.
Der BFE-Schlussbericht kann unter ,www.hslu.ch/t-fgz_aktuelles* heruntergeladen
werden.

UMGANG MIT ,KRITISCHEN BAUTEILEN®

Ausgangslage:

Der Begriff ,kritische Bauteile* wird im Rahmen der Thematik Luftdichtigkeit erst seit
ca. zwei Jahren verwendet. Er bezeichnet Bauteile, bei denen tendenziell eine hohe
Luftdurchléassigkeit zu erwarten ist. Solche Bauteile sind nhormalerweise nur bei Nicht-
Wohnbauten im Einsatz und es st in Diskussion, wie sie Dbei
Luftdichtigkeitsmessungen zu behandeln sind. So wird es aus heutiger Sicht
vermehrt Félle geben, bei denen eine Werkhalle die Minergie-P Grenzwerte nur dann
erfillt, wenn z.B. die Rolltore fur die Anlieferung abgedichtet sind. Ohne deren
Abdichtung besteht kaum eine Chance den Grenzwert einzuhalten und somit das
Minergie-P Label zu erhalten. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die Norm-Vorgaben
der Einzelbauteile genauer anzusehen und in die Beurteilungen mit einzubeziehen.
Zu den ,kritischen Bauteilen gehéren z.B.:

. Doppellifttiren (in Aussenwénden)

. Eingange fir Publikumsverkehr (Schiebetiren, Drehtiren etc.)
. Rauchwarmeabzug (RWA)-Flugel / Fenster

. Rolltore / Sektionaltore

. Laftungsanlagen, WRG Geréte

. warmegedammte und gesteuerte Liftschachtentliftungen, etc.

Prufverfahren und Klassifizierung:

Die Prifverfahren und Klassifizierungen von verschiedenen Bauteilen werden in
Europaischen Normen beschrieben. In den nationalen Anhangen sind die
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landerspezifischen Anforderungen definiert. In der nachfolgenden Tabelle sind die
Normen aufgefihrt, welche die ,kritischen Bauteile* betreffen.

TABELLE 1: Zusammenstellung von Prif- und Klassierungsnormen luftdichter Bauteile

SN EN- SIA Nr. Jahr Titel

Norm Nr.

12153 329.002 2000 Vorhangfassaden — Luftdurchlassigkeit - Prifverfahren
12152 329.001 2002 Vorhangfassaden — Luftdurchlassigkeit - Klassifizierung
1026 331.055 2000 Fenster und Turen — Luftdurchlassigkeit - Prifverfahren
12207 331.301 1999 Fenster und Tiren — Luftdurchlassigkeit - Klassifizierung
12427 343.104 2000 Tore — Luftdurchlassigkeit - Prufverfahren

12426 343.103 2000 Tore — Luftdurchlassigkeit - Klassifizierung

12835 342.008 2000 Luftdichte Abschliisse — Luftdurchlassigkeit - Prifverfahren
13125 342.011 2001 Luftdichte Abschliisse — Luftdurchlassigkeit - Klassifizierung

Die obgenannten Normen schreiben Prifverfahren im Labor vor. Die Einbausituation
am Bau wird dabei nicht bertcksichtigt. Deshalb kdnnen nur bedingt Rickschlisse
auf die Auswirkungen im eingebauten Zustand gezogen werden.

Ausgemessene kritische Bauteile®
Vorgehen:

Bei allen nachfolgenden Bauteilen wurden an realen Objekten Messungen wie folgt
durchgefuhrt:

« Messungen im Unter- und Uberdruck

» Erste Messung mit abgeklebtem ,kritischem Bauteil“. Hiermit wurde die
Dichtheit der Hullflachen ohne ,kritisches Bauteil* ermittelt.

* Zweite Messung mit ,kritischem Bauteil* in eingebautem Zustand.
* Aus der Differenz der ermittelten Volumenstréme wurde der Verlust pro
Quadratmeter ,kritischer Bauteilflachen” berechnet.

