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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 9972:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Thermal performance
and energy use in the built environment”, Unterkomitee SC1 ,Test and measurement methods®, in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von Gebdauden und Bauteilen"
(Sekretariat: SIS, Schweden) unter deutscher Mitwirkung erstellt.

Der fiir die deutsche Mitarbeit zustdndige Arbeitsausschuss ist der als Spiegelausschuss zu diesem Projekt
eingesetzte Arbeitsausschuss NA 005-56-93 AA ,Luftdichtheit” im DIN-Normenausschuss Bauwesen
(NABau).

Der nationale Anhang ist in folgende Teile untergliedert:

a) Nationaler Anhang NA (normativ) ,Ergdnzende nationale Festlegungen®;

b) Nationaler Anhang NB (informativ) ,Stichprobenmessung®;

c) Nationaler Anhang NC (informativ) , Ausgleichsrechnung und Fehlerrechnung®;

d) Nationaler Anhang ND (informativ) ,Literaturhinweise".

Der nationale Anhang NA (normativ) ,Ergidnzende nationale Festlegungen legt ergdnzende nationale
Festlegungen fest und ist nur gemeinsam mit dem Hauptteil der DIN EN ISO anwendbar.

Der nationale Anhang NB (informativ) ,Stichprobenmessung” beschreibt eine Méglichkeit der Auswertung
von Stichprobenmessungen unabhingig vom Hauptteil der DIN EN ISO.

Der nationaler Anhang NC (informativ) ,Ausgleichsrechnung und Fehlerrechnung” bietet eine optionale
Alternative zur Empfehlung in Anhang C des Hauptteils der DIN EN ISO.

Der nationale Anhang ND (informativ) ,Literaturhinweise“ verweist auf nationale Dokumente im
Zusammenhang mit der DIN EN ISO.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 7345 siehe ~ DIN EN ISO 7345

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 9972:2015-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aktualisierung des Nationalen Vorworts und Nationalen Anhangs;

b) redaktionelle Anderungen.

Frithere Ausgaben

DIN EN 13829:2001-02
DIN EN IS0 9972: 2015-12
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Nationaler Anhang NA
(normativ)

Erginzende nationale Festlegungen

NA.1 Allgemeines

Der nationale Anhang ist nur gemeinsam mit dem Hauptteil der Norm anwendbar und beschreibt
erginzende nationale Festlegungen fiir das Messverfahren fiir die Uberpriifung der Luftdichtheit aufgrund
von oOffentlich-rechtlichen Anforderungen. Insbesondere beschreibt er im Abschnitt NA.5 die nationalen
Anforderungen der Gebdudevorbereitung fiir Verfahren 3 dieser Norm.

ANMERKUNG  Luftdurchladssigkeitsmessungen fiir andere Anwendungen, z. B. fiir die Abnahme der Arbeit einzelner

Gewerke, oder fiir die Ursachenklarung bei Bauschdden, entsprechen oft nicht den Anforderungen dieser Norm, z. B. im
Hinblick auf den Messzeitpunkt oder die Gebaudevorbereitung.

NA.2 Symbole und Abkiirzungen
NA.2.1 zu 3.2 Symbole

Fiir den nationalen Anhang gelten aufier den Symbolen aus 3.2 dieser Norm auch die nachfolgend
aufgefiihrten Symbole:

Symbol Grofde Einheit

ANRF Netto-Raumflache m?2

hp Raumhohe (R: Raum) m

Nyso Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa (L: Luft) h—1

Ny soa Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa bei abschnittsweiser Messung (A: Abschnitt) h—1

Ny oG Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa bei Schutzdruck (G: Guard Zone) h—1

Ny cog Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa fiir das durch die Stichprobe reprasentierte h—1
Gebaude bzw. den reprasentierten Gebaudeteil (S: Stichprobe)

Nimin Mindestumfang der Stichprobe —

ds0a Leckagestrom bei 50 Pa bei abschnittsweiser Messung m3/h

dsoG Leckagestrom bei 50 Pa mit Schutzdruck (G: Guard Zone) m3/h

dEs50A Luftdurchlassigkeit bei 50 Pa bei abschnittsweiser Messung (E: envelope) m3/(h'm?)

dE50s Luftdurchldssigkeit bei 50 Pa fiir das durch die Stichprobe reprasentierte | m3/(h-m?2)
Gebaude bzw. den reprasentierten Gebaudeteil

Qenv Luftvolumenstrom durch die Gebadudehiille (env: envelope) m3/h

\%3 Luftvolumen m3
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NA.2.2 Abkiirzungen

Abkiirzung Bedeutung

ALD Aufienbauteil-Luftdurchlass (frither: AufRenwand-Luftdurchlass, davor:
Aufienluftdurchlass)

ATD Index fiir Aufdenbauteil-Luftdurchlass (en: Air Transfer Device)

BaRL Bauaufsichtliche Richtlinie zur Liiftung fensterloser Kiichen, Bdder und Toiletten

NA.3 zu 5.1.2 Messumfang

In die Messung sind alle Riume einzubeziehen, die innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsflache
liegen, d. h. die Messung umfasst alle beheizten oder gekiihlten (thermisch konditionierten) Rdume. Dazu
zdhlen auch Rdume innerhalb der thermischen Gebadudehiille, in denen keine Heizquelle installiert ist, weil
sie durch angrenzende Raume indirekt mit beheizt werden.

Bei Gebduden, fiir die eine energetische Bewertung nach DIN V 18599 durchgefiihrt wurde, umfasst der zu
untersuchende Gebdudeteil alle Rdume innerhalb der Systemgrenzen bzw. Bilanzgrenzen nach
DIN V 18599-2.

Riume, die nur von aufen zuginglich sind und deshalb nicht durch Offnen von Innentiiren in den
Messumfang einbezogen werden koénnen, diirfen von der Messung ausgenommen werden, sofern das
Luftvolumen dieser Rdume zusammen nicht mehr als 5 % des Luftvolumens nach Abschnitt NA.8 betragt. In
anderen Fillen ist nach Abschnitt NA.10 vorzugehen.

Nebenraume, fiir die z. B. aus Sicherheitsgriinden eine nicht verschlief3bare Liiftungséffnung vorgeschrieben
ist, z.B. Heizrdume, Batterierdume, Aufstellriume von Kalteanlagen, werden von der Messung
ausgeschlossen, indem die Tiiren zu diesen Rdumen geschlossen werden.

Die Berechnung der Bezugsgrofien in Fillen, bei denen einzelne Ridume von der Messung ausgenommen
werden, ist in Abschnitt NA.8 beschrieben.

NA.4 zu 5.1.3 Messzeitpunkt

Nach 5.1.3 kann die Messung erst stattfinden nachdem die Gebdudehtille fertiggestellt ist, d. h. die Priifung
der Gebdudehiille kann erst stattfinden, wenn die Luftdichtheit der Gebaudehiille inklusive aller
Durchdringungen fertig gestellt ist.

Luftdichtheitsschichten miissen so befestigt bzw. mechanisch gesichert sein, dass sie durch die Messung
nicht beschadigt werden.

ANMERKUNG 1 Im Hinblick auf gegebenenfalls notwendige Nachbesserungen der Luftdichtheit ist es sinnvoll, einen
Zeitpunkt zu wahlen, an dem die Luftdichtheitsschicht weitgehend zuginglich ist. Um einen mdglichst frithen
Messzeitpunkt zu ermdoglichen, ist es nach Tabelle NA.2, Nr.9 zuldssig, die Messung durchzufithren, auch wenn
bestimmte technische Einrichtungen noch nicht eingebaut sind.

ANMERKUNG 2 Gewisse Materialien und Verbindungsmittel der Luftdichtheitsschichten bendtigen Ausharte- und
Abbindezeiten.

ANMERKUNG 3 Bei Luftdichtheitsschichten aus Bahnen verhindert eine zum Zeitpunkt der Messung schon
angebrachte Lattung ein Abreifden der Bahnen.
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NA.5 zu 5.2 Vorbereitung

NA.5.1 Allgemeines

Die Gebdudevorbereitung fiir eine messtechnische Priifung erfolgt nach 5.2.1, Verfahren 3, dieser Norm. Fiir
das Verfahren 3 werden die nachfolgend und in den Tabellen NA.1 bis NA.3 beschriebenen Festlegungen

getroffen.

NA.5.2 zu 5.2.2 Heizungs-, Liiftungs- und Klima-Anlagen und weitere haustechnische
Anlagen

Zusatzlich zu den in 5.2.2 aufgefiihrten Anlagen wird empfohlen, auch raumluftunabhidngige Heizungs-
anlagen auszuschalten, um Gefdhrdungen durch Abgase zu vermeiden.

ANMERKUNG  Um Fehlalarme zu vermeiden kann es sinnvoll sein, Rauchmeldeanlagen usw. wihrend der Messung
auszuschalten.

NA.5.3 zu 5.2.3 Absichtlich vorhandene Offnungen in der Gebiudehiille
Die Vorbereitung von absichtlich vorhandenen Offnungen in der Gebiudehiille erfolgt nach Verfahren 3 der
Tabelle 1. Die folgenden nationalen Festlegungen wurden so gewahlt, dass das Messergebnis in die

Infiltrationsberechnung nach DIN V 18599-2:2018-09, 6.3.1.2, iibernommen werden kann. Bei freier Liiftung
uber Aufienbauteil-Luftdurchlasse ist fyrp=1, weil der Volumenstrom tuber die Luftdurchldsse im

Messergebnis nach dieser Norm schon enthalten ist.

