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(1) Mit Einfihrung des Gebdudeenergiegesetzes GEG dndert sich voraussichtlich auch die Norm fiir Blower-Door-Messungen.

Anforderungen an Blower-Door-
Messungen

iele Blower-Door-Messungen werden nach wie vor nicht normgerecht aus-
gefihrt. In Deutschland bestehen hinsichtlich der Ausbildung keine An-
forderungen. Bei naherem Hinsehen gibt es allerdings einiges zu beachten.
Hinzu kommt: Mit Einfiihrung des Gebaudeenergiegesetzes GEG andert sich
voraussichtlich auch die Norm fiir Blower-Door-Messungen. Was Blower-Door-
Messdienstleister und Auftraggeber jetzt und kiinftig beachten miissen, zeigen

die folgenden Seiten.

Von Holger Merkel

Die meisten Blower-Door-Messungen
finden derzeit noch auf Grundlage der
Energieeinsparverordnung EnEV statt.
Zum einen definiert sie Grenzwerte (siehe
Info ,,Grenzwerte”), zum anderen fordert
sie seit 2014 das Verfahren B der DIN EN
13829 [1]. Diese ist zwar offiziell zurtick-
gezogen und durch ISO 9972 [2] ersetzt,
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da sich die aktuelle EnEV aber auf sie be-
zieht, hat sie nach wie vor Gultigkeit. Das
andert sich voraussichtlich erst mit Ein-
fuhrung des Gebadudeenergiegesetzes
GEG. Derzeit ist davon auszugehen, dass
sich das GEG auf die im Dezember 2018
verdffentlichte Fassung der DIN EN ISO
9972 beziehen wird, durch deren natio-

nale Anhange sich einige entscheidende
Anderungen zur urspriinglichen 1SO 9972
[3] ergeben.

In der Norm DIN EN 13829 ist zu lesen, dass
die Differenzdruck-Messung erst stattfinden
kann, nachdem die Hille des Gebaudes
fertiggestellt ist. Gleich im Anschluss wird
prazisiert, dass eine vorgezogene Messung
der eigentlichen Luftdichtungsschicht ein-
fachere Nachbesserungen zulasst. Daraus
ergibt sich: Gemessen wird im fertigen Zu-
stand. Auch die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW) schreibt in ihren FAQ [4]: , Der
Luftdichtheitstest nach EnEV ist fir das fer-
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tig gestellte Gebdude durchzufihren. Eine
zusétzliche Messung im Bauzustand (z. B.
Rohbau) ist als Teil der Qualitétssicherung zu
empfehlen. Fir eine Luftdichtheitsprifung
nach EnEV ist das Verfahren B (Priifung der
Gebdudehdille) nach DIN EN 13829 anzu-
wenden.”

Empfehlenswert sind also zwei Tests:

1. eine baubegleitende Leckagesuche nach
Fertigstellung der Luftdichtheitsebene
2.die normgerechte Abnahmemessung

nach Fertigstellung des Gebaudes

Info: Grenzwerte nach EnEV

Grenzwerte fir Gebaude bis 1.500 m? und
fir Wohngebaude tber 1.500 m3, wenn
nach DIN 4108 bilanziert, bezogen auf
das beheizte oder gekihlte Luftvolumen
bei einer Druckdifferenz von 50 Pa (Luft-
wechselrate n,):

e 3,0 pro Stunde bei Gebduden ohne
raumlufttechnische Anlagen

e 1,5 pro Stunde bei Gebduden mit raum-
lufttechnischen Anlagen

Grenzwerte flr Nichtwohngebaude tber
1.500 m? und fur Wohngebaude Uber
1.500 m3, wenn nach DIN V 18599 bilan-
ziert, bezogen auf die Hullflache des Ge-
baudes bei einer Druckdifferenz von 50 Pa
(Luftdurchlassigkeit q.):

