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Anforderungen an die Gebaudedichtheit und den Dichtheits-
nachweis im Rahmen der EnEV

In der Energieeinsparverordnung (EnEV) [1] wird die Luftdichtheit der Geb&udehille bei der
Bestimmung der Liftungswarmeverluste berticksichtigt. Wenn mittels einer meftechnischen
Uberpriifung die Einhaltung bestimmter Anforderungen an die Luftdichtheit nachgewiesen
werden, kann ein reduzierter Luftwechsel in Ansatz gebracht werden. Das Verfahren, wie die
Uberprifung der Gebaudedichtheit durchgefiihrt werden soll, ist in DIN EN 13829 [2] gere-

gelt.
Monika Hall, Achim GeiRler!

1. Einleitung

Im Zuge der Einfuhrung der Energieein-
sparverordnung hat das Thema Luftdichtheit
eine verstarkte Bedeutung bekommen. Fir
ein dichtes Gebdude kann ein reduzierter
Luftwechsel bei der Bestimmung des Luf-
tungswarmeverlustes angesetzt werden. Die
Problematik hierbei ist, daf} die Annahme —
ausreichend dichtes Geb&ude — in der Pla-
nungsphase getroffen wird und erst nach
Fertigstellung des Gebdudes tberpriift wer-
den kann, ob die in der Planung angenom-
mene Dichtheits-Anforderung erfillt ist. Der
eigentliche Dichtheitsnachweis erfolgt nach
den Vorgaben aus DIN EN 13829.

Der Beitrag stellt die Anforderungen an die
Gebéaudedichtheit und den Dichtheitsnach-
weis im Rahmen der EnEV vor.

2. Anforderungen an die Dichtheit

Die Anforderungen an die Geb&udedichtheit
sind in DIN 4108 Teil 7 [3] genannt. Der bei
einer Druckdifferenz von 50 Pa zwischen
Innen und Auflen ermittelte VVolumenstrom
bezogen auf das beheizte Gebaudeluftvolu-
men — der sogenannte nso-Wert — darf bei
Gebauden

» ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0
1/hund

* mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 1/h

nicht tberschreiten. Diese Anforderungen
gelten generell flr alle Neubauten. Wenn ein

Dichtheitsnachweis erfolgt, ist er nach DIN
EN 13829, Verfahren A, zu fiihren.

Die Einhaltung der Anforderungen aus DIN
4108-7 an die Geb&udedichtheit wird in der
EnEV honoriert, indem ein reduzierter
Luftwechsel bei der Berechnung der Luf-
tungswérmeverluste angesetzt werden kann.
Wird diese Reduktion in Anspruch genom-
men, fordert die EnEV einen erfolgreichen
Dichtheitsnachweis. Bei Gebauden mit einer
raumlufttechnischen Anlage wird der Nach-
weis zum Standard werden, da zum einen in
der Praxis ein Planer kaum hochwertige
Technik einsetzen wird, ohne diese im
Energiebedarfsausweis zu berticksichtigen
und zum anderen nur ein dichtes Geb&ude
die Funktionalitat der Anlage gewéhrleistet.
Es ist davon auszugehen, dal} auch bei Ge-
b&duden mit Fensterllftung der reduzierte
Luftwechsel standardmaRig im Energiebe-

Der EnEV-Dichtheitsnachweis beinhaltet:

1. eine nach DIN EN 13829 Verfahren A
durchgefihrte Luftdichtheitsmessung,

2. einen Prifbericht, der mit den Anfor-
derungen aus DIN EN 13829 uberein-
stimmt und eine nachvollziehbare Do-
kumentation gewahrleistet und

3. eine Aussage daruber, ob der nsp-Wert
den Anforderungen aus DIN 4108-7
bzw. aus EnEV Anhang 4 Satz 2 ent-
spricht.

! Dipl.-Ing., Dipl.-Oec. Monika Hall, Dr.-Ing. Achim GeiRler, Universitét Kassel, Fachgebiet Bauphysik, Gott-

schalkstr. 28, 34109 Kassel
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darfsausweis angesetzt werden wird und
somit muf} bei diesen Geb&uden ebenfalls
ein Dichtheitsnachweis erfolgen.