Fenster, Aufdentiiren und Luken in der Umfassungsfliche des zu untersuchenden Gebaudeteils sind zu
schliefien.

Offnungen in der Gebiudehiille, die nicht zur Liiftung vorgesehen sind, z. B. ein in der Auf3entiir eingebauter
Briefkasten, sind zu schliefden.

Offnungen, die nach diesem Abschnitt zu schliefRen sind, aber keine Vorrichtung zum Schlief}en aufweisen,
bleiben unverandert (z. B. Briefeinwurfschlitz).

Offnungen fiir freie Liiftung sind zu schlieRen (z. B. verschlieRbare Auflenbauteil-Luftdurchlisse fiir freie
Liftung).

Offnungen von ventilatorgestiitzten Liiftungs- und Klimaanlagen, die bei bestimmungsgemifRem Betrieb
wahrend der Heizzeit ununterbrochen in Betrieb sind, werden abgedichtet, sofern sie nicht durch (Jalousie-)
Klappen in Aufien- und Fortluft verschlossen sind. Folgendes ist abzudichten:

— die Hauptleitungen vor oder hinter den Ventilatoren

— oder die Auf3en- und Fortluftdurchlédsse

— oder alle einzelnen Zu- und Abluftdurchlasse.

Bei Abluftanlagen nach DIN 1946-6 sind aufierdem die Aufdenbauteil-Luftdurchlasse abzudichten bzw. zu
schliefen.

Ventilatorgestiitzte Anlagen, die wahrend der Heizzeit nur zeitweise in Betrieb sind, werden nach 5.2.2
dieser Norm ausgeschaltet.

Feuer- und Rauchschutzvorrichtungen miissen sich in ihrer {iblichen Nutzungsstellung befinden.


michael
Hervorheben

michael
Hervorheben

michael
Hervorheben

michael
Hervorheben


Externe elektronische Auslegestelle-Beuth-Hochschulbibliothekszentrum des Landes Nordrhein-Westfalen (HBZ)-KdNr.227109-1D.I6ROYBOD2DHDFJQESNL7XSNB.2-2019-08-19 12:40:02

DIN EN ISO 9972:2018-12

Weitere Festlegungen und Beispiele fiir die Gebaudepridparation sind in Tabelle NA.1 bis Tabelle NA.3
enthalten.

Tabelle NA.1 — Prdparation von Bauteilen der Gebdudehiille

Nr. Bauteil, (")ffnung, Einbau usw. Praparation nach

Verfahren 3

1 Auflentiiren, Fenster, Dachflachenfenster Schliefen

2 | Innentiiren Offnen

3 | Aufzugtiiren Schlief3en (Bleiben
geschlossen)

4 | Fenster in Raumen aufderhalb des zu untersuchenden Gebaudeteils Schlief3en (falls
zuganglich)

5 Klappen, Tiiren, Luken zu Abstellrdumen, Abseiten, Spitzboden innerhalb Offnen

der Systemgrenze

6 | Klappen, Tiiren, Luken zu Gebdudebereichen aufderhalb der Systemgrenze Schliefen
(z. B. Garage, Abstellraum, Abseite, Spitzboden)

7 | Tir zum unbeheizten, d. h. auferhalb der Systemgrenze liegenden, Keller, Schliefen
Kellerflur, Kellertreppenabgang

8 Schliissellécher keine Mafdnahme

9 | Einbauten in der abgehdngten Decke keine Mafdnahme

ANMERKUNG SchlieRen 2 zu 2 verschlossen: eine Offnung mit der an der Offnung vorhandenen
SchlieRvorrichtung in die geschlossene Stellung bringen, ohne die Luftdichtheit der Offnung zusétzlich zu erhéhen.
Falls keine Schliefivorrichtung vorhanden ist, bleibt die Offnung unverindert.

Offnen 2 auf 2 geéffnet

Abdichten 2 Abkleben 2 Verschlief}en einer Offnung mit einem angemessenen Hilfsmittel (Klebeband, Ballblase,
Stopfen usw.)

Systemgrenze 2 Hillfliche, die der energetischen Berechnung zugrunde gelegt wurde £ wirmeiibertragende
Umfassungsflache (siehe Anhang NA.3)
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Tabelle NA.2 — Priparation von Offnungen, die nicht fiir die Liiftung vorgesehen sind

Nr. Bauteil, (")ffnung, Einbau usw. Praparation nach
Verfahren 3
1 Kanalbeliiftungsventile keine Mafdnahme?
2 Leerrohre zu unbeheizten Bereichen (z. B. fiir nachtragliche Montage keine Mafnahme
von Solaranlagen)
3 | Rolladengurtdurchfithrungen keine Mafénahme
4 Klappen des Wascheschachts zum unbeheizten Gebaudeteil Schliefden
5 | Briefkastenklappen, -schlitze, Katzenklappen Wenn schliefdbar, dann
schlieféen, sonst keine
Mafdnahme
6 zentrale Staubsaugeranlage keine Mafdnahme
7 | Fahrschachtbeliiftung von Aufziigen, Rauch- und Warmeabzug (RWA) Wenn schliefdbar, dann
schlieflen, sonst keine
Mafdnahme
8 Waischetrockner im untersuchten Gebaudeteil mit Abluft nach aufden Schliefden
(Waschetrockner)
9 Durchdringungen der luftdichten Ebene fiir Waschetrockner, Abdichten
Dunstabzugshauben und Kaminéfen (wenn Gerate noch nicht vorhanden
sind)
10 | Deckel von Schiachten mit Pumpen, Installationen Schliefsen
11 | Fugen im Absenkboden fiir Ladebuchten in Lagerhallen keine Mafdnahme
12 | Raumluftabhingige Feuerstitten fiir feste Brennstoffe, Ol und Gas (Ofen, | Klappen schlief3en,
Herde, Kamine, Durchlauferhitzer) Asche entfernen, sonst
keine Mafdnahme
13 | Nachstromoffnung fiir die Ablufthaube bzw. Wenn schlief3bar, dann
Verbrennungsluftversorgung schliefsen, sonst keine
Mafdnahme
14 Offnung »Zuluft” in anlagentechnischen Raumen, wie z. B. im Tir schlieffen und
Heizungsraum oder Brennstofflager innerhalb der Systemgrenze betroffenen Raum nicht
in die Messung
einbeziehen
15 | im zu untersuchenden Gebaudeteil angeordnete Hinterliiftungséffnung keine Mafénahme
von Schornsteinen
ANMERKUNG Siehe Tabelle NA.1

a

Darf abgedichtet werden (unter Messrandbedingungen sind diese Offnungen selbsttitig dicht schlieRend)
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Tabelle NA.3 — Pridparation von Bauteilen der Liiftung
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Nr. Zuordnung

Bauteil, Offnung, Einbau etc.

Praparation nach
Verfahren 3

freie Liiftung

Aufdenbauteil-Luftdurchlasse (ALD)? fiir die freie
Liftung

Wenn schliefdbar,
dann schliefien, sonst
keine Mafdnahme

Aufdenbauteil-Luftdurchlasse (ALD)? als
Nachstromoffnung fiir Entliiftungsanlagen nach
DIN 18017-3 oder BaRL

Wenn schliefdbar,
dann schliefien, sonst
keine Mafdnahme

ventilatorgestiitzte
Liiftung oder

Klimatisierung, die
zeitweise genutzt

werdenP

Entliiftungsanlagen nach DIN 18017-3 oder BaRL

Bauteile fiir Einzelventilatoren, Abluftdurchlisse sowie Aufien- Abdichten bzw.
ventilatorgestiitzte | bauteil-Luftdurchldsse (ALD) fiir Abluftanlagen schliefden®
Liftung oder nach DIN 1946-6
Kél;nma;ls;iiung, die Zuluftventilatoren (z. B. zur Schallddmmliiftung) zur | Abdichten
p.— p | Beliiftung einzelner Rdume
betrieben werden
Zu- und Abluftdurchlisse oder Aufden- und Fortluft- | Abdichten
durchldsse von Zu- und Abluftanlagen zur
Wohnungsliiftung nach DIN 1946-6
RLT-Anlagen im Nichtwohnungsbau, die wahrend Abdichten oder
der Heizzeit stindig in Betrieb sind Jalousieklappen
schlief3en®
Bauteile fiir Einzelventilatoren, Abluftdurchlasse fir Wenn schliefdbar,

dann schliefien, sonst
keine Mafdnahme

RLT-Anlagen im Nichtwohnungsbau

Ausschalten

sonstige Anlagen mit Ventilatoren, die wahrend der
Heizzeit nicht ununterbrochen im Betrieb sind

Ausschalten

ANMERKUNG Permanent: Zbestimmungsgemaifle Nutzung iiber 24 h. 7 Tage wahrend der Heizperiode (z.B.
Wohnungsliiftungsanlage); diese Liiftungssysteme werden {iblicherweise als RLT Anlagen in der Primdirenergie-
bedarfsberechnung beriicksichtigt.

