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1.1

1.2

1.3

Einleitung

Vorgeschichte

Dieses Dokument richtet sich an alle am Bau Beteiligten (Bauherrschaften, Pla-
nende, Bauleitende, teilweise Ausfluhrende, etc.). Die Zielgruppe ist damit deutlich
umfassender als in friiheren Ausgaben der RiLuMi, welche primar auf die Messen-
den fokussierten.

Die Luftdichtheit war bis anhin nur bei Minergie-P und Minergie-A eine Anforderung,
deren Erflllung messtechnisch nachgewiesen werden musste. Im Jahre 2007 hat
der Verein Minergie die ,Richtlinie fur Luftdichtheitsmessungen bei Minergie-Bauten®
herausgegeben. Seit Einfuhrung der RiLuMi 2007 wurde das Dokument immer wie-
der uberarbeitet und an verschiedene internationale und nationale Normen sowie
Richtlinien angepasst. Mit der Einfiihrung der neuen Anforderungen ,Minergie 2017
und dem Erscheinen der Norm SN EN ISO 9972 [2] wurde entschieden, eine um-
fassende Uberarbeitung vorzunehmen und die Inhalte auf die Bediirfnisse der Pla-
nenden und Messenden zu erweitern.

Warum die Luftdichtheit wichtig ist

Insbesondere aus folgenden Griinden soll ein Gebdude mdglichst luftdicht ausge-
fuhrt werden:

e Gewahrleistung von Bauschadenfreiheit

o Sicherstellung einer hohen Behaglichkeit (z.B. vermeiden von Zugluft, Geruchs-
Ubertragungen, Schall, Feuchte)

e Vermeidung von Infiltrationen und damit verbunden Schadstoffen

e Minimierung von Warmeverlusten

o Sicherstellung des sommerlichen Warmeschutzes

Wichtigste Anderungen 2023 in Kiirze

Die wichtigsten Anderungen gegentiber der Richtlinie von 2022 sind:

e Das Luftdichtheitskonzept ist gemass SIA 180 zwingend erforderlich. Beim Ba-
sisstandard wird dieses deswegen nicht mehr extra zur Zertifizierung eingefor-
dert.

o Die Kompetenzen der verantwortlichen Messdienstleister, beim Feststellen von
Leckagen und deren Nachbesserungen wurden erweitert — Siehe Kapitel 3.4

e In der zweiten Auflage der Norm SN EN ISO 9972 2022-12 [2] wurden Anforde-
rungen und Bezeichnungen mit der SIA 180 harmonisiert. Ein auszugsweiser
Vergleich zur bisherigen Praxis ist in nachfolgender Tabelle 1 aufgefiihrt.

e Wechsel von Verfahren 2 auf Verfahren 3 gemass der 2. Auflage der SN EN ISO
9972 2022-12. — Die konkreten Anderungen sind in der Tabelle 8 (NA.2), Tabelle
9 (NA.3), Tabelle 10 (NA.4) aufgefiihrt (gelb hervorgehoben)

o Angepasster Umgang mit kritischen Bauteilen (siehe Kapitel 4.4)



Wichtigste normative Anderungen

Was RiLuMi ab 2023 RiLuMi 2018 RiLuMi 2007

Norm SIA 180.206 [2] SN EN ISO 9972 [2] EN 13829 [3]

Verfahren Verfahren 3 In Anlehnung an Verfahren B
Verfahren 2 *

Luftdurchlassigkeit bei der Bezugs-  Qaso; m%/(h*m?) Qeso; M¥/(h*m?) Nso.st; ' resp.

druckdifferenz 50 Pa Qso /Qas0; M¥/(h*m?)

*) siehe Tabellen 8, 9, 10 Gebaudepraparation

Tabelle 1: Ubersicht zu den wichtigsten normativen Anderungen zwischen RiLuMi ab 2023, RiLuMi ab 2018 und
RiLuMi 2007

Weitere Anderungen und der Vergleich der Symbole mit anderen Normen sind in
Tabelle 4 aufgefiihrt.

1.4 Relevante Kapitel fir die am Bau Beteiligten

Die nachfolgende Tabelle 2 gibt einen Uberblick, welche Kapitel fir die verschiede-
nen am Bau Beteiligten relevant sind.

Wer Kapitel

Bauherrschaft 2und 3

Planende 2,3,4und 8
Ausflihrende / Bauleitende 2,3,4,5und 8
Messende 2,3,4,5,6,7und 8
Tabelle 2: Ubersicht der relevanten Kapitel fiir die am Bau Beteiligten.



2.1

Dokumente und Begriffe

Mitgeltende Dokumente

Die folgenden Normen und Richtlinien gelten erganzend zu dieser Richtlinie. Die
Kenntnis der tibergeordneten Norm SIA 180 [1] und Norm SN EN ISO 9972 [2] wird
vorausgesetzt.

Ubersicht mitgeltende Normen und Dokumente

Norm / Dokument Aktuelle Version Giiltigkeitsbereich

SN EN ISO 9972 + NA [2] 12/2022 Weltweit / Schweiz

EN 13829 [3] 11/2000 Vom SIA zurlickgezogen
SIA 180 [1] 07/2014 Schweiz
Nutzungsreglement Minergie  [4] siehe www.minergie.ch Schweiz
Produktereglement Minergie  [5] siehe www.minergie.ch Schweiz

Tabelle 3: Ubersicht mitgeltende Normen und Dokumente (NA = Nationaler Anhang zur SN EN ISO 9972 [2])

2.2

Begriffe

Vergleich Normen

Diese Aufzahlung erfasst die wichtigsten Parameter, erhebt aber keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit.

Die Tabelle 4 zeigt einige der wichtigsten Begriffe mit den unterschiedlichen Sym-
bolen, die in den verschiedenen Normen verwendet werden.

In der Richtlinie werden die Symbole der Norm SN EN I1SO 9972 [2] verwendet.



Ubersicht Begriffe und Symbole nach den Normen SN EN ISO 9972 [2], Norm EN
13829 [3], Norm SIA 180 [1]

Begriff / Bezeichnung Einheit Norm SN EN Norm EN Norm SIA 180
1ISO 9972 [2] 13829 [3] [1]

Hullflache m?2 Aing Ae Aint

(Definition siehe EN ISO 9972 [2], 6.1.2)

Innenvolumen m?® Vi \% Vi

(Definition siehe EN ISO 9972 [2], 6.1.1)

gemessener Volumenstrom m3/h qv,ae Vi qv,ae

abgelesener Volumenstrom m3/h ar V.

gemessene Druckdifferenz Pa Apm Apm

Bezugsdruckdifferenz Pa Apr Apr Apr

Leckagestrom bei der m3/h Qpr Vor Qpr

Bezugsdruckdifferenz

Leckagestrom bei 50 Pa m3/h Jso Vso Jso

Luftwechselrate bei der ht Nor

Bezugsdruckdifferenz (Volumenbezug!)

Luftwechselrate bei 50 Pa (Volumenbezug!) h' Nso Nso

Luftdurchlassigkeit bei der Bezugsdruckdiffe- m?(h*m?) Qepr Qor

renz Uber der Gebaudehlille (HdillflGéchenbe-

zug!)

Luftdurchlassigkeit bei der Bezugsdruckdiffe- m?(h*m?) Qas0 Uso Qa50/ Jas0,i / ta

renz 50 Pa (HUillfldchenbezug!)

spezifischer grundflachenbezogener Lecka-  m®/(h*m?) OFpr Qwpr

gestrom bei der Bezugsdruckdifferenz liber bzw. bzw.

der Gebaudehiille Qrs0 Qwso

effektive Leckageflache bei der m? ELA,

Bezugsdruckdifferenz

Stromungskoeffizient m®/(h*Pa") Cenv Cenv

Leckagekoeffizient m®/(h*Pa") CL CL CL

Strdmungsexponent - " (Exponent) " (Exponent) " (Exponent)

Bestimmtheitsmass - r?

Gesamtmessunsicherheit %

Tabelle 4: Ubersicht Begriffe und Symbole nach den Normen SN EN ISO 9972 [2], Norm EN 13829 [3], Norm SIA

180 [1]



3.1

Anforderung Minergie

Einzuhaltende Vorgaben

Gemass Produktreglement zu den Gebaudestandards MINERGIE®/MINERGIE-
P®/MINERGIE-A® [5] (Kapitel 7) gilt:

Das Luftdichtheitskonzept ist gemass SIA 180 zwingend erforderlich. Deswegen
wird es beim Minergie-Basisstandard nicht mehr zur Zertifizierung eingefordert.
Ntzliche Hinweise zur Umsetzung des Luftdichtheitskonzept sind in Kapitel 4, auf-
gefuhrt.

Bei allen Minergie-P- und Minergie-A-Bauten muss mit dem Antrag ein Luftdicht-
heits-Messkonzept eingereicht werden, wenn es sich um Wohnbauten mit mehr als
5 Nutzungseinheiten oder um Zweckbauten handelt. Weiterflihrende Angaben sind
im Kapitel 5, Luftdichtheits-Messkonzept, aufgefiihrt.

Bei Minergie-P- und Minergie-A-Bauten missen zusétzlich Luftdichtheits-Mes-
sungen inkl. Leckageortung durchgefiihrt werden. Bei Minergie-Bauten ist die Mes-
sung zur Feststellung der Einhaltung des Grenzwertes zwar fakultativ, jedoch wird
bei allen Minergie-Standards eine vorgezogene Messung zur Qualitatssicherung
empfohlen. Alternativ ware auch eine Leckageortung nach Fertigstellung der luft-
dichten Gebaudehulle mdglich. Weiterfuhrende Angaben sind im Kapitel 6, Luftdicht-
heitsmessung, aufgefihrt.

Ubersicht Konzepte und Messungen

Minergie Minergie-P Minergie-A
Luftdichtheitskonzept ¥) Fakultative Einreichung Fakultative Einreichung Fakultative Einreichung
Luftdichtheits-Messkonzept **) Empfohlen bei Wohn- Wohnbauten ab 5 Ein- Wohnbauten ab 5 Ein-

bauten ab 5 Einheiten heiten **¥) heiten **¥)

und Zweckbauten Zweckbauten immer Zweckbauten immer
Luftdichtheits-Messung Empfohlen Zwingend Zwingend

Tabelle 5:

Ubersicht der einzureichenden Konzepte und der durchzufiihrenden Messungen

*) Die Norm SIA 180 [1] schreibt die Erstellung eines Luftdichtheitskonzepts vor.
Dieses kann fakultativ eingereicht werden, wird aber von der Zertifizierungsstelle
nicht gepruft. Jedoch ist eine vorgangige Erstellung des Luftdichtheitskonzepts fir
eine fachgerechte Bauausfiihrung, sowie als Grundlage fir die Erarbeitung des Luft-
dichtheit-Messkonzepts (siehe Kapitel 5) zwingend notwendig.

**) Das Messkonzept ist zwingend bei der Antragsstellung zum provisorischen Zer-
tifikat einzureichen. Anderungen sind, nur in Absprache mit der Zertifizierungsstelle,
bis vier Wochen vor Messbeginn maglich.



***) Anzahl erforderliche Messungen vergleiche Tabelle 7 respektive Abbildung 14
(Siehe NB.2.2.2, SIA 180.206;2022).

Die in der Tabelle 6 aufgefihrten Grenzwerte gelten bei Messungen pro Messzone:

e Als Durchschnittswert von Unterdruck und Uberdruck

e Nach Verfahren 3 (gem. Norm SN EN I1SO 9972 [2])

¢ In der Regel als vorgezogene Messung (Begriindung siehe Kapitel 6.5, lit. a))
oder als Abnahmemessung des fertig erstellten Bauwerks

¢ Mit einer Gesamt-Messunsicherheit von max. + 15 % (siehe Kapitel 3.2)

e Mit einer natlrlichen Druckdifferenz von max. 5 Pa (gem. Punkt 5.5.5, Norm SN
EN I1SO 9972 [2])

Einzuhaltende Grenzwerte gaso

Minergie Minergie-P Minergie-A

[m®(h*m?)] [m3/(h*m?)] [m®(h*m?)]
Anforderung Neubau <1.2* <0.8 <0.8
Anforderung Erneuerung <1.6 <1.6 <1.6

* Eissporthallen und Kiihlrdume sollten einen gaso-Wert von 1.0 m®¥(h*m?) nicht Giberschreiten.

Tabelle 6:

3.2

Einzuhaltende Grenzwerte q.so bei Messungen in m%(h*m?)

Fir die Beurteilung, ob der gaso -Grenzwert erflllt ist, gilt der auf 1 Dezimale gerun-
dete Messwert (Mittelwert aus Unter- und Uberdruck).

Beispiel: Ein Messwert gaso = 0.84 m3/(h*m?2) ergibt gerundet gaso = 0.8 m3/(h*m?),
womit der Grenzwert erfiillt ist.

Die Luftwechselraten sind im Messbericht mit 2 Dezimalen anzugeben.

Das Vorgehen beim Nicht-Erreichen des Grenzwertes ist in Kapitel 6.5, lit. b) be-
schrieben.

Anmerkungen:

e Verbleibende einzelne Leckagen durfen auch bei erfulltem Grenzwert weder zu
Schaden am Gebdude noch zur Verminderung der Behaglichkeit fihren (z. B.
Zugluft, Geruch, Schall, Feuchte).

¢ Auch gute Messergebnisse kénnen nicht erkennbare, gegebenenfalls problema-
tische Einzelleckagen sowie verdeckte Mangel in der Konstruktion nicht restlos
ausschliessen.

¢ Die Luftdurchlassigkeit kann sich im Verlauf der Zeit verandern.

Gesamt-Messunsicherheit

Die Gesamtmessunsicherheit wird in der Norm SN EN ISO 9972 [2] zu wenig aus-
fuhrlich beschrieben. Deshalb wurde die Norm SN EN 9972: 2022 [2] durch einen
nationalen Anhang erweitert, indem die Berechnung der Gesamtmessunsicherheit
in NC.3.2 definiert wird.



Abbildung 1:

3.3

Ist ein Messresultat nach Abbildung 1 im Bereich a), b) oder c), so wird die Luftdicht-
heit als ,erflllt* beurteilt. Ebenso klar ist Fall €), wo die Luftdichtheit nicht erflllt ist.
Fiar Minergie gelten Resultate aus dem Bereich d) grundsatzlich als ,nicht erfullt®.
Hier kann jedoch die Zertifizierungsstelle unter Berlicksichtigung des Messresultats,
der Gesamtmessunsicherheit, der natlirlichen Druckdifferenz, des Strémungsexpo-
nenten n und des Bestimmtheitsmasses r? entscheiden, ob sie das Messresultat be-
ziglich der Grenzwert-Ziele dennoch akzeptiert.

