5.3 Verfahrensschritte
5.3.1 Vorkontrolle
Die gesamte Gebaudehiille ist jedes Mal nahe der hichsten Druckdifferenz, die bei der Prifung auf grofie

Lecks und auf das Versagen zeitweilig abgedichteter Offnungen verwendet wird, zu priifen. Werden solche
Lecks entdeckt, sind sie ausfiihrlich zu beschreiben.

Leckageortung

In Norm
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Praxis
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Die minimal Forderung der ISO 9972
und EN 13829 zur Leckageortung

5.3 Verfahrensschritte
5.3.1 Vorkontrolle

Die gesamte Gebaudehille ist jedes Mal nahe der hochsten Druckdifferenz, die bei der Prifung auf grolie
Lecks und auf das Versagen zeitweilig abgedichteter Offnungen verwendet wird, zu prifen. Werden solche
Lecks entdeckt, sind sie ausfuhrlich zu beschreiben.

Seite 8
EN 13829:2000

Die Schlauche zur Druckdifferenzmessung sollten nicht senkrecht verlegt werden. Die Schlauche
durfen keinen grof3en Temperaturunterschieden ausgesetzt sein (z. B. durch die Sonne).

5.3 Verfahrensschritte

5.3.1 Vorausgehende Prifung

Ungefahr bei der héchsten fir die Messung vorgesehenen Druckdifferenz ist die gesamte Gebaude-
hille auf groBe Leckagen und fehlerhafte provisorische Abdichtungen zu untersuchen. Wenn solche
Leckagen gefunden werden, sind sie genau zu protokollieren.

Alle fehlenden oder unzulénglichen previsorischen Abdichtungen, z. B. an Heizungs-, Liiftungs- oder
Klimaanlagen, missen bei dieser Gelegenheit geeignet befestigt werden.

Es muss sichergestelit werden, dass Siphons in Abwasserleitungen mit Wasser gefillt, oder die Leitungen
abgedichtet sind.
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Erganzend sagt die Rilumi 2011:

Leckagensuche Anhang B

Die Bestimmung der Lufiwechselrate ist eine quantitative Messung. Das Messresultat sagt aber nicht, wo
denn die noch verbleibenden Leckstellen sind. Diese Frage kann mit der qualitativen Lecksuche beantwortet
werden. Bei Problem- und Schadenfallen ist die Lecksuche meist zwingend, da nur so die Ursache gefunden
werden kann.

Bei jeder Messung ist eine kleine” Lecksuche als vorausgehende Priifung (vgl. Kap. 5) zwingend vorge-
schrieben.

Wird vom Auftraggeber zusétzlich eine - nicht vorgeschriebene, aber empfohlene - Lecksuche mit Dokumen-
tation der Leckstellen gefordert, so soll dafir gelten:

- Referenzdruck: 50 Pascal

- Lecksuche bei Unterdruck

Damit wird gewahrleistet, dass bei der Visualisierung/Messung der Leckstellen stets die gleichen Ausgangs-
bedingungen herrschen. Je nach Situation werden so quantitative Leckagenvergleiche maglich. Werden die
Leckstellen dokumentiert, so ist der dazugehdrende Referenzdruck anzugeben.

Mittel zur Lecksuche und Visualisierung:

- von Hand (evtl. mit nassem Finger oder Handriicken)

- mit Stromungsprufrohrchen

- mit Rauch (bei kleinen Leckstellen sind jedoch Rauchmaschinen meist ungeeignet)

- mit Anemometer (Messung der Luftgeschwindigkeit an der Oberflache oder in definiertem Abstand)
- mit Wollfaden

- mit Infrarot-Thermografie (Achtung: Bei Warmebricken oft nur eindeutig mit IR-Subtraktionsbildern)
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Und sonst nichts weiter ?