Zeitweise £ bestimmungsgemafd nicht permanenter Betrieb wihrend der Heizperiode

BaRL 2 Bauaufsichtliche Richtlinie zur Liiftung fensterloser Kiichen, Bider und Toiletten

Weitere Erlauterungen siehe Tabelle NA.1.

a

Dazu zédhlen auch in der Fensterfuge montierte Fensterfalzliifter.

b Soweit die jeweilige technische Einrichtung (z. B. RLT, Wohnungsliiftungsanlage, Ventilator) zum Messzeitpunkt noch nicht
eingebaut ist, wird die dafiir vorgesehene Offnung abgedichtet.
¢ Wird der Anforderungswert bei Verschlief3en nicht erreicht, muss abgedichtet werden.
8
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NA.5.4 zu 5.2.4 Offnungen innerhalb des untersuchten Gebiudeteils und
5.2.5 Luftfordereinrichtung

Damit sich das/der zu priifende Gebdude oder Gebaudeteil wie eine Zone verhilt, muss die Anordnung der
Luftférdereinrichtung bzw. -einrichtungen und das Offnen der Innentiiren so erfolgen, dass innen ein
gleichméfiiger Druck erreicht wird. Druckunterschiede innen diirfen nicht mehr als 10 % der Druckdifferenz
zwischen innen und aufen betragen.

ANMERKUNG 1 Insbesondere bei grofien oder komplexen Gebduden besteht das Risiko, dass diese Bedingung nicht
erfiillt ist. Sie kann iiberpriift werden, indem wahrend der vorausgehenden Priifung die Druckunterschiede zwischen
verschiedenen Raumen gemessen werden.

ANMERKUNG 2 Der maximale Volumenstrom eines typischen Geblises von 7 000 m3/h erzeugt an einer Tiiréffnung
mit einer Offnungsfliche von 2 m2 einen Druckabfall von 1 Pa bis 2 Pa. Bei einem Gebiudedruck von 50 Pa ist das
akzeptabel. Beim doppelten Volumenstrom entsteht der vierfache Druckabfall - bei diesem Beispiel rund 6 Pa. Damit ist
die Anforderung von nicht mehr als 10 % nicht erfiillt.

NA.6 zu 5.3.1 Vorausgehende Priifung

Bei der vorausgehenden Priifung nach 5.3.1 ist zusatzlich zu priifen, ob unzuldssige provisorische
Abdichtungen vorhanden sind. Unzuladssige provisorische Abdichtungen miissen entfernt werden.

Um das Ausmafd von Undichtheiten beurteilen zu kdnnen, empfiehlt es sich, die vorausgehende Priifung
immer bei der gleichen Druckdifferenz von 50 Pa Unterdruck durchzufiihren. Wird die Vorpriifung bei 50 Pa
durchgefiihrt, ist sicherzustellen, dass sich bei der héchsten gemessenen Druckdifferenz keine Anderungen
an den provisorisch abgedichteten Offnungen ergeben.

NA.7 zu 5.3.4 Differenzdruck-Messreihe

Bei Messungen im Zusammenhang mit 6ffentlich-rechtlichen Anforderungen in Deutschland muss sowohl
eine Messreihe bei Unter- als auch eine Messreihe bei Uberdruck durchgefiihrt und in die Auswertung
einbezogen werden.

Die Differenzdruck-Messreihe muss immer bis zu einem Gebdudedruck von mindestens 50 Pa durchgefiihrt
werden. Messungen, die nach 5.3.4 im Bereich zwischen 25 Pa und 50 Pa durchgefiihrt werden, erfiillen
nicht die Anforderungen dieser Norm.

Bei windbedingten Druckschwankungen wird empfohlen, mehr als 5 Messpunkte aufzunehmen und den
Messbereich nach oben iiber 50 Pa auszudehnen (siehe 5.3.4).

NA.8 zu 5.1.2 Messumfang und 6.1 Bezugsgrofden
NA.8.1 Allgemeines

Den Vorgaben der DIN V 18599-2 entsprechend gelten fiir die Bezugsgroféen die nachfolgend beschriebenen
Ergdnzungen zu Abschnitt 6.1.

NA.8.2 Luftvolumen

Das Luftvolumen V;, des zu untersuchenden Gebaudeteils ist mit dem Netto-Rauminhalt des zu untersuchen-

den Gebaudeteils nach DIN 277-1:2016-01 identisch. Es ergibt sich als Produkt aus der Nettoraumflache und
der mittleren lichten Raumhohe. Auch bei noch nicht fertiggestellten Gebduden sind die geplanten
Fertigmafie anzusetzen.

ANMERKUNG  Die Nettoraumfldche wurde in fritheren Ausgaben von DIN 277-1 als Nettogrundflache bezeichnet.
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Nicht zum Luftvolumen gehoren z. B. die Volumina in abgehdngten Decken (unabhangig von Ausfiihrungsart
und Material), in Hohlraumbdden und in Hohlrdumen, die nicht zur Nettoraumflache zdhlen (z.B. nicht
zuganglicher Drempel).

N
V. = Z ANgFi " hri (NA.1)
i=1
Dabei ist
N die Anzahl der Raume;

Angrp;  die Nettoraumflache des Raumes i nach DIN 277-1;

hg; mittlere lichte Raumhohe des Raumes i, von der Oberkante des Fertig-Fuf3bodens bis zur
Unterkante der Decke bzw. abgehangten Decke.

Volumenanteile von Rdumen, die nach Abschnitt NA.3 oder 5.2.4 nicht in die Messung einbezogen werden,
obwohl sie innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsfliche liegen, werden bei der Ermittlung des
Luftvolumens nicht abgezogen, sofern das Luftvolumen dieser Rdume zusammen nicht mehr als 5 % des
Luftvolumens des gesamten zu untersuchenden Gebidudeteils betragt. Wird der maximale Anteil von 5 %
tiberschritten, wird das Volumen aller Rdume, die nicht in die Messung einbezogen werden, abgezogen.

NA.8.3 Hiillflache

Die Hullflache Ag wird nach 6.1.2 ermittelt.

Bei groféen Gebduden mit einer Liange von mindestens 30 m, einer Breite von mindestens 30 m und einer
Hohe von mindestens 15 m darf die Hiillfliche nach DIN V 18599-1:2018-09 als Bezugsgréfde herangezogen
werden, ohne dass dadurch das Ergebnis signifikant verandert wird (Fehler ca. 5 %).

Hiillflichenanteile von Raumen, die nach Abschnitt NA.3 oder 5.2.4 nicht in die Messung einbezogen werden,

obwohl sie innerhalb der wiarmeiibertragenden Umfassungsfliache liegen, werden bei der Ermittlung der
Hiillflache nicht abgezogen.

NA.9 zu 6.3 Abgeleitete Grofden
NA.9.1 Allgemeines

Aus der nationalen Bezugsgrofie Luftvolumen ergibt sich die abgeleitete Grofie Netto-Luftwechselrate bei
50 Pa ny s, Diese und die Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa qgg, sind zunichst fiir Unter- und Uberdruck

gesondert zu ermitteln. Das Gesamtergebnis, insbesondere bei Nachweisgrofien nach 6ffentlich-rechtlichen
Anforderungen, ergibt sich als arithmetischer Mittelwert der Ergebnisse fiir Unter- und Uberdruck.
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NA.9.2 Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa

Bei jeder Messung ist die Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa, n;gg zu ermitteln. Sie ergibt sich nach
Gleichung (NA.2).

qso
Nise = TL (NA.2)

Dabei ist

gso der Leckagestrom bei 50 Pa nach 6.2 als Mittelwert aus Unter- und Uberdruckmessung;

V}, das Luftvolumen nach NA.8.1.

NA.10 zu. 5.1.2 Messumfang
NA.10.1 Allgemeines

Ein Nachweis der Luftdichtheit darf wahlweise mit einer gewohnlichen Messung des Gesamtgebaudes als
eine Zone erbracht werden oder mit einer der drei nachfolgend beschriebenen Messmethoden: ,einfache
abschnittsweise Messung®, ,Schutzdruckmessung des Gesamtgebdudes” oder ,abschnittsweise Schutzdruck-
messung“. Die drei nachfolgend beschriebenen Methoden stellen also Optionen dar, die das nach 5.1.2
mogliche separate Messen von einzelnen Teilen des Gebdudes ermdglichen. Die allgemeinen Abschnitte
dieser Norm und des nationalen Anhangs, z. B. zur Gebaudevorbereitung und zur vorausgehenden Priifung,
gelten auch fiir diese optionalen Messmethoden.

Eine abschnittsweise Messung ist erforderlich, wenn es keine bzw. keine ausreichend grofien Offnungen
zwischen verschiedenen Gebdudeteilen gibt, so dass sich das Gebaude nicht entsprechend 5.2.4 als eine Zone
verhdlt und die Druckunterschiede innerhalb des Gebdudes die Anforderungen nach NA.5.4 verletzen.
Beispiele dafiir sind Einfamilienhduser mit einer Einliegerwohnung, die nur von aufden erschlossen ist, oder
Mehrfamilienhduser mit Laubengangerschliefdung.