Bei Nichteinhaltung der bei der Bauantrags-
stellung zugrundegelegten Luftdichtheit ist
nachzubessern, &hnlich wie dies z.B. auch
bei brandschutztechnischen Belangen der
Fall ist [4].

3. Uberprufung der Dichtheit nach
DIN EN 13829

Der EnEV-Dichtheitsnachweis beschreibt
eine Momentaufnahme der Dichtheit des
Gebaudes zum Zeitpunkt der Messung. Die
Dauerhaftigkeit der Luftdichtheit kann mit
der Nachweismessung nicht beurteilt wer-
den. Ebenso konnen lokale Fehlstellen, die
evtl. spater zu Feuchteschaden infolge Kon-
vektion fuhren, nicht quantifiziert werden.

Untersuchungsgegenstand ist das fertigge-
stellte Gebdude. Es werden keine einzelnen
Funktions- oder Bauteilschichten auf ihre
Luftdichtheit gepruft.

DIN EN 13829 ist in der EnEV explizit als
Melvorschrift fir die Nachweismessungen
aufgefihrt. Diese Norm beschreibt das
MelRverfahren, wie die Dichtheit von Ge-
b&uden bestimmt werden muf3.

3.1. Ausristung

Die Anforderungen an die Genauigkeit der
eingesetzten MeRgrate sind der Norm zu
entnehmen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Geforderte Genauigkeiten der
eingesetzten Ausristung nach DIN EN
13829.

MeRgerat Genauigkeit

Volumenstrom- +7%

MeReinrichtung

Manometer + 2 Pa, Bereich 0.. 60 Pa

Thermometer +1K
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3.2. MeRverfahren

In DIN EN 13829 sind zwei MeRverfahren —
Verfahren A und Verfahren B — beschrie-
ben. Da die Zielsetzung der beiden Verfah-
ren differiert, ist die Gebaudepréparation
unterschiedlich auszufiihren. Verfahren A
wird angewendet, wenn der Nutzungszu-
stand des Gebdudes untersucht werden soll.
Der Zustand der Gebdudehille entspricht
dem Zustand wéhrend der Jahreszeit, in der
die Heizungs- oder Klimaanlage benutzt
wird. Die Uberpriifung der reinen Gebaude-
hille ist das Ziel von Verfahren B. Alle ab-
sichtlich vorhandenen Offnungen in der Ge-
b&udehtlle werden geschlossen oder tempo-
rar abgedichtet. Fir beide Verfahren muf}
die Geb&udehille fertiggestellt sein.

In DIN 4108-7 wird das Verfahren A der
DIN EN 13829 als Grundlage der Anforde-
rungen an die Luftdichtheit herangezogen.
Damit die Ubereinstimmung der zahlenma-
Rigen Anforderungen von EnEV und DIN
4108-7 auf der gleichen meRtechnischen
Basis erfolgt, ist der EnEV-
Dichtheitsnachweis ebenfalls nach Verfah-
ren A durchzufiihren. Im Sinne des Energie-
sparens ist ebenso Verfahren A anzuwenden,
da die Einhaltung der Anforderungen bei
diesem Verfahren zu einem dichteren Ge-
béude flhrt.

Der Zustand der Offnungen in der Gebaude-
hille ist zu protokollieren: offen, geschlos-
sen, temporér abgedichtet, etc. Ebenfalls
muR dokumentiert werden, welche Bereiche
des Geb&udes untersucht werden.

3.3.  Aufnahme der MeRwerte

Es sollte eine Uber- und eine Unterdruck-
messung durchgefihrt werden. Um den An-
forderungen der Norm zu geniigen, ist es
auch zul&ssig, nur eine MeRreihe zu erstel-
len. Es ist sinnvoll und zu empfehlen, stets
eine Uber- und Unterdruckmessung durch-
zufiihren, da daB Geb&ude im Nutzungszu-
stand — hervorgerufen durch Wind- und
TemperatureinfluB — ebenfalls wechselweise
Uber- und Unterdruck ausgesetzt ist. Durch
die Mittelwertbildung aus beiden MeRreihen
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kann die mittlere Dichtheit des Gebaudes

. Anforderungen an den Prifbericht nach
bestimmt werden.