Ein Zitat aus der SIA 180:2014

3.6.1.4 Einzelleckagen diirfen auch bei erfiilltem Grenzwert weder zu Schaden am Gebaude noch zur Ver-
minderung der Behaglichkeit fuhren (z.B, infolge Zugluft, Geruch, Schall), Fir sogenannte kritische
Bauteile beziiglich Luftleckagen sind die Anfarderungen an die Luftdichtheit speziell festzulegen
oder es sind Luftdurchldssigkeitsklassen geméss den Bauteilnormen (SN EN 12152, SN EN 12207,
SN EN 12428, SN EN 13125) vorzugeben,
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Wann ist ein Schaden zu erwarten ?

... 2.B. wenn Leckagen und Konvektion in der Dammebene
vorhanden sind, kann der damit verbundene Feuchteeintrag,
abhangig von der vorhanden Konstruktion, zu einer
Auffeuchtung mit Schimmelbildung oder Holzschadigung

fihren.
B C

ungepriift Abb. 1: Klassifizierung der
q,, < 3m¥mh Qg = 5 m*/m*h Lufidichtheitsklassen (LDK)
nach Fraunbofer Institut fiir

Bauphysik
Hohe Luftdichtheitsklasse (LDK) Tab. 2: Jibrliche konvektive
2 B C Feuchtequellen (g/m?) in
i 37 110 183 Abhbdingigkeit von der Lufl-
e 60 177 & SH _ B dichtheitsklasse und der
o 90 = e aa = ‘:EF 0 ;__; Hoéhe des Raumluflverbundes

| MDE, 240 mm Mifa 040, a= 0,6, e= 0,9, s,~ 10m).

' Randbedingungen der WUFI*-Simulation: Klima Holzkirchen / normale Feuchtelast, Norddach 50°, 16 mm

Hinweis zur Verwendung der LDK bei EFH:

| A: Gepriifte Dichtheit gemdfs den Empfeblungen bei Einbau einer mechanischen Liiftung (nso~ 1 hl)

' B: Gepriifte Dichtheit bei Gebdiuden mit Fensterliiftung (ns,~ 3 b')

' C: Neubauten obne Dichtheitspriifung (ns,= 5 b”')

Aus: DanietKehl Die neue Quadriga Heft 6/14
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Bei bestimmten Konstruktionen wird die Leckageortung
zwingend in der Konstruktionsfreigabe verlangt

Bauphysiker & Hersteller von Luftdichtheitssystemen fordern den
Blower-Door-Test mit Leckageortung um Leckagen zu vermeiden:

bei Flachdachern in Holzbauweise mit DAmmung in der
Tragebene (Aufbau 3+4 nach MB «Flachdacher in Holz» GH-CH)
bei Innendammung

Diese Berechnungen fihren zu folgenden Randbedingungen fir das oben beschriebene Bauteil:

1.
2.

3.
4.

¥

5.

.

10.

Dachmeigung mas. 3°.

Uberdidmmung der Konstruktion in oben angegebener Mindeststarke. Dies ist auch das Mindestmass fiir
Gefalledammungen.

Feuchtatechnische Trennung unterhalb der Uberddmmung durch eine luftdicht verdegte und diffusionsdichte Ebene.

Das extensive Grundach darf hachstens 10 cm Gesamtaufbau besitzen (z. B. Kiesschicht und Pllanzensubsfirat). Dunnerse
Grindachaufbauten sind zu bevorzugen, da sie ein grisseres Ricktrocknungspotential bieten.

‘oraussetzung fir die Funktion und Sicherheit ist sine unverschattete Konstruktion. Verschattungen kinnen durch
Aufbauten wie z. B. Photovoltaik- und thermische Solaranlagen, Gebiudespringe, Attiken oder Machbargebawde entstehen.
Die Verschattumg durch Baumbestand und Topegraphie ist ebenfalls zu prifem.

Diese diffusionsdichte Konstruktion liegt unterhalb einer gecgrafischen Hohenlage von 800 m 0. M.