— Grenzwert
; + e) @ Messergebnis

I

T c:} Unsicherheits-
c) bereich

b)

Luftdichtheit

Maogliche Lage der Messwerte und derer Unsicherheiten in Bezug auf den Grenzwert

Anmerkungen zur Messunsicherheit:

Die Norm SN EN ISO 9972 [2] schreibt dazu in Kapitel 8.3: ,Unter windstillen Bedin-
gungen liegt die Gesamtunsicherheit in den meisten Féllen unter +10 %. Unter win-
digen Bedingungen kann die Gesamtunsicherheit +20 % erreichen.*

Ein ungenaues Resultat geht nicht nur aus der Messtechnik / Messunsicherheit her-
vor. Auch ein unterschiedliches Vorgehen, bzw. Verfahren bei der Gebaudeprapa-
ration (z. B. bei den provisorischen Abdichtungen) kann erhebliche Differenzen ver-
ursachen, wenn mehrere Messteams das gleiche Objekt messen. Deshalb ist die
mit der vorliegenden Richtlinie erfolgte Festsetzung von detaillierten und einheitli-
chen Mess-Standards wichtig. Nutzliche Hinweise zur Reduktion von Messfehlern
finden Sie in Kapitel 6.7 und 6.8, sowie in Kapitel 6.5, lit. b)

Weitere spezifische Grenzwertanforderungen

a) Zusatzregelung bei Erneuerungen

o Wohnbauten: Falls bei Erneuerungen der Grenzwert fur einzelne Wohnungen
trotz Leckageortung und zumutbarer Mangelbeseitigung nicht eingehalten
werden kann (z. B. wegen nicht sanierten, undichten Béden und Decken), ge-
nugt die nachgewiesene Erfillung des Grenzwertes Uber das gesamte Ge-
baude. Im Projektblatt zum definitiven Zertifikat wird dann ein Vermerk ange-
figt, dass die Minergie-Anforderungen nicht wohnungsbezogen erfiillt sind
und eine Verminderung der Behaglichkeit bezlglich Geruchs- und Schalli-
bertragung maoglich ist.



Abbildung 2:

Bei Gebauden, deren Nutzungseinheiten nur von aussen erschlossen sind,
kann nicht die Gebaudehdille Giber alle Nutzungseinheiten gemessen werden.
In diesem Fall sind die definierten Nutzungseinheiten zu messen mit einem
Stutzdruck in der/den angrenzende(n) Einheit(en). Die thermische Geb&ude-
hille jeder Nutzungseinheit muss den Grenzwert einhalten. Zusatzlich soll
eine Messung ohne Stitzdruck durchgefihrt werden, um die internen Lecka-
gen zu ermitteln.
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Grafische Darstellung Messung mit Stitzdruck

o Zweckbauten: Hier gilt, soweit es das Bauprojekt zuldsst, sinngemass die glei-
che Regelung. Die Entscheidung Uber das detaillierte Vorgehen und Uber die
Festlegung und Beurteilung der Grenzwerte muss im Messkonzept in Abspra-
che mit der Zertifizierungsstelle vereinbart werden.

e Neubauartige Umbauten (z. B. Auskernungen): Der Grenzwert fir Neubauten
ist einzuhalten. Die Zertifizierungsstelle kann in begriindeten Fallen, auf
schriftlichen Antrag, abweichende Grenzwerte bewilligen.

b) Erneuerungen mit Erweiterungen

Werden bestehende Bauten erweitert (Anbau, Aufstockung), so wird je nach Gege-
benheit die Einhaltung des Grenzwertes fur Neubauten, des Grenzwertes fur Erneu-
erung oder die Einhaltung eines objektspezifischen Grenzwertes gefordert. Detail-
lierte Angaben zu den einzelnen Voraussetzungen siehe Kapitel 5.3, lit. a).

¢) Umnutzung

Werden Gebaude umgenutzt, so gilt je nach Raumtemperaturanderung ein unter-
schiedlicher Grenzwert. Die detaillierten Randbedingungen und einzuhaltenden
Grenzwerte sind im Kapitel 5.3, lit. b) beschrieben.

d) Bei Zweckbauten

Die Zertifizierungsstelle kann bei komplexen Bauten situationsbedingt Ausnahmen
von der Einhaltung der Grenzwerte gewahren, solange die Ziele von Minergie ge-
wahrt bleiben.



3.4

Werden weitere Prifmdglichkeiten im Sinne der Minergie Qualitatsiberwachung an-
geordnet (siehe Kapitel 6.5, lit. a) resp. 8.3, lit. b)), so sind dort meist keine Grenz-
wertsetzungen moglich (z.B. thermografische Aufnahmen).

Auflagen und Befugnisse bei der Leckageortung

Vor der Messung ist eine sorgfaltige Leckageortung durchzufiihren. Vorgefundene
gravierende Leckagen sind bei Minergie-P und -A im Messbericht zu dokumentieren.
Wo sinnvoll und mdglich ist eine Mangelbeseitigung durchzufiihren Das weitere Vor-
gehen bei einem Nichterreichen des Grenzwertes sollte vorgangig mit dem Auftrag-
geber und der Bauleitung geklart werden. Wird aufgrund der vorgefundenen Ausfiih-
rung oder schwieriger Detailpunkte eine umfangreichere Leckageortung zur Man-
gelbeseitigung ndétig, sollten die Kosten fir eine Weiterfihrung vorab in der Offerte
mit angegeben werden und falls nétig und moéglich vor Ort beauftragt werden (siehe
Musterausschreibung des theCH [10]). Beim Entscheid, welche Mangel behoben
werden sollen, ist zwischen Aufwand fiir die Mangelbeseitigung und Schadenspo-
tenzial bzw. Risiko eines Minderkomforts oder Energieverlusts abzuwéagen. Siehe
dazu: Forschungsbericht Leckagen [8].

Zulassig betreffend Leckageortung ist folgendes Vorgehen:
1) Mangelbeseitigung wahrend der Leckageortung:

Werden bei der ,vorausgehenden Prifung® (Leckageortung) Leckagen gefunden,
die von den Ausfluhrenden auf Anweisung der Messperson resp. der Bauleitung
definitiv, dauerhaft und fachmannisch abgedichtet werden kénnen, so ist das der
beste Weg zur Mangelbeseitigung.

2) Mangelbeseitigung zu spaterem Zeitpunkt:

Werden schon bei der ,vorausgehenden Prifung” (Leckageortung) Leckagen ge-
funden, die nicht abgedichtet werden dirfen / kénnen und die mutmasslich zum
Resultat ,nicht erfullt* fGhren oder bei denen es zur Minderung des Komforts oder
zu Bauschaden kommen kdnnte, so muss vor Ort Uiber das weitere Vorgehen ent-
schieden werden. Dabei gibt es zwei Falle:

a) Provisorische Abdichtung nicht zulassig

Es werden Leckagen gefunden, die vor der Messung nicht mehr definitiv, dau-
erhaft und fachmannisch abgedichtet werden konnten (z.B. undichte Leitungs-
durchfihrungen, undichte Glasleisten, undichte Liftungskanéle etc.). In diesem
Fall macht es Sinn, eine detaillierte (wenn moglich quantifizierte) Leckageortung
und Protokollierung durchzufiihren, so dass gezielt Nachbesserungen ausge-
fuhrt werden kénnen.

o Wurde der Grenzwert eingehalten und Leckagen vorgefunden, liegt die Ver-
antwortung zur Beseitigung bei Bauleitung und Bauherrschaft.

o Wurde der Grenzwert liberschritten, werden die Leckagen nachgebessert
und anschliessend eine Nachmessung durchgefiihrt.

e Wird der Grenzwert bei der Nachmessung erneut Uberschritten, siehe 6.5 lit
b).
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b) Provisorische Abdichtung zulassig

Es werden vermeidbare Leckagen gefunden, die zum Misserfolg der Messung
fuhren (z. B.: Verklemmter Planet-Verschluss, Loch in Glasscheibe (Bauscha-
den), irgendwo fehlende Dichtungsfugen, etc.). Hier ist es zuldssig, dass die
Prifperson fir die Messung eine regular unerlaubte, provisorische Abdichtung
anbringt. Dies jedoch nur bei Leckagen, bei denen der Erfolg der Nachbesse-
rung problemlos optisch kontrolliert werden kann. Wird so ein Grenzwert erfillt,
muss bei Minergie keine weitere Nachmessung durchgefiihrt werden. Dafiir
wird im Prifbericht folgende Auflage angefugt:

¢ Die nachtragliche Abdichtung muss durch den Unternehmer fachgerecht und
dauerhaft in Absprache mit der Prifperson ausgefiihrt werden.

¢ Die Abdichtung muss nach deren Erstellung durch die Priifperson optisch kon-
trolliert werden. Auch ein Fotobeweis seitens Bauleitung ist zulassig.

3) Vermerk im Prifbericht:

Die Kontrolle ist im Prifbericht und im passenden Minergie-Nachweisformular zu
dokumentieren oder spatestens vor der Erteilung des definitiven Zertifikats der Zer-
tifizierungsstelle nachzureichen. Der Priifer der Luftdichtheit darf im Nachweisfor-
mular nur den Haken bei Nachpriifung machen, wenn die Nachbesserung von lhm
kontrolliert wurde [21].

4) Auflagen ohne Grenzwertliberschreitung:

Die Priifperson kann auch ohne Uberschreitung des Grenzwertes Auflagen zur
Nachbesserung erwirken. Dies vor allem dann, wenn sie bei der Leckageortung
potenzielle Schadstellen oder mutmassliche Komforteinschrankungen aufspirt, de-
ren Beseitigung notwendig sind (vgl. dazu ,Anmerkungen® bei den Grenzwerten in
Tabelle 6).

5) Pflicht fir Zusatzmessungen:

Wird bei einer ersten Messung der Grenzwert iberschritten, so muss die Messung
nach Nachbesserungen wiederholt werden. Uberschreitet auch die zweite Mes-
sung den Grenzwert, so mussen bei Objekten mit mehreren Zonen zwingend Mes-
sungen in zusatzlichen Zonen durchgefiihrt werden. Das genaue Vorgehen ist in
Kapitel 6.5, lit. b) beschrieben. Samtliche definierten Messzonen und die allfalligen
Zusatzlichen mussen die Anforderungen erfiillen.

6) Systematische Leckagen:

Werden systematische Leckagen bei den Messungen festgestellt, so sind diese in
allen Einheiten des Obijekts visuell zu tberprifen und gegebenenfalls nachzubes-
sern. Es empfiehlt sich eine Erfolgskontrolle durch zusatzliche Stichproben-Mes-
sungen durchzufihren. Zusatzmessungen sind im Excel-Formular einzutragen und
im Messbericht zu integrieren.
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4.1

Luftdichtheitskonzept

Das Luftdichtheitskonzept dient dazu, das Thema der Luftdichtung in alle Arbeits-
und Nutzungsphasen eines Bauprojekts zu integrieren. Dieser Prozess beginnt be-
reits mit der Nutzungsvereinbarung mit dem Bauherrn sowie der Definition von Nut-
zungszonen und ihrer Abgrenzung zur Konkretisierung der Anforderungen. Er endet
erst nach Bauabschluss mit der Einweisung und Nachbetreuung der Nutzer/Bewoh-
ner.

Das Luftdichtheitskonzept ist nach SIA 180 zwingend erforderlich. Fir alle Standards
kann das Luftdichtheitskonzept fakultativ bei der Zertifizierungsstelle eingereicht
werden. Dieses wird aber nicht geprtift.

Anforderungen an ein Luftdichtheitskonzept

Das Luftdichtheitskonzept ist mit dem Stand der Planung nachzuflihren und zu kon-
kretisieren. Im Verlauf des Bauprozesses sind somit auch Verantwortlichkeiten,
Schnittstellen und Kontrollplane zur Qualitatssicherung zu definieren.

Voraussetzung fur die Erstellung des Konzepts ist das Vorliegen einer Nutzungsver-
einbarung mit dem Bauherrn, die u.a. das Festlegen der energetischen Standards,
sowie der sich daraus ergebenden Luftdichtheits-Grenzwerte fiir alle Zonen und die
Art der Abgrenzung zwischen den Nutzungszonen beinhaltet. Dafur missen Vorga-
ben der Bauherrschaft vorgangig abgeklart und gegebenenfalls beraten werden.

Die Anforderungen an die verschiedenen Konzepte nach der Norm SIA 180 [1] sind
in Kapitel 8.2 beschrieben.

Auf Basis eines Grobkonzepts muss anschliessend die nach SIA 180 geforderte,
detaillierte Planung der Luftdichtheitsschicht erfolgen.