ANMERKUNG  Eine abschnittsweise Messung kann z. B. bei groflen Gebduden sinnvoll sein, wenn die verfiigbare
Geblaseleistung der Luftférdereinrichtung nicht ausreicht, das Gebaude mit einer Messung zu untersuchen, oder wenn
verschiedene Gebdudeteile zu verschiedenen Zeiten fertiggestellt werden.

NA.10.2 Einfache abschnittsweise Messung

Eine abschnittsweise Messung erfolgt, indem verschiedene Gebdudeteile nacheinander gemessen werden
und aus den Ergebnissen der Gebdudeteile das Ergebnis fiir das gesamte Gebaude berechnet wird (siehe
Bild NA.1).

ANMERKUNG  Der bei der Messung eines Gebdudeteils bestimmte Leckagestrom enthalt auch Luftstromungen durch
»innere Leckagen®, also solche zwischen dem gemessenen und den nicht gemessenen Gebaudeteilen. Der Leckagestrom
ist daher nicht ohne weiteres geeignet, die Infiltration von Auféenluft, z. B. fiir die Energiekennwertberechnung nach
DIN V 18599-2 oder fiir die Auslegung der Liiftung nach DIN 1946-6 abzuschatzen.

Wird ein Gebdude abschnittsweise untersucht, muss es so unterteilt werden, dass jeder im Messumfang nach
Abschnitt NA.3 enthaltene Raum in genau einem untersuchten Gebaudeteil enthalten ist (alle Rdume miissen

gemessen werden, jeder Raum darf nur einmal gemessen werden).

Die Messung jedes Gebdudeteils erfolgt nach Abschnitt5 und Abschnitt NA.7, die Auswertung nach
Abschnitt 6 dieser Norm.
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Der Leckagestrom fiir das gesamte Gebdude ergibt sich folgendermafien aus den Leckagestromen der
Gebaudeteile:

N
ds0A = Z ds0i (NA.3)
=1

Dabei ist

qsoa  der Leckagestrom bei 50 Pa fiir das gesamte Gebaude bei abschnittsweiser Messung;

N die Anzahl der Gebaudeteile;
qso;  der Leckagestrom bei 50 Pa fiir den Gebaudeteil .

Der Leckagestrom bei abschnittsweiser Messung ist wegen der inneren Leckagen meist grofder als der
Leckagestrom g5, des Gesamtgebaudes:

Gs0a = G50 (NA.4)

Fiir die Nettoluftwechselrate gilt:

qs0a
Nusoa = V_L (NA.5)

Dabei ist
nisoa  die Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa fiir das gesamte Gebdude bei abschnittsweiser Messung;
VL das Luftvolumen des Gebdudes nach NA.8.1.

Fiir die Luftdurchlassigkeit gilt:

qs0A
Aeson =~ — (NA.6)
E

Dabei ist

qrsoa  die Luftdurchléssigkeit bei 50 Pa flir das gesamte Gebaude bei abschnittsweiser Messung;

Ag die Hullflache des Gebaudes nach NA.8.3.
Sofern das Ergebnis dieser abschnittsweisen Messung einen vorgegebenen Grenzwert nicht liberschreitet,
ist die Luftdichtheitsanforderung an das Gebaude eingehalten. Da im Ergebnis innere Leckagen (Leckagen
zwischen verschiedenen Gebiudeteilen) enthalten sind, ist es bei einer Uberschreitung des Grenzwertes

moglich, dass die Anforderungen dennoch eingehalten sind. Um dies zu tuberpriifen, sind folgende
Vorgehensweisen moéglich:

— provisorische Abdichtung von inneren Leckagen, d.h. der Leckagen zwischen verschiedenen
Gebaudeteilen,

— Bereitstellung von zusitzlichen oder grofleren Luftférdereinrichtungen und Messung des Gesamt-
gebaudes oder groferer Gebdudeteile,

— Schutzdruckmessungen nach NA.10.3.
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Der Prifbericht der abschnittsweisen Messung eines Gebaudes muss fiir jeden Gebadudeteil die nach
Abschnitt 7 geforderten Angaben und aufderdem die hier beschriebene Auswertung fiir das Gesamtgebaude
enthalten. Bei Ermittlung der Luftdurchlassigkeit bzw. Netto-Luftwechselrate fiir das Gesamtgebaude ist die
Ermittlung von abgeleiteten Gréfien pro Gebaudeabschnitt nicht notwendig.

NA.10.3 Schutzdruckmessung

NA.10.3.1 Allgemeines

Bei einer Schutzdruckmessung eines Gebdudeteils werden ein oder mehrere andere Gebaudeteile auf den
gleichen Druck gebracht, so dass keine Luftstromungen zwischen dem untersuchten Gebaudeteil und dem
oder den mit Schutzdruck beaufschlagten Gebdudeteilen stattfindet. Der allgemeine Fall ist unter NA.10.3.3
beschrieben. Ein Sonderfall ist die unter NA.10.3.2 beschriebene Schutzdruckmessung des Gesamtgebaudes.

NA.10.3.2 Schutzdruckmessung des Gesamtgebiudes

Bei Gebiuden, die sich wegen unzureichend grof3er Offnungen zwischen verschiedenen Gebaudeteilen nicht
als eine Zone verhalten, empfiehlt sich die folgende Verfahrensweise:

In jedem Gebaudeteil wird eine Messeinrichtung entsprechend Abschnitt 5 installiert. Zusatzlich werden
Messgerite fiir die Differenzdriicke zwischen den Gebdudeteilen eingebaut. Beim Aufnehmen der Differenz-
druck-Messreihe nach Abschnitt 5 dieser Norm werden die Luftférdereinrichtungen bei jedem Messpunkt so
eingestellt, dass alle Differenzdriicke innerhalb des Gebdudes Null betragen.

ANMERKUNG 1 Ungenauer ware die Vorgehensweise, alle Luftférdereinrichtungen auf den gleichen Druck im Gebadude
abzugleichen.

Die Auswertung nach Abschnitt 6 wird bis zur Gleichung (3) fiir Unterdruck bzw. Gleichung (4) fiir
Uberdruck fiir jeden Gebidudeteil separat durchgefiihrt. Fiir jeden Messpunkt ergibt sich der Luftvolumen-
strom durch die gesamte Gebaudehiille q,,,, aus der Summe der einzelnen Messwerte an allen Luftférder-

einrichtungen:
N
Qenv = Z Genv,i (NA.7)
i=1
Dabei ist

Geny  der Luftvolumenstrom durch die Gebaudehiille (en: envelope) des Gesamtgebdudes;

N die Anzahl der Gebaudeteile;

Qenv,; der Luftvolumenstrom durch die Gebdudehiille des Gebaudeteils i, ermittelt nach Abschnitt 6,
Gleichung (3) bzw. Gleichung (4).

Die weitere Auswertung ab Gleichung (5) erfolgt fiir das Gesamtgebaude.

ANMERKUNG 2 Eine Schutzdruckmessung des Gesamtgebdudes ist nur bei einer kleinen Anzahl von Gebdudeteilen
praktikabel.

ANMERKUNG 3 Sofern die inneren Leckagen nicht zu grof sind, kann mit dieser Messmethode auch die Luftdurch-
lassigkeit bzw. die Luftwechselrate bei 50 Pa der einzelnen Gebdudeteile ermittelt werden, indem die komplette
Auswertung nach Abschnitt 6 fiir jeden Gebaudeteil separat durchgefiihrt wird.
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NA.10.3.3 Abschnittsweise Schutzdruckmessung

Die in den Messergebnissen der einfachen abschnittsweisen Messung nach NA.10.2 enthaltenen Leckage-
strome durch innere Leckagen kénnen indirekt gemessen werden. In zwei Gebaudeteile wird jeweils eine
Messeinrichtung nach Abschnitt5 eingebaut und zusitzlich der Differenzdruck zwischen den beiden
Gebaudeteilen gemessen.

Die Messung erfolgt nach Abschnitt 5 dieser Norm, wobei fiir jeden Punkt der Differenzdruckmessreihe nach
5.3.4 der Differenzdruck zwischen beiden Gebdudeteilen auf Null abgeglichen wird. Die Berechnung des
Leckagestroms nach Abschnitt 6 erfolgt fiir beide Gebdudeteile getrennt. Der Leckagestrom zwischen den
beiden Gebaudeteilen ergibt sich nach Gleichung (NA.8) bzw. Gleichung (NA.9):

ds0ij = qs0i — 9506Gij (NA.8)
ds0ji = 950j — 9506ji (NA.9)
Dabei ist

qso;  der Leckagestrom zwischen Gebaudeteil i und Gebdudeteil j;
ds0; der Leckagestrom der einfachen abschnittsweisen Messung des Gebaudeteils i;

d50Gij der Leckagestrom des Gebdudeteils i bei Schutzdruck in Gebaudeteil j (en: Guard Zone).

L |

-
J

Bild NA.1 — Einfache abschnittsweise Messung am Beispiel von zwei iibereinander angeordneten
Wohnungen

G 50Gij

9 506ji

Bild NA.2 — Schutzdruckmessung am Beispiel von zwei iibereinander angeordneten Wohnungen

ANMERKUNG  Die Ergebnisse nach Gleichung (NA.8) und Gleichung (NA.9) unterscheiden sich haufig nicht nur durch
das Vorzeichen der Druckdifferenz, sondern auch aufgrund von Messfehlern.

