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KURZFASSUNG

Der Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen (FLiB) e. V. bietet Dienstleistern von
Luftdurchlassigkeitsmessungen die Mdoglichkeit, ihre Messleistung und die ihres
Messgerates zu uberprifen. Im Rahmen von Ringversuchen konnen die Teilnehmer
unabhangig voneinander Luftdurchlassigkeitsmessungen in einem vom Fachverband
organisierten Gebaude durchfuihren. Die Messung nach DIN EN 13829 umfasst die
eigenstandige Ermittlung der BezugsgroRen, die Gebaudepraparation, die
Leckageortung sowie die Messwerterfassung und Erstellung eines Prifberichts zum
Nachweis der Anforderungen an die Luftdichtheit gemald Energieeinsparverordnung.
Der FLIiB e. V. sammelt die Messergebnisse aus den Ringversuchen und stellt aus
den anonymisierten Daten Auswertungen und Statistiken fur Veroffentlichungen
zusammen. Unter anderem sollen Erkenntnisse Uber die Wiederholbarkeit von
Luftdurchlassigkeitsmessungen und deren Fehlerquellen gewonnen werden, um die
Qualitat der Messungen sicherzustellen.
N&aher betrachtet werden

die BezugsgroéfRenberechnung (Innenvolumen, Nettogrundflache),

die Geb&udepréaparation,

die Ortung und Dokumentation grof3er Leckagen

sowie die Ermittlung der Messergebnisse (Leckagestrom bei 50 Pascal Vs,

Luftwechselrate nsp).

Die Leckagestrome bei 50 Pascal Gebaudedruckdifferenz werden von jedem

Teilnehmer bei gleicher Gebaudepraparation aufgenommen, sodass ein

Vergleich der Messgerate erméglicht wird.
Dieser Beitrag behandelt die Randbedingungen des Ringversuches, die ersten
Messergebnisse und die sich daraus ergebenden Konsequenzen.

SCHLUSSELWORTER
Luftdurchléassigkeitsmessungen, Luftdichtheitsmessungen, Blower-Door-Messungen,
Erfahrungen, Ringversuche, FLIiB e. V.

EINLEITUNG

Seit mehr als 10 Jahren werden in Deutschland Luftdurchlassigkeitsmessungen in
Gebauden durchgefihrt. Doch wie steht es um die Qualitat der Messungen und
Messsysteme? Der Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen (FLiB) e. V. hat es sich
zur Aufgabe gemacht, dieser Frage auf den Grund zu gehen. Der FLiB bietet so
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genannte Ringversuche an, bei denen verschiedene Messdienstleister ein Gebaude
prufen kdnnen. Neben den Messergebnissen der einzelnen Teilnehmer werden auch
die Messergebnisse der Messsysteme verglichen. Ziel dieser Mal3hahme ist es, die
Qualitat der Luftdurchlassigkeitsmessungen zu sichern. Aus diesem Grund missen
die Fehlerquellen benannt werden, um konkrete Verbesserungsvorschlage zu
erarbeiten.

DURCHFUHRUNG DER RINGVERSUCHE
Ablauf eines Ringversuches

Der Ringversuch findet in einem vom FLiB e. V. organisierten Geb&ude (z. B.
bewohntes Einfamilienhaus, Musterhaus, o. A.) statt. Im Laufe eines Tages konnen 3
bis 5 Teilnehmer das Geb&ude zur Messung vorbereiten und mit dem eigenen Mess-
gerat messen. Je nach Gebaude dauert eine Messung zwischen 1,5 und 2 Stunden.
Jeder Teilnehmer fuhrt die Gebaudepraparation, die Messwerterfassung und die
Erstellung des Prufberichtes allein durch.

Leitung des Ringversuchs

Ein vom FLiB e. V. bestellter Prifungsbeauftragter leitet durch den Tag und doku-
mentiert die Messungen. Er bereitet das Gebaude mit 3 bis 5 speziellen Prépara-
tionen (z. B. Kippstellung eines Fensters, Offnen von Tiiren zu unbeheizten Berei-
chen) vor, damit jeder Teilnehmer den gleichen Ausgangszustand des Gebaudes zur
Messung vorfindet.