Grobkonzept

Im Grobkonzept sind die nachfolgenden Punkte zu deklarieren:

e Deckblatt:
o Objektstandort (Anschrift)
o Auftraggeber
o Verfasser
o Erstellungsdatum und Planungsstand als Ausgangslage
e Vorbemerkungen:
o Technische Erlauterungen
o Vorgaben aus der Nutzungsvereinbarung
¢ Allgemeine Projektbeschreibung:
Beschaffenheit / Bauweise (bei Bestandsbauten)
o Geplanter Standard / Anforderungen / Zielwerte
o Relevante Angaben zu Gebaudetechnik
o Nennung der Hauptverantwortlichen fir die Umsetzung des Konzepts

@]
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o Grundrisse und Gebaudeschnitt(e) mit Kennzeichnung der luftdichten Ebene
als durchgangige farbige Linie sowie entsprechender Kennzeichnung der vo-
raussichtlich kritischen Detailpunkte.

o Soweit situativ nicht nur die Gebaudehille von Anforderungen an die Luft-
dichtheit betroffen ist, hat der Verfasser auch jeweils betroffene Trennwande,
Decken und Schéachte z.B. zwischen Wohnungen, Nutzungs- oder Klimazo-
nen entsprechend mit einzubeziehen (siehe Kapitel 8.2, Anmerkung 5 zu Ta-
belle 10).

o Angaben zu den luftdichten Ebenen in der Flache (Materialisierung der Re-
gelaufbauten)

o Auflistung oder Darstellung der beim Projekt relevanten Details mit groben /
einfachen Prinzip-Darstellungen (keine detaillierte Fachplanung!), Vor-
schlage dazu finden sich beispielsweise auf https://www.luftdicht.info/luft-
dichtheitskonzept.php

o Bei Zweckbauten und grossen Gebauden: Benennung der kritischen Bauteile
und Festlegung der Anforderungen an ihre Luftdichtheit bzw. Vorgabe der
Luftdurchlassigkeitsklassen (siehe Kapitel 8.2 und Kapitel 4.4)

o Angaben der vorgesehenen Massnahmen zur Qualitatssicherung wahrend
der Ausfiihrungsphase (z.B. Baubegehungen, Luftdichtheitsmessungen, etc.)

o Allgemeine Hinweise (aus Haftungsgrinden):

- Das Grobkonzept ersetzt keine Ausfiihrungsplanung

- Hinweis auf die noch erforderliche Fachplanung

- Fragen der Liftungsplanung werden im Luftdichtheitskonzept nur im Rah-
men der gewollten Durchdringungen der Zonen gestreift und sind nach SIA
180, Absatz 3.2 separat zu planen

b) Planung der Luftdichtheitsschicht im Rahmen der Ausfiihrungsplanung

Die Planung der Luftdichtheitsschicht im Rahmen der Ausfihrungsplanung baut im
nachsten Schritt auf dem Grobkonzept auf und berlicksichtigt inzwischen hinzuge-
kommene Planungsanderungen. Sie enthalt neben der fortgefiihrten Kennzeich-
nung der Luftdichtheitsschicht in den Grundrissen und Schnitten folgende Informati-
onen:

Auflistung / Darstellung aller relevanten Details mit detaillierter Ausfuhrungspla-
nung

Abgleich/ Anpassung des Konzepts in Absprache mit den Fachplanenden fir
Statik, Warmeschutz, Feuchteschutz, Schallschutz, Brandschutz, Holzschutz
und Luftdichtheit) zur Konkretisierung der Anforderungen

Festlegung von Schichtaufbauten, Materialien und Ausfiihrung in der Flache, bei
Materialibergéngen, bei den An- und Abschlissen und bei allen zu erwartenden
Durchdringungen sowie Abgleich mit den Herstellervorschriften (als Basis fur die
Ausschreibung/Submission).

Ausschreibungen und Vergabe (siehe Seite 16 in [22]): In den Ausschreibungs-
vorbemerkungen auf die erforderliche Sorgfalt bei der Erstellung der Luftdicht-
heitsebene hinweisen. Erstellen der Ausschreibungstexte mit ausfiihrlicher Be-
schreibung aller Anschliisse und Durchdringungen.

Festlegung der Verantwortlichkeiten bei der Planung, Ausfiihrung und Uberwa-
chung/Qualitatssicherung und Definition der Schnittstellen zwischen den Betei-
ligten.
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4.2

Abbildung 3:

e Erstellung von Zeitplanen und Festlegung von Reihenfolgen bei der Ausfihrung,
Qualitatssicherung und Abnahme der Luftdichtheitsebenen (Anmerkung: Da die
Messung der Luftdurchlassigkeit in der Regel nach Ausfiihrung der wesentlichen
Arbeiten, die zur Dichtheit beitragen, durchgefihrt werden soll, sind die Bau-
ablaufe soweit moglich daran anzugleichen).

Luftdichtheitskonzept im Wohnungsbau

Gemass Kapitel 8.2, Anmerkung 5 zu Tabelle 10, legen die Planenden fest, welche
Zonen gegeneinander luftdicht sein missen. Im Wohnungsbau gibt es diesbeziiglich
kaum Spielraum.

Wird bei einem Einfamilienhaus die Garage (max. 2 Autoabstellplatze) in den
Dammperimeter integriert und besteht ein Zugang zwischen Wohnteil und Garage,
so muss die Luftdichtheitsebene zwischen Wohnteil und Garage verlaufen. Die Tire
zur Garage muss luftdicht ausgebildet werden. Ebenfalls soll das Garagentor luft-
dicht eingebaut werden. Allgemein sollten Trennbauteile zu Raumen mit Luftver-
schmutzungs- oder Feuchtequellen luftdicht sein (siehe Kapitel 8.2, Anmerkung 6 zu
Tabelle 12).

Garage

—
Grafik Verlauf der Luftdichtheitsebene (rote Linie) zwischen Wohnteil und Garage bei Einfamilienh&u-
sern.

Wohnungen eines MFH missen nach den anerkannten Regeln der Baukunst ge-
geneinander dicht sein. Es sind die Details gemass Kapitel 8.2, Anmerkung 3 zu
Tabelle 10, auszuarbeiten. Das Gleiche gilt auch flr speziell konditionierte Raume.

Bei baugleichen Geschossen muss das Luftdichtheitskonzept nur fir ein System-

Geschoss dargestellt werden. Besteht ein Gebaude z.B. aus einem Erdgeschoss,

mehreren davon abweichenden Obergeschossen und einem Attikageschoss, sind
fur drei Geschosse (Erd-, Ober- und Attikageschoss) Luftdichtheitskonzepte zu er-
stellen.

Umgang mit kritischen Bauteilen siehe Kapitel 4.4.
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Beispiel Wohnbau:

Treppe

‘Wohnen
Essery

" " 48.70

[
-

Luftdichtheit gewahrleistet durch:

Grundputz OK bis UK Geschossdecke, luftdichter
Fensteranschluss innen mit Dichtungsband

Orthetonwand,-decke luftdichter Tlr- und
Fensteranschluss mit Dichtungsband

Gipskartonplatte Anschliisse an angrenzende
Bauteile luftdicht abgeklebt

Installationsschachte bei Geschossdecken
luftdicht verschlossen

Wanddurchbruch fur Installationen luftdicht verschlossen

Abbildung 4:  Oben: Grundriss mit eingetragenen Massnahmen zur Luftdichtheit. Unten links: Schnitt mit eingetragenen
Massnahmen zur Luftdichtheit. Unten rechts: Legende der Massnahmen. Quelle: Minergie-A-Musteran-

trag (Quelle: Musterantrag Minergie-A;2017)
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4.3

Luftdichtheitskonzept bei Zweckbauten

Gegeniber Wohnbauten sind bei Zweckbauten und grossen Gebauden schon in der
Projektierungsphase zusatzlich wichtige Entscheide zu treffen:

Verlauf des Luftdichtheitsperimeters bei Biros oder Gewerbeflachen.

Verlauf des Luftdichtheitsperimeters bei Hotels. Z.B. einzelne Gastezimmer, Res-
taurant, Cafeteria, Kiiche, Wascherei, Werkstatten, etc.

Verlauf des Luftdichtheitsperimeters bei Altersheimen. Z.B. einzelne Bewohner-
zimmer, Restaurant, Cafeteria, Kliche, Wascherei, Werkstatten, etc.

Verlauf des Luftdichtheitsperimeters bei Spitalern. Z.B. einzelne Patientenzim-
mer, OP, Isolierstationen, Reinrdume, Restaurant, Cafeteria, Kiiche, Wéascherei,
Werkstatten, etc.

Verlauf des Luftdichtheitsperimeters in Hallenbadern. Z.B. Abgrenzung zwischen
Schwimmbhalle / Garderoben und angrenzendem Verwaltungs- und Restaurant-
bereich respektive bei direkter Verbindung (Wasser) zwischen Innen- und Aus-
senbecken (vergleiche Zusatzanforderungen an Hallenbader [18]).

Verlauf des Luftdichtheitsperimeters in Eissporthallen. Z.B. Abgrenzung zwi-
schen Eissporthalle(n) und tbrigen Bereichen wie Garderoben, Restaurant, etc.
Unabhangig betriebene Bereiche sind zur Eissporthalle luftdicht auszufiihren
(vergleiche Zusatzanforderungen an Eissporthalle [19]).

Zonen mit Luftverunreinigungsquellen miissen von angrenzenden Zonen mit Per-
sonenbelegung luftdicht abgetrennt werden. Siehe Kapitel 8.2 Hinweis 6 zu Ta-
belle 12

Abdichtung der Trennwande in Leichtbauweise an die angrenzenden Bauteile.
Abschottung von Hohlbdden und abgehangten Decken, welche an den Luftdicht-
heitsperimeter der Nachbarzone anschliessen.

Brandabschnitte: Bei Zweckbauten kann es dienlich sein, die grésseren Brand-
abschnitte als Luftdichtheits- und Messzone zu definieren. Dabei ist jedoch zu
berlcksichtigen, dass ,rauchdicht® nicht gleich luftdicht ist und ,Brandschutztore,
ohne gesonderte Festlegung durch den Planer, in der Schweiz weder rauch-
noch luftdicht sein miissen”"

Umgang mit kritischen Bauteilen siehe Kapitel 4.4.

Bei baugleichen Geschossen muss das Luftdichtheitskonzept nur in einem System-
Geschoss dargestellt werden.

Ist bei Zweckbauten kein Luftdichtheitskonzept vorhanden, wird eine Festlegung der
Messzonen erschwert.

' (siehe Norm SIA 180 [1], Kapitel 3.6.1.1). Detaillierte Angaben zur Festlegung der
Brandabschnitte finden sich in der VKF-Brandschutznorm [9] und in den Brand-
schutzrichtlinien.
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Abbildung 5:

4.4

Beispiel Zweckbau:

[ —

nd: luftdichte Fenster- + Turanschlusse mit Dichtungsband; alle Bindlécher
verschlossen

Mauerwerk: Grundputz OK bis UK Geschossdecke (Beton); luftdichte Fenster- +
Turanschlisse mit Dichtungsband

j—fGipskar‘conplatten: Anschlisse an angrenzende Bauteile luftdicht abgeklebt

Fenster- / Turfront: uftdicht an Geschossdecke angeschlossen mit Dichtungsband;
Elementstdsse verklebt

Grundriss mit eingetragenen Massnahmen zur Luftdichtheit. (Quelle: Planunterlage durch Flumroc AG
zur Verfugung gestellt).

Umgang mit kritischen Bauteilen

Der Begriff ,kritische Bauteile® (bezlglich Luftleckagen) bezeichnet gemass SIA-
Norm 180 [1], Punkt 3.6.1.4, Bauteile, bei denen technisch bedingt eine vorgangig
festzulegende, teilweise hohe Luftdurchlassigkeit zu erwarten ist. Werden in ginem
Zweckbau viele solche Bauteile eingesetzt, so kann der Leckagestrom bei der Mes-
sung so gross werden, dass es nicht mehr moglich ist, die Grenzwerte fir die Ge-
baudehulle einzuhalten. Solche Bauteile mit nicht vermeidbarem Leckagestrom gibt
es auch bei Wohnbauten. Es bestehen zwei Mdoglichkeiten damit umzugehen. Ent-
weder durch Anpassen der Grenzwerte (siehe 4.4, lit. ¢)) oder durch Abkleben der
unvermeidbaren kritischen Bauteile (siehe Tabellen 8, 9, 10).

Problematik

Fir Minergie-Messungen werden die ,kritischen Bauteile® gemass der Beschreibung
des Verfahrens 3 (Gebaudehiille) behandelt. Dabei wird unterschieden zwischen
Bauteilen:

e bei denen nach Bauteilnormen Luftdurchlassigkeitsklassen vorgegeben wurden

e bei denen Anforderungen an die Luftdurchlassigkeit objektspezifisch festgelegt
wurden

e bei denen nach dem Stand der Technik keine luftdichten Lésungen verfiigbar
sind (= unvermeidbare kritische Bauteile)

Um mehr Wissen bezliglich dieser unbefriedigenden Situation zu erhalten, sollen
nach der regularen Messung (mit provisorisch abgedichteten, kritischen Bauteilen),
wo mdglich die Abdichtungen bei den einzelnen, ,kritischen Bauteilen® sukzessive
entfernt werden (Ading a hole). Dabei ist bei jedem Bauteil mittels Ein-Punkt-Mes-
sung bei 50 Pa Unterdruck (oder Uberdruck) der Leckagestrom des Bauteils mittels
Differenzbildung zu ermitteln. Damit kdnnen abschatzende Vergleiche zu einigen
Bauteilnormen erstellt werden (siehe Kapitel 8.6 ,Weitere Literatur®).
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Informativ ist dieses Verfahren auch in der Norm SN EN ISO 9972 [2], Anhang E
kurz beschrieben.

a)

b)

c)

Beispiele fur kritische Bauteile allgemein:

o Doppellifttiren (in der Luftdichtheitsebene)
e Eingange flr Publikumsverkehr (Karusseltiren mit Biirstendichtungen, etc.)
¢ Rolltore, Sektionaltore, Schiebetiren, Falttore, etc., die nach Norm SN EN

12426 [20] klassifiziert werden, gelten die Anforderungen nach Kapitel 4.4, lit.

c)

¢ Rauchschutz-Druckanlage (RDA) / Rauch- und Warmeabzugsflugel (RWA) /

Lamellenklappen / etc.

o Bei grosseren Bauten sind oft mehrere Fligel- oder Klappensysteme ein-
gebaut. Bezlglich der Messung gibt es dabei zwei Problemsituationen:

- Die erhdhte Leckrate (z.B. gegenuber normalen Fenstern) im geschlos-
senen Zustand wegen den im Rahmen eingebauten technischen Instal-
lationen.

- Eine erhdhte Leckrate infolge schlechtem (automatischem) Verschlies-
sen.

o Der oft nicht vollstdndig schliessende Mechanismus ist ein technisches
Problem des Unternehmers / Herstellers. Analog undichter Fensterfligel
dirfen beispielsweise RWA-Fliigel nicht provisorisch abgedichtet werden.

o Sind die Flugel- oder Klappensysteme geschlossen, so wird deren Leck-
Anteil zur Luftdichtheit dazu gezahlt. Dies im Wissen, dass sie (meist) nicht
so dicht sind wie normale Fenster. Undichte Systeme konnen zu Zugluft-
erscheinungen, Behaglichkeitsproblemen und Bauschaden fiihren.

Beispiele spezifisch bei Wohnbauten

Raumluftabhangige Cheminée und Einzelraum-Ofen bei Bestandsbauten, un-
dichte Frischluft- und Rauchklappen.

Bei Neubauten gilt direkte Zufihrung der Verbrennungsluft zur Feuerung gem.
SIA 180, Absatz 3.6.2.1).