Wenn sich die Leckagestrome der beiden Gebdudeteile um mehr als den Faktor 3 unterscheiden, wird wegen

der hoheren Messgenauigkeit nur der Gebdudeteil mit dem kleineren Leckagestrom ausgewertet. Falls der
Leckagestrom bei Gebaudeteil j der kleinere ist, gilt also statt Gleichung (NA.8)

As0ij = 9s0ji = 9s0j — 9506ji (NA.10)

Falls q50; mehr als 3-mal so grof} ist wie gs;, wird Gleichung (NA.9) durch Gleichung (NA.11) ersetzt:
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As0ji = 9s0ij = 9s0i — 9506ij (NA.11)

Der Leckagestrom des Gebaudes durch Leckagen nach aufden ergibt sich zu

N N
dso = qsoA — Z As0ij (NA.12)
i=1 j=1
Dabei ist
gsoa  der Leckagestrom bei 50 Pa fiir das gesamte Gebdude bei abschnittsweiser Messung nach

Gleichung (NA.3);
N die Anzahl der Gebaudeteile;
qs0i; = 0 (gilt fiir den Fall, dass i = ).
Der Leckagestrom zwischen zwei Gebdudeteilen, die nicht aneinandergrenzen und auch nicht auf andere
Weise, z.B. durch einen Schacht, verbunden sind, kann vernachlédssigt werden. Auch sonst ist es nicht
erforderlich, fiir alle Kombinationen zweier Gebaudeteile die Schutzdruckmessung durchzufiihren. Es

empfiehlt sich, durch Messung von besonders leckageverdidchtigen Trennflichen die wesentlichen
Korrekturterme gegeniiber der einfachen abschnittsweisen Messung zu ermitteln.

Messtechnisch nicht ermittelte Korrekturterme gs; werden zu Null gesetzt.

ANMERKUNG 1 Bei grofden inneren Leckagestromen ergibt sich in Gleichung (NA.12) eine ,Differenz zweier grofier
Zahlen“. Das Ergebnis ist dann sehr ungenau.

ANMERKUNG 2 Durch Schutzdruckmessungen und entsprechende Auswertung kann auch der Leckagestrom nach

auflen fiir einen einzelnen Gebdudeteil ermittelt werden. Im Prinzip kénnen so z. B. erh6hte Anforderungen an einzelne
Gebaudeteile tiberpriift werden.

NA.11 zu 7 Priifbericht

Bei Messungen zur Uberpriifung einer Luftdichtheitsanforderung miissen sowohl die Anforderung im
Prifbericht als auch die Basis der Anforderung (z. B. Gesetz, Verordnung, vertragliche Vereinbarung einer
Norm) beschrieben werden.

Bei der Uberpriifung einer Luftdichtheitsanforderung bleibt der Messfehler unberiicksichtigt, d. h. er wird
weder zum Messergebnis addiert, noch davon subtrahiert.

ANMERKUNG  Eine Empfehlung zur Berechnung des Messfehlers enthalt Abschnitt NC.3.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Stichprobenmessung

NB.1 Allgemeines

Bei der Uberpriifung von Luftdichtheitsanforderungen wird normalerweise entsprechend Abschnitt NA.3
das gesamte Gebdude untersucht. Regelwerke, die Luftdichtheitsanforderungen festlegen, insbesondere
Gesetze und Verordnungen, koénnen davon Ausnahmen nach diesem Anhang zulassen, so dass nicht alle
Gebaudeteile gemessen werden miissen, sondern nur eine nach diesem Anhang festgelegte Stichprobe.

Dieser Anhang darf nur angewandt werden, wenn seine Anwendung in der jeweiligen Luftdichtheits-
anforderung ausdriicklich zugelassen wird. Wenn eine Vorgehensweise nach diesem Anhang gewahlt wird,
ist wie folgt zu verfahren.

NB.2 Mindestumfang der Stichprobe

Der Mindestumfang der Stichprobe N_;, kann in dem Luftdichtheitsregelwerk, z. B. in dem Gesetz, das die

Messung nach diesem Anhang zuldsst, festgelegt sein. Falls es dort keine Festlegung gibt, betragt der
Mindestumfang der Stichprobe N;, = 12.

NB.3 Bauliche Voraussetzungen

Die Messung von Stichproben nach diesem Anhang ist zuldssig in Gebauden mit mehr als N,;, nur von aufien
erschlossenen gleichartigen Nutzeinheiten, z. B. Wohnungen (Laubengangerschliefung).

NB.4 Auswahl der Stichprobe

Von den nur von aufden erschlossenen gleichartigen Nutzeinheiten in einem Gebdude muss nur ein Teil
(Stichprobe) untersucht werden. Diese Stichprobe ist vor Beginn der Messungen nach den folgenden
Kriterien festzulegen.

— Die Stichprobe umfasst mindestens N, ;, Nutzeinheiten (siehe NB.2).

— Die Hiillfliche der Stichprobe nach aufien, d.h. der von der Stichprobe erfasste Teil der warmeiiber-
tragenden Umfassungsfliche des Gebdudes, betrdgt mindestens 20 % der gesamten Hiillfliche des
Gebaudes Ag nach NA.8.2, bzw. 20 % der Hiillfliche aller nur von aufen erschlossenen gleichartigen

Nutzeinheiten.

— Jeweils mindestens 3 der untersuchten Nutzeinheiten miissen sich im obersten betroffenen Geschoss
und im untersten betroffenen Geschoss befinden. Wenn es im jeweiligen Geschoss nur 1 bzw. 2
Nutzeinheiten gibt, sind diese 1 bzw. 2 Nutzeinheiten in die Stichprobe einzubeziehen.

— Die Stichprobe ist so festzulegen, dass alle vorhandenen Bauweisen und Bauelemente angemessen
reprasentiert sind. Beispielsweise sind in einem Gebdaude mit massiven Aufdenbauteilen und Aufienbau-
teilen in Holzbauweise die untersuchten Nutzeinheiten so auszuwdahlen, dass beide Bauweisen etwa
entsprechend ihrer Anteile in das Ergebnis einfliefden. Entsprechendes gilt z. B.,, wenn Terrassentiiren
teilweise als Anschlagtiiren, teilweise als Schiebetiiren ausgebildet sind.
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Zusatzlich zu der Stichprobe von nur von aufden erschlossenen gleichartigen Nutzeinheiten sind durch die
Luftdurchladssigkeitsmessungen zu untersuchen:

— alle Nutzeinheiten, die von Fluren oder Treppenhdusern erschlossen werden, die innerhalb der
warmeiibertragenden Umfassungsflache liegen,

— alle Gebdudeteile innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsflache, die fiir andere Nutzungen
vorgesehen sind, als die Nutzeinheiten der Stichprobenmessung.

Ansonsten gelten die Festlegungen und Ausnahmen nach Abschnitt NA.3.

X X X
X
X X X
X X
X X X

/

Bild NB.1 — Beispiel fiir eine Stichprobe in einem Wohngebaude mit ausschliefdlich Lauben-
gangerschlief3ung: mindestens 12 Wohnungen, davon mindestens 3 im EG und mindestens 3 im DG

X X X
X
X X X
X X
X X X
X X X X

/

Bild NB.2 — Beispiel fiir eine Stichprobe in einem Gebdude mit Gewerbeeinheiten im EG und
Wohnungen mit Laubengangerschliefung in den oberen Geschossen: alle Gewerbeeinheiten miissen
in die Messung einbezogen werden.

NB.5 Durchfiihrung der Messung

Die Messung wird fiir jede Nutzeinheit der Stichprobe und fiir weitere ggf. zu untersuchende Gebaudeteile
nach Abschnitt 5, Abschnitt NA. 7 und Abschnitt NA.10 durchgefiihrt.

Es ist nicht zuladssig, innere Leckagen provisorisch abzudichten.

Zulassig sind auch Schutzdruckmessungen nach NA.10.3.3.

NB.6 Auswertung

Die Auswertung wird fiir jede Nutzeinheit der Stichprobe und fiir weitere ggf. zu untersuchende Gebaude-
teile nach Abschnitt 6 durchgefiihrt.

Die mittlere Netto-Luftwechselrate fiir den Teil des Gebaudes mit nur von aufien erschlossenen gleichartigen
Nutzeinheiten ergibt sich folgendermafien aus den Leckagestromen der Stichprobe:

N
_ Yi=1950i

Nisos = N Vv (NB.1)
i=1"YLi
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Dabei ist

nisos die mittlere Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa fiir das Gebdude bzw. den Gebaudeteil mit gleich-
artigen Nutzeinheiten, das bzw. der durch die Stichprobe reprasentiert wird;

N die Anzahl der Nutzeinheiten in der Stichprobe, mindestens N ;,.;

Vii das Luftvolumen der Nutzeinheit i.
Fiir die mittlere Luftdurchlassigkeit gilt:

ZI'V=1 qsoi
qdEs0s = 3V—Al (NB.2)
i=14E,

Dabei ist

qgsos die mittlere Luftdurchldssigkeit bei 50 Pa fiir das Gebdude bzw. den Gebaudeteil mit
gleichartigen Nutzeinheiten, das bzw. der durch die Stichprobe reprasentiert wird;

A Ei die Hiillfliche der Nutzeinheit i nach aufden, ohne Trennflichen zu anderen Gebaudeteilen.
ANMERKUNG Die Abschdtzungen der mittleren Netto-Luftwechselrate n;g,c und der mittleren Luftdurchlassigkeit
qgsos entsprechen unterschiedlichen Leckagestromen, weil die Gewichtung im einen Fall mit dem Volumen, im anderen
mit der Hillflache erfolgt.

