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KURZFASSUNG

Bei der BlowerDoor-Messung von Gebauden sollte sichergestellt sein, dass alle zu
messenden Gebaudeteile miteinander im Luftverbund stehen, so dass das Prifobjekt
als eine Zone betrachtet werden kann. Das gilt auch fiur groBe Gebdude wie
Verwaltungsgebaude, Schulen, Schwimmbader etc. mit mehreren Geschossen und
verwinkelten Grundrissen. Zu kleine Nachstromoéffnungen von den Leckagen zu der
Messeinrichtung kdnnen eine gleichmalige Druckverteilung behindern. Nach der
Messnorm DIN EN 13829 sollten die Druckunterschiede im Inneren bei der
Luftdurchlassigkeitsmessung weniger als 10% der Gebaudedruckdifferenz betragen.

Zur Umsetzung dieser theoretischen Uberlegungen in die Messpraxis werden in
diesem Beitrag verschiedene Fragen behandelt. Welche messtechnischen Anséatze
gibt es, um die Kenntnis tber die tatsachliche Druckverteilung und damit auch die
Interpretation der Messergebnisse zu verbessern? Wie sehen die Ergebnisse aus?
Welche Madglichkeiten gibt es, um in kritischen Situationen trotzdem messen zu
konnen?

Bei BlowerDoor-Messungen in Gebauden mit groRen Hohen und/oder stark
gegliederten Grundrissen werden zusatzliche Messstellen in den als kritisch
betrachteten Zonen angelegt. Die Druckunterschiede zwischen der BlowerDoor-
Messeinrichtung und diesen Zonen werden mit Hilfe der Software TECLOG
MultipleFan aufgezeichnet und koénnen anschlieBend vom Messteam bewertet
werden, das entsprechende MalRnahmen (z. B. offene Fenster schliel3en, Einbau
eines zusatzlichen Messgeréts in den kritischen Geb&udeteil) einleiten kann.

SCHLUSSELWORTER
BlowerDoor-Messung, groRe Gebaude, Nachstromoffnungen, Druckverteilung, ,Ein-
Zonen-Gebaude*

EINLEITUNG

Bei der BlowerDoor-Messung grol3er Gebdude muss sichergestellt sein, dass wah-
rend des Tests im gesamten Geb&ude ein gleichmaldiger, von der Messeinrichtung
erzeugter Druck herrscht. Vor allem bei Hochhéusern und/oder stark strukturierten
Grundrissen soll auch der Raum, der am weitesten von der Messeinrichtung entfernt
ist, unter gleichen Bedingungen gepruft werden.
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Dieser Beitrag stellt Moglichkeiten zur Uberpriifung der gleichméRigen Druckver-
teilung vor. Anhand von zwei Beispielen, einem Hochhaus und einem Gebaude mit
strukturiertem Grundriss, werden zudem mogliche Druckverteilungen im Gebaude

aufgezeigt.
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ANFORDERUNGEN DER DIN EN 13829 ZUR DRUCKVERTEILUNG IM GEBAUDE

Eine der Grundvoraussetzungen zur Durchfihrung einer Luftdurchlassigkeits-
messung nach der DIN EN 13829 ist, dass das Gebaude als ,Ein-Zonen-Gebaude”
betrachtet werden kann. Alle Raume und Gebaudeteile des Priifobjekts missen
miteinander im Luftverbund stehen, damit eine gleichmalRige Druckverteilung
wahrend der Messung sichergestellt ist. Dafir werden alle Innentiren des zu
untersuchenden Geb&udes bzw. des Gebaudeteils geodffnet. In der Regel ist die
GroRRe dieser Nachstréomoéffnungen (offene Innenttiren) ausreichend.

Wahrend der Messung sollen die Druckunterschiede im Gebaude kleiner als 10% der
Gebaudedruckdifferenz zwischen innen und aul3en sein.

UBERPRUFUNG DER DRUCKVERTEILUNG IM GEBAUDE

Zur Uberpriifung der Druckverteilung im Gebaude wird mit der BlowerDoor Messein-
richtung zunéchst eine Gebaudedruckdifferenz von 50 Pascal hergestellt. Es gibt nun
zwei Mdoglichkeiten zu Uberprufen, ob die Druckverteilung im Gebaude gleichméafiig
ist:
1. Messung der Druckdifferenz zwischen innen und auf3en in der kritischen Zone

(z. B. weitest entfernter Raum).
2. Messung der Druckunterschiede innerhalb des Gebaudes

Beide Moglichkeiten werden hier naher vorgestellt.