Grundlage der Luftdurchlassigkeitsmessung

Die Messung zum Nachweis der Dichtheitsanforderungen gemaf der deutschen
Energieeinsparverordnung findet nach dem Messverfahren der DIN EN 13829 und
den Vorgaben des DIBt: Auslegungsfragen zur Energieeinsparverordnung in der
jeweils aktuellen Fassung statt.

Anmerkung: Die ersten drei Ringversuche, die diesem Beitrag zugrunde liegen, sind
noch nach dem Verfahren A der DIN EN 13829 gemessen worden.

BezugsgroRenermittlung vor dem Messtermin

Vor dem Messtermin versendet der FLIiB e.V. Plane des Priufobjekts an die
Teilnehmer, auf deren Grundlage die BezugsgroRen fur die Messung ermittelt
werden. Fehlen einzelne Angaben, so kbnnen diese vor Ort nachgemessen und die
BezugsgrofRenberechnung korrigiert werden.

Messablauf
Jeder Teilnehmer fuhrt die Luftdurchlassigkeitsmessung nach Norm allein und

selbststdandig im Beisein der Leitung des Ringversuchs durch. Die anderen
Teilnehmer dirfen sich zu dieser Zeit nicht im Gebaude aufhalten.
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Die Messung umfasst

den Aufbau des Messgerates,

die Praparation des Gebéaudes zur Messung,

die Leckageortung bei 50 Pascal Gebaudedruckdifferenz und Dokumentation
der grof3en Leckagen,

die Messwerterfassung einer Unter- und Uberdruckmessung nach
DIN EN 13829

und die Ermittlung der notwendigen Kenngréf3en.

Damit die Messergebnisse der einzelnen Messsysteme verglichen werden koénnen,
fuhren alle Teilnehmer die Messreihen fiir Unter- und Uberdruck bei gleicher Gebau-
depraparation durch. Weiterhin wird darauf geachtet, dass méglichst alle Messgerate
in die gleiche Offnung (Tur oder Fenster) eingebaut werden.

Abweichungen vom Messablauf

Bei einer abweichenden Gebaudepraparation fuhrt der Teilnehmer eine Zusatz-
messung in Form einer Einpunktmessung durch.

Abgabe des Prifberichtes nach DIN EN 13829

Der normgerechte Prifbericht wird innerhalb von 14 Tagen beim FLiB e. V. zur
Auswertung eingereicht.

DOKUMENTATION DES RINGVERSUCHES

Folgende Inhalte werden von der Ringversuchsleitung protokolliert:

das verwendete Messsystem,

die Bezugsgrofen

(berechnetes Innenvolumen, Nettogrundflache und ist eine nachvollziehbare
Berechnung vorhanden),

der Einbauort des Messsystems und die Qualitat des Einbaus

(Ist der Rahmen leckagefrei eingesetzt worden?),

die Gebaudepraparation

(Wurde ein Gebauderundgang durchgefuhrt und sind die
Gebaudepraparationen EnEV- bzw. normkonform?),

die Leckageortung

(Wurde eine Ortung und Dokumentation der grof3en Leckagen bei 50 Pascal
Druckdifferenz durchgeftihrt?),

die Messwerterfassung

(Abweichungen von der DIN EN 13829 werden dokumentiert. Bei windigem
Wetter wird dem Teilnehmer ein Hinweis auf die kleinste Druckdifferenz in
Abhé&ngigkeit von der naturlichen Druckdifferenz gegeben.),

die Messergebnisse V5o und nso.

Abweichungen bei der Gebaudepréaparation

Stellt die Leitung fest, dass die Gebaudepraparation nicht den Anforderungen ent-
spricht, so wird vor der eigentlichen Messung eine Einpunktmessung durchgefuhrt.
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Sie dient der Abschéatzung des Leckagestroms bei 50 Pascal Gebaudedruckdifferenz

bei der abweichenden Gebaudepraparation.

Folgende Inhalte werden zusatzlich protokolliert:

- die Abweichungen der Geb&udepréaparation,

- der orientierend festgestellte Leckagestrom bei 50 Pascal

- und die Berucksichtigung der naturlichen Druckdifferenz bei der Abschéatzung
des Leckagestroms.