. Alle Materialien zwischen Luftdichtungsebene und ausserer Abdichtung mussen zum Zeitpunkt des Einbaus der

Warmedammung und Luftdichtung trocken sein (z. B. Hilzer @ = 20 %). Die Dokumentation der Materiafeuchtigheiten ist
empfehlenswert.

. Die Qualitat der Lufidichtheit der Gebiudehille muss mindestens der Luftdichtigkeitsklasse B (LDK B) entsprechen

(Luftdurchlassigkeit der Hille gsp = 3,0 m'm® x hj.

. Eine weitera Vioraussetzung fir ein bauschadensfreies Bauteil ist die Dberpriifung der Luftdichtheit mittels

Differenzdruckverfahren (z. B. pro clima WINCON oder BLOWER DOOR) mit Leckageortung. Es wird empfohlen diese
Prifung der Luftdichtheitsebene vor dem Aufbringen weiterer Bauteilschichten durchzufithren. Damit wird die Leckageortung
und ggf. eforderdiche Machbesserungen wesentlich erdeichtert, bzw. Rickbaumassnahmen vermisden.

Beim Betrieb siner mechanischen Lifungsanlage ist darauf zu achten, dass diese im Winter keinen Uberdruck (bilanzierter
Wert} im Gebiude erzeugt.

. >
«theCH
Thermografie- und BlowenDoo”

Verband Schweiz
€ =



Feuchteeintrag: Flankenkonvektion

Rechtes Bild aus Gebaudehille CH Merkblatt: «Vordacher in Holz»
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Und sonst nichts weiter ?

Ein Zitat aus der SIA 180:2014

3.6.1.4 Einzelleckagen diirfen auch bei erfiilltem Grenzwert weder zu Schaden am Gebaude noch zur Ver-
minderung der Behaglichkeit fuhren (z.B, infolge Zugluft, Geruch, Schall). Fiir sogenannte kritische
Bauteile beziiglich Luftleckagen sind die Anfarderungen an die Luftdichtheit speziell festzulegen
oder es sind Luftdurchldssigkeitsklassen geméss den Bauteilnormen (SN EN 12152, SN EN 12207,
SN EN 12428, SN EN 13125) vorzugeben,
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...und wann ist die Behaglichkeit
eingeschrankt ?

2,33 Zugluft

Unter Annahme eines Turbulenzgrads von 50 % ist die zuléssige |okale Luftgeschwindigkeit gemiss
Figur 5 abhéangig von der lokalen Lufttemperatur.

Figur5 Zulassige mittlere lokale Luftgeschwindigkeit am Aufenthaltsort in Abhéangigkeit
von der lokalen Lufttemperatur, bei einem Turbulenzgrad von 50 % fiir Raume mit
mechanischer (DR = 15%) und natlrlicher Liiftung (DR = 20%) nach SN EN SO 7730
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2.3.4 Temperaturdifferenz zwischen Kopf und Knécheln

Die maximal zulassige Temperaturdifferenz zwischen Kopf (1,1 m) und Knocheln (0,1 m})
betragt 3,3 K.

235 Fussbodentemperatur

Der zuldssige Bereich der Fussbodentemperatur betragt 19°C bis 28°C.
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...und wann ist die Behaglichkeit
eingeschrankt ?

Die Einschrankung der Behaglichkeit kann am Besten
bei einem Drucktest im Winter mit
Thermografieunterstitzung festgestellt werden.
z.B. Uber die Messung der Temperatur der
Umgebungsflachen
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Energetische Leckagen sind nicht betroffen ?

Bei energetische Leckagen, die weder zu Bauschaden fihren noch die
Behaglichkeit einschranken, ergibt sich laut SIA und Minergie keine Pflicht zur
Leckageortung, solange die Grenzwerte eingehalten werden.

Eine Pflicht zum Blower-Door Test bei einer Energetischen Sanierung mit
Fordergeldern wie es in Deutschland bei der KFW Ublich ist, kenne ich fiur die
Schweiz nicht.