Zeitpunkt der Prufung der Druckverteilung

Der geeignete Zeitpunkt zur Kontrolle der Druckverteilung im Gebaude liegt nach
dem Messaufbau sowie der Gebaudepraparation und vor der Leckageortung. Das
hat den Vorteil, dass die Untersuchung der Gebaudehille nach Leckagen unter
gleichen Randbedingungen stattfindet.

Uberpriufung der Druckdifferenz zwischen innen und auBen in den ,kritischen*
Zonen

Zur Uberprifung wird mit der BlowerDoor Messeinrichtung eine Gebaudedruck-
differenz von 50 Pascal erzeugt. Anschlielend werden nacheinander die Druck-
differenzen zwischen innen und auflen in den ,kritischen Zonen (z. B. weitest
entfernte Raume / Geb&audeteile) kontrolliert. Dazu wird ein zuséatzliches tragbares
Differenzdruckmessgerat in dem zu untersuchenden Bereich platziert. Ein Anschluss
des Messgerates endet innerhalb der Zone und der Referenzanschluss aul3erhalb
des Gebaudes der gleichen Zone. Zur Ubertragung des AuRRendruckes nach innen
kann beispielsweise ein Kapillarrohrchen aus Metall mit Schlauchverlangerung
genutzt werden. Es ist mdglich, das Kapillarrohrchen in einen Fensterrahmen
einzuklemmen, ohne dass sich dessen Offnung schlieRt. Die sich ergebenden
Druckdifferenzen werden notiert. Das Messprinzip ist in Bild 1 zu sehen.
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/N 50 Pa +/10% ?

]

Bild 1: Messung der Druckverteilung an der Gebaudehiille

Die Druckdifferenz im betrachteten Raum darf nicht kleiner als 50 Pascal abziglich
10 %, also 45 Pascal werden.

Uberpriufung der Druckverteilung innerhalb des Gebaudes

Zur Uberprifung wird zunéchst mit der BlowerDoor Messeinrichtung eine Gebaude-
druckdifferenz von 50 Pascal erzeugt. Die Druckunterschiede innerhalb eines
Gebaudes werden ermittelt, indem der Druck nahe der Messeinrichtung mit dem
Druck in den ,kritischen® Zonen (z. B. weitest entfernte Rdume oder Gebaudeteile)
verglichen wird. Dazu wird ein langer Schlauch von der Messeinrichtung bis in die
.Kritische® Zone verlegt. Das Messprinzip ist in Bild 2 dargestellt.

Bild 2: Messung der Druckverteilung im Gebaude
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Der Druckunterschied innerhalb des Gebaudes darf nicht mehr als 10 % von der
Gebaudedruckdifferenz abweichen. In diesem Fall also 10% von 50 Pascal, d. h.
maximal 5 Pascal.

Naturlicher Druck

Thermik und Wind kénnen im Gebaude schon einen Druckunterschied aufgrund der
naturlichen Bedingungen erzeugen. Ist dies der Fall, so muss zuvor die natirliche
Druckverteilung innerhalb des Gebaudes gemessen und bei der Bestimmung der
Druckverteilung im Gebaude bei kiinstlichem Druck bertcksichtigt werden.

LOSUNGSANSATZE BEI ZU GROSSEN DRUCKUNTERSCHIEDEN IM GEBAUDE

Wird bei der Kontrolle der Druckunterschiede im Gebaude ein zu grof3er Druckabfall
in einer Zone festgestellt, hat das folgende Ursache: Die Nachstromo6ffnung in diese
Zone ist zu klein bzw. die Leckagen dieser Zone sind zu grol3 fur die vorhandene
Nachstromo6ffnung. Durch die zusatzliche Anordnung eines oder mehrerer
BlowerDoor Messgeréte in der kritischen Zone, kann in allen Bereichen der gleiche
Druck erzeugt werden (Bild 3).
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Bild 3: Verteilung der Messeinrichtung im Gebéaude zur Erzeugung einer
gleichmafigen Druckverteilung
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BEISPIELMESSUNGEN

Die praktische Umsetzung der Kontrolle der Druckverteilung wird anhand eines
Hochhauses und eines stark gegliederten Gebé&udes vorgestellt. Bei den Messungen
wurden die Druckverteilungen innerhalb des Gebaudes Uberprift.