DIN EN 13829

Fur jede MelRreihe mussen mindestens finf 1
MeRwertepaare — VVolumenstrom / Druckdif-
ferenz Uber das Gebaude — bei verschiede- 2
nen Druckdifferenzen zwischen Gebdude
und Umgebung aufgenommen werden. Eine 3.

. Verweis auf die Norm und jegliche Abwei-
chungen davon

. Alle Angaben, die notwendig sind, um das

geprifte Gebdude zu identifizieren

Prifobjekt

Ein-Punkt-Messung bei 50 Pa ist nicht zu-
lassig. Zusatzlich ist die nattrliche Druck-
differenz zu bestimmen, die durch Wind und
Temperatureinflul} zum Zeitpunkt der Mes-
sung an dem Gebdude anliegt. Die naturli-
che Druckdifferenz ist jeweils vor und nach
jeder Melreihe zu bestimmen. Der Mittel-
wert mu von der Druckdifferenz zwischen
Gebéaude und Umgebung subtrahiert werden,
da diese sonst um den Betrag der natirlichen
Druckdifferenz zu hoch bzw. zu niedrig be-
stimmt wird.

Fur die Temperaturkorrektur der Volumen-
strome ist die Innen- und AuBenlufttempe-
ratur zu protokollieren.

3.4. Auswertung — Prufbericht

Das Auswerteverfahren der MeRreihen ist
detailliert in DIN EN 13829 beschrieben.
Die Volumenstrome durch die Gebaudehdille
sind Uber den erzeugten Druckdifferenzen
uber die Gebdudehille in einem doppellog-
arithmischen Diagramm aufzutragen.

Die Bestimmung der Nettogrundflache und
des gemessenen lichten Volumens sind
nachvollziehbar zu dokumentieren. Mit Hil-
fe des errechneten Innenvolumens und dem
tber das Auswerteverfahren ermittelten
Volumenstrom bei 50 Pa kann die Dichtheit
des Geb&udes anhand des nso-Wertes (Gl. 1)
bestimmt werden.
= Ve

nSO -

[1/h] (1)

Hierin ist Vso der Leckagevolumenstrom bei
50 Pa in [m®h] und V das untersuchte Ge-
baudevolumen in [m®]. Die Genauigkeit des
nso-Wertes wird anhand einer Fehlerfort-
pflanzungsberechnung abgeschéatzt. Typi-
scherweise wird die Gesamtunsicherheit, je
nach Wetterbedingungen, zwischen £ 10 %

Beschreibung, welche Teile des Geb&udes
Gegenstand der Messung waren
Nettogrundflache und Innenvolumen des
untersuchten Geb&udeteils und weitere er-
forderliche Geb&dudemaRe

Dokumentation der Berechnungen, so daf3
die angegebenen Ergebnisse nachvollzo-
gen werden kénnen

Zustand aller Offnungen in der Gebaude-
hulle: verriegelt, abgedichtet, offen etc.
Genaue Beschreibung von temporéren
Abdichtungen, falls vorhanden

Art der Heizungs-, Luftungs- und Klima-
anlage

4. Ausrlstung und Verfahren

Eingesetzte Gerate und MeRtechnik

5. MeRdaten

Natirliche Druckdifferenz Apoi+, Apos.
Ap0,2+, Apo’g., Apoyl, und Ap0’2 fir die Uber-
und Unterdruckmessung

Innen- und AuBenlufttemperatur
Windgeschwindigkeit und, sofern Be-
standteil der Auswertung, der Luftdruck
Tabelle der erzeugten Druckdifferenzen
und der zugehdrigen Volumenstréme
(mindestens 5 Punkte)

Leckagekurve (Diagramm)
Stromungskoeffizient Ceqy, Stromungsex-
ponent n und Leckagekoeffizient C_ so-
wie deren Vertrauensbereiche fir Unter-
und/oder Uberdruckmessung, bestimmt
nach dem Verfahren, welches in der
Norm genannt ist

Luftwechselraten nso bei 50 Pa fiir Unter-
druck und/oder Uberdruck, sowie der
Mittelwert aus beiden Messungen
Abgeleitete GroRen entsprechend der na-
tionalen Regelung

Prufdatum

Zusatzliche Anforderungen aus dem Beiblatt
des Fachverbands Luftdichtheit im Bauwesen

e.V.