e 4,5m?prom? und Stunde bei Gebduden
ohne raumlufttechnische Anlagen

e 2,5m?pro m? und Stunde bei Gebauden
mit raumlufttechnischen Anlagen

Am Anfang der Messung steht die so-
genannte vorausgehende Prifung. Hier-
bei wird bei ungefahr der hochsten fir die
Messung vorgesehenen Druckdifferenz das
Gebaude auf ,,groBe” Leckagen untersucht,
die, falls sie gefunden werden, zu protokol-
lieren sind. ,GroBe Leckage” ist allerdings
nicht genauer definiert, wodurch sich er-
hebliche Spielraume fur die Interpretation
ergeben. Hieraus resultiert aber, dass die
Leckagesuche zur Messung nach DIN EN
13829 zwingend dazugehdrt und nicht
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etwa als zusatzlicher Posten in der Preis-
liste ausgewiesen werden darf, wie bei so
manchem Preisbrecher im Internet Ublich.

Bei der eigentlichen Messreihe wird dann
zuerst die naturliche Druckdifferenz bei
geschlossenem Geblase ermittelt. Werden
dabei 5 Pa Uberschritten, wird die Messung
nicht durchgefihrt. Folgendes kénnen
Grande hierfur sein:

hohe Gebaude

¢ groBe Temperaturunterschiede zwischen
innen und auBen

e Wind

e viele oder groBe Leckagen im oberen Teil
des Gebaudes

e Luftungsgerdte (v. a. Abluft) in Betrieb

Auch die einzelnen Druckstufen der Mess-
reihe sind klar definiert:

Messreihe nach DIN EN 13829 und DIN
EN ISO 9972:2018-12

e Ermittlung der natlrlichen Druck-
differenz vor und nach der Messreihe

¢ mindestens 5 Messpunkte

e Abstand der einzelnen Messpunkte
nicht mehr als 10 Pa

e groBte Druckdifferenz mindestens 50 Pa

e kleinste Druckdifferenz 10 Pa oder 5 x
natdrliche Druckdifferenz, je nachdem,
welcher Wert hoher ist (DIN EN I1SO
9972:2018-12: etwa 10 Pa +/- 3 Pa)

Funf Messpunkte zwischen 50 und 10 Pa bei
einem Abstand von nicht mehr als 10 Pa sind
allerdings in der Regel nicht ausreichend,
da das System selten exakt bei 50 — 40 —
30 -20- 10 misst. Schon bei leichtem Wind
ergeben sich hier groBere Springe und die
Messung ist nicht mehr nach Norm.

Danach wird die natdrliche Druckdifferenz
erneut ermittelt. Sollten dabei 5 Pa Uber-
schritten werden, wird die Messung als
ungultig erklart. Dies muss im Priifbericht
erwahnt werden.

Der Prifbericht einer normgerechten Mes-
sung besteht normalerweise aus mehreren

(2) Leckagesuche ist Pflicht. Sie ist auch in
der Norm als Teil der Messung aufgefihrt.
Dies gilt ebenso fir die neue Norm.

Seiten. Haufig erhalt der Auftraggeber nur
das Deckblatt mit dem gemessenen Wert
und der Bemerkung, dass der Grenzwert
eingehalten wurde. Dies ist keinesfalls
ausreichend. Die Norm definiert mehr als
20 Punkte fur den Inhalt des Prufberichts.
Darunter finden sich u. a.:

e Angaben zur Identifikation des Gebaudes
und die gemessenen Gebaudeteile

¢ erforderliche Gebaudemale: Dazu ge-
horen das Innenvolumen, die Nettogrund-
flache (inzwischen als Nettoraumflache
bezeichnet) und eventuell die Hullflache.

¢ erzeugte Druckdifferenzen und Volumen-
strome

e eingesetzte Gerate

e Temperaturen innen und auBen und die
Windstarke

e Leckagekurve

* n,,-Wert

Bei Gebauden ab 1.500 m?3, die nach der
Normenreihe DIN V 18599 bilanziert sind,
fordert die EnEV als Grenzwert den hull-
flachenbezogenen g, -Wert, und zwar nur
diesen. Nach DIN EN 13829 reichen bei Ge-
bauden mit einem Volumen von mehr als
4.000 m? als oberste Druckstufe 25 Pa aus.
Es muss im Prufbericht deutlich inklusive
einer Begriindung vermerkt werden, dass
die Anforderungen der Norm nicht voll-
standig erfullt wurden. Das Vorgehen an
sich ist aber korrekt.
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(3) Fehlt hier der Anschluss der Dampfbremse, kommt es zu einem Ventileffekt. Dies wird
bei Auslassen einer der beiden Messreihen nicht erkannt.