Bei einem Gebdude, das ausschliefilich nur von auf3en erschlossene gleichartige Nutzeinheiten aufweist, gilt
die Anforderung an das Gebdude als eingehalten, sofern das Ergebnis nach Gleichung (NB.1) bzw.
Gleichung (NB.2) den vorgegebenen Grenzwert nicht liberschreitet.

Sofern es neben dem durch die Stichprobenmessung reprasentierten Gebdudeteil weitere untersuchte
Gebaudeteile gibt, berechnet sich die Netto-Luftwechselrate fiir das gesamte Gebdude nach Gleichung (NB.3)
und die Luftdurchléssigkeit nach Gleichung (NB.4):

M
1
Nysoa = V_L<VLS *Nysos T Z QSoi) (NB.3)
i=1
1 M
qesoA = A_E Ags * qgsos t Z dsoi (NB.4)
i=1
Dabei ist

npsoa  die Netto-Luftwechselrate bei 50 Pa fiir das gesamte Gebaude (abschnittsweise Messung);

VL das Luftvolumen des gesamten Gebaudes;

Vis das Luftvolumen des durch Stichprobenmessung reprasentierten Gebaudeteils;
M die Anzahl der weiteren Gebaudeteile;

ds0; der Leckagestrom des weiteren Gebaudeteils i.

qrsoa  Luftdurchldssigkeit bei 50 Pa fiir das gesamte Gebdude (abschnittsweise Messung);
Ag Hiillfldiche des gesamten Gebaudes nach 6.1.2;

Agg Hiillfldiche des durch Stichprobenmessung reprasentierten Gebadudeteils.
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Sofern das Ergebnis nach Gleichung (NB.3) bzw. Gleichung (NB.4) den vorgegebenen Grenzwert nicht
liberschreitet, ist die Anforderung an das Gebaude eingehalten.

NB.7 Priifbericht

Der Priifbericht der Stichprobenmessung muss fiir jeden untersuchten Gebadudeteil die nach Abschnitt 7
geforderten Angaben und aufderdem die hier beschriebene Auswertung fiir das Gesamtgebdude enthalten.
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Nationaler Anhang NC
(informativ)

Ausgleichsrechnung und Fehlerrechnung

NC.1 Allgemeines

Den Anwendern dieser Norm, insbesondere Softwareentwicklern, wird empfohlen, die nachfolgend
beschriebene Ausgleichsrechnung und Fehlerrechnung zu implementieren.

NC.2 Ausgleichsrechnung

Die im informativen Anhang C dieser Norm beschriebene Ausgleichsrechnung ergibt nicht die beste
Néherung fiir die Messwerte, sondern die beste Naherung fiir die Logarithmen der Messwerte. Messwerte
bei kleinem Druck erhalten durch das Logarithmieren einen starkeren Einfluss auf das Ergebnis als Werte
bei groflem Druck. Um dem entgegenzuwirken und die kleinste quadratische Abweichung fiir die
eigentlichen Messwerte zu erhalten, miissen die Messdaten bei der Ausgleichsrechnung mit dem Quadrat
des Volumenstroms gewichtet werden:

Flir jeden Messpunkt i werden die Daten logarithmiert:

x; = In(4p;) (NC.1)
y; = In(q;) firi=1..,N (NC.2)
Dabei ist

N die Gesamtzahl der Messpunkte.
Gleichung (5) wird damit zu Gleichung (NC.3).

y =In(C) + nx (NC.3)
Das jeweilige Gewicht ist das Quadrat des Volumenstroms

gi = qf (NC.4)

Es werden die gewichteten Mittelwerte berechnet:

%= Zé(iL;i) (NC.5)
y= Zé(iig’?“) (NC.6)
e Zgz(xg_ = (NE7
. N 2.9i0i = 7)? NCS)

N-1 YiJi
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N 2,9 =0 =)

Sy = (NC.9)
¥oON-1 2i i
Der Stromungsexponent n und der Stromungskoeffizient C ergeben sich dann zu:
S c0i(x: — x Ry
:izy:Zlgl( i )(3112 y) (NC.10)
Sx 2i 9i(x; — %)
In(C) =y —nx (NC.11)
C=eV ™ (NC.12)
Das Bestimmtheitsmaf3 rZ ergibt sich zu
2
s
2 _ Xy
= NC.13
7 (NC.13)

Die im Bericht enthaltene Leckagekurve muss sowohl die Messpunkte als auch die durch Ausgleichs-
rechnung berechnete Ausgleichskurve enthalten.

ANMERKUNG 1 Es ist sinnvoll, die Daten fir die Leckagekurve, d.h. Messpunkte und Ausgleichskurve, auf

Normbedingungen (20 °C, 1,013 - 105 Pa) umzurechnen, so dass der Volumenstrom in der Grafik mit dem im Text des
Messberichts angegebenen Ergebnis libereinstimmt.

ANMERKUNG 2 Es ist sinnvoll, die Leckagekurve im nicht-logarithmischen Mafdstab darzustellen, weil dann anhand
der Kriimmung der Ausgleichskurve der Leckageexponent beurteilt werden kann.

NC.3 Fehlerrechnung

NC.3.1 Allgemein

Im Priifbericht wird der Messfehler in Prozent (+¢ %) ohne Nachkommastelle angegeben.

Der Rechengang fiir die Berechnung des Messfehlers ist in Anhang C nicht vollstindig angegeben. Deshalb
wird nachfolgend ein Rechengang beschrieben, der insbesondere auch die Ungenauigkeit der Messgerate
beriicksichtigt.

NC.3.2 Messfehler des Leckagestroms bei 50 Pa g fiir Unter- bzw. Uberdruck

Die Gesamtunsicherheit s (in Prozent) des Leckagestroms bei 50 Pa qs, wird nach folgendem Ansatz
berechnet:

s =max(ya?+b?+e?,d)+g (NC.14)

Dabei ist

9]

der prozentuale Fehler des Leckagestroms;
der prozentuale Fehler des Leckagestroms aufgrund des Fehlers der Volumenstrommessung;

der prozentuale Fehler des Leckagestroms aufgrund des Fehlers der Gebaudedruckmessung;

QU T Q

der prozentuale statistische Fehler des Leckagestroms;
e der prozentuale Fehler des Leckagestroms aufgrund des Fehlers der Dichtekorrektur;

g der prozentuale Fehler des Leckagestroms aufgrund einer evtl. vorhandenen Ventilcharakteristik.

Die Einzelfehler werden nach den folgenden Abschnitten ermittelt.
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NC.3.2.1 Prozentualer Fehler aufgrund des Fehlers der Volumenstrommessung

Hier kann direkt der vom Hersteller angegebene prozentuale Fehler der Volumenstrommesseinrichtung
eingesetzt werden. Dieser darf nach 4.2.3 nicht grofier als 7 % sein.

BEISPIEL a=0,07
NC.3.2.2 Prozentualer Fehler aufgrund des Fehlers der Gebidudedruckmessung

Aufgrund des Fehlerfortpflanzungsgesetzes geht in die Berechnung nicht der prozentuale Fehler der
Gebaudedruckmessung ein, sondern nur das n-fache dieses Wertes.

Es wird nicht der in der Messung ermittelte Stromungsexponent n eingesetzt, sondern ein Standardwert von
n=0,65.

Der Fehler der Gebdudedruckmessung setzt sich zusammen aus dem eigentlichen Messfehler des
Gebaudedrucks und dem Fehler der Messung der natiirlichen Druckdifferenz.

Je(50 Pa)Z + e(p,)? (NC.15)

b =065 50 Pa

Dabei ist

e(50 Pa) der Fehler in Pa der Druckmessung bei 50 Pa, Standardwert 1 Pa;

e(pg)  der Fehler der Messung der natiirlichen Druckdifferenz.

Boiger Wind fiihrt dazu, dass die natiirliche Druckdifferenz wahrend der Messung schwankt. Als Messfehler
der natiirlichen Druckdifferenz kann das Maximum folgender Werte angesetzt werden:

— der Betrag der halben Differenz der natiirlichen Druckdifferenz vor und nach der Messung,
— die Halfte des Staudrucks des Windes.

1= 4pg2

Ap,
e(po) = max(|—*=

1
| ,gvz) (NC.16)

"2
Dabei ist
v die Windgeschwindigkeit auf Hohe des Objektes, wahlweise:

— direkt messen oder

— aus der Windstarke in Beaufort die meteorologische Windgeschwindigkeit ableiten, diese halbiert
ergibt v.