Anschliel3end wird der Teilnehmer auf die fehlenden Vorbereitungen hingewiesen

und holt diese nach. Die im Anschluss daran erfolgende Messung nach DIN EN

13829 ist Grundlage des Prufberichtes.

MESSERGEBNISSE DER MESSTEAMS

Vier Ringversuche mit verwertbaren Messungen von 17 Teilnehmern wurden durch-
gefuhrt. Die Datenmenge ist fir eine aussagekraftige Analyse noch zu gering, doch
es kdnnen Tendenzen erkannt werden.

Folgende Auswertungen wurden durchgefihrt:

- Abweichungen bei der Berechnung des Innenvolumens,

- Abweichungen beim Leckagestrom Vsq fiir Unter- und Uberdruck,

- Abweichungen bei der Luftwechselrate nso (Mittelwert),

- Abweichungen der Messsysteme bei gleicher Gebaudepraparation.

Abweichungen bei der Berechnung des Innenvolumens

Jeder Teilnehmer konnte auf Grundlage von Planen das Innenvolumen des Prif-
objektes im Vorfeld der Messung bestimmen und gegebenenfalls korrigieren, falls vor
Ort andere Malie festgestellt wurden. Die Abweichungen der Berechnungen des
Innenvolumens aus den Prufberichten sind in Diagramm 1 zu sehen.
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Diagramm 1: Abweichungen bei der Berechnung des Innenvolumens
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Erlauterungen zum Diagramm

Verglichen mit dem korrekten Innenvolumen der Geb&ude ergeben sich Abweichun-
gen von ca. + 4 % bis -13 %.

Knapp zwei Drittel der Berechungen (ca. 65%) liegen unter einer Abweichung von
3%. Die grof3eren Abweichungen bis zu 13% lassen sich nicht nachvollziehen, da die
BezugsgréRenermittlungen nicht oder nicht nachvollziehbar dokumentiert wurden.

Schlussfolgerung

Zu einem normgerechten Prufbericht gehort eine nachvollziehbare Berechnung der
BezugsgrofRen, um die Ursachen fur Abweichungen ergrinden und gegebenenfalls
beheben zu kdnnen. Einige der Prufberichte sind von vorneherein nicht EnEV- bzw.
normkonform, da dieser Teil fehlt.

Abweichungen der Leckagestrome V5o bei individueller Gebaudepréaparation
Jeder Teilnehmer hat die Aufgabe, das Prufobjekt ENEV- bzw. normkonform zu pra-
parieren und anschlieRend eine Unter- und Uberdruckmessreihe mit Ermittlung des

Leckagestromes Vso durchzufuhren. Die Abweichungen der Ergebnisse sind in
Diagramm 2 zu sehen.
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Diagramm 2: V50 Unterdruck- und Uberdruckmessung
Erlauterungen zum Diagramm
Verglichen mit den Mittelwerten der Leckagestrome Vs, die bei korrekter Gebaude-
praparation aufgenommen wurden, ergeben sich folgende Abweichungen:

- Die Leckagestrome Vs, der Unterdruckmessung liegen zwischen ca. -4,6%
und 45,5 %.
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- Die Leckagestrome Vso der Uberdruckmessung liegen zwischen ca. -4,1% und
63,5 %.

Etwa 70% der Messergebnisse aus Unter- und Uberdruckmessung liegen mit 7%

Abweichung in einer akzeptablen Gré3enordnung.

Die Abweichungen bis zu knapp 64% sind zum grof3en Teil auf eine nicht EnEV-
bzw. normkonforme Gebaudepraparation (z. B. unvollstdndige oder keine Abdichtung
bei Abwasserrohren, die im Nutzungszustand mit Wasser gefullt wéaren, Spaltliftung
von Dachflachenfenstern nicht verschlossen) durch die Teilnehmer zurlckzufthren.
Eine weitere Fehlerquelle ist die Festlegung des Messumfangs bzw. der System-
grenze (z. B. wird der Keller in die Messung mit einbezogen oder nicht).