Laut DIN EN 13829 sollten zwei Messreihen
aufgenommen werden, also Unter- und
Uberdruck. Es ist aber zur Erfillung der
Norm ausreichend, nur eine der beiden zu
erstellen. Beide Messreihen aufzunehmen,
ist auf jeden Fall die bessere Variante, da bei
nur einer Messreihe eventuell Ventileffekte
in der Konstruktion (z. B. fehlender oder
mangelhafter Anschluss der Dampfbremse
im Traufbereich des Daches) kaschiert wer-
den.

Die Norm bezeichnet die ,regelmdBige
Kalibration des verwendeten Messsystems
entsprechend den Herstellerangaben oder
entsprechend einem standardisierten Quali-
tatssicherungssystem” als erforderlich. Die
Praxis sieht jedoch meistens anders aus.
Wurde bisher nur auf die Druckmessgerate
geachtet, geraten auch die Geblase immer
mehr in den Fokus. Bei der Minneapolis
Blower-Door betragt der Zeitraum fir die
Druckmessgerate DG-700 und DG-1000
beispielsweise zwei Jahre, fur die Geblase
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vier. Die Kalibrierdaten sind auf den Gera-
ten vermerkt oder finden sich im Kalibrier-
protokoll.

Die Anforderungen der Energieeinsparver-
ordnung beziehen sich somit nicht allein auf
die Einhaltung der Grenzwerte, sondern
ebenso auf das komplette Prozedere der
DIN EN 138209.

Mit EinfGhrung des Gebaudeenergie-
gesetzes GEG wird sich voraussichtlich auch
die Messnorm fur Blower-Door-Messungen
andern. Die Norm ISO 9972 war bereits in
den 1990er-Jahren —vor Etablierung der DIN
EN 13829 im Jahr 2001 — die fur Blower-
Door-Messungen angewandte Norm. Auch
die 2015 wieder eingefthrte Fassung der
DIN EN ISO 9972 [5] unterschied sich nicht
grundlegend von DIN EN 13829. Sie be-
nennt drei Verfahren (1, 2 und 3), wobei sich
diese fast nur darin unterscheiden, wie das
Gebaude fir die Messung vorbereitet wird.
In Deutschland wird nach Verfahren 3 ge-
messen. Messreihe (siehe Info , Messreihe”)
und Inhalte des Prufberichts bleiben in der
Normenfassung 2018 im Wesentlichen
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(4) Auch die Kalibrierung ist geregelt. Dieses
Foto entstand im Kalibrierlabor der Blower-
Door GmbH.

gleich. Die Anforderungen an die Genauig-
keit der Messgerate wurde ein wenig er-
hoéht, was zur Folge hat, dass die Gerate
einiger Hersteller nicht mehr gentigen.

Die entscheidenden Veranderungen fur die
Zukunft ergeben sich nicht durch die eigent-
liche Norm, sondern durch den nationalen
Anhang, der sich zu Beginn der DIN EN
ISO 9972:2018 (direkt nach dem Vorwort)
findet und wesentliche Anforderungen
enthalt, die einige Regelungen derselben
Norm aushebeln. So vereinfachte die DIN
EN ISO 9972:2015 die Ermittlung des
Innenvolumens, indem die Innenwande
Ubermessen werden konnten; der natio-
nale Anhang der aktuellen Normenfassung
nimmt diese Regelung aber wieder zurick.
Es gilt also nach wie vor: Nettoraumflache
mal mittlere lichte Raumhohe.