Zur Messung der Gebaude sind mehrere Minneapolis BlowerDoor-Ventilatoren
kombiniert worden. Die zentrale Ansteuerung der Geblase erfolgt mit Hilfe des
Steuerprogramms TECLOG MultipleFan, das auch die Mdglichkeit bietet, mehrere
Gebéaudedruckdifferenzen sowie Innendriicke darzustellen und aufzuzeichnen.

Beispiel 1: Messung eines Hochhauses
Prifobjekt

Im folgenden Beispiel wurde ein Hochhaus betrachtet, das im ausgebauten Zustand
22 Stockwerke haben wird. Es war eine vorgezogene Messung der Stockwerke 5 bis
einschlieBlich 14 mit einem Innenvolumen von 31.744 m2 vorgesehen, um den
Luftwechsel im Bauzustand zu bestimmen und zu ergriinden, ob maglicherweise
grobe systematische Fehler in der Gebaudehlle vorhanden sind (Bild 4).

Bild 4: BlowerDoor-Messung im markierten Gebaudeteil eines Hochhauses

Einbau der Messgerate

Das Messsystem BlowerDoor MultipleFan mit 3 Ventilatoren pro Turrahmen wurde in
das Treppenhaus im 5. Stock eingesetzt (Bild 5). Die Einbau6ffnung fur die
Messgerate wurde vom Auftraggeber aus OSB-Platten und Kantholzern hergestelit.
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Bild 5: BlowerDoor MultipleFan (3 Ventilatoren) im Treppenhaus

Gebaudepraparation

Der zu messende Gebaudebereich wurde sehr sorgfaltig von den nicht zu messen-
den Bereichen durch temporére Abdichtungen abgetrennt (Treppenhaus und Fahr-
stuhltiren mit OSB-Platten verschlossen, durchgehende Versorgungsschachte fur
Rohrleitungen und Kabel abgedichtet etc.).

Luftverbund

Der Luftverbund zur Herstellung einer ,Zone“ wurde durch das durchgehende
Treppenhaus und die Versorgungsschéachte sichergestellt. Innerhalb eines Geschos-
ses bildeten die Offnungen fur die noch nicht eingebauten Innentiren die Nach-
stromoffnungen.

Randbedingungen

Die Temperaturdifferenz zwischen Innen und Auf3en war minimal und trotz des vor-
hergesagten Sturmes blieb der Wind wahrend der Messung innerhalb eines
tolerierbaren Bereichs. Die naturlichen Druckdifferenzen blieben unterhalb der
Anforderungen der DIN EN 13829.

Messung der Druckunterschiede

Die Druckunterschiede zwischen dem 5. und dem 14. Stockwerk sind mit einem sehr
prazisen Differenzdruckmessgerat (DG-700) gemessen worden. Das Messgerat war
nahe der Messeinrichtung im 5. Stock platziert. Ein Ausgang des Messkanals blieb
frei, der andere wurde mit einem ca. 40 m langen Schlauch verbunden. Dieser ist
Uber das Treppenhaus in den 14. Stock verlegt worden und lieferte den Druck aus
dieser Etage (ahnlich Bild 2).

Messergebnis

Der Druckunterschied zwischen dem 5. und 14. Stock bei einer Gebaudedruck-
differenz von - 50 Pascal betrug im Mittel -0,5 Pascal. Ein Auszug aus dem Messp-
rogramm TECLOG MultipleFan in Bild 6 zeigt die Ergebnisse in Form eines
Diagrammes.
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Bild 6: Auszug aus TECLOG MultipleFan: Gebaudedruckdifferenz und
Innendruckverteilung

Im Diagramm sind funf Gebaudedruckdifferenzen um die -50 Pascal (durchgezogene
Linien) zu sehen, die an den vier verschiedenen Gebaudeseiten und im offenen
Treppenhaus gemessen wurden. Die gestrichelte Linie zeigt die Druckverteilung im
Inneren des Gebéaudes ca. -0,5 Pa. Sie entspricht den Anforderungen der
DIN EN 13289.

Beispiel 2: Messung eines Hotels mit strukturiertem Grundriss
Prifobjekt

Im nachsten Beispiel ist ein Hotelkomplex dargestellt, der sich aus mehreren
Quadern unterschiedlicher Gré3e und Hohen zusammensetzt. Auch hier wurden nur
Teile des Gebaudekomplexes (Markierung A, B und C) mit einer Grof3e von ca.
23.000 m3 gemessen (Bild 7).
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Messeinrichtung

Bild 7: Teilgrundriss eines Hotels

Einbau der Messgerate

Vier BlowerDoor-Ventilatoren wurden in AuRentiren des Abschnittes B im
Erdgeschoss eingesetzt.