Schiebetiren:

TABELLE 2: Auswertung Schiebetiren (Legende siehe Seite 4)

Objekt Unterdruck Uberdruck
Nr. | Vg Ae Ac kB \21 V, AV Oso kB \21 V, AV Jso kB
my | [m7 [m?] [m¥h] | [m%h] | [m%h] | [m*%m>h)] | [m%h] | [m%h] | [m¥h] | [m¥(m*h)]
1 32 63 3.12 | 3700 | 3'400 | 300 96 3‘000 | 2'300 | 700 224
2 62 94 421 | 2'200 | 2140 60 14 2'030 | 1'960 70 17
3 30 49 5.40 878 391 487 90 902 417 485 90
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Karusselltiren:

TABELLE 3: Auswertung Karusselltiren (Legende siehe Seite 4)

Objekt Unterdruck Uberdruck
N | Ve | Ac | AckB | vy V, | AV gso kB A V, | AV Qso kB
[m?] [m?] [m?] [m*h] | [m¥h] | [m%h] | [m*%m*h)] | [m¥h] | [m%h] | [m¥n] | [m%(m*h)]
1 19 53 6.21 430 150 280 45 410 80 330 53
2 33 61 5.10 2'343 | 1'120 | 1223 240 - - - -

Rolltore:
TABELLE 4: Auswertung Rolltore (Legende siehe Seite 4)
Objekt Unterdruck Uberdruck
Nr. V+ Ac Ac kB V, V, AV 050 kB V, V, AV 050 kB
m? [m?] [m?] mh] | [m¥%h] | [m¥h] | [(m%m*>h)] | [m¥%h] | [m%h] | [(m¥h] | [m%(m>h)]

1 2334 | 1171 | 33* | 3'612 | 2480 | 1132 34 3232 | 2'399 | 833 25

2 19'269 | 6'460 | 67** 1100 16

3 24'223 | 6258 | 55*** | 2'658 | 1'928 | 630 11

*  Zwei Tore mit 17.0 m? und 16.0 m% Total 33.0 m?
* Drei Tore mit 24.6 m?, 21.7 m? und 20.7 m?; Total 67.0 m?
** Ja zwei Rolltore mit 12.8 m? und zwei mit 14.7 m? Total 55.0 m?

Warmegedammte und gesteuerte Liftschachtentliftung:

TABELLE 5: Auswertung warmegedammte und gesteuerte Liftschachtentliiftung

Objekt Unterdruck Uberdruck
Nr. V¢ Ae Ae kB V, V5 AV Oso kB V, Vs, AV Oso kB
[m°] [m?] [m?] [m%h] | [m¥n] | [m%h] | [m*%m*h)] | [m*h] | [m¥h] | [m¥h] | [m*(m*h)]
1 4535 | 1'777 | 0.54 | 1224 | 1'087 | 137 254 1'337 | 1'222 | 115 213

Legende zu den Tabellen 2 bis 5:

V+ Innenvolumen des Messraums

Ac Hullflache des Messraums

Ac kB Flache des ,kritischen Bauteils”

Vy Volumenstrom ohne Abklebung des ,kritischen Bauteils*
Vs, Volumenstrom mit Abklebung des ,kritischen Bauteils"
AV Differenz der Volumenstrome V; und V,

Oso kB Leckagestrom uber das ,kritische Bauteil*
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Normatives seitens Minergie zu Fenster und Taren [2 |t

Fur die Minergie-Module ,Fenster und Fenstertiren* werden ebenfalls Anforder-
ungen gestellt, welche einer Typenprifung im Labor entsprechen. Folgende An-
forderungen sind definiert:

TABELLE 6: Anforderungen an Minergie-Modul Fenster und Fenstertiren

Bauteil MINERGIE Modul-Vorgabe
bezlglich Luftdichtheit

MINERGIE®- Fenster gem. Norm SN EN 12207 min. Klasse 3

MINERGIE®- Dachflachenfenster ---

MINERGIE®- Hebeschiebe- und Schiebetiiren gem. Norm SN EN 12207 min. Klasse 4

TABELLE 7: Anforderung an Minergie-P-Modul Fenster

Bauteil MINERGIE-P Modul-Vorgabe
bezuglich Luftdichtheit

MINERGIE®-P Fenster gem. Norm SN EN 12207 min. Klasse 4

MINERGIE®-P Dachflachenfenster

MINERGIE®-P Hebeschiebe- und Schiebetiiren

Klassifizierung von Fenstern und Turen nach SNEN 1  2207:

Die EN 12207 gibt Klassierungen und Referenzluftdurchlassigkeitswerte fir Fenster
und Turen an, die fur die vorliegende Studie von Interesse sind. Aus Bild 1 kdnnen
die Werte bei 50 Pa Druckdifferenz, entspricht dem gso-Wert fir das Bauteil,
abgelesen werden.

TABELLE 8: Anforderungen Fenster und Turen nach EN 12207

Klasse Referenzluftdurchlassigkeit bei 100 Pa
bezogen auf die Gesamtflache

[(M*/hm?]
50
27
9
3

A |IWIN|PF
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BILD 1: Graphische Darstellung der Anforderungen Fenster und Tiuren nach EN 12207

100.00

Fenster K1 ——Fenster K 2

——Fenster K 3 ——FensterK 4

Soll-Bereich MINERGIE
Modul-Fenster

Leckrate prom? [m® [ h*m?]

Soll-Bereich MINERGIE-P
Modul-Fenster

10 50 100 1000 Differenzdruck liber Bauteil [Pa]

Klassifizierung von Toren nach SN EN 12426:

Die EN 12426 gibt Klassierungen und Grenzwerte fir Tore an, die fur die vorliegende
Studie von Interesse sind. Aus Bild 2 kénnen die Werte bei 50 Pa Druckdifferenz,
entspricht dem gso-Wert fir das Bauteil, abgelesen werden.

TABELLE 9: Anforderungen Tore nach EN 12426

Klasse Grenzwert bei 50 Pa
[m*/hm?]

24.0
12.0
6.0
3.0
15

Ol || WIN|FL|O
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BILD 2: Graphische Darstellung der Anforderungen Tore nach EN 12426
100.00

Tore K1 e TOTE K 2
w—Tore K 3 —Tore K 4
—Tore K5

- 240
£
t]
€=
':E" 12.0
E 10.00 +— -
o
a
2
o
L 6.0
Q2
L]
|

5.7

15

1.00

10 50 100 1000 Differenzdruck tiber Bauteil [Pa]

In der EN 12427 wird das Prufverfahren beschrieben, welches analog den Fenstern
im Labor durchgefuhrt wird und eine Typenprufung darstellt. Das Prufverfahren ist
also nicht im eingebauten Zustand am Bau anwendbar. Deshalb kénnen nur bedingt
Ruckschlisse auf die Auswirkungen im eingebauten Zustand gezogen werden.

SIA-Norm 343; Turen und Tore [5]

Unter Punkt 2.15 der SIA-Norm 343 werden die automatischen Turen und Tore
aufgezahlt. Dabei wird zwischen automatischen Turen (z.B. Drehfligel-, Schiebe-,
Karusselltiiren) und automatischen Toren (z.B. Rolltore, etc.) unterschieden.

Fur die Klassifizierung der Luftdurchlassigkeit der automatischen Tore wird auf die
SN EN Norm 12426, bei den automatischen Tiren auf die DIN-Normen 18650-1 und
18650-2 verwiesen. In diesen DIN-Normen werden keine Anforderungen bezuglich
der Luftdichtheit definiert. Eine Umfrage bei drei Schweizer Herstellern von
automatischen Torsystemen hat ergeben, dass darauf tendiert wird, dass die
Anforderungen an die Luftdichtheit nach der SN EN Norm 12207, Klasse 2,

definiert wird.