Dunstabzugshauben mit Abluftbetrieb (Nachstrémung gemass Norm SIA 382-
5:2021 Absatz 1.1.2.20 vorsehen!)

Anforderung an Tore

Tore die geméass EN 12426 klassifiziert werden kdnnen gelten nicht als kritisches
Bauteil, erhalten aber bei den Grenzwertanforderungen eine Erleichterung und duir-
fen flur die Messung nicht abgedichtet werden. Diese Tore werden jedoch bei den
Grenzwertanforderungen bericksichtigt:

Weisen horizontal bewegbaren Tore eine Breite von mehr als 2.50 m und eine
Flache von mehr als 6.25 m? auf, wird fir den einzuhaltenden Grenzwert an die
Luftdurchlassigkeit der Hullflache der Grenzwert der Klasse 3 (6 m®/h*m?2) nach
der Norm SN EN 12426 [20] beigezogen.

Weisen diese Tore eine Breite von weniger als 2.50 m und eine Flache von we-
niger als 6.25 m? auf, wird fiir den einzuhaltenden Grenzwert an die Luftdurch-
Iassigkeit der Hullflache der Grenzwert der Klasse 2 (12 m3/h*m?2) nach der Norm
SN EN 12426 [20] beigezogen.
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Abbildung 6:
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4.5

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Bauteilubergange / Durchdringungen

a) Bauteilibergange

Bauteiliibergange sind im Luftdichtheitskonzept zu beschreiben und zu visualisie-
ren. Beispiele hierflr finden sich auf dem Infoportal zum Thema Luftdichtes Bauen
(http://www.luftdicht.info/luftdichtheitskonzept.php), WISSEN Wiki (https://wissen-
wiki.de/Konstruktionsdetails) oder den Internetseiten der Produktehersteller (Detail-
zeichnungen). Die Visualisierung eines Boden-Aussenwand-Anschlusses kdnnte
wie folgt aussehen.

Exemplarisches Beispiel Bauteillibergang Boden - Aussenwand

b) Durchdringungen

Alle Installationen, die den Luftdichtheitsperimeter durchstossen, miissen in den Pla-
nen eingetragen werden (siehe Abb. 4). Die Abdichtung zwischen dem durchdrin-
genden Bauteil / Installation und dem angrenzenden Bauteil ist zu beschreiben.

Es ist zu beachten, dass Installationsschachte innerhalb resp. ausserhalb des Luft-
dichtheitsperimeters liegen kdnnen. Alle Durchdringungen durch den Perimeter sind
einzeln und dauerhaft abzudichten.

Exemplarisches Beispiel Rohr-Durchdringung

In Installationsschachten ist die Brandabschottung konsequent um die Leitungen /
Kanale herumzufihren.

20



Abbildung 9:  Steigschacht mit Installation (Quelle: Hochschule Luzern — Technik & Architektur; Foto: 30.11.2013)

Elektroleitungen sollen zur besseren Abdichtung nicht gebundelt durch den Luft-
dichtheitsperimeter gefiihrt werden.

Abbildung 10: Nicht geeignet: Gebiindelte Elektroinstallationen (Quelle: Hochschule Luzern — Technik & Architektur;
Foto: 30.11.2013)
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Abbildung 11: Geeignete Mehrfachmanschette fiir Leerrohre (Quelle: Bild links: pro clima schweiz GmbH; Bild rechts
Kel-DPU)
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5.1

Luftdichtheits-Messkonzept

Zusatzlich zum von der Norm SIA 180 [1] vorgegebenen Luftungskonzept und Luft-
dichtheitskonzept ist bei Bauten nach Minergie-P und Minergie-A bei folgenden Ge-
baudekategorien ein Luftdichtheits-Messkonzept zu erstellen:

e Wohnbauten (MFH, REFH) ab 5 Wohneinheiten, siehe Kapitel 5.1
o Zweckbauten, siehe Kapitel 5.2
e Erweiterungen und Umnutzungen, siehe Kapitel 5.3

Grundlage fur das Luftdichtheits-Messkonzept ist das Luftdichtheitskonzept. Ein
Luftdichtheits-Messkonzept zeigt die Anzahl und die Lage der Messzonen und be-
grindet deren Auswahl. Daflir sind meist auch erste Absprachen mit den Planen-
den und der Bauleitung notwendig, denn aus organisatorischen und bautechni-
schen Grunden kénnen nicht zu jedem Zeitpunkt und an jedem beliebigen Ort
Messungen ausgefiihrt werden.

Das Messkonzept ist zwingend bei der Antragsstellung zum provisorischen Zertifi-
kat schriftlich zur Genehmigung einzureichen.

Bei Wohnbauten besteht die Moglichkeit auf ein Messkonzept zu verzichten, wenn
alle Wohnungen gemessen werden, auch dies muss der Zertifizierungsstelle
schriftlich gemeldet werden.

Anderungen sind, nur in Absprache mit der Zertifizierungsstelle, bis vier Wochen
vor Messbeginn méglich.

Die Zertifizierungsstellen genehmigen oder korrigieren das Messkonzept. Die Mes-
sungen mussen nach dem genehmigten Messkonzept umgesetzt werden. Falls
Vorab-Messungen vorliegen, ist mit der Zertifizierungsstelle abzusprechen, inwie-
weit diese akzeptiert werden kdnnen.

Werden Messberichte aus Bauten ohne genehmigtes Messkonzept eingereicht, so
kdnnen diese von der Zertifizierungsstelle zuriickgewiesen werden./Ausnahme: es
wurden alle Nutzungseinheiten gemessen.

Bei weniger als 5 Wohneinheiten kann ein Luftdichtheits-Messkonzept eingereicht
werden, wenn identische Nutzungseinheiten vorhanden sind. Dies gilt auch fir Rei-
hen-Einfamilienhduser. Bei der Anzahl der Messungen gilt Tabelle 7 resp. Abbil-
dung 13.

Anzahl und Auswahl der Messzonen bei Wohnbauten

Die Norm SIA 180 [1] fordert, dass die Dichtheit sowohl gegen aussen als auch si-
tuativ zwischen verschiedenen Nutzungszonen gegeben ist.
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a) Bestimmung der Messzone beim EFH

Fur alleinstehende Einfamilienhduser braucht es nach Minergie kein Messkon-
zept, da die Messzone meist eindeutig ist. Allfallige Einliegerwohnungen gelten
als eigenstandige Nutzeinheit und sind separat zu messen.

Raume ausserhalb der thermischen Gebaudehllle gehéren in der Regel nicht
zum Luftdichtheitsperimeter.

Garagen mit direktem Zugang zur Messzone, welche innerhalb der thermischen
Gebaudehiille liegen, missen luftdicht abgetrennt werden (vergleiche Kap. 4.3).
Das Messgerat darf nicht in diesen Zugang eingebaut werden, die Ture zur Ga-
rage muss mitgemessen und darf nicht provisorisch abgedichtet werden.

Wiarmedammung

1
H I\ Luftdichtung

e —

Abbildung 12: Bei alteren EFH ist zu klaren, wo der Luftdichtheitsperimeter verlauft.

Bei alteren Gebauden ist vorgangig zu klaren, ob der Luftdichtheitsperimeter vom
Warmedammperimeter abweicht. Die Norm SN EN ISO 9972 [2] formuliert die Mess-
zone in Kapitel 5.1.2. a) wie folgt:

,Ublicherweise umfasst der gemessene Gebéudeteil alle absichtlich konditionierten
Rdume (d. h. Rdume, die dafiir vorgesehen sind, als Ganzes direkt oder indirekt
beheizt, gekihlt und/oder beliiftet zu werden).“

b) Bestimmung der Messzone bei MFH und Wohniiberbauungen

Grundsatzlich ist jede Nutzungseinheit (= Wohnung) getrennt zu messen. Wohnun-
gen sind auch gegeneinander luftdicht zu erstellen
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Zone 1

|: Zone 2 Zone 3 :I

|: Zone 4

Abbildung 13: MFH mit 4 Nutzungseinheiten. In MFH muss jede Nutzungseinheit (Wohnung, Gemeinschaftsraum,
etc.) gegenuber den anderen Nutzungseinheiten luftdicht sein. Dies gilt auch fur Treppenhauser, die
aber selten als separate Zone gemessen werden.

Bei grosseren Wohnuberbauungen missen nicht samtliche Wohnungen ausgemes-
sen werden, insbesondere nicht, wenn die Grundrisse identisch sind. Aufgefundene,
systematische Problemstellen sollen in allen Wohneinheiten nachgebessert werden.
Dies kann ohne zusatzliche Messungen erfolgen. Die Durchfiihrung von Stichpro-
benkontrollen ist jedoch empfohlen, insbesondere wenn viele, oder grosse Problem-
stellen aufgedeckt wurden (siehe Kapitel 3.4, Ziffer 6). Der folgende Abschnitt zeigt,
nach welchem Prinzip die Anzahl Messungen bei Wohnuberbauungen reduziert wer-
den kann (siehe SIA 180.206;2022; NB.2.2).

Die Anwendung gilt bei grossen Wohngebauden mit mehreren Eingangen wie auch
bei mehreren MFH, wenn diese gleichzeitig resp. mit kurzer Zeitverschiebung (max.
ein Jahr) fertig gestellt werden.

Bei Mischnutzungen (Wohnbau und Zweckbau) kommen zu der Anzahl Messeinhei-
ten der Wohnnutzung noch diejenigen des Zweckbaus / der Zweckbauten dazu. Die
Anzahl Messungen des Zweckbaus ist mit der Zertifizierungsstelle zu vereinbaren.

Hilfestellung fiir die Bestimmung der Anzahl Messungen bei Wohnbauten / Wohniiber-
bauungen

Anzahl Messzonen 1 2 3 4 5 10 | 15 20 30 40 50 100 200 300

Anzahl Messungen
Minimal gefordert 1 1 2 2 3 6 7 8 9 10 11 14 18 21
Maximal gefordert 1 2 3 4 5 9 10 11 13 15 16 20 25 29

Tabelle 7: Spannweite der Anzahl Messungen die durchgefiihrt werden miissen. Zwischenwerte sind zu interpolie-
ren
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Abbildung 14:

50 100 150 200 250 300
Anzahl Messzonen (Stiick)

Grafische Darstellung der Spannweite der Anzahl Messungen die durchgefiihrt werden mussen

Die Zertifizierungsstellen kdnnen in begriindeten Ausnahmefallen von den in der Ta-
belle 7 resp. Abbildung 13 aufgeflihrten Angaben abweichen.

Kriterien bei der Messzonen-Auswahl von Wohnbauten:

Es sind mdglichst unterschiedliche Wohnungstypen zu beriicksichtigen. (Woh-

nungstyp: Anzahl Zimmer und/oder stark unterschiedliche Grundrisse).

Es sollen verschiedene Wohnungsexpositionen bertcksichtigt werden (unter-

schiedliche Stockwerke und Himmelsrichtungen).

Es sind Wohnungen zu bevorzugen mit:

o grossen Fassadenflachen

o viel Flachenanteil gegen andere Nutzungszonen (ausser, wenn Betonbdden
und Betondecken vorhanden sind).

Es sind Zonen mit unterschiedlichen Konstruktionen und Trennflachen (Wande,

Fenster, Decken, etc.) zu berlcksichtigen.

Wohnungen mit  kritischer Lage® sollen héhere Messprioritat haben (Dachge-

schosse, Erdgeschosse, Angrenzung zum Lift, etc.).

Hat eine Uberbauung mehrere Geb&ude, so sollen die Messungen auf diese ver-

teilt werden. Allerdings ist es von Vorteil, dabei den Bauablauf zu bertcksichtigen

(mehrere Messungen im ersten, messbereiten Objekt durchfiihren — Erfahrun-

gen auswerten und weitergeben).

Zu beachten bei Hotels, Altersheimen, Spitaler:

Sind in sich abgeschlossene Alterswohnungen (Nasszelle, Kiiche, Zimmer) vor-
handen, so gelten diese analog einer Wohnung als einzelne Messzone.

Die im Luftdichtheitskonzept als separate luftdicht definierten Bereiche / Raume
sind, wenn mdglich separat zu messen.
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5.2

Bestimmung der Messzonen bei Zweckbauten

Welche Zonen bei Zweckbauten (Gebaudekategorien Il bis XII der Norm SIA 380/1
[14]) gegeneinander dicht sein mussen, ist dem Luftdichtheitskonzept zu entneh-
men.

Bei grossen Zweckbauten (z. B. Verwaltungsgebdude, Spitaler, Schulhduser, Hal-
lenbader, Shoppingcenter etc.) ist es aufgrund der Bauablaufe oft nicht praktikabel,
eine Luftdichtheitsmessung Uber ganze Nutzungseinheiten durchzufihren. Bei sol-
chen Bauten kdnnen in Absprache mit der Zertifizierungsstelle auch nur einzelne
Gebaudeteile gemessen werden.

Innerhalb einer Nutzungseinheit (z.B. Burotrakt / Produktionshalle) sollten auch un-
terschiedliche Zonen (z. B. Raucherrdume, Kiichen / Restaurants gegeniber an-
grenzenden Blros) separat gemessen werden.

a) Kriterien bei der Messzonen-Anzahl

Mdogliche Messzonen bei Zweckbauten:

e Wenn mdglich: Testmessungen an Mockup / Modellen

e Ganzes Gebaude

e Gebaudeteil / Gebaudefligel

e Ganze Geschossflache (noch ohne innere Einbauten)

¢ Nutzungseinheiten (analog Wohnbauten (Wohnung), jedoch bezogen auf die ein-
zelnen Miet- oder Kaufflachen)

¢ Unterschiedliche Nutzungszonen innerhalb der Nutzungseinheit (Raucherraum,
Kiche, Restaurant, etc.)

e Brandabschnitte (sind nur mittels vorgangiger Nutzungsvereinbarung luftdicht
auszufiihren)

e Zonen mit Luftverunreinigungsquellen miissen von angrenzenden Zonen mit Per-
sonenbelegung luftdicht abgetrennt werden. Siehe Kapitel 8.2, Hinweis 6 zu Ta-
belle 12

Zu beachten flr die Messung:

e Rolltore, Sektionaltore, Schiebetliren, Falttore, etc.
Angepasste Grenzwertanforderungen siehe Kapitel 4.4. lit. c

Bei der Auswahl von Fassadenteilen ist folgendes zu beachten:

¢ Auswahl unterschiedlicher Fassadenkonstruktionen mit mdglichst viel Flache ge-
gen Aussenklima

e Ecksituationen und Elementstdsse

e Bei sehr grossen Bauten: eventuell provisorische Einhausung zu den Fassaden-
bereichen erstellen.

e Kritische Bauteile® (siehe Kapitel 4.4 und NA.5.3 der SN EN ISO 9972)

b) Weitere Mdglichkeiten zur Qualitatssicherung

Bei der Auswahl der Messungen, bzw. bei der Erstellung des Messkonzepts ist die
Méoglichkeit von weiteren Massnahmen (vergleiche Kapitel 8.3) zur Verbesserung
der Qualitat der Gebaudehulle zu erwagen.
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Fir Zweckbauten hat sich folgendes bewahrt:

Ausfihrliche Leckageortung und Dokumentation (wo moglich mit qualitativer und
quantitativer Erfassung).