Einbauort des Ventilators
Detailliertere Betrachtung der Gesamtun-
sicherheit des nso-Wertes
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und in seltensten Extremfallen + 40 % lie-
gen.

Fur den Vergleich des Mel3ergebnisses mit
der bestehenden Anforderung wird der Mit-
telwert — der wahrscheinlichste Wert fur die
wahre GroRe [5] — herangezogen. Wird z.B.
bei einem Gebdude mit Fensterliftung ein
nso-Wert von 3,0 + 0,3 1/h bestimmt, so ist
die Anforderung aus DIN 4108-7 erfllt.

Der Inhalt des Prifberichts, der als Dicht-
heitsnachweis ggf. an den Energiebedarfs-
ausweis angehangt werden muB, ist umfang-
reich. In Bild 1 ist ein Kurz-Protokoll fur
den EnEV-Dichtheitsnachweis exemplarisch
dargestellt. Die grau unterlegten Felder mus-
sen It. DIN EN 13829 ausgefillt werden.
Die Berechnung von Innenvolumen und
Nettogrundflache sind auf einem separaten
Blatt zu dokumentieren.

4. \Wer darf den EnEV-
Dichtheitsnachweis fuhren?

Grundsatzlich darf jeder den EnEV-
Dichtheitsnachweis fuhren. Um in der Praxis
unvollstandige, nicht normgerechte Priifbe-
richte sowie fehler- bzw. lickenhafte Anga-
ben Uber Messungen zu vermeiden, sollten
die Nachweismessungen jedoch von Perso-
nen durchgefiihrt werden, die eine entspre-
chende Qualifikation nachweisen kénnen.

Seit Marz 2002 bietet der Fachverband
Luftdichtheit im Bauwesen e.V. (FLiB) eine
Zertifizierung fur Personen an, die Luft-
dichtheitsmessungen durchfihren. Mit einer
praktischen und theoretischen Prifung mas-
sen Kenntnisse in den einschldgigen Nor-
men und der praktischen Durchfiihrung
nachgewiesen werden. Bei erfolgreich be-
standener Prifung wird das Zertifikat

Zertifizierter Prufer der Gebaudedichtheit
im Sinne der Energieeinsparverordnung

verliehen [6]. Als Hilfestellung zur Durch-
fuhrung bzw. Vereinheitlichung der EnEV-
Nachweismessung hat der Fachverband ein
FLiB-Beiblatt zur DIN EN 13829 entwik-
kelt, welches die Norm néher erldutert und
ergénzt.
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5. Ausblick

Nach DIN 4108-7 muf} ein Gebaude immer
eine bestimmte Dichtheit — mit und ohne
Uberpriifung — aufweisen. Zukiinftig wird
i.d.R. bei der Erstellung des Nachweises
gemal Energieeinsparverordnung ein redu-
zierter Luftwechsel bei der Berechnung des
Liftungswarmeverlustes angesetzt werden.
Damit wird schon in der Planungsphase
festgelegt, dal? ein erfolgreicher Dichtheits-
nachweis nach DIN EN 13829, Verfahren A,
zu fdhren ist. Luftdichtheitsmessungen,
durchgefihrt von qualifizierten Personen,
werden zum Standard.
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Blatt 1/2
Protokoll fur EnEV Dichtheitsnachweis