HANDHABBARES MESSVERFAHREN FUR GROSSE GEBAEUDE

Ausgangslage

Je grosser das Gebaude (bzw. je tiefer der Formfaktor F = Ag / V1 der Messzone™®),
desto einfacher ist es, einen guten nso -Wert zu erreichen. Oder umgekehrt: Bei
genau gleicher Bauqualitat der Gebaudehdlle ist der nso -Wert umso besser, je
grosser das Gebaude, bzw. die Messzone ist.
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Das ,durchschnittliche Einfamilienhaus (EFH)“, mit einem Formfaktor von 0.8, stand
in der Entstehungsgeschichte der Luftdurchlassigkeitsmessungen latent bei jeder nsg
-Grenzwert-Festsetzung als Model im Hintergrund. Wenn die Anforderungen an die
Qualitat der Gebaudehullen-Dichtigkeit bei verschiedenen Gebaudetypen aber immer
gleich sein soll, so ist es nicht mehr mdglich, Messwerte auf das Volumen (nso-Wert)
zu beziehen.

Wird jedoch ein gso-Wert mit einem standardisierten Formfaktor (0.8) umgerechnet
(gs0 X 0.8 = nsp s1), SO lassen sich diese neuen nso -Werte quantitativ doch wieder
mit den urspruinglichen nso-Werten und damit mit den nach wie vor gultigen
Passivhaus-Werten vergleichen.

Mit dem nso s ~Wert @ wird der Charakter und das Gréssenverstandnis des ,alten®
nso -Werts beibehalten. Das Thema der unterschiedlichen Objektgrossen wird aber
eliminiert, da im Hintergrund der Flachenbezug steht. Fir einen ,gerechten”
Vergleich von Luftwechselzahlen ist ein Flachenbezug notwendig, weil Leckstellen
nur in der Hullflache liegen kénnen. Ob auf der andern Seite der Leckstellen ein
Aussenraum, ein Keller oder eine Nachbarwohnung liegt, spielt im vorgangig
definierten qualitativen Sinn keine Rolle. Jede Leckstelle interessiert und soll
gemessen und bewertet werden.
O F=Ae/Vr

(Ae = innere Oberflache der Messzone (EN 13829)

V1 = inneres Volumen (Total, inkl. Innenwande und Zwischendecken)

@ nsgst = qso - (Ae / V1)st = (so- 0.8 =—> fixer Formfaktor

Uberblick in der Schweiz gemessener Grossbauten

Anhand der untenstehenden Tabelle werden die Folgen aufgezeigt, wenn bei
Grossbauten nsg statt gso bestimmt wird: Durch den Volumenbezug (mit dem nsg -
Wert) kdnnten Fassadenflachen von Grossbauten bis zu 8-mal undichter sein als ein
vergleichbares EFH und wirden den Grenzwert immer noch erreichen.

Passivhauser (und auch DIN-Grenzwerte in Deutschland) basieren nach wie vor auf
dem volumenbezogenen nso —Wert, was wie gezeigt, bei grossen Gebauden wenig
sinnvoll ist. Diese Erkenntnis ist nicht neu und es gibt vermehrt Forderungen, dies
auch in Deutschland zu &ndern [P. Simons; 10]
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TABELLE 10: Zusammenstellung Kennwerte grosser in der Schweiz gemessener Bauten

Volumen V| Oberflache Ag] Formfaktor F V5o Unterdruck| Vs Uberdruck Q50 Nso Ns0,st
[m’] M| [Ae/ V4] [m%h] [m¥hn][  [m%(m?h)] (h] [m/(m*h)]