Thermografieaufnahmen (aussen / innen; zu beachten: Betriebszustand; beheizt
oder unbeheizt; Temperaturdifferenzen zwischen innen und aussen).
Druckmessungen (natirliche Druckdifferenz auf verschiedenen Hoéhenlagen im
Betriebszustand); je nach Jahreszeit und Betriebsart der Liftung zeigt sich dabei,
wie gross der Stack-Effekt (Kamineffekt) ist und damit die Druckbelastung fir die
Fassadenkonstruktion.

Optimierung der Bauablaufe, um die Qualitatssicherungen besser in den Baupro-
zess zu integrieren.

Abschatzung des sich aus den Mangeln ergebenden Bauschadenspotentials und
Empfehlungen zur Mangelbeseitigung.
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5.3 Bestimmung der Messzonen bei Erweiterungen und Um-
nutzungen

a) Erweiterungen

Sind Erweiterungen und bestehendes Gebaude vollstandig abgetrennt und allenfalls
nur durch eine Offnung/Tir verbunden, so ist fiir beide Teile je eine Luftdichtheits-
messung auszufuhren.

Unter der Voraussetzung, dass die Trenndecke (vergleiche Abbildung 14) resp.
Trennwand (vergleiche Abbildung 15) zwischen Bestand und Erweiterung luftdicht
ist, gilt:

Erweiterung (= Neubauten) = Neubauwert gaso < 0.8 m3/(h*m?) resp. < 1.2 m3/(h*m?)
Bestand (= Erneuerung) = Erneuerungswert gaso < 1.6 m3/(h*m2).

Die Flache der Trennwand wird fiir beide Gebaudeteile jeweils zur Hullflache Ains

dazugerechnet.
Qas0 Minergie-A/-P £ 0.8 Erweiterung
Minergie 1.2
Erneuerung
Qas0o Minergie-A/-P £
Minergie ; Messzone
Ainf Altbau
Qas0o Minergie-A/-P £
Minergie . Alinf Neubau

Abbildung 15: Separate Messungen von Erneuerung und Erweiterung als Systemskizze. Z.B. in sich abgeschlossene
Aufstockung

Erweiterung
Erneuerung
Jaso Minergie-A!-P <1.6 Messzone
Minergie <1.6
Ainf Altbau
Ainf,Neubau

Abbildung 16: Separate Messungen von Erneuerung und Erweiterung als Systemskizze. Z.B. in sich abgeschlossener
Anbau

Sind eine Erweiterung und das bestehende Gebdude offen verbunden (Zwischen-
decke mit offener Treppe in die Erweiterung; vergleiche Abbildung 16; resp. ohne
Zwischenwand; vergleiche Abbildung 17) oder sind gravierende Undichtheiten in der
Zwischenwand zu erwarten, so kann eine Luftdichtheitsmessung fur die gesamte
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Abbildung 17:

Abbildung 18:

Nutzeinheit ausgefihrt werden. Der objektspezifische Grenzwert (0sGW): ergibt sich
dabei aus der nachstehenden Formel:

(Ainr X1.6)+(A; X0.8 oder 1.2)
osGW qaso — inf,Altbau inf Neubau [m3/(h*m2)]

Summe Ainf(Altbau+Neubau)

Dabei entfallt die gemeinsame Verbindungsflache bei der Ermittlung von Aint, weil
die Nutzungseinheit als eine Messzone betrachtet wird.

Erweiterung
Erneuerung
(aso hach Formel Messzone
Ainf Altbau
Jaso Minergie-A/-P £1.6
Minergie <1.6 Alinf Neubau

,Mischmessung"“ von Erneuerung und Erweiterung als Systemskizze. Z.B. offene Aufstockung, welche
direkt mit dem Bestand verbunden ist (offenes Treppenhaus)

Erweiterung

Erneuerung

Messzone

(aso hach Formel

Ainf Altbau

Ainf,Neubau

,Mischmessung“ von Erneuerung und Erweiterung als Systemskizze. Z.B. offener Anbau (z.B. EFH mit
Wohnraumerweiterung)

b) Umnutzung

In der Vollzugshilfe EN-106 zu den Mustervorschriften der Kantone im Energiebe-
reich, Ausgabe 2014, werden die energetischen Anforderungen bei Umnutzungen
mit Raumtemperaturdnderungen definiert. In Analogie zur dieser Vollzugshilfe wer-
den hier die Anforderungen an den einzuhaltenden Grenzwert fiir die Luftdichtheit
definiert.
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1) Mit Raumtemperaturanderung

Werden Gebaude oder Gebaudeteile umgenutzt und ist dies mit einer Erhéhung

oder Absenkung der Raumtemperatur (z. B. Kiihlrdume / -geb&aude) verbunden, so

mussen folgende gaso-Werte eingehalten werden:

o <1.6 m¥(h*m?2) bei Raumtemperaturdanderung < 5 Kelvin (wie die Erneuerungen).
Beispiel: Wird ein Lagerhaus in einen Wohnbau (Lofts) umgebaut.

o < 0.8 m¥(h*m?) (Minergie-A/-P) respektive < 1.2 m3/(h*m?) (Minergie) bei Raum-
temperaturanderung > 5 Kelvin (wie die Neubauten). Beispiel: Wird ein unbeheiz-
ter Stall in einen Wohnbau umgebaut.

2) Ohne Raumtemperaturanderung

Geschieht die Umnutzung ohne Raumtemperaturanderung (z.B. Verwaltung in Woh-
nungen), so muss folgender qaso-Wert eingehalten werden:
o <1.6 m¥(h*m?2) (wie bei Erneuerungen)

3) Spezialfalle

Spezialfalle sind immer vorgangig mit der Zertifizierungsstelle abzusprechen und
der massgebliche gaso-Wert zu definieren.

Massgebend fir die Beurteilung sind die definierten Raumtemperaturen nach der
Norm SIA 380/1 [14].
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Luftdichtheitsmessung

Sowohl die Norm SN EN ISO 9972 [2] als auch die Norm SIA 180 [1] beinhalten
Aussagen zum Messzeitpunkt:

Norm SIA 180 [1], Kapitel 3.6.4.2: ,Die Messung der Luftdurchlédssigkeit ist bei Neu-
bauten in der Regel als vorgezogene Messung am Ende der Ausbauphase durch-
zufiihren, wenn alle wesentlichen Arbeiten, die zur Dichtheit beitragen, abgeschlos-
sen sind. Sie kann aber auch nach Abschluss der Bauarbeiten oder im Nutzungszu-
stand durchgefiihrt werden.*

FUr Minergie-Messungen gilt, im Gegensatz zur Norm SIA 180 [1], grundsatzlich das
Verfahren 3 anzuwenden. Dies entspricht der 2. Auflage der Norm SN EN ISO 9972;
2022-12 [2]. Weitere mdgliche Messverfahren siehe Norm SN EN 1SO 9972 [2], Ka-
pitel 5.2.1.

Ziel des Verfahrens 3 ist es, Leckagen messtechnisch zu erfassen, die der Mess-
zone zugeordnet werden. Im (nicht erreichbaren) Idealfall musste ein Messresultat
gaso = 0 m3/(h*m?) sein. Die Ausnahmen dazu zeigt das Kapitel 4.4 ,kritische Bau-
teile”.

Eine detaillierte Checkliste, wie fiir diesen Fall mit allen méglichen Offnungen in der
Hullflache umzugehen ist, zeigen Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10 in Kapitel 6.3
resp. Register ,Abdichtungen® im Nachweisformular Luftdichtheitsmessung [7].

Die Definition fur die massgebende Bezugsgrdsse der Hullflache lautet fur Minergie-
Messungen wie folgt (Auszug aus SIA 180.206;2022; NA.3.3):

,Die Hiillfliche Ains des Gebédudes oder des untersuchten Gebé&udeteils ist die Ge-
samtfldche aller Béden, Wénde und Decken, die das Innenvolumen umschliel3en.
Wénde und Béden unter Erdbodenniveau sind eingeschlossen®. Die Innenabmes-
sungen werden in Anlehnung an die Norm SIA 180 [1] und Norm SIA 380 [17] defi-
niert. Vergleiche dazu Abbildung 18 und Abbildung 19.

Die Hullflache einer vorgangig definierten Nutzungseinheit (Wohnung, Buro, Brand-
abschnitt, etc.) umfasst auch die Boden, Wande und Decken gegen angrenzende
Nutzungseinheiten. Ebenso gehoren bei Doppel- und Reiheneinfamilienhduser die
Gebaudetrennwand / -wande zu deren Hullflache. Weitere Details sind der Norm zu
entnehmen.

Prazisierung zu den Innenabmessungen:

Als anrechenbare Flachen gelten die auf Inneroberflache des Mauerwerks resp. De-
cken- / Dachuntersicht projizierter Abmessungen. Flachen von Fensterleibungen,
Sturzuntersicht und Bristungsaufsicht dirfen nicht eingerechnet werden. Ebenfalls
darfen Abwicklungen von sichtbaren Konstruktionen (z.B. Sparren) nicht beriicksich-
tigt werden.
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Abbildung 19:  Grundriss mit Darstellung der Gesamt-Innenabmessungen (Quelle: SN EN ISO 9972; 2015)

A I I 1T 1 Abgehingte Decke
[ |
(28]
m
Doppelboden o~ < Y
Abgehingte Decke
A
— )
Y Doppelboden
Legende

1 lichte Raumhdhe bei Einheit tGber ein Geschoss

2 lichte Raumhdhe bei Einheit Uiber mehrere Geschosse

3 lichte Raumhdhe bei Doppelbdden und / oder abgehangter Decke

4 lichte Raumhaohe bei sichtbarer Tragkonstruktion (z.B. Sparren, Trager, Unterzug)

- Messbezug fur die Hullflache

Abbildung 20: Schnitt mit Darstellung der lichten Raumhdhe

Es ist ratsam, zu Vergleichszwecken (z.B. Verhaltnis Ain#/\Vi) das Innenvolumen
ebenfalls zu ermitteln und allenfalls den nso-Wert auszuweisen. Die Berechnung des
Innenvolumens ist in der Norm SN EN ISO 9972 [2], Kapitel 6.1.1 definiert.
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6.1

6.2

Voraussetzungen fur eine Messung

Um eine Messung erfolgreich durchfiihren zu kénnen, sind folgende Voraussetzun-
gen einzuhalten bzw. vor der Messung zu prifen:

e Die Messgerate missen den Anforderungen nach der Norm SN EN ISO 9972
(Druckmessung + 1 Pa im Bereich von 0 bis 100 Pa; Thermometer £ 0.5 K) ent-
sprechen.

e Das Luftdichtheits-Messkonzept muss von der Zertifizierungsstelle genehmigt
sein.

e Die Bezugsgrossen-Berechnungen sind vorhanden und nachvollziehbar erstellt
worden.

¢ Die meteorologischen Voraussetzungen mussen erflllt sein (max. Messunsicher-
heit £ 15%, natirliche Druckdifferenz < 5 Pa; siehe Hinweise unten).

e Die Absprache mit der Bauleitung ist erfolgt.

e Das Objekt bzw. die Messzone ist bautechnisch bereit.

Hinweise:

e Liegt die naturliche Druckdifferenz bei verschlossenem Geblase, vor allem bei
tiefen Aussentemperaturen, in einem unerklarbar hohen Bereich, so lasst sich
aufgrund des Kamineffekts auf offene Stellen / grossere Leckagen im oberen Be-
reich der zu untersuchenden Zone schliessen.

e Wenn das Produkt aus der Differenz der Temperatur der Innenluft und der Tem-
peratur der Aussenluft, angegeben in Kelvin, multipliziert mit der Héhe, angege-
ben in Meter, des Gebaudes oder des gemessenen Gebaudeteiles ein Ergebnis
grosser als 250 mK ergibt, ist es unwahrscheinlich, dass man eine zufriedenstel-
lende naturliche Druckdifferenz erhalt.

e Wenn die Windgeschwindigkeit in Bodennéhe 3 m/s oder die meteorologische
Windgeschwindigkeit 6 m/s Ubersteigt oder wenn die Windstarke nach Beaufort
3 erreicht, ist es unwahrscheinlich, dass man eine zufriedenstellende natiirliche
Druckdifferenz erhalt.

Gebaudepraparation

a) Messzonen

Welches die zu messenden Zonen sind, muss frihzeitig im Messkonzept definiert
werden! Grundlage fiir die Bestimmung der Messzonen ist das Luftdichtheitskonzept
(siehe dazu Kapitel 5 und Kapitel 8.2).

b) Zustand der Nachbarzonen

Bei Einfamilienhdusern gibt es meist nur eine Messzone. Bei MFH und Zweckbauten
sind jedoch fast immer Nachbarzonen vorhanden. Insbesondere in MFH bilden die
angrenzenden Wohnungen eine Nachbarzone, die luftdicht abgetrennt werden muss
(vgl. Kapitel 8.2). Damit die Trennwande zu diesen Nachbarzonen analog den Aus-
senwanden gepruft werden kénnen (mit dem gleichen Differenzdruck), sind in allen
Nachbarzonen ausserhalb der Messzone die Fenster, Liftungsfliigel etc. wenn mog-
lich zu 6ffnen, damit moglichst Aussendruck herrscht. Dies gilt wo immer mdglich
auch fir ,Pufferraume” wie unbeheizter Keller, Wintergarten, Garagen etc.
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Messzone

| CFL& [ 1 Nachbarzone
o

Abbildung 21: Messung einer Nutzungseinheit (Wohnung) in einem Gebaude (MFH). Die Fenster der Nachbarwoh-
nungen, des Treppenhauses und in unbeheizten Nebenrdumen sind zu 6ffnen.