Insgesamt ergibt sich

Ape1— 4
Je(SO Pa)? + max(| LA 2P02 | 1.0 2y, (NC.17)

50 Pa

b=0,65-

Nach 4.2.2 muss das Druckmessgerat folgende Anforderung erfiillen:

e(4dp) < 1Pa
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BEISPIEL Windstarke 3 Bft, met. Windgeschwindigkeit entsprechend 4,5 m/s nach Tabelle D.1, natiirliche
Druckdifferenz vor und nach der Messung 1,7 Pa bzw. 0,9 Pa.

v = 2m/s

kg my 2 kg - m? N
Ps =05°12—- (2;) =06 4—5—=24—3=24Pa
1,7-09(,. 1 2
b 065 \/(1 Pa)2 + max(|T| Pa,i. 2,4 Pa) o 65\/1 Pa? + max(0,4Pa, 1,2 Pa)?
- 50 Pa o 50 Pa
J/1Pa? + 1,44 Pa2
b =10,65- =2%

50 Pa

ANMERKUNG  Der Fehler des Druckmessgerates fiir den Gebdudedruck liegt schon bei kleineren Windgeschwindig-
keiten in der Grofdenordnung des windbedingten Fehlers.

NC.3.2.3 Prozentualer statistischer Fehler des Leckagestroms
Die Berechnung des statistischen Fehlers erfolgt nach Anhang C ab Gleichung (C.10). Sofern die Ausgleichs-

rechnung nach Anhang NC.2 erfolgt, wird die Standardabweichung abweichend von Gleichung (C.11) nach
Gleichung (NC.18) berechnet:

1
(9ixP)\?
Sin(c) = Sn <Z%:T> (NC.18)

Fiir die ab Gleichung (C.12) bendtigte Vertrauensgrenze nach Tabelle C.1 wird eine Wahrscheinlichkeit von
P = 0,95 angesetzt.

Ab Gleichung (C.15) wird fiir x der Logarithmus der Bezugsdruckdifferenz angesetzt, also x = In(50).

Die Lange des Vertrauensintervalls fiir den Leckagestrom g nach Gleichung (C.17) dieser Norm wird halbiert
und durch g geteilt, um d zu erhalten. Somit ergibt sich

d= %(ezylnmp) _ e-lyin(p)y (NC.19)

NC.3.2.4 Prozentualer Fehler aufgrund des Fehlers der Dichtekorrektur

Falls entweder der tatsdchliche barometrische Druck wahrend der Messung oder der sich aufgrund der
geographischen Hohe ergebende mittlere Luftdruck angegeben und eingerechnet wird:

e=2%
andernfalls
e=5%

Der Vorteil einer Messung bei Unter- und Uberdruck wird im Faktor g (siehe NC.3.2.5) beriicksichtigt.

ANMERKUNG 1 Laut Norm darf der Luftdruck unberiicksichtigt bleiben. Bei einer Messung in 1 000 m Hohe ist der
Fehler bei der Dichte-Berechnung 10 %. Der Messfehler diirfte bei etwa 7 % liegen.

ANMERKUNG 2 Die relative Luftfeuchtigkeit darf bei der Berechnung der Dichte unberiicksichtigt bleiben. Der Fehler
liegt unter 1 % (z. B. 0,9 % bei 100 % r.F. bei 20 °C).
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ANMERKUNG 3 Der Einfluss der dynamischen Viskositit bleibt nach dieser Norm unberiicksichtigt. Beispiel-
rechnungen ergeben fiir eine Unterdruckmessung Fehler zwischen -1,5 % und 3,4 %. Der Fehler ist kleiner, wenn bei
Unter- und Uberdruck gemessen wird.

NC.3.2.5 Prozentualer Fehler aufgrund einer méglichen Ventilcharakteristik

Die Messergebnisse bei Unter- und Uberdruck unterscheiden sich haufig. Deshalb schreibt Abschnitt NA.7 je
eine Messreihe bei Unter- und bei Uberdruck vor. In diesem Fall gilt

g=0%

Falls bei einer Messung ,in Anlehnung“ an diese Norm nur bei Unter- oder Uberdruck gemessen wird, gilt
9g=7%

NC.3.3 Messfehler des Mittelwertes des Leckagestroms q

Der Leckagestrom gs ergibt sich als Mittelwert aus den beiden Einzelergebnissen g ; bei Unterdruck und
ds0,0 bei Uberdruck (overpressure). Fiir den Messfehler des Leckagestroms gilt:

_ SyQsou T Soqs0,0

Sges = 2 4o (NC.20)
Dabei ist
Sges der Fehler des Mittelwertes gs;

sy der Fehler der Unterdruckmessung;

so der Fehler der Uberdruckmessung.

NC.3.4 Messfehler der abgeleiteten Grofien

Die Gesamtunsicherheit ¢ (in Prozent) einer abgeleiteten Grofde (n;g5o oder qgsg) kann nach folgendem
Ansatz berechnet werden:

£ = m (NC.21)
Dabei ist

t der prozentualer Fehler der abgeleiteten Grofie;

f  der prozentualer Fehler der Bezugsgrofie (V, oder Ag)

Mit der Berechnung der geometrischen Grofien ist kein Messfehler verbunden. Auch wenn die
Maf3toleranzen beim Bauen beriicksichtigt werden, ergibt sich kein wesentlicher Fehler. Es gibt jedoch
Zweifelsfille tiber die Anrechenbarkeit bestimmter Flichen und Volumina, die zu einer Differenz der
Rechenergebnisse durch verschiedene sachkundige Bearbeiter flihren. Dies wird durch den Parameter f
berticksichtigt:

f=3%
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NC.3.5 Resultierender Gesamtfehler

Bei Windstille dominiert mit 7 % der Fehler der Volumenstrommessung. Der Fehler der Luftwechselrate bei
50 Pa betragt dann etwa 8 %. Bis Windstarke 4 betragt der Gesamtmessfehler meist nicht mehr als 10 %.

ANMERKUNG Verglichen mit der zuriickgezogenen Vorgiangernorm DIN EN 13829:2001-02 enthdlt diese Norm
strengere Genauigkeitsanforderungen an das Thermometer und an das Druckmessgerit fiir den Gebdudedruck. Dies
wirkt sich auf den Gesamtfehler fast nicht aus: Die Messunsicherheit nach DIN EN 13829 von 2 Pa fiir den Gebdudedruck
fihrt zu einem Messfehler von 2,6 % der Luftwechselrate bei 50 Pa, der Messfehler von 1 K des Thermometers fiihrt,
abhangig vom Messprinzip der Volumenstrommessung, zu einem Messfehler der Luftwechselrate bei 50 Pa von typisch
0,2 %, maximal 0,3 %.
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Nationaler Anhang ND
(informativ)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 9972:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Thermal performance
and energy use in the built environment” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 89
»Warmeschutz von Gebduden und Bauteilen” erarbeitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2016, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Marz 2016 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berithren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 13829:2000.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 9972:2015 wurde vom CEN als EN ISO 9972:2015 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung I[SO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformititsbewertung beziehen, sowie Informationen iliber die Beachtung der WTO-Grundsitze zu
technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade) durch ISO enthalt der folgende Link:
Foreword - Supplementary information.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 163, Thermal performance and energy use in
the built environment, Unterkomitee SC 1, Test and measurement methods.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 9972:2006), welche technisch tiberarbeitet wurde.


http://www.iso.org/directives
http://www.iso.org/patents
http://www.iso.org/iso/home/standards_development/resources-for-technical-work/foreword.htm
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Einleitung

Das Differenzdruckverfahren ist dafiir vorgesehen, die Luftdurchldssigkeit der Hiille von Gebduden oder von
Gebaudeteilen zu charakterisieren. Es kann z. B. angewendet werden:

a) um die Luftdurchldssigkeit eines Gebdudes oder Gebdudeteils zu messen, um auf die Erfiillung einer
Anforderung an die Luftdichtheit hin zu priifen;

b) um die relative Luftdurchldssigkeit verschiedener gleichartiger Gebdude oder Gebdudeteile miteinander
zu vergleichen; und

c) um die Verringerung der Luftleckage zu bestimmen, die durch einzelne, nacheinander ausgefiihrte
Verbesserungsmafénahmen an einem bestehenden Gebdude oder Gebaudeteil erreicht wurde.

Das Differenzdruckverfahren misst nicht die Luftinfiltrationsrate eines Gebdudes. Die Ergebnisse dieses
Verfahrens konnen dazu verwendet werden, die Luftinfiltrationsrate und die sich daraus ergebende
Warmelast rechnerisch abzuschatzen.

Zur direkten Messung der Luftinfiltrationsrate stehen andere Verfahren zur Verfiigung, z.B. das
Indikatorgasverfahren. Eine einzelne Indikatorgasmessung liefert allerdings nur beschrankte Informationen
zur Wirksamkeit der Liiftung und Infiltration in Gebauden.

Das Differenzdruckverfahren ist geeignet fiir Messungen des Luftstroms von aufien nach innen durch das
Bauteil hindurch oder umgekehrt. Messungen des Luftstroms von aufden in das Bauteil hinein und wieder
zuriick nach aufden sind damit nicht méglich.

