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Postulat fur Luftdichtheits-Grenzwerte
bei grolen Gebauden

Dipl.-Ing. Paul Simons, Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier

BlowerDoor GmbH MessSysteme fiir Luftdichtheit
Zum Energie- und Umweltzentrum 1, D-31832 Springe-Eldagsen,
Tel. +49 (0)5044/975-40, E-Mail: info@blowerdoor.de

KURZFASSUNG

Bei grof3en Gebauden wird nach DIN 4108-7 ein Grenzwert fir die Luftdurchlassigkeit von gso < 3,0
m®/(h-m?) gefordert. Weitere und strengere auf den gso bezogene Grenzwerte sind bei der DGNB und
dem Schweizer MINERGIE-Standard zu finden.

Ziel dieses Vortrages ist es, bei den Zuhérern eine Sensibilitat fir dieses Thema zu entwickeln und
Empfehlungen zu geben, welche Grenzwerte bei Neubauprojekten angesetzt werden kdnnen. Mes-
serfahrungen und theoretische Uberlegungen legen den Schluss nahe, dass ein volumenbezogener
Grenzwert nsg bei groRen Geb&auden kein angemessener Grenzwert ist. Aufgrund der wechselnden
A/V Verhdltnisse bei grolen Gebduden macht es Sinn, einen hillflachenbezogenen Grenzwert zu
fordern, zumal es fir Bauteilanschlussfugen und Funktionséffnungen bereits Anforderungen an die
Begrenzung der Luftdurchlassigkeit gibt. Es werden bestehende Grenzwerte und Ergebnisse von
Luftdichtheitsmessungen vorgestellt. Des Weiteren wird stichpunktartig die Herangehensweise zum
Erzielen einer planmafigen Luftdichtheit vorgetragen.

SCHLUSSELWORTER
Luftdurchlassigkeit gso, Grenzwerte (Tabelle), Rolltore, Ladebricken, Fahrstuhlen-
trauchungen

EINLEITUNG

Die Luftdichtheitsmessung von grof3en Geb&uden wie Birogebaude, Schulen und
Altenheime, Lagerhallen und Produktionshallen setzt sich in Deutschland erfreu-
licherweise immer mehr durch. Anlass sind haufig die Anforderungen bzw. Vorteile
aus der Energieeinsparverordnung, eine definierte Luftdichtheit des Gebaudes zu
erreichen sowie auch die gestiegene Sensibilisierung der Offentlichkeit zur Vermei-
dung von Energieverlusten. Auch werden zunehmend Qualitatsnachweise gefordert.

Fotoquellen:
Links: www.hammersen.de
Rechts: www.sanidetectif.be

Abb. 1: Zwei Gebaude mit je 200.000 m® Gebaudeluftvolumen. Das linke Geb&aude
ist sehr dicht mit Vs, = 2.600 m®/h, das rechte hat einen Vs, = 86.500 m°/h.
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GRENZ- UND MESSWERTE

Luftwechselrate bei 50 Pascal n  sg

Die Energieeinsparverordnung begrenzt die Luftwechselrate nsy eines Gebaudes,
wenn eine Luftdurchlassigkeitsmessung nach EN 13829 durchgefuhrt wird, auf fol-
gende Werte:

nso < 3,0 h™* fiir Gebaude ohne Liiftungsanlage und
nso < 1,5 h™* fiir Gebaude mit Liftungsanlage

Mit Einfihrung der EnEV 2007 erfolgt der rechnerische Nachweis der Energiebilanz

fur Nichtwohngeb&ude tber die Normenreihe DIN V 18599. Aus der Projekterfahrung

von Herrn Dipl.-Ing. Moritz Wagner, Biro IFB Sorge (Nurnberg), mit dem Nachweis-

verfahren der DIN V 18599 kann man Folgendes sagen:

* Normalerweise wirkt sich die Berlcksichtigung eines Luftdichtheitstests positiv auf
den Jahresprimarenergiebedarf aus.

» Bei Uiblichen Gebauden betragt die Reduzierung etwa zwischen 10 und 15 %.

Die DIN V 18599 erlaubt, dass der gemessene nso-Wert als Bemessungswert ange-
setzt werden kann. Standard-Bemessungswerte nach DIN V 18599 sind fir Gebaude
mit Fensterliftung nso < 2,0 h™* und fir Geb&aude mit Luftungsanlage nso < 1,0 h™®. Aus
Abb. 2 kdénnen Sie entnehmen, dass die real gemessenen Ergebnisse haufig nsp <
0,5 h™ betragen. Durch das Einsetzen der real gemessenen nsy.Werte sind also (iber
die Standard-Bemessungswerte hinausgehende Verbesserungen in der Energie-
bilanz zu erwarten.

Wichtig ist, dass dieser Wert nach Verfahren A nach DIN EN 13829 ermittelt
werden muss.

Die Erfahrungen aus den Messungen grof3er Geb&ude zeigen, dass die Grenzwerte
in ENEV und DIN V 18599 Ublicherweise eingehalten und zum Teil weit unterschritten
werden. In dem folgenden Diagramm sind die Luftwechselraten bei 50 Pascal (Unter-
druckmessungen) von 82 Geb&auden einer Reihe von Messteams zusammengestellt.
Das kleinste Geb&ude hat ein Innenvolumen von ca.1.300 m? das gréfte von ca.
520.000 m®,
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Abb. 2: Luftwechselraten nso (82 Unterdruckmessungen) grof3er Gebaude

Die Luftwechselraten aller Gebaude liegen unter 3,0 h™, knapp 90 % der Luftwech-
selraten sind sogar kleiner als 1,5 h™.

Was ist die Ursache fir diese scheinbar sehr guten Ergebnisse der Luftwechselraten
bei 50 Pascal? Ist die Qualitdt der Geb&udehulle groRer Gebaude sehr viel besser
als die von Einfamilienhausern? Oder liegen andere Grinde vor?
Die Luftwechselrate nsp ist ein volumenbezogener Kennwert. Sie berechnet sich,
indem der ermittelte Leckagestrom bei 50 Pa Vs durch das Innenvolumen V des
Gebaudes geteilt wird:

Nso = Vso / V

Dies hat zur Folge, dass im Vergleich zu Einfamilienhausern groRe Gebaude besse-
re (kleinere) Luftwechselraten erreichen, da sie ein kleineres A/V-Verhéltnis (Ober-
flachen/Volumen-Verhéltnis) haben. Das heil3t: ein ,grof3es* Volumen wird von einer
vergleichsweise kleinen Gebaudehdullflache, die die Leckagen enthalt, umschlossen.

Beispiele fur A/V-Verhaltnisse

Gebaudetyp A/V-Verhéltnis (1/m)
Hochhaus ab 0,2

Mehrfamilienhaus MFH (3 bis 4 Geschosse)

ca. 0,3 bis ca. 0,6

Reihenmittelhaus (2 bis 3 Geschosse)

ca. 0,5 bisca. 0,7

Einfamilienhaus EFH

ab 0,8

Die Luftwechselrate nsy sagt vor diesem Hintergrund erst einmal nichts Uber die Qua-
litat der Gebaudehille aus. Erst wenn die Luftwechselraten bei gleicher Qualitéat der
Luftdichtheitsebene in Bezug zum A/V-Verhéltnis gesetzt werden, kann eine Beurtei-
lung in Betracht gezogen werden.
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Abb. 3: Luftwechselraten bei gleicher Qualitat der Luftdichtheitsebene
in Bezug auf das A/V-Verhéltnis

Das Diagramm zeigt beispielhaft drei Gebaude: Ein Einfamilienhaus (EFH) mit einem
AIV-Verhaltnis von ca. 1 m™, ein Mehrfamilienhaus (MFH) mit einem A/V-Verhaltnis
von ca. 0,5 m™ und ein Hochhaus mit einem A/V-Verhaltnis von 0,2 m™. Das Einfami-
lienhaus soll eine Luftwechselrate bei 50 Pascal von maximal ns, = 3,0 h™* haben.
Unter der Annahme, dass das Mehrfamilienhaus und das Hochhaus ebenso viele
Leckagen pro Quadratmeter Hullflache aufweisen, wirde bei der Luftdichtheitsmes-
sung des Mehrfamilienhauses eine Luftwechselrate bei 50 Pascal nso von 1,5 h™ und
fur das Hochhaus von 0,6 h™ ermittelt werden.

Fazit: Die Luftwechselrate groRer Gebéaude sollte immer im Zusammenhang mit dem
A/V-Verhaltnis des Geb&udes beurteilt werden.

Luftdurchléssigkeit bei 50 Pascal q s

Zur besseren Vergleichbarkeit der Qualitat der Gebaudehulle von verschiedenen
Gebauden kann zusatzlich ein anderer Kennwert herangezogen werden, die Luft-
durchlassigkeit gso. Auch die DIN 4108-7 fordert in ihrer Ausgabe vom Januar 2011,
die Luftdurchlassigkeit fir Geb&ude mit einem Innenvolumen > 1.500 m?3 auf gsp <3,0
m®/(h-m?) zu begrenzen.

Die Luftdurchlassigkeit gso wird berechnet, indem der Leckagestrom bei 50 Pa Vs
durch die Gebaudehiillflache Ag des Gebaudes geteilt wird:

Oso = Vso / A

Sie gibt an, wie viel Kubikmeter Luft pro Stunde bei einer Geb&udedruckdifferenz von
50 Pascal Uber einen Quadratmeter Gebaudehdullflache stromt.

Im folgenden Diagramm sind die Luftdurchlassigkeiten gso von 42 Unterdruckmes-
sungen dargestellt.
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Abb. 4: Luftdurchlassigkeit gso (42 Unterdruckmessungen) grol3er Gebaude

90 % der Gebaude halten einen gsp < 3,0 m3/(hCm?) ein, 70 % liegen unterhalb von
gso = 1,5 m3/(hCim?).

International sind bereits Grenzwerte fiir Gebaude gréRer 4.000 m? formuliert:

» Mindeststandard 4108-7 gs0< 3,0 m3/(h-m?

+ Mindeststandard DGNB Os0< 2,5 m¥(h-md

+ Verbesserter Standard DGNB gs0< 2,0 m%(h-m? Regel der Technik

+ Schweizer MINERGIE-Standard  gso< 1,25 m®/(h-m?) in kiirze Regel der
Technik

+ Optimaler Standard gs0< 0,6 m%(h-m? Stand der Technik

Regel der Technik bedeutet, diese Werte werden heute schon mit den allgemein Ub-
lichen Techniken und Arbeitsmethoden eingehalten. Da in der Praxis eine Sensibili-
sierung bereits eingesetzt hat, so schatzen die Autoren, wird sich die Regel der
Technik in kurzer Zeit auf einen Wert in Richtung gso < 1,25 m*/(h-m?) verschieben.

Stand der Technik bedeutet, dass es ist bei besonderer Sorgfalt mdglich ist, diese
Werte zu erreichen. In aller Regel ist dazu eine baubegleitende Qualitatssicherung
notwendig. Die staatliche Luxemburgische Bauverwaltung arbeitet im Neubaubereich
von Schulen und Verwaltungsgebauden bereits mit einem gso < 0,6 m®/(h-m?), bei
Hallen wird der gso entsprechend der Rolltorqualitat angepasst.

VORSCHLAGE ZUR QUALITATSVERBESSERUNG

Um gezielt eine gute Qualitat der luftdichten Gebaudehulle zu erreichen, sollte wie
auch bei Einfamilienhausern schon in der Planungsphase ein Luftdichtheitskonzept
fur das Gebaude erstellt werden. Dabei muss die Luftdichtheitsebene, genauso wie
die thermische Gebaudehille, das gesamte beheizbare Volumen lickenlos umschlie-
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Ben. Die Auswahl von ausreichend luftdichtenden Materialien, eine sorgfaltige Detail-
planung und die Vermeidung von unnétigen Durchdringungen sind Voraussetzungen,
um spater eine gute Ausfihrung zu erreichen.

Aus den bisherigen Messerfahrungen konnte ein Verbesserungsbedarf unter ande-
rem bei Pfosten-Riegel-Fassadenkonstruktionen, Fahrstuhlentrauchungen, Rolltoren
und beweglichen Ladebriicken ausgemacht werden.

Pfosten-Riegel-Fassadenkonstruktionen

In der Abb. 5 ist ein Beispiel fiir die vorgezogene Uberpriifung der Luftdichtheit von
den Pfosten-Riegel-Fassadenkonstruktionen dargestellt.

Abb. 5: Musterfassade mit angeschlossener Einhausung, so dass die Luftdichtheit
des Fassadenelementes und der Anschlussfuge vorab geprift werden
konnten. In diesem Fall waren Nachbesserungen und ein zweiter Luft-

dichtheitstest notig.

Fahrstuhlentrauchungen

Fahrstuhlentrauchungen sind fur den Brandfall vorgesehen. Es handelt sich dabei
um Offnungen meistens im Fahrstuhlkopf. Im Brandfall dienen diese der Rauch-
abfihrung aus dem Schacht. Die Zulassung der Fahrstuhltiiren ist in vielen Fallen an
das Vorhandensein von Entrauchungsoffnungen gekniipft. Stehen diese Offnungen
ganzjahrig offen, fuhrt dies zu Luftungswarmeverlusten. Im Sommer sind es — in ge-
kihlten Gebéuden — Luftungskéalteverluste. Mittlerweile sind Verschlussklappen am
Markt erhéltlich, die nur noch im Bedarfsfall 6ffnen. In einigen Fallen wird Uber die
Entrauchungsoffnung auch der Antriebsmotor fir den Fahrstuhl gekihlt. In diesen
Fallen kann die Funktion der Entrauchungsklappe noch mit einer Ein- und Ausschalt-
temperatur fur die Motorkihlung kombiniert werden.

In Installationsschéchten sind héaufig ebenfalls Entrauchungen vorgesehen, diese
missen ebenfalls mit Verschlussklappen versehen werden.
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Rolltore

Rolltore werden bei vielen grof3en Projekten wie z.B. Logistikhallen eingesetzt. Die
Dichtheit der Rolltore ist in ,Tabelle 1: Dichtheitsklassen 0 bis 5 fur Rolltore, nach
[DIN EN 12426]* dargestellt. Die angegebenen Werte der Luftdurchlassigkeit ent-
sprechen dem gso-Wert in DIN 4108-7. Ein Rolltor der Dichtheitsklasse 4 entspricht
mit einer Luftdurchlassigkeit von 3 m*/(h-m?) dem Grenzwert aus [DIN 4108-7].

Tabelle 1: Dichtheitsklassen 0 bis 5 fur Rolltore, nach [DIN EN 12426]

Luftdurchlassigkeit (LD) bei
Klasse einem Druck von 50 Pa Festlegung
m®/(h-m?%

keine Leistung bestimmt

24
12
6
3
15

QR WINFR|O

Bewegliche Ladebrticken

Fur die LKW Be- und Entladung sind verschiedene Ladebriickensysteme im Einsatz.

6 4@ G

Abb. 6: Die rechts abgebildete Ladebriicke hat Einfluss auf die Luftdichtheit,
da sie einen Teil der Gebaudehille darstellt.

Bei den Ladebrlcken, die einen Teil der Aul3enhiille darstellen, hat die 2 cm breite
Fuge zwischen der Ladebrticke und dem anschlieRenden Boden einen entscheiden-
den Einfluss auf die Dichtheit. Es ist darauf zu achten, dass diese Fuge eine Dich-
tung hat (Abb. 7). Grenzwerte fur die Luftdichtheit von beweglichen Ladebriicken
sind den Autoren nicht bekannt.
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("
Abb. 7: Ausschnitt, bewegliche Ladebriicke mit eingebauter Dichtung. Lediglich in

der Torebene verbleibt eine deutlich sichtbare Luftleckage
(Quelle: Bauphysikkalender 2012)

MESSBEISPIEL

Abb. 8: Schulneubau in Luxemburg, Mensagebaude Public, mit
eingebautem MessSystem BlowerDoor MultipleFan

Hullflache = 15.000 m?
Gebaudeluftvolumen = 45.000 m®
Zielwert: gso < 1,25 m*/(h-m?)

Messergebnisse: Vso = 7.000 m%h, gso= 0,5 m*/(h-m?), nso = 0,15 h*
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Abb. 9: Wahrend der BlowerDoor Messung im Gebaude Public

Fazit: Die Autoren empfehlen eine Diskussion der Grenzwerte fur grof3e Gebaude in
die Richtung, als Grenzwert fiir neu zu planende groRe Gebaude gso < 2,0 m*/(h-m?)
in den Ausschreibungen festzusetzen und fur erhdhte Anforderungen wie z.B. bei
Verwaltungsgebauden einen gso < 1,25 m®/(h-m?) anzusetzen.
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