Geodffnete Fenster / Turen in der Nachbarzone kénnen erfahrungsgemass bei Holz-
bauten einen merklichen Einfluss auf den Leckagestrom haben. Bei Wohnungen,
die durch durchgehende Betondecken / Betonbdden getrennt sind, ist eher selten
ein Effekt spurbar (Ausnahme: Bei Leckagestromen durch vertikale Leitungs-
schachte).

Da es nicht immer moglich ist, sdmtliche Nachbarzonen im gewiinschten Zustand
zu haben (z.B. Abwesenheit der Bewohner), ist bei Einschrankungen der Nachstro-
mung der effektive Zustand der Nachbarzonen wahrend der Messung auf jeden Fall
im Prifprotokoll / Bericht festzuhalten.

6.3 Provisorische Abdichtungen

a) Zulassige provisorische Abdichtungen

Fir die Messung nach Verfahren 3 dirfen absichtliche Offnungen im Luftdichtheits-
perimeter provisorisch geschlossen werden. Was zulassig ist, ist den nachfolgenden
Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10 zu entnehmen. Unterschiede zu Verfahren 2
sind gelb hervorgehoben.

Offnungen, die nach diesem Abschnitt zu schliessen sind, aber keine Vorrichtung
zum Schliessen aufweisen, bleiben unverandert (z.B. Wascheabwurf).

Bauteil, Offnung, Einbau, usw. Verfahren 3 Verfahren 2

Aussentlren, Fenster / Fenstertiiren / Dachfenster / Hebeschiebetli- schliessen schliessen
ren, Oblichter

Lifttiiren, Eingange fiir Publikumsverkehr (Schiebetlren, Karusselti-  schliessen " schliessen und abdichten
ren mit Birstendichtungen, usw.), Rolltore, Schiebetiren, Falttore, Unvermeidbares kritisches

Sektionaltore, Rauchschutz-Druckanlage (RDA), usw. zu Aussen- Bauteil abdichten und do-

klima oder unbeheizten Zonen kumentieren 2

Innentiiren zu beheizten Nebenrdumen offnen offnen

Tur zu Lift / Schacht zu anderer Messzone / Nutzungszone *) schliessen schliessen

Klappen, Luken, Tiren - zu Rdumen innerhalb des Luftdichtheitsperi- 6ffnen offnen

meters

Klappen, Luken, Tiren - zu Rdumen ausserhalb des Luftdichtheits-  schliessen schliessen

perimeter
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Schlissellécher keine Massnahme keine Massnahme

Katzenklappen schliessen schliessen und abdichten

Abgehangte Decken und deren Einbauten keine Massnahme keine Massnahme

Offnungen in Nachbarzonen zu Aussenklima (Tiiren und Fenster) offnen falls moglich (siehe 6ffnen
NA.5.1.2 b)

*) Fuhrt ein Liftschacht direkt in eine Wohnung / Nutzungseinheit, so darf die Schachtabschlusstuire nicht zusatzlich abge-
dichtet werden. Die Schachtabschlusstiire resp. ein zusatzlicher, luftdichter Abschluss vor der Schachtabschlusstiire geho-
ren zum Luftdichtheitsperimeter und muss dicht ausgefiihrt werden.

" Rolltore, Sektionaltore, Schiebetiiren, Falttore, etc., die nach Norm SN EN 12426 [20] klassifiziert werden, gelten die An-
forderungen nach Kapitel 4.4, lit. c)

2 Unvermeidbare kritische Bauteile siehe Kapitel 4.4, lit. a. Hinweis: Einpunktmessung zur Quantifizierung des Leckage-
stroms des betroffenen Bauteils durchfiihren. Dient zum Vergleich mit den Normen fur die Klassifizierung des Bauteils.

Anmerkung:
Schliessen £ zu £ verschlossen

Eine Offnung, mit vorhandener Schliessvorrichtung in die geschlossene Stellung bringen, ohne die Luftdichtheit der Off-
nung zusétzlich zu erhéhen. Falls keine Schliessvorrichtung vorhanden ist, bleibt die Offnung unverandert.

Offnen 2 auf 2 gedffnet

Abdichten 2 Abkleben 2 temporéres Verschliessen der Offnung mit angemessenem Hilfsmittel (Klebeband, Ballblase,
Stopfen, usw.)

Tabelle 8: Praparation der Gebaudehiille (Tabelle NA.2)

Bauteil, Offnung, Einbau, usw. Verfahren 3 Verfahren 2

Rollladengurten / Storenkurbeln keine Massnahme keine Massnahme

Wascheabwurf zu anderer Messzone schliessen schliessen

Kanalentltftungsventile in beheizten Zonen abdichten und dokumen-  abdichten und dokumentie-
tieren ren

Leerrohre zu unbeheizten Zonen abdichten und dokumen-  abdichten und dokumentie-
tieren ren

Zentrale Staubsaugeranlage schliessen und abdichten schliessen und abdichten

Aufzugsschachtentliftung, Rauch- und Warmeabzug (RWA) schliessen schliessen und abdichten

Dampfabzug der Kiiche / Umluftsystem keine Massnahme keine Massnahme

Dampfabzug der Kiiche / Fortluftsystem abdichten und dokumen-  abdichten und dokumentie-
tieren ren

Waschetrockner in beheizter Zone mit Abluft nach aussen Trockner schliessen und  Trockner schliessen und
Abluftrohr z.B. aussen ab- Abluftrohr z.B. aussen ab-
dichten dichten

Ofen / Cheminée usw. schliessen und abdichten  schliessen und abdichten

Zuluft zu Ofen schliessen und abdichten  schliessen und abdichten

Kamin vom Ofen schliessen und abdichten  schliessen und abdichten

Schachtdeckel in beheizten Zonen abdichten abdichten

Elektrokasten, Sicherungen, Steckdosen, Einbauleuchten keine Massnahme keine Massnahme

Deckel von Schachten mit Pumpen schliessen abdichten

Fugen im Absenkboden fiir Ladebuchten in Lagerhallen abdichten und dokumen-
tieren
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Heizungs-Verteilkasten

keine Massnahme

keine Massnahme

Sanitar Spullkasten WC

keine Massnahme

keine Massnahme

weitere Sanitaranschliisse und Durchbriiche

keine Massnahme

keine Massnahme

generell bei Rohrdurchfiihrungen

rot: keine Massnahme
(= Hullflache)

blau: schliessen, bzw.
abdichten

Anmerkung: siehe Tabelle 8

Tabelle 9: Praparation von Offnungen, die nicht fiir die Liiftung vorgesehen sind (Tabelle NA.3)

Bauteil, Offnung, Einbau, usw. Verfahren 3 Verfahren 2
Manuell regulierbare passive Liftungselemente schliessen
Luftungsklappen der Dachfenster schliessen schliessen

Luftungsaggregat oder Einzelraum-Liftungsgerat

wo moglich im Gerat ab-
dichten und dokumentie-
ren

wo méglich im Gerét ab-
dichten und dokumentieren

Zuluft der Wohnungsliftung in Rdumen

schliessen oder abdichten
und dokumentieren

schliessen oder abdichten
und dokumentieren

Abluft der Wohnungsliftung in Rdumen

schliessen oder abdichten
und dokumentieren

schliessen oder abdichten
und dokumentieren

Dampfabzug der Kiiche / Umluftsystem

keine Massnahme

keine Massnahme

Dampfabzug der Kiiche / Fortluftsystem

abdichten und dokumen-
tieren

abdichten und dokumentie-
ren

Fortluftventilator (Bad / Dusche / WC)

abdichten und dokumen-
tieren

abdichten und dokumentie-
ren

Anmerkung: siehe Tabelle 8

Tabelle 10: Praparation von Bauteilen der Liftung (Tabelle NA.4)

Hinweis: Durch das Entfernen der zulassigen, provisorischen Abdichtungen z.B. bei
kritischen Bauteilen, Ofen, etc., kann mittels einer Ein-Punkt-Messung (bei AP 50
Pa) sehr schnell der Leckagestrom des Bauteils abgeschatzt werden.

b) Hallenbader

Bei direkter Verbindung (Wasser) zwischen Innen- und Aussenbecken ist dieser
Durchgang provisorisch abzudichten, um die Luftdurchlassigkeit der Hulle der
Schwimmhalle prifen zu kénnen. Unvermeidbare kritische Bauteile (siehe Kapitel
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6.4

4.4) und Luftungsanlagen (siehe Kapitel 8.4) durfen provisorisch abgedichtet und
dokumentiert werden.

c) Eissporthallen

Unvermeidbare kritische Bauteile (siehe Kapitel 4.4) und Liftungsanlagen (siehe
Kapitel 8.4) dirfen provisorisch abgedichtet und dokumentiert werden.

d) Liftungsanlagen

Detaillierte Angaben zu den provisorischen Abdichtungen bei den Liftungsanlagen
siehe Kapitel 8.4.

Leckageortung / vorausgehende Prufung

Die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit ist eine quantitative Messung. Ein Messre-
sultat sagt dabei nicht aus, wo denn die noch verbleibenden Leckagen sind. Diese
Frage kann mit der qualitativen Leckageortung beantwortet werden. Eine Leckage-
ortung ist zwingend notwendig, da nur so Fehlstellen gefunden werden kénnen (ins-
besondere bei Problem- und Schadenfallen).

Vorausgehende Prifung:

Die Norm SN EN I1SO 9972 [2] beschreibt in Kapitel 5.3.1:

,Die gesamte Geb&dudehdille ist immer nahe der h6chsten Druckdifferenz, die bei

der Priifung verwendet wird, auf grosse Lecks und auf das Versagen provisorisch
abgedichteter Offnungen zu priifen. Werden solche Lecke entdeckt, sind sie aus-
fiihrlich zu beschreiben.”

In der Praxis hat es sich bewahrt, die vorausgehende Priifung = ,Leckageortung*
immer bei folgenden Bedingungen auszufihren:

e Referenzdruck ca. 50 Pa
e Unterdruck

Situativ kbnnen auch andere, gegebenenfalls hdhere, Druckstufen nitzlich sein. Da-
bei ist von der Prifperson zu beachten, dass hohe Druckstufen durchaus Zersto-
rungspotenzial entwickeln kdnnen (z.B. Abreissen von noch nicht vollstandig me-
chanisch gesicherten Dampfbremsen). Die Erfahrung zeigt, dass nur mitimmer etwa
gleichen Druckdifferenzen die Prifperson ein sicheres ,Beurteilungsmass® fir die
Relevanz der aufgesplrten Leckagen entwickeln kann. Wesentlich ist, dass bei der
Dokumentation alle Randbedingungen genau protokolliert werden.

Mittel zur Leckagesuche und Visualisierung (vgl. auch Norm SN EN ISO 9972 [2],
Anhang E):

e von Hand mit dem Handriicken oder evtl. mit nassem Finger

e mit Strdmungsprifréhrchen

e mit Raucherzeugern (bei kleinen Leckagen sind jedoch Nebelmaschinen meist
ungeeignet)

¢ mit Anemometer (Messung der Luftgeschwindigkeit vor der Oberflache mit defi-
niertem Abstand)

e mit Wollfaden

38



6.5

o mit Infrarot-Thermografie (ev. mit Differenzbildern)

e Theater-Nebel als Rauchprobe und zum Auffinden von unzuganglichen Lecka-
gen

o Leckagensuchspray fiir besonders kleine Leckagen

Messung

a) Die vorgezogene Messung

Eine Luftdurchlassigkeitsmessung kann auch vor der Bauvollendung durchgefiihrt
werden. Fir eine sog. ,vorgezogene Messung“ (vgl. Norm SN EN ISO 9972 [2],
Kapitel 5.1.3) missen alle relevanten Arbeiten fiir die Dichtung der Gebaudehilille
bzw. der Dichtung der Messzone abgeschlossen sein. Erfiillt das Ergebnis die
Grenzwertanforderung, so wird das Resultat fur die Anforderung nach Minergie an-
erkannt und es muss keine weitere Abnahmemessung nach Bauvollendung durch-
gefuhrt werden. Im Messbericht ist der Bauzustand bei der vorgezogenen Mes-
sung zu protokollieren und alle provisorischen Abdichtungen sind detailliert zu be-
schreiben (siehe auch Kapitel 6.3, Tabelle 8, resp. Vorlage ,Abdichtungen”im
Nachweisformular Luftdichtheitsmessung [7]).

Bei einer vorgezogenen Messung kann es vorkommen, dass ein Bauteil noch nicht
funktionstlichtig ist oder gar noch fehlt (Wohnungstiir, Tire zu unbeheiztem Ne-
benraum, ausser sie flhrt direkt in den Liftschacht oder in die Garage, defektes
Fenster wegen Bauschaden etc.). In solchen Fallen darf ausnahmsweise eine pro-
visorische Abdichtung dafiir eingesetzt werden, was jedoch genau zu dokumentie-
ren ist (Foto). Fur solche Faélle gilt zudem das Prinzip der Auflage (vgl. Kapitel
3.4)): Ein nachtraglich korrekter Einbau ist durch die Prifperson zu bestatigen. Zu
den Ublichen Ausnahmen, die nicht nachkontrolliert werden missen, gehért die
Wohnungstlr (Voraussetzung: die Tlre weist eine umlaufende Dichtung auf und
wird fachgerecht einreguliert), welche meist erst am Schluss eingesetzt wird, wenn
das Minergie-Label bereits vergeben ist.

Eine vorgezogene Messung (mit Leckageortung) ist in der Bauphase sinnvoll und
von den Unternehmern erwinscht, da allféllige Leckagen haufig ohne grossen Auf-
wand nachgebessert werden kénnen. Mit der Fertigstellung des Gebaudes wird vor
allem durch Schreiner-, Gipser-, Maler- und Plattenlegerarbeiten die Luftdichtheit
eher noch verbessert. Infolge nachtraglicher Installationsarbeiten (insbesondere
elektrische) oder durch die Montage der Liiftungsanlage kénnen aber auch wieder
zusétzliche Leckagen geschaffen werden.

Die Bau-Fertigstellung bewirkt somit meist noch eine Veranderung der Luftdurchlas-
sigkeit. Deshalb sind Messresultate aus vorgezogenen Messungen nicht repetierbar
und sind besonders gut zu dokumentieren! Nach der Messung stattfindende Arbei-
ten an der Luftdichtungsebene sind durch die Bauleitung mit Teilabnahmen zu Uber-
wachen und dokumentieren, bevor diese durch den Innenausbau nicht mehr zu-
ganglich sind.