5'452 2'353 0.43 698 960 0.35 0.15 0.28

6'391 3232 0.51 1024 1'038 0.32 0.16 0.26

8867 2'871 0.32 779 793 0.27 0.09 0.22

11'862 4233 0.36 3063 2'995 0.72 0.26 0.57

11'895 5235 0.44 1'918 1'908 0.37 0.16 0.29

13'182 4727 0.36 1084 1233 0.25 0.09 0.20

19'357 5504 0.28 2'025 3195 0.47 0.13 0.38

20'391 6'487 0.32 1'850 2'138 0.31 0.10 0.25

20'391 6'487 0.32 1'850 2'138 0.31 0.10 0.25

22'025 8268 0.38 5'152 5544 0.65 0.24 0.52

24'223 6'258 0.26 2'558 2'840 0.43 0.11 0.35

39'186 9'645 0.25 6'377 7291 0.71 0.17 0.57

117'133 11'303 0.10 7'193 7'790 0.66 0.06 0.53

Sollwert Minergie-P <0.75 <0.6
Sollwert Passivhaus £0.6

Mogliche Messverfahren fur grosse Gebaude

Immer o6fter werden Gebaude im Minergie-P Standard erstellt, die sehr gross
(Energiebezugsflache grésser als 20‘000 m?) und / oder komplex strukturiert sind.
Bei solchen Gebauden sind Messungen der ganzen Gebaudehlle und damit
Resultate, die mit Wohngebauden / EFH vergleichbar sind, aus verschiedenen
Grinden héchst problematisch bis unmdglich. Aus Grundsatziberlegungen ist hier
auch die Sinnfrage zu stellen, denn grosse Gebaude haben kaum in hoher Prioritat
ein Problem infolge von Luftungswarmeverlusten.

Problematisch sind korrekte Messungen von Grossbauten u.a. darum, weil es viel
Zeit dafur braucht. Zeit, in der das ganze Gebéaude nicht betreten werden darf. Dies
auch noch in der Endausbauphase, wo sowieso meist kritische Terminphasen
zusammenlaufen.

Fur eine solche Messung braucht es u.U. Tage fur die Vorbereitung und evtl.
mehrere Tage fur die Messung. Die Norm EN 13829 [3] verlangt z.B. im Kap. 5.3.1
eine Kontrolle der gesamten Gebaudehtille im Differenzdruck-Zustand, was sehr
aufwendig werden kann.

Am 28. Juni 2011 wurde in Luzern durch den Thermografie Verband Schweiz
(theCH), Gruppe BlowerDoor, und die Hochschule Luzern — Technik & Architektur im
Rahmen des BFE-Projektes ein Workshop zum Thema ,Wie sollen Grossbauten
gemessen werden® durchgefiihrt. Die folgenden Varianten sind eine
Zusammenstellung aus Erfahrungen und der Diskussion anlasslich des Workshops.

e Variante 1 (wird aktuell bei zwei Objekten angewend  et)

Luftdurchlassigkeitsmessung an einer Musterfassade / am Mustergebaude
Luftdurchlassigkeitsmessungen an verschiedenen Fassadenbereichen in der
Bauphase
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Luftdurchlassigkeitsmessungen von Brandabschnitten
Luftdurchléassigkeitsmessungen von Nutzungszonen
Spezialmessungen wie : - Thermografische Kontrolle (aussen und innen)
- Druckdifferenzmessungen im Winter
- evtl. Komfortmessungen

Offene Fragen: Welche Grenzwerte flr Fassadenbereiche werden verlangt?
Welche Bezugsgréssen werden definiert?
Wieviel Prozent der luftdichtigkeitsrelevanten Gebaudehiillflache
muss gemessen werden?

e Variante 2: Bauteilanforderungen

Teilmessungen und Bezlige zu Bauteilnormen bzw. Minergie Modulvorgaben.
Allerdings ware das fallweise im Widerspruch zum Reglement mit den
Modulvorgaben:

.,Ein  Gebaude braucht zum Erfullen des Minergie- Standards fur das
Gesamtgebaude nicht zwingend mit Bauteilen (z.B. Fenster) ausgerustet zu sein, die
die Anforderungen an das MINERGIE®- Modul (z.B. Fenster) erfiillen®.

Offene Fragen: Welche Grenzwerte fur Bauteile werden verlangt?

* Variante 3: Projekt- und Baubegleitung

Begleitung des Projektes durch einen erfahrenen Messpraktiker wahrend der
Planungs- und Ausfiihrungsphase.

Offene Fragen: Sehr grosse Individualitat!
Definition des Umfangs der Begleitung!

* Variante 4: Keine Messung mehr

Bei grossen Gebauden sollen keine Luftdichtheitsmessungen mehr durchgefiihrt
werden.