...macht aber Sinn

Beispiel:
Dachdammung in einem denkmalgeschiitzten Haus
mit einer Hohe der inneren Luftsaule von >16 m

H 3 : 3
1DACHGESCHOSS  (ESTRICH)
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...macht aber Sinn

Ein alter Dachstuhl mit liegenden Stuhlsaulen und
Windverbanden in der Dichtungsebene.
Die Leckagen waren schwer zuganglich

-_—
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...macht aber Sinn

Die Luftdichtungsebene lag aus denkmalschitzerischen
Grinden in der Ebene der Windverbande. Die Stuhlsaulen
sollten aussen sichtbarer bleiben. Pfetten und
Windverbande waren in die Pfetten eingezapft.
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...macht aber Sinn

Die alten Balken waren rissig.
Anschliisse teilweise langs Uiberblattet
und schlecht zuganglich
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...macht aber Sinn

Der g5, des Estrichnraums betrug nach «Fertigstellung»
der Luftdichtungsebene noch 2,3.

Nach ca. 15 stundigen !!! Leckageortung und
Nachbearbeitung (Verteilt auf 4 Tage), konnte der gz, auf
1,1 und der ng, auf < 1,0 reduziert werden.

Bei geschlossenen Fenster behalt der Raum im Winter
ohne Heizung eine Temperatur von > 16° C

In den darunterliegenden Wohnraumen wurde die
Behaglichkeit deutlich verbessert.




Welche Hilfsmittel gibt es zur
Leckageortung?

Vorschlag aus der Rilumi 2011 Anhang B:

Mittel zur Lecksuche und Visualisierung:

- von Hand (evtl. mit nassem Finger oder Handriicken)

- mit Stromungsprifrohrchen

- mit Rauch (bei kleinen Leckstellen sind jedoch Rauchmaschinen meist ungeeignet)

- mit Anemometer (Messung der Luftgeschwindigkeit an der Oberflache oder in definiertem Abstand)

- mit Wollfaden
- mit Infrarot-Thermografie (Achtung: Bel Wamebriicken oft nur eindeutig mit IR-Subtraktionsbildern)
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Welche Hilfsmittel gibt es zur
Leckageortung?

Der Vorschlag aus der Rilumi 2011 Anhang B:

Mittel zur Lecksuche und Visualisierung:

- von Hand (evtl. mit nassem Finger oder Handriicken)

- mit Stromungsprifréhrchen

- mit Rauch (bei kleinen Leckstellen sind jedoch Rauchmaschinen meist ungeeignet)

- mit Anemometer (Messung der Luftgeschwindigkeit an der Oberflache oder in definiertem Abstand)
- mit Wollfaden

- mit Infrarot-Thermografie (Achtung: Bei Wammebriicken oft nur eindeutig mit IR-Subtraktionsbildern)

T Auch im Sommer noch
e nutzbar, solange nur ein
¥ gewisser
- 205 .
Temperaturunterschied
vorhanden ist.

158

19,5

193

192°C
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Welche Hilfsmittel gibt es zur
Leckageortung?

Der Vorschlag aus der Rilumi 2011 Anhang B:

Mittel zur Lecksuche und Visualisierung:

- von Hand (evil. mit nassem Finger oder Handriicken)

- mit Stromungsprifrohrchen

- mit Rauch (bei kleinen Leckstellen sind jedoch Rauchmaschinen meist ungeeignet)

- mit Anemometer (Messung der Luftgeschwindigkeit an der Oberflache oder in definiertem Abstand)
- mit Wollfaden

- mit Infrarot-Thermografie (Achtung: Bei Warmebriicken oft nur eindeutig mit IR-Subtraktionsbildern)

Bildfusion ist sehr
aussagekraftig & von
Vorteil, wenn es die
Software hergibt.
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Bleiben Sie den Leckagen auf der Spur.
Es lohnt sich!

Besten Dank fur die Aufmerksamkeit !