Werden nur Teilbereiche bei Zweckbauten gemessen, so kann die Zertifizierungs-
stelle im Voraus weitere Messungen definieren (vergleiche Kapitel 5.2). Bei diesen
Messungen werden keine Grenzwertanforderungen gestellt und deshalb sind sie
nicht relevant fir die Zertifizierung.
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6.6

Eine ausflhrliche Beschreibung einzelner Messungen befindet sich im Kapitel 8.3.
b) Nichterreichen des Grenzwertes

Wird bei einer Nutzeinheit in einem Objekt der Grenzwert nach zwei Messversuchen
(Messung nach Nachbesserungen an verschiedenen Tagen durchgefihrt) nicht er-
reicht, so muss nebst der vordefinierten Anzahl Messungen eine zusatzliche Nutz-
einheit gemessen werden. Halten mehrere Nutzeinheiten nach zwei Messversuchen
in einem Objekt den Grenzwert nicht ein, so ist die Anzahl Messungen, um die An-
zahl der nicht eingehaltenen zu erhéhen. In einer Uberbauung mit mehreren Objek-
ten gilt die Regelung pro Objekt.

Die Messenden resp. die Antragstellenden sind verpflichtet, die Zertifizierungsstelle
umgehend per Mail oder Telefon zu informieren, wenn eine Nutzeinheit / mehrere
Nutzeinheiten nach zwei Messversuchen den Grenzwert nicht einhalt / einhalten.
Gleichzeitig ist ein Vorschlag der zusatzlich zu messenden Nutzeinheit(en) einzu-
reichen und von der Zertifizierungsstelle genehmigen zu lassen. Die Zertifizierungs-
stelle kann vom Vorschlag abweichend eine Nutzeinheit / mehrere Nutzeinheiten
definieren, die zusatzlich zu messen sind.

c) Maogliche Probleme wahrend der Messung

Zeichnet sich wahrend einer Messung ab, dass der Grenzwert nicht erreicht wird, so
ist folgendes Vorgehen empfohlen:

1) Kontrolle, ob sich die provisorischen Abdichtungen geldst haben. Einige Klebe-
band-Typen (Beton-Klebeband) kénnen sich unter Druck ablésen. Klebemassen
mussen getrocknet sein. Luftdichtheits-Klebebander bendtigen eine Abbindezeit,
bevor sie die maximale Festigkeit erreichen!

2) Prifen, ob bessere / andere Abdichtungsmethoden bei der Liftungsanlage und
bei den weiteren zuldssigen, provisorischen Abdichtungen angewendet werden
kénnen (vgl. Kapitel 6.3). Dazu gehort auch die Kontrolle, ob die Blower-Door,
einschliesslich Ventilator, allseitig dicht eingebaut ist.

d) Provisorische Abdichtungen wahrend der Messung

In Anlehnung an das Verfahren 3 ist klar geregelt, was abgedichtet werden darf und
was nicht (siehe Kapitel 6.3, lit. a)) und was unvermeidbare kritische Bauteile sind
(siehe Kapitel 4.4).

Dichtet eine Priifperson provisorisch oder nicht-fachménnisch alle auffindba-
ren Leckagestellen ab, damit ein Grenzwert noch erreicht wird, so ist das ohne

Offenlegung der nicht zuldssigen provisorischen Abdichtungen ein grober
Verstoss gegen diese Richtlinie und die Normen.

Anforderungen an die Messreihe

Die Formulierungen zur Erfassung der Messreihe lauten in der Norm SN EN 1SO
9972 [2], Kapitel 5.3.4 wie folgt:
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»Die Priifung wird vorgenommen, indem (iber einen Bereich der erzeugten Druckdif-
ferenzen in Schritten von nicht mehr als etwa 10 Pa Messungen des Volumenstroms
und der Druckdifferenz zwischen innen und aussen durchgefiihrt werden. Flir jede
Priifung sind mindestens fiinf etwa gleich weit voneinander entfernte Datenpunkte
zwischen der kleinsten und der gré8ten Druckdifferenz zu definieren.

Die kleinste Druckdifferenz muss etwa 10 Pa (d.h. mit einer zuldssigen Abweichung
von 3 Pa) oder das Flinffache des Wertes der natiirlichen Druckdifferenz (Ap0O1)
betragen, je nachdem, welcher Wert héher ist.

Die héchste Druckdifferenz muss mindestens 50 Pa betragen; um die héchste Ge-
nauigkeit der berechneten Ergebnisse zu erhalten, wird jedoch empfohlen, Ablesun-
gen bei Druckdifferenzen bis zu 100 Pa vorzunehmen.“ Anmerkung: Die Luftdicht-
heitsschicht muss die hohen Druckdifferenzen schadlos Uberstehen.

Bei Abweichungen von dieser Regel sind die Randbedingungen zu beschreiben. Die
Plausibilitat der Messung und des Resultats ist der Zertifizierungsstelle bei Nachfra-
gen im Bedarfsfall nachzuweisen. Werden bei grossen Gebauden die oberen Druck-
stufen (mind. 50 Pa) nicht erreicht, so gilt:

e Wenn die Druckdifferenz < 25 Pa erreicht, so ist die Messung ungiiltig.

e Wenn die Druckdifferenz zwischen 25 Pa und 50 Pa liegt, ist die Messung giltig.
Jedoch ist dies im Prufbericht deutlich zu vermerken und zu begriinden.

o Weitere Informationen siehe Norm SN EN ISO 9972 [2], Kapitel 5.3.4.

Werden grosse Gebaude als eine Zone gemessen, so sind spezielle Anforderungen
zu beachten. Diese sind in Kapitel 8.5 beschrieben.

In Abweichung zur Norm SN EN ISO 9972 [2], Kapitel 5, gilt fir die Messung bei
Minergie-Bauten:

e Es missen zwingend je eine Messreihe bei Unter- und Uberdruck ausgefiihrt
werden.

e Es mussen mindestens 5 Messpunkte in etwa gleichmassigen Abstanden auf-
gezeichnet werden. Die Bandbreite zwischen unterstem und oberstem Mess-
punkt sollte ca. 40 - 70 Pascal betragen, wobei der Referenzwert (50 Pa) klar
innerhalb der Messreihe liegen soll.

¢ Um bei windbedingten Druckschwankungen die Genauigkeit der Messwerte zu
erhoéhen sind weitere Massnahmen sinnvoll (siehe Kapitel 6.7, Anmerkung zum
Bestimmtheitsmass r?).
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6.7

6.8

Qualitat der Messreihen

Mit der Norm SN EN ISO 9972 [2] werden in Kapitel 6.2 Licken im Bereich der
Qualitat der Datenauswertung geschlossen.

Zum Strémungsexponenten n und dem Bestimmtheitsmass r?2 wird vorgegeben:

.Damit die Priifergebnisse im Kontext dieser Internationalen Norm gliltig sind, muss
n im Bereich von 0,5 bis 1 liegen und r? darf 0,98 nicht unterschreiten.*

Anmerkung zum Strémungsexponenten n:

Bei turbulenten Strémungen (grosse Offnungen) liegt der Wert nahe bei 0.5, bei la-
minaren Strémungen (lange, sehr enge Offnungen) nahe bei 1. Die Leckagen am
Geb&ude stellen ublicherweise eine Kombination der beiden Strdmungen dar und
der Wert wird zwischen den beiden Extremen liegen. Liegt der Wert ausserhalb des
zulassigen Bereichs, haben sich méglicherweise wahrend der Aufnahme der Mess-
reihe Leckagen oder temporare Abdichtungen in der Hulle verandert.

Anmerkung zum Bestimmtheitsmass r2:

Das Bestimmtheitsmass r2 kann positiv beeinflusst werden, indem die Anzahl der
Messpunkte (8 bis 10, statt nur 5) und die Mittelungsdauer pro angestrebten Mess-
punkt (Vergrosserung der Punktwolke) ausgedehnt werden. Ebenso kann eine Er-
héhung der Messwerte (Druckdifferenz > 60 Pa) einen positiven Einfluss haben.

Datenauswertung

FiUr einen nachvollziehbaren Messablauf sind verschiedene Kennwerte zu berech-
nen und zu deklarieren. Im Normalfall werden diese von der Software der Messan-
lage geliefert. Details zu den Bezugsgréssen, den Berechnungsformeln und den ab-
geleiteten Grossen kénnen dem Kapitel 6 und NC.2 der Norm SN EN 1SO 9972 [2]
entnommen werden.

42



Messbericht zur Luftdichtheitsmessung

Anforderungen an den Messbericht

Grundsatzlich hat die Berichterstattung alle Punkte nach der Norm SN EN ISO 9972
[2], Kapitel 7 zu erflllen. Fur die Berichterstattung von Minergie-Messungen gelten
noch zusatzliche Forderungen, die nachfolgend beschrieben sind:

Angaben zum Messobjekt und Verfahrensfragen

e Angaben fur die Identifizierung des Messobjektes (Adresse, Gebaudetyp, Bau-
jahr, Hohe Gber Meer, evtl. Fotos)

e Minergie-Standard des Gebaudes

e Wind-Lagefaktor (A, B, C) der Messzone

¢ Wind, sofern verfligbar: Verlauf am Messtag, ab Meteostation in der Nahe

o Gesamthdhe der Messzone (Lufthdhe — Stack-Effekt)

e Dokumentation der Messzone (evtl. Fotos) und Angaben zu der / den Bezugs-
grosse(n):

o Ain+-Berechnungen (inkl. Planunterlagen mit eingetragener Messzone(n))

e Angewendetes Verfahren 1, 2 oder 3 (Vorgabe Norm SIA 180 [1] Verfahren 2
oder Minergie: Verfahren 3)

e Falls Verfahren 1 oder 2 (Beschrieb siehe Norm SN EN ISO 9972 [2], Kapitel
5.2.3) angewandt werden soll, ist dies mit detaillierten Angaben fiir die Griinde
vorgangig mit der entsprechenden Zertifizierungsstelle zu besprechen und als
schriftliche Vereinbarung dem Messbericht beizulegen

Randbedingungen bei der Messung

e Foto und Beschrieb mit Ort und Art der eingebauten Blower-Door wahrend der
Messung

e Messdatum und Zeit

e Status:
o vorgezogene Messung oder Abnahmemessung
o Dokumentation IST-Zustand

e bestehender Bau / Altbau

e Eine genaue Beschreibung / Liste und / oder Fotos. damit erkennbar ist, was,
wie, wo provisorisch abgedichtet wurde (beachte Kapitel 6.3). Es kann auch die
Checkliste verwendet werden: Register ,Abdichtungen®, im Nachweisformular
Luftdichtheitsmessung [7]

e Beschreibung des Zustandes der Nachbarzonen, sofern nicht sichergestellt ist,
dass die Fenster dort gedffnet sind. Ist der Zustand unbekannt (weil vielleicht
nicht zuganglich), so ist das im Bericht zu deklarieren

Weiteres:

Unabhangig davon, ob ein Grenzwert erreicht wurde oder nicht, sind die wichtigsten
aufgefundenen Leckagen ausfihrlich zu beschreiben und wo mdglich mit Fotos zu
dokumentieren (Details dazu siehe Kapitel 6.5, lit. b) und [8]). Es wird empfohlen,
die Anmerkungen zu Tabelle 6 in die Berichterstattung zu integrieren.
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8 Anhang

8.1 Hilfsmittel fir jede Bauphase

Es steht fir jede Bauphase eine Checkliste betreffend Luftdichtheit [6] zur Verfu-
gung. Diese kann unter www.minergie.ch heruntergeladen werden. Als Beispiel wird

hier der Teil der Checkliste fiir die Vorprojektphase gezeigt.

Vorprojektphasef|

H Zustindige erledigts | Bemerkungens
Luftdichtheitskonzept-ersteltte]s | [FEEEE o[ EEEEE B FEERE o
Liftungskonzept-erstelt? | [FEEEE o[ EEEEE B FEERE o
Luftdichtheits-Messkonzept-notwendig:Jerstellt?ns | S88E° o[ EEEEE B FEERE o
Lageder-luftdichten-Hillle-festgelegt?n | 8880 o[ EEEEE B FEERE o
Durchdringungen-der-Luftdichtheitseben-soweit-wie-moglich. | S9%5° o[ EEEEE B FEERE ]
vermeiden!u
Linge-der-An-/-Abschlisse-der Luftdichtheitsebene-minimiert?n | S9985° wo| o feeee ooffEeees 4]
Konzepte-mit-Fachplanern- (Bauphysiker, HLKSE-und-ECO-Spezialist}: | S5°%° o[ EEEEE B FEERE 1
besprochen?n
Luftdichtheits-Messkonzept-notwendig. -erstellt, planerisch. | S988° o[ EEEEE B FEERE ]
festgehalten-und-Fachplaner-abgegeben®n

nnnnn - seeeey | Freneg

Luftdichtheits-Messkonzept-bei-Zertifizierungsstelleeingereicht?0

Abbildung 22: Auszug aus Checkliste Luftdichtheit [6]

8.2 Norm SIA 180 [1]

Mit der Norm SIA 180: 2014, [1] werden im Bereich Luftdichtheit alle wesentlichen
Bezugsgrdssen gleich definiert wie in den internationalen Normen. Lediglich bei den
Bezeichnungen/Symbolen existieren teilweise noch Unterschiede (Symbolvergleich:

Siehe Tabelle 4).