Im Normentext der DIN EN ISO 9972:2015
fand sich hinsichtlich des Messzeitpunkts
die gewohnte Formulierung, die auf den
fertigen Zustand des Gebaudes hindeutet.
Im nationalen Anhang NA der aktuellen Fas-
sung der Norm [2] wird hingegen darauf
hingewiesen, dass es bei der Messung sinn-
voll ist, wenn die eigentliche Luftdichtungs-
schicht noch zuganglich ist, um eventuell
Nachbesserungen durchzufihren. Konkre-
tes Beispiel: Die Gipskartonebene im Dach-
geschoss muss noch nicht montiert sein.
Wenn man sich allerdings vergegenwartigt,
wie oft gerade die Folien der Luftdichtungs-
schicht bei der Montage der Ausbauplatten
beschadigt werden, ist dieser Zeitpunkt
wenig sinnvoll. Von nachfolgenden Elek-
tro-, Sanitar- und Luftungsinstallationen
ganz zu schweigen. Laut Norm soll die
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(5) Diese unzuldngliche Abklebung ist nach
Montage der Gipskartonplatten nicht mehr
einsehbar. Zu diesem Messzeitpunkt kann
jedoch noch einfach nachgebessert werden.

Luftdichtungsebene fertiggestellt sein,
ebenso alle Durchdringungen. An anderer
Stelle lasst sie jedoch zu, dass , bestimmte
technische Einrichtungen” noch nicht ein-
gebaut sind.

Haufig werden kurz vor der Messung noch
schnell die letzten Anschlisse der Folien
fertiggestellt. Sogar die Norm weist auf die
Abbindezeiten von Klebemitteln hin, ebenso
auf das Versagen bei fehlender Lattung.

All das wird zu vielen Diskussionen im Vor-
feld der Messung und vor Ort fuhren, ob
denn nun nach Norm gemessen werden
kann oder nicht.

Fur Messungen nach Energieeinsparver-
ordnung hat sich mittlerweile die Checkliste
Verfahren B des FLiB (Fachverband Luftdicht-
heit im Bauwesen e. V.) etabliert [6]. Diese
wurde notwendig, weil DIN EN 13829 einige
Fragen zur Gebdudepraparation offenliel3.
Der nationale Anhang der aktuellen DIN
EN ISO 9972:2018 [2] liefert hier dezidier-
tere Informationen, eine Checkliste ein-
geschlossen.

Anderungen ergeben sich z. B. bei der
Aufzugschachtentrauchung bzw. Fahr-
schachtbeltftung. Diese besteht oftmals
schlichtweg aus einer freien Offnung am
obersten Punkt des Aufzugschachts von
teils mehr als 1.000 cm?, was sich sehr ne-
gativ auf den Energiehaushalt auswirkt.
Wurde diese bislang fir die Messung ab-
gedichtet, lasst dies der nationale Anhang
zur DIN EN ISO 9972:2018 nicht mehr zu.
In der Messpraxis fihrt das dazu, dass z. B.
Mehrfamilienhduser bei hohen Temperatur-
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(6) Aufgrund interner Leckagen halten man-
che Gebdude mit LaubengangerschlieBung
den Grenzwert nur dadurch ein, dass mehre-
re Blower-Door-Geréte kombiniert werden.

unterschieden im Winter nicht mehr norm-
gerecht gemessen werden kénnen, weil
dann der Grenzwert von 5 Pa fur die natdr-
liche Druckdifferenz aufgrund des Kamin-
effekts Uberschritten wird. Der Einwand,
dass das Gebaude in diesem Fall prinzipiell
nicht besteht, kann nicht bestatigt werden.
Offenbar soll hier der Einsatz verschlieBbarer
Klappen fur die Fahrschachtbeltuftung auf
dem Rucken der Blower-Door-Messung
durchgesetzt werden. Dies ist allerdings der
falsche Ansatz.