Gebaudepréaparation

Die zu messenden Zonen wurden von den nicht zu messenden Bereichen durch
temporare Abdichtungen abgetrennt (Gipskartonplatten in Turen der Geschossflure
und Zimmer, Abdichtung durchgehender Schéachte fur Rohrleitungen und Kabel etc.).

Luftverbund

Die Gebaudeteile A (Hallenbad) und B haben einen ausreichenden Luftverbund
durch diverse Offnungen. Als kritisch wurde die Verbindung von Teil B zu Teil C
eingestuft. Zwischen diesen beiden Gebaudeteilen gab es nur eine einzige
Verbindung tber eine Treppenhaustir im 1. OG.

Randbedingungen

Die Temperaturdifferenz zwischen Innen und Aul3en war minimal, ebenso der Wind.
Die zulassigen naturlichen Druckdifferenzen nach DIN EN 13829 wurden nicht
Uberschritten.

6" International BUILDAIR-Symposium e'U‘EZj
May 6, 2011, Berlin-Adlershof, Germany

energie + umwelt zentrum



Rolfsmeier, S., Simons, P.; D: Druckverteilung in groRen Gebauden ...

Messung der Druckunterschiede

Die Druckverteilung wurde zwischen dem Erdgeschoss (Teil B, nahe der Messein-
richtung) und dem 3. Obergeschoss (Teil C, entferntester Raum) gepruft. Die
Schlauchlange betrug 150 m.

Messergebnis

Der Druckunterschied zwischen den Gebaudeteilen B und C bei einer Gebaude-
druckdifferenz von ca. — 50 Pascal betrug im Mittel ca. 0,2 Pascal. Ein Auszug aus
dem Messprogramm TECLOG MultipleFan in Bild 8 zeigt die Ergebnisse in Form
eines Diagramms.
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Bild 8: Auszug aus TECLOG MultipleFan: Gebaudedruckdifferenz und
Innendruckverteilung

Die zunéchst als kritisch, das heil3t gegebenenfalls als zu klein betrachtete Nach-
stromoffnung, die Treppenhaustir zwischen den Abschnitten B und C, hatte fir diese
Messung eine ausreichende GrofRe. Nach einem schnellen Druckaufbau (siehe
Pfeil), der sich jeweils beim Einstellen einer neuen Geb&udedruckdifferenz ergibt,
stellt sich ein konstanter Druckunterschied nahe 0 Pascal ein. Die Messung konnte
mit dieser Druckverteilung durchgeftihrt werden.
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Grundvoraussetzung fur die Luftdurchlassigkeitsmessung in groRen Gebéauden ist
eine gleichméRige Druckverteilung im Gebaude. Dazu sind entsprechend viele
Nachstromo6ffnungen in ausreichender Grol3e notwendig, um einen Luftverbund im
gesamten zu untersuchenden Gebaudeteil herzustellen (,Ein-Zonen-Gebaude®).

Die Druckunterschiede im Gebaude muissen messtechnisch, zum Beispiel bei einer
Gebaudedruckdifferenz von 50 Pascal, Uberprtft werden. Zwei Verfahren stehen zur
Auswahl: Die Druckdifferenz in den  kritischen® Zonen, das heif3t, in den
abgelegenen Bereichen des Gebaudes, kann direkt an der Gebaudehille zwischen
innen und aulRen gemessen werden, oder es wird der Druckunterschied innerhalb
des Gebaudes zwischen Messeinrichtung und kritischem Bereich gepruft.

Wird festgestellt das der Druckabfall in einem Gebaudeteil zu grof3 ist, ist es sinnvoll,
dort eine oder mehrere Messeinrichtungen einzusetzen. Durch die Verteilung und
den Parallelbetrieb der BlowerDoor Ventilatoren im Gebdude sorgen diese flr eine
gleichmafiige Druckverteilung.

Bei sehr hohen Gebauden (z. B. Hochhausern) muss auf eine ausgeglichene
Temperaturdifferenz  zwischen innen und aul3en geachtet werden, damit die
naturliche Druckdifferenz nicht zu hoch wird. Ebenso sollte die Messung grol3er
Gebaude bei wenig Wind oder Windstille stattfinden.

Ist es aus zeitlichen Grunden erforderlich, den Test trotz ungunstiger Witterung
durchzufiihren, sollte an mehreren Stellen des Geb&udes die Geb&udedruckdifferenz
gemessen und zur anschlieenden Auswertung gemittelt werden.
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