Grenzwerte nach SIA-Norm 180 [1]

Die Norm SIA 180 [1] schreibt folgende Grenz- und Zielwerte vor:
(Anmerkung: qaso,i/ gas0.ta ist gleichbedeutend wie qeso (nach Norm SN EN ISO

9972, [2])
Grenzwert
Fir naturliche Liftung Fir mechanische Luftung
Qaso,l Qaso0, i
[m3/(h*m?)] [m%(h*m?)]
Neubauten 24 1.6
Umbauten, Erneuerungen 3.6 2.4

Tabelle 11: Grenz- und Zielwerte der Norm SIA 180 [1]
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Anmerkungen:

Zwingend einzuhalten sind die Grenzwerte. Die Zielwerte sind anzustreben.
Ein weiterer Grenzwert flr Trennwande wird in Kapitel 3.3.4 beschrieben: siehe
Tabelle 12, Vermerk ©)

Ubersicht Konzepte nach Norm SIA 180 [1]

Norm SN EN ISO Norm SIA 180 [1] Minergie
9972 [2]

Liftungskonzept " keine ja, siehe " Ja (Basis: SIA)
Vorgaben SIA Kap. 3.2

Luftdichtheitskonzept 2 Ja, siehe ja, siehe Ja (Basis: SIA)
Nationaler Anhang SIA Kap. 3.6.1.6 ¥
NA.5.1.2.a SIA Kap. 3.6.1.5 4
NB.1.2 + NB.1.3 SIA Kap. 3.6.1.1 9
NB.2.3.1 SIAKap. 3.3.4 9

Luftdichtheits-Messkonzept 7 ja, siehe keine Ja, wenn Messpflicht
Nationaler Anhang NB  Vorgaben und spez. Bedingungen 7

Tabelle 12:

Ubersicht Liftungs-, Luftdichtheits- und Luftdichtheits-Messkonzept

1)

2)
3)

4

%)

6)

Obwohl das Liiftungskonzept nichts mit den Messungen zu tun hat, kann fir
Analysen von Messresultaten und Gutachten im Bereich der Luftdurchlassigkeit
das Kapitel 3.2.5 der Norm SIA 180 [1] eine wesentliche Bedeutung erlangen:
,Wird die Liiftung so geplant, dass ausschliesslich die Bewohner durch manu-
elle Bedienung die Frischluftzufuhr bzw. die Raumluftqualitét sicherstellen miis-
sen, so ist dies bereits in der Baudokumentation deutlich zu vermerken und es
ist auf mégliche Probleme hinzuweisen.”

Zum Luftdichtheitskonzept erldutert die Norm SIA 180 [1] folgendes:

Kapitel 3.6.1.6: ,Die Lage und der Verlauf der Luftdichtung in der Fldche, bei
den An- und Abschliissen sowie bei Durchdringungen miissen im Luftdicht-
heitskonzept festgelegt werden.*

Kapitel 3.6.1.5: ,Bei Nicht-Wohnbauten und grossen Gebéuden werden oft so-
genannte kritische Bauteile beziiglich Luftleckagen (z.B. Roll-, Schiebe-,
Falttore, Karusselltiiren, Lifttliren, Rauch- und Wérmeabzugs-Flligel) einge-
setzt. Zudem sind Messungen analog den Wohnbauten oft nicht méglich. Die zu
erfiillenden Anforderungen und Grenzwerte sind deshalb bei solchen Gebéuden
im Luftdichtheitskonzept speziell zu vereinbaren.”

Eine entscheidende Bedeutung bezlglich luftdichter Bereiche/Zonen hat in der
SIA 180 [1] das Kapitel 3.6.1.1: ,Die Anforderungen an die Luftdichtheit betref-
fen nicht nur die thermische Gebaudehilille, sondern situationsbedingt auch
Trennwénde innerhalb eines Gebéudes (Wohnungstrennwénde, unterschiedli-
che Nutzungszonen in Gewerbehéusern usw.). Welche Zone eines Gebdudes
den Luftdichtheitsanforderungen geniigen miissen, hat der Planer festzule-
gen.”

Ein Spezialfall beziglich luftdichter Abgrenzungen/Zonen wird in der Norm SIA
180 [1] in Kapitel 3.3.4 folgendermassen beschrieben und mit einem separaten
Grenzwert versehen: ,Wénde, B6den und Decken, welche die Rdume mit Luft-
verschmutzungsquellen oder Feuchtequellen (z.B. Garagen, Keller, RGume mit
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8.3

hoher Radonbelastung) von den Rdumen mit Personenbelegung trennen, mus-
sen méglichst luftdicht sein. Tiiren und Durchfiihrungen zwischen diesen Zonen
mlissen so ausgefiihrt sein, dass der Luftvolumenstrom bei 50 Pa Druckdiffe-
renz dividiert durch die totale Oberflédche der Trennwénde unter 2 m3/(h-m?)
liegt.”

7} Zum Luftdichtheits-Messkonzept: siche Kapitel 5.

Die Norm SIA 180 [1] macht unter anderem noch die folgenden Angaben zum Luft-
dichtheitskonzept:

o Kapitel. 3.6.1.4: ,Einzelleckagen dlirfen auch bei effiilltem Grenzwert weder zu
Schdden am Gebé&ude noch zur Verminderung der Behaglichkeit fihren (z.B. in-
folge Zugluft, Geruch, Schall). Fiir sogenannte kritische Bauteile beziiglich Luft-
leckagen sind die Anforderungen an die Luftdichtheit speziell festzulegen oder
es sind Luftdurchlassigkeitsklassen geméss den Bauteilnormen (SN EN 12152,
SN EN 12207, SN EN 12426, SN EN 13125) vorzugeben®.

Hinweis der Autoren: Siehe dazu auch die Anhange der Bauteilnormen SIA 329,
SIA 331, SIA 343 etc.

o Kapitel. 3.6.4.2: ,Die Messung der Luftdurchldssigkeit ist bei Neubauten in der
Regel als vorgezogene Messung am Ende der Ausbauphase durchzufiihren,
wenn alle wesentlichen Arbeiten, die zur Dichtheit beitragen, abgeschlossen
sind. Sie kann aber auch nach Abschluss der Bauarbeiten oder im Nutzungszu-
stand durchgefiihrt werden.

Verschiedene andere SIA-Normen verweisen bezuglich der Luftdichtheit auf die
Norm SIA 180 [1].

Neben der SIA 180 [1], wird das Luftdichtheitskonzept auch in den Bauteilnormen
SIA 232/1, 232/2 und der SIA 271 gefordert. Es gilt nach dem Stand der Technik als
zwingende Voraussetzung flr die Erstellung des Luftdichtheits-Messkonzepts und
der erfolgreichen Durchfihrung der Differenzdruck-Messungen nach Ausflhrung
der Luftdichtheitsebene.

Deswegen ist das Luftdichtheits-Messkonzept bei Minergie-P- und -A-Bauten Be-
standteil der Zertifizierung und missen mit den anderen geforderten Unterlagen ab-
gegeben bzw. durchgefiihrt werden (genaue Aufforderungen siehe Kapitel 3.1).

Weitere Messmethoden

a) Die Orientierungs-Messung

Oft wird bei einer Gebaudeuntersuchung gefordert, in kirzester Zeit und mit kleinst-
mdglichem Aufwand (Kosten) einen Hinweis zur Luftdichtheit zu geben. Wird mit
einem abgekirzten, vereinfachten Verfahren ein Luftdurchlassigkeits-Messresultat
ermittelt - z. B. nur mit Unterdruck, nur als 1-Punkt Messung bei 50 Pa, mit nur ab-
geschatzter Bezugsgrdsse - oder mit anderen von den Normen und dieser Richtlinie
abweichenden Messanordnungen, so ist das eine ,orientierende Messung“. Damit
verbunden sind auch andere, meist héhere Messunsicherheiten als bei Standard-
Messungen. Die korrekte Bezeichnung einer solchen Messung lautet dann
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Abbildung 23:

»Orientierungsmessung in Anlehnung an Norm ....... “ wobei anzufiugen ist, worin
die Anlehnung / Nichtanlehnung besteht (Lesenswerter Link dazu fiir Messpraktiker
in[12].

Ein Resultat einer ,orientierenden Messung“kann wohl mit Grenzwerten verglichen
werden, aber es ist keine Beurteilung (erflllt / nicht erfillt) im Sinne der Minergie-
Grenzwerte zulassig.

b) Thermografieaufnahmen

Falls die Zertifizierungsstelle die Aufnahmen vorschreibt, so muss das ganze Ge-
baude mittels Thermografieaufnahmen auf mogliche Schwachstellen untersucht
werden. Die Innentemperatur wahrend den Aufnahmen sollte diejenige des Nut-
zungszustands sein. Es ist bei solchen Priifungen davon auszugehen, dass im Sinne
aller am Bauprozess Beteiligten Problemstellen weiter untersucht und nachgebes-
sert werden. Es ist ein Bericht zu erstellen und der Zertifizierungsstelle einzureichen.

Anmerkungen zu Thermografie-Interpretationen bei Leckagen:
wird mit einer Infrarotkamera nach Leckagen gesucht, so ist bei der Interpretation
Vorsicht geboten! Siehe folgendes Beispiel.

Temperaturdifferenz tUber die Gebaudehdlille: ca. 8 Kelvin, Unterdruck: 50 Pa, seit ca. 10 Min. Achtung:
Das Fenster links ist dicht! Grund der kiihlen, blauen Stelle links: Das Fenster war vor der Messung in
Kippstellung (Quelle: Ingenieurbiro Baucheck-Tanner)

Um detaillierte Aussagen zu einer Leckage machen zu kdnnen, ist das Infrarot-
Subtraktionsverfahren geeignet. Weitere Informationen dazu unter:
https://www.thech.ch/de/publikationen/publikationen.

Zu bedenken ist, dass mit Infrarotaufnahmen nicht alle Problemstellen visualisiert
werden kénnen. Leckagen, die zu Nachbarzonen fiihren (z. B. in Wohnungen) sind
vielfach nicht erkennbar, weil die Trennwand meist nicht im thermischen Gefille
steht.

Eine allgemeinglltige Formel, wie die Leckagen zu beurteilen sind, gibt es nicht. Zu
vielschichtig sind die moglichen Ursachen, Auswirkungen, Randbedingungen und
das Bewohnerverhalten. Der Forschungsbericht ,Fehlstellen in Luftdichtheitsebenen
- Handlungsempfehlung fiir Baupraktiker* (2016) [8] gibt umfassende Hinweise zu
diesem Thema.
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8.4

Provisorische Abdichtungen bei Luftungsanlagen

Bei Messungen nach Verfahren 3 missen nach aussen fuhrenden Kanalen / Rohre
von Liftungsanlagen und Liftungséffnungen abgedichtet werden, damit nicht ein
grosser Luftvolumenstrom durch diese technischen Anlagen fliesst.

N
00 - - -

- e el

' Abdichtungen innen

Luftdichte Zone im Haus

‘ Abdichtungen aussen

Abbildung 24:

m Umgehung via undichte
Stellen im Rohrsystem

Maogliche provisorische Abdichtungen bei Liiftungsanlagen

Leckagen in Liftungsanlagen

Messungen in Gebauden mit Liftungsanlagen sind besonders heikel. Diese Anla-
gen mussen abgedichtet werden, was meistens auf verschiedene Arten mdglich ist.
So kénnen die Abdichtungen innen, aussen, im Liftungsaggregat selbst oder an
mehreren Orten ausgefihrt werden (vgl. Abbildung 24 + Abbildung 25).

Je nach Dichtheit des Rohrsystems entstehen dabei aber Luft-Umgehungen und die
Luftdurchlassigkeitsmessung erfasst trotz Abdichtungen einen grésseren oder klei-
neren Leckagestrom durch die Kanale und das Aggregat der Liftungsanlage. Dieser
Leckagestrom hat nichts mit der Gebaudehdlle zu tun und sollte in Anlehnung an
das Verfahren 3 durch provisorische Abdichtungen maéglichst verhindert werden.

Abbildung 25:

Links: Luftumgehungen (Situation wahrend Leckageortung bei Unterdruck) entstehen durch alle nicht
hermetisch abgedichteten Rohrverbindungen. Rechts: Nur eine totale Abschottung bei der Luftdicht-
heitsebene (am besten in der Bauphase) verhindert Luftumgehungen.
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8.5 Grosse Gebaude

Damit sich das zu prifende Gebaude / der zu prifende Gebaudeteil wie eine Zone
verhalt, muss die Anordnung der Luftférdereinrichtung bzw. -einrichtungen und das
Offnen der Innentiiren so erfolgen, dass innen ein gleichmassiger Druck erreicht
wird. Druckunterschiede innen sollten méglichst nicht mehr als 10 % der Druckdiffe-
renz zwischen innen und aussen betragen. Kann diese Bedingung nicht eingehalten
werden, so ist zu Uberprifen, ob das Gebaude / der Gebaudeteil in mehrere kleinere
Messzonen aufgeteilt werden kann.

Insbesondere bei grossen und/oder komplexen Gebauden besteht das Risiko, dass
diese Bedingung nicht erfillt ist. Sie kann Uberpruft werden, indem wahrend der vor-
ausgehenden Prifung die Druckunterschiede zwischen verschiedenen Radumen ge-
messen werden. Alle Verbindungséffnungen im zu priifenden Gebaude / Gebaude-
teil sind zu 6ffnen.

Uberpriifung der Druckdifferenz zwischen innen und aussen in den kritischen Zo-
nen (weitest entfernte Raume / Gebaudeteile):

e Gebaudedruckdifferenz von 50 Pa erzeugen

¢ Nacheinander die Druckdifferenz zwischen innen und aussen in den kritischen
Zonen messen. Eventuell ist ein zweites Druckmessgerat notwendig.

e Werden andere Gebauderuckdifferenzen gewahlt, so darf die Abweichung ma-
ximal £10% der gewahlten Gebaudedruckdifferenz am Einbauort der Messein-
richtung betragen.

50 Pa + 10% L

IEy EE
Abbildung 26: Grafik Uberpriifung der Druckdifferenz zwischen innen und aussen in den kritischen Zonen; Beispiel
Gebaudedruckdifferenz von 50 Pa am Einbauort der Messeinrichtung
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Uberpriifung der Druckverteilung innerhalb des Gebaudes:

e Gebaudedruckdifferenz von 50 Pa erzeugen

e Vergleichen des Drucks nahe der Messeinheit mit dem Druck in den kritischen
Zonen

e Der Druckunterschied zwischen dem Geschoss mit der Messeinrichtung und
der kritischen Zone darf max. 5 Pa betragen bei Gebaudedruckdifferenz von 50
Pa (vergleiche Abbildung 26).

e Werden andere Gebauderuckdifferenzen gewahlt, so darf die Abweichung ma-
ximal £10% der gewahlten Gebaudedruckdifferenz am Einbauort der Messein-
richtung betragen.

__—D_i @ BD
Abbildung 27: Grafik Uberpriifung der Druckdifferenz innerhalb des Gebaudes; Beispiel Gebaudedruckdifferenz von
50 Pa am Einbauort der Messeinrichtung

Falls die Bedingungen nicht eingehalten werden, ist zu Uberpriifen, ob die Messein-
richtung in die druckneutrale Zone verschoben werden kann.
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