Schlussfolgerung

Es besteht ein erheblicher Aufklarungsbedarf dariber, welche Gebaudeteile in die
Messung einzubeziehen sind und welche Gebaudepraparation notwendig ist.
Abweichungen der Luftwechselraten nso bei individueller Gebaudepraparation

Aus den ermittelten Leckagestromen Vs und den In_nenvolumina werden die Mittel-
werte der Luftwechselraten nso aus den Unter- und Uberdruckmessungen bestimmt.
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Die Abweichungen der Ergebnisse sind im Diagramm 3 zu sehen.
Diagramm 3: Abweichung der Luftwechselraten nsg
Erlauterungen zum Diagramm
Verglichen mit den Mittelwerten der Luftwechselraten nsg, die bei korrekter Gebaude-
praparation aufgenommen wurden, ergeben sich Abweichungen bei den Luftwech-

selraten von ca. — 5,6% bis +54%.
70% der Teilnehmer haben eine akzeptable Luftwechselrate kleiner 7% Abweichung.
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Die maximale Abweichung betrdgt 54% und ist durch eine unzureichende
Gebaudepraparation und einer fehlerhaften Innenvolumenberechnung bedingt.

MESSERGEBNISSE DER MESSSYSTEME

Um die Abweichungen der einzelnen Messsysteme miteinander vergleichen zu kon-
nen, wurden Messungen bei exakt der gleichen Gebaudepraparation vorgenommen.
Aus zeitlichen Grinden konnten nicht alle Teilnehmer diese Messung durchfihren.
Daher kann hier nur gut die Halfte der Messsysteme in die Auswertung mit ein-
bezogen werden.

Der Auswertung liegen 4 unterschiedliche Messsysteme von 3 verschiedenen
Herstellern zugrunde.

Abweichungen der Leckagestrome Vs bei gleicher Gebaudepraparation

Im folgenden Diagramm 4 sind die Abweichungen der Leckagestrome Vs bei Unter-
und Uberdruck zu sehen. Die Messungen wurden jeweils bei gleicher Gebaude-
praparation durchgefthrt.
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Diagramm 4: Abweichungen der Leckagestrome Vs, unterschiedlicher Messsysteme
bei gleicher Gebaudepraparation

Erlauterungen zum Diagramm

Verglichen mit den Mittelwerten der Leckagestrome aus Unter- und Uberdruck-
messung, liegen die Abweichungen bei allen Messsystemen unterhalb von 7%.

Schlussfolgerung
Die Unterschiede der Leckagestrome der Messgeréte sind relativ gering. Sie liegen

im Bereich der Genauigkeit fir die Volumenstrommesseinrichtung gemaf
DIN EN 13829 (+/-7%).
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Nach den ersten Ringversuchen des Fachverbandes Luftdichtheit im Bauwesen
(FLiB) e. V. zu der Genauigkeit von Luftdurchlassigkeitsmessungen verschiedener
Messdienstleister und unterschiedlicher Messsysteme kodnnen erste Tendenzen
festgestellt werden.

Die Messergebnisse der Leckagestrome Vso aus Unter- und Uberdruck sowie der
Luftwechselrate nso liegen bei ca. 70 % der Teilnehmer mit einer Abweichung von bis
zu 7% in einem akzeptablen Bereich. Erhebliche Defizite konnen bei der Berechung
der BezugsgrolRen (Abweichungen bis tUber 10%), bei der Gebaudepréaparation und
bei der Festlegung des Messumfanges bzw. der Systemgrenze (Trennung vom
beheizten zum unbeheizten Volumen) festgestellt werden. Das fuhrt zu nicht
tolerierbaren Messergebnissen mit bis zu 64% Abweichung.

Hier besteht ein erhéhter Aufklarungs- und Informationsbedarf, damit Messdienst-
leister an Sicherheit gewinnen und somit die Qualitat von Luftdurchlassigkeits-
messungen gesteigert wird.

Die Unterschiede der Messergebnisse der verschiedenen Messsysteme liegen bei
gleicher Gebaudepraparation und EnEV- bzw. normkonformer Messung Uberwie-
gend unterhalb von 7% und damit in einem akzeptablen Bereich.

Weitere Ringversuche sollen durchgefihrt werden, um die Datengrundlage und Aus-
sagekraft zu erhéhen.
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