Da der Bauboom derzeit im Mehrfamilien-
hausbereich stattfindet, kommt immer
wieder die Frage auf, ob denn alle Woh-
nungen gemessen werden mussen, V. a.
bei LaubengangerschlieBung. Hier bietet
die Norm die Méglichkeit der Stichproben-
messung, die vorsieht, mindestens 20 %
der Hullflache des Gebaudes zu mes-
sen und grafisch die genaue Position der
Wohnungen benennt. Bislang musste jede
einzelne Wohnung gemessen werden, es
sei denn, das Gebaude konnte komplett
gemessen werden. Allein die KfW lie3
nach Absprache eine Sonderregelung bei
der Sanierung zu. Ebenso finden sich ge-
naue Vorgehensweisen zur Schutzdruck-
messung. Hierbei werden benachbarte
Gebaudeteile gleichzeitig unter den glei-
chen Druck gesetzt, um den Einfluss inter-
ner Leckagen auszuschlieBen.

Was in Zukunft differenziert betrachtet
wird, ist das Abkleben der Elemente der
Wohnungsltftung. Durfte fur die Messung
nach EnEV radikal alles abgeklebt wer-
den inklusive der FensterfalzlUfter, liefert
die neue Norm eine Unterscheidung, ob
die LUftungsanlage permanent oder zeit-
weise betrieben wird. Je nachdem wird ge-

(7) Immer mehr groBe Gebdude werden
gemessen. Auch hier mussen kinftig 50 Pa
erreicht werden, und das bei Unter- und
Uberdruck.

schlossen, abgedichtet oder es werden keine
MaBnahmen getroffen.

War es bisher moéglich, eine der beiden
Messreihen auszulassen, fordert die neue
Norm im nationalen Anhang zur Erfillung
offentlich-rechtlicher Anforderungen beide.
Lediglich, wenn die Messung ,in An-
lehnung” an die Norm durchgefuhrt wird,
kann eine Messreihe ausgelassen werden.
Ob Auftraggeber und Uberprufende Stellen
dies allerdings akzeptieren, bleibt fraglich.

Mittlerweile wird die Blower-Door-Messung
auch bei groBen Birogebduden, Logistik-
und Produktionshallen bereits bei der ener-
getischen Bilanzierung bericksichtigt.

Der Text der Norm lasst eine Reduzierung
der obersten Druckstufe auf 25 Pa zu, falls
der erforderliche Druck von 50 Pa nicht er-
reicht werden kann — zwar nur fr Nicht-
wohngebaude, aber ohne MindestgréBe
(4.000 m? in DIN EN 13829 s. o. [1]). Der
nationale Anhang derselben Norm fordert
hingegen mindestens 50 Pa fir alle Ge-
baude.

Die Argumentation, dass groBe Gebaude
inzwischen deutlich dichter sind als friher,
ist nur teilweise richtig. Immer wieder gibt
es groBe Gebadude, die den Grenzwert
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gerade so einhalten oder durchfallen. Die
Konsequenz hieraus ist, dass mehr Ge-
blaseleistung zur Verfiigung gestellt wer-
den muss, Aufwand und Kosten dadurch
steigen, und einige Messdienstleister an die-
sem Markt nicht mehr teilnehmen. Es fallen
gleich zwei Notnagel weg: Die 25-Pascal-
Regel und das Weglassen einer Messreihe.
Wer den Termindruck im Objektbau kurz vor
der Abnahme kennt, weil3 um die Schwierig-
keit, die Blower-Door-Messung terminlich
einzuplanen und fir diese Zeit die Baustelle
nahezu stillzulegen. Allgemein entsteht der
Eindruck, dass der Normenausschuss bei Er-
arbeitung des nationalen Anhangs nur Ein-
und Mehrfamilienhduser im Blick hatte,
dieselben Regelungen fiir groBe Gebdude
anzuwenden geht an der Realitat vorbei.

Eine sinnvolle Ricknahme durch den na-
tionalen Anhang betrifft die innere Druck-
verteilung im Gebaude: Aus DIN EN 13829
ist bekannt, dass der Druck im Gebaude
hochstens 10 % abweichen darf. Wenn
also bei einem flnfstockigen Burogebaude
im obersten Stockwerk nur noch 30 Pa an-
kommen, ist die Messung nicht normgerecht

[1] DIN EN 13829:2001-02 Warme-
technisches Verhalten von Gebduden —
Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von
Gebéguden — Differenzdruckverfahren (1ISO
9972:1996, modifiziert) (zurtickgezogen)