Offene Fragen: Ab welcher Grosse des Gebaude?
Ist es richtig, dass EFH und Wohnbauten prozentual viel mehr
ausgeben mussen fur die Qualitatsuberpriufung des Bauwerkes?
Welche Gebaudekategorien missen nicht mehr gemessen
werden?
Durch welche anderen Massnahmen werden die
Dichtheitsmessungen ersetzt? (vgl. Spezialmessungen Var.1)

e Variante 5: Messung freiwillig

Die Luftdichtheitsmessungen kénnen auf freiwilliger Basis durchgefuhrt werden, um
eine Qualitatskontrolle der Geb&audehiille zu erhalten. Alle Minergie-Standards wéren
somit in der Basisvariante reine ,Planungslabels®.

Offene Fragen: Wie soll das Label fur Geb&ude aussehen, die eine
Luftdichtheitsmessung ausfiihren und damit nachweisen, dass
die Gebaudehitille die Grenzwertanforderungen erfullt?
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e Variante 6: Messung mit der hausinternen Liuftungsan lage

Uber die hausinterne Liftungsanlage sollen die Volumenstrome bei verschiedenen
Druckdifferenzen bestimmt werden.

Offene Fragen: Mit dieser Variante konnen nicht alle Anforderungen nach der SN
EN 13829 eingehalten werden.
Auch kritisch* beziiglich dem Minergie Reglement ,MINERGIE®-
Modul Komfortliftung“. Auszug: ,Fur die Volumenstrommessung
sind nur Messgerate einzusetzen, die fir eine zuverlassige
Messung kleiner Luftvolumenstrome geeignet sind (z.B.
Flowfinder). Fur die Abnahme sind Luftvolumenstrommessungen
mit Anemometern nicht zulassig*.

 Variante 7: Kontrolle der Dichtigkeit der Liftungsa nlage und der
Verteilungskanale.

Es liegen verschiedene Hinweise und Messresultate vor [9], die zeigen, dass
Kanalsysteme zum Teil erhebliche Leckstellen aufweisen. Belege von
Abnahmemessungen nach den Normen [6, 7, 8] liegen kaum je vor.

ZUSAMMENFASSENDE ERKENNTNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGE N

Eine ausgemessene Schiebeture erflllt die Anforderung der Klasse 2 nach der SN
EN Norm 12207, die tbrigen beiden liegen oberhalb des Klassifizierungsbereichs.
Die ausgemessenen Rolltore wiesen einen mittleren flachenbezogenen
Leckagestrom (Mittelwert aus Unter- und Uberdruck) auf, der gegentiber der
Anforderung fur Klasse 2 der SN EN Norm 12426 um die Faktoren 1 bis 20 mal
hoher liegt.

Zur Zeit durfen fur die Abnahmemessungen nach Minergie-P die kritischen Bauteile
bei der Bestimmung des Leckagestroms nsg s; provisorisch abgedichtet werden.
Zusatzlich muss aber der Leckagestrom tber das kritische Bauteil (die kritischen
Bauteile) bestimmt und deklariert werden.

Fur die Messung von Nichtwohnbauten / Grossbauten sind sieben Varianten ftr
maogliche Messverfahren erarbeitet worden. Bei allen Varianten bestehen noch
offene Fragen, welche vertiefter geklart werden missen. Dies auch im Hinblick auf
die sich im Moment in Uberarbeitung befindlichen SIA-Norm 180 [4, 4a]. Hier sollen
die Resultate der weiteren Abklarungen einfliessen.

Als Erkenntnis aus der Diskussion anléasslich des Workshops ist die Variante 1
anzuwenden.

Es ist notwendig, baldmdglichst analog der RILUMI [1] eine Richtlinie zu erstellen,
welche Messungen von Nicht-Wohngebauden beschreibt.

Generell soll als Bezugsgrosse fir alle Messungen die Hullflache Ag verwendet
werden, bzw. die Luftdichtigkeit gso ermittelt werden. Nur so kann fir alle Geb&ude,
egal ob gross oder klein, die Dichtigkeit der Gebaudehtille auf ,faire* Art verglichen
und definiert werden.
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