Die ordnungsgemafie Anwendung der vorliegenden Internationalen Norm setzt die Kenntnis der Grundsatze
der Messung von Luftvolumenstromen und Driicken voraus. Ideale Bedingungen fiir die in dieser
Internationalen Norm beschriebene Priifung sind geringe Temperaturdifferenzen und geringe
Windgeschwindigkeiten. Hinsichtlich der Feldmessungen muss beachtet werden, dass die Feldbedingungen
vom Idealfall abweichen konnen. Dennoch sind starke Winde und grofée Temperaturunterschiede zwischen
innen und aufen zu vermeiden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm ist fiir die Messung der Luftdurchldssigkeit von Gebduden oder Gebdudeteilen vor
Ort vorgesehen. Sie legt die Anwendung von mechanisch erzeugtem Uber- oder Unterdruck in Gebiduden
oder Gebadudeteilen fest. Sie beschreibt die Messung der Luftvolumenstrome in Abhdngigkeit von
verschiedenen statischen Druckdifferenzen zwischen innen und aufden.

Die vorliegende Internationale Norm dient der Messung der Luftleckage der Gebadudehiille von Einzonen-
Gebauden. Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm koénnen zahlreiche Mehrzonen-Gebaude als
Einzonen-Gebdude behandelt werden, indem Innentiiren gedffnet werden oder in angrenzenden Zonen
gleiche Driicke erzeugt werden.

Die Internationale Norm behandelt nicht die Ermittlung der Luftdurchlassigkeit einzelner Bauteile.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 7345 und die folgenden Begriffe.

3.1.1
Leckagestrom
Luftvolumenstrom durch die Gebaudehiille

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Luftbewegung umfasst die Strémung durch Fugen, Risse und pordse Oberflachen
oder eine Kombination daraus und wird durch die in dieser Internationalen Norm angewendete Luftférdereinrichtung
verursacht (siehe Abschnitt 4).

3.1.2

Gebaudehiille

Grenze oder Sperre, die das Innere des zu priifenden Gebdudes oder Gebdudeteils von der dufderen
Umgebung oder einem anderen Gebdude oder Gebdudeteil trennt

3.1.3
Luftwechselrate
auf das Innenvolumen bezogener Leckagestrom durch die Gebdudehiille

3.1.4
Luftdurchlissigkeit
auf die Hiillfliche bezogener Leckagestrom durch die Gebdudehiille
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3.15

Luftdurchlissigkeit

spezifischer Leckagestrom

<Hiille> hiillflichenbezogener Leckagestrom bei der Bezugsdruckdifferenz iiber die Gebaudehiille

3.1.6
spezifischer Leckagestrom

<Grundfliche> nettogrundflichenbezogener Leckagestrom bei der Bezugsdruckdifferenz iiber die
Gebaudehiille

3.1.7
effektive Leckageflidche
Leckagefldche, berechnet fiir die Bezugsdruckdifferenz iiber die Gebdudehiille

3.1.8
spezifische effektive Leckagefliche
<Hiille> hiillflichenbezogene Leckageflache bei der Bezugsdruckdifferenz {iber die Gebaudehiille

3.1.9
spezifische effektive Leckagefliche

<Grundflache> nettogrundflichenbezogene Leckagefliche bei der Bezugsdruckdifferenz iiber die
Gebaudehiille

3.1.10

Schlief3en einer Offnung

Offnung mit der an der Offnung vorhandenen SchlieRvorrichtung in die geschlossene Stellung bringen, ohne
die Luftdichtheit der Offnung zusétzlich zu erhohen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sofern es nicht méglich ist, die Offnung zu verschlieRen (d. h. ohne SchlieRvorrichtung),
bleibt sie gedffnet.

3.1.11

Abdichten einer Offnung

hermetisches VerschliefRen einer Offnung mit den angemessenen Hilfsmitteln (Klebstoff, aufblasbarer Ballon,
Stopfen usw.)

3.2 Symbole
Symbol Grofde Einheit

Ag Hiillfliche m?

Agp Grundflache m?
ELA,, effektive Leckageflache bei der Bezugsdruckdifferenz m?
ELAgy, spemﬁsche effektive hiillflichenbezogene Leckageflache bei der Bezugsdruck- m2/m?

differenz
ELAg,, SpEZlflS.Che effektive grundflaichenbezogene Leckageflache bei der Bezugs- m2/m?
druckdifferenz

Cenv Stromungskoeffizient m3/(h-Pam)

Cy, Leckagekoeffizient m3/(h-Pan)

Nyp Luftwechselrate bei der Bezugsdruckdifferenz h—1
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Symbol Grofde Einheit
p Druck Pa
Pbar unkorrigierter Luftdruck Pa
Py Wasserdampfpartialdruck Pa
Pys Wasserdampfsattigungsdruck Pa
dso Leckagestrom bei 50 Pa m3/h
dEpr Luftdurchléssigkeit bei der Bezugsdruckdifferenz iiber der Gebdudehiille m3/(h-m?)
Grpr (sil?fefzif;flczhigerg;lilenggs;}liggﬁzﬁzgener Leckagestrom bei der Bezugsdruck- m3/(h-m?)
m gemessener Volumenstrom m3/h
Qpr Leckagestrom bei der Bezugsdruckdifferenz m3/h
qr abgelesener Volumenstrom m3/h
/4 Innenvolumen m3
Ap erzeugte Druckdifferenz Pa
Apy natiirliche Druckdifferenz (Mittelwert) Pa
APo.1; Apo2 g:'saclﬁlllocshse; rl];ruckdifferenz vor und nach der Priifung (Luftférdereinrichtung Pa
Mittelwert aus den positiven bzw. den negativen Werten der natiirlichen
Apgy; Apg_ | Druckdifferenz (wobei + und — fiir Uberdruck bzw. Unterdruck iiber die Pa
Gebaudehiille stehen)
Apy, gemessene Druckdifferenz Pa
Ap, Bezugsdruckdifferenz Pa
17 relative Luftfeuchte —
Ty absolute Temperatur unter Normbedingungen K
T, absolute Temperatur der Auféenluft K
Tint absolute Temperatur der Innenluft K
g Celsiustemperatur °C
p Dichte der Luft kg/m3
Po Dichte der Luft unter Normbedingungen kg/m3
Pe Dichte der Aufenluft kg/m3
Pint Dichte der Innenluft kg/m3
9
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4 Gerite

4.1 Allgemeines

Die folgende Geratebeschreibung ist allgemein gehalten. Jede Ausriistungskonfiguration, die nach den
gleichen Grundsdtzen funktioniert und mit der das Priifverfahren innerhalb der zuldssigen Toleranzen
durchgefiihrt werden kann, ist zuldssig. Beispiele fiir iiblicherweise angewendete Ausriistungskonfigura-
tionen werden in Anhang A angegeben.

Die regelmafiige Kalibrierung des fiir dieses Priifverfahren angewendeten Messsystems entsprechend den
Spezifikationen des Herstellers oder genormten Qualititssicherungssystemen ist erforderlich.

4.2 Ausriistung

4.2.1 Luftférdereinrichtung
Gerit, das einen bestimmten Bereich von Uber- und Unterdruckdifferenzen iiber die Gebiudehiille oder

einem Teil davon erzeugen kann. Fiir den Zeitraum, der erforderlich ist, um die Ablesewerte des
Volumenstroms zu erhalten, muss das System bei jeder Druckdifferenz einen konstanten Luftstrom liefern.

4.2.2 Druckmessgerat

Instrument, das in der Lage ist, Druckdifferenzen mit einer Genauigkeit von +1 Pa im Bereich von 0 Pa bis
100 Pa zu messen.

4.2.3 Volumenstrom-Messgerit
Gerat, das in der Lage ist, Luftvolumenstréme mit einer Genauigkeit von +7 % des Messwerts zu messen.
Sorgfalt ist geboten, wenn das der Messung des Volumenstroms zugrunde liegende Prinzip auf einer Blende

beruht. Der abgelesene Volumenstrom ist entsprechend der Dichte der Luft zu Kkorrigieren [siehe
Gleichung (2)].

4.2.4 Temperatur-Messgerit

Instrument, das in der Lage ist, die Temperatur mit einer Genauigkeit von +0,5 K zu messen.

5 Messverfahren
5.1 Messbedingungen

5.1.1 Allgemeines

Es bestehen zwei Arten der Durchfiihrung dieses Messverfahrens: Erzeugung von Unterdruck oder
Uberdruck im Gebiude oder Gebaudeteil. Die Luftleckage der Gebaudehiille kann unabhingig von der Art
der Durchfiihrung gemessen werden. Die Genauigkeit dieses Messverfahrens ist in hohem Maf3e von den
angewendeten Gerdten und der angewendeten Ausriistung sowie von den Umgebungsbedingungen
abhingig, unter denen die Daten gewonnen werden.

ANMERKUNG 1 Uberdruck bedeutet, dass der Druck innerhalb des Gebiudes hoher ist als auRerhalb. Unterdruck
bedeutet, dass der Druck innerhalb des Gebaudes geringer ist als auf3erhalb.

10
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ANMERKUNG 2 Wenn das Produkt aus der Differenz der Temperatur der Innenluft und der Temperatur der Aufdenluft,
angegeben in Kelvin, multipliziert mit der Hohe, angegeben in Meter, des Gebdudes oder des gemessenen Gebaudeteiles
ein Ergebnis grofler als 250 mK ergibt, ist es unwahrscheinlich, dass man eine zufriedenstellende natiirliche