DIN EN 13829 Verfahren A

Adresse des Bauvorhabens Durchfiihrende Firma
BV Miller Ing.- Biro fur Energie & Umwelt
Am Leckagepfad 4 Bahnhofstr. 14
54321 Durchdringung 11111 Beispielhausen
Baujahr 2001 Name des Durchfuhrenden
Prufdatum 22.2.2002 Pascal Druckluft
Luftung / Haustyp Hinweis auf DIN EN 13829 und auf ihre Abweichungen
Fensterliftung x - Gebaude ist komplett fertiggestellt
mechanische Liftungsanlage O | - Messung nach Norm
EFH b ¢
MFH O
Zustand aller Offnungen Temporare Abdichtungen

- Fenster u. Tiren geschlossen
- Dunstabzugshaube auf "zu" keine
- Kamin auf "zu"

Untersuchte Geb&udebereiche Heizung, Liftung, Klima
- DG + EG komplett - Fensterliiftung
- KG: Treppenabgang + Keller 1 - Gastherme mit raumluftunabhéngiger Luftzufuhr
Berechnungen Volumen x
Grundflache )X Ngg Der Grenzwert ist
Hullflache (0] eingeha|ten X
sind als Anlage angefugt. 28 = 0,3 1/h nicht eingehalten O
ngg Anforderungen nach EnEV

Fensterltftung Liftungsanlage
3.0 1/h 1,5 1/h Beispielhausen, 16.04.2002 Pascal Druckluft

Ort, Datum Unterschrift
[ Monika Hall 4/2002

Bild 1: Formblattentwurf zur Dichtheitsmessung nach DIN EN 13829. Die grau unterlegten
Felder missen It. DIN EN 13829 ausgefullt werden.
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Blatt 2/2
MeRdaten/Auswertung 5000
|BV| Miller, 22.02.2002 | [me/h]
Geb&audedaten E M
Nettovolumen 540 m3 é 1000 - 2
Nettogrundflache 220 m?2 §
Meteorologie
Lufttemperatur, au3en 8| °C ; E;teerrdclucik I
Lufttemperatur, innen 16| °C 100 [ T T 171
Windgeschwindigkeit 15| m/s 10 50 [Pa] 100
Luftdruck hPa Ap Gebaude-Umgebung
MeRwerte Natirliche Druckdifferenz
Unterdruck Uberdruck Unterdruck Uberdruck
Nr. Ap Volumenstrom Ap Volumenstrom (Vor der Ap Vor der Ap
[Pa] [m3/h] [Pa] [m3/h] Messung [Pa] Messung [Pa]
1 21 837 18 738 Ap 0,1+ 0,9 Ap 0,1+ 1,9
2 26 947 23 904 Ap 0,1- -2,1 Ap 0,1- -0,7
3 31 1089 27 1036 Ap 0,1 -1,4  (Ap0O,1 1,3
4 36 1214 32 1142 Nach der Nach der
5 41 1302 37 1255 Messung Messung
6 46 1409 42 1363 Ap 0,2+ 0,4 Ap 0,2+ 0,8
7 51 1552 47 1458 Ap 0,2- -1,1  |ApO,2- -0,5
8 56 1598 52 1532 Ap 0,2 -09 [Ap0,2 0,2
Auswertung Unterdruck Uberdruck Gesamt
Mittel ~ Abw. Mittel ~ Abw. Mittel  Abw.
Strémungskoeffizient, Cg ., 107 + 1 114 + 1 111 + 1 [m3/(h-Pa”)]
Strdmungsexponent, n 0,67 + 0,01 0,66 + 0,02 0,67 = 0,01 [-]
Leckagekoeffizient, C|_ 103 + 1 118 + 1 111 + 1 | [m3/(h-Pa")]
N5q 26 £ 0,2 29 + 03 28+ 03 [1/h]
Eingesetzte Mel3gerate Genauigkeit
MelRgerate / -groRe Firma/Modell MeRbereich Ist Maximal
Volumenstrom-MeReinrichtung  |Minneapolis, Modell 3 100 ... 8000 m3/h +5% +7%
Manometer Minneapolis 0...60 Pa +2 Pa +2 Pa
Temperatur Alnor -20...+80°C +0,1K +1K
Windgeschwindigkeit

[ Monika Hall 4/2002

Bild 1: Fortsetzung