[2] DIN EN ISO 9972:2018-12 Wéarme-
technisches Verhalten von Gebduden —
Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von
Gebguden — Differenzdruckverfahren (1ISO
9972:2015)

[3] ISO 9972:2015 Thermal performance
of buildings — Determination of air per-
meability of buildings — Fan pressurization
method

[4] KfW: Infoblatt Energieeffizient Bauen
und Sanieren — Wohngebaude. Liste der

Technischen FAQ. Stand 10/2018, S. 42

[5] DIN EN ISO 9972:2015-12 Warme-
technisches Verhalten von Gebauden -
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und auch nicht realistisch. Diese Regel fehlt
in der DIN EN ISO 9972, findet sich aber
wieder im nationalen Anhang.

Ebenso sinnvoll ist die Option fur Rdume, die
nur von auBen zuganglich sind und keinen
Luftverbund zum Innenraum haben. Diese
darfen von der Messung ausgenommen
werden, wenn das Luftvolumen insgesamt
nicht mehr als 5 % betragt. Hier handelt
es sich z. B. um Technik-, Fahrrad- oder
Mullrdume. Auch Nebenraume, wie Heiz-
raume mit nicht verschlieBbaren Luftungs-
offnungen, durfen durch SchlieBen der Tar
von der Messung ausgenommen werden.
Wenn man sich die unsachgemaBe Ab-
schottung der Leitungsfiihrung und die offe-
nen Fugen im Mauerwerk zu diesen Raumen
bei manchen Gebaduden anschaut, ist das
Ergebnis oft dasselbe.

In Zukunft muss wieder genauer hingeschaut
werden, wie ein Gebdude gemessen wird.

Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von
Gebéguden — Differenzdruckverfahren (1ISO
9972:2015) (zurtickgezogen)

[6] Fachverband Luftdichtheit im Bau-
wesen e. V. (Hrsg.): Beiblatt zur DIN EN
13829, Auszug Checkliste fur Verfahren B.
Berlin 2015

pro clima — Moll baudkologische Produkte
GmbH: ,Wann ist eine Leckage gefahr-
lich? Leckagenbeurteilung bei Blow-
er-Door-Messungen” vom 06.10.2015,
https://youtu.be/oEcvvRI26P0

theCH Blower-Door-Tagung: , Ergebnisse
des Forschungsprojekts Leckagen”, vom
18.09.2017, https://youtu.be/kzUVcU-
opfsU

Airtight Junkies: ,Blower-Door: Ablauf
einer Kalibrierung”, vom 26.11.2017,
https://youtu.be/cw0-9838ywI

Schon beim Ubergang von EnEV 2009 zu
2014 ergaben sich Anderungen, was die Ge-
baudepraparation anbelangte, z. B. bei der
nach auBen férdernden Dunstabzugshaube.
Eine falsche Ausfihrung der Messung fuhrte
unter Umstanden zum Nichteinhalten des
Grenzwerts und zu entsprechendem Arger
mit kontrollierenden Stellen wie der KfW.
Mit Einfihrung des GEG wird es sicher wie-
der zu einigen Unstimmigkeiten kommen.
Das eingehende Studium der DIN EN ISO
9972:2018-12 inklusive des nationalen An-
hangs ist somit unerlasslich.

m Holger Merkel

Blower-Door-Messdienstleister, Fach-
kraft fur Differenzdruckmesstechnik
(HwK) und Dozent. Mit seinem Team
fahrt er mehr als 400 Messungen im
Jahr durch. Er supportet auch andere
Messteams. Einer seiner Schwerpunkte
ist die Messung mit mehreren Geraten.
Sein Know-how und seine Erfahrungen
gibt er in Vortragen, Seminaren und
Blower-Door-Ausbildungen weiter. In
seinen Blogs publiziert er Fachartikel
zu Luftdichtheit und Blower-Door-Mes-
sungen. AuBerdem Bilder zu Leckagen,
Bauschaden und Kuriositaten.

Kontakt
Internet: airtight-junkies.de,
bionic3.de, zieht-wie-hechtsupp.de

E-Mail: hm@bionic3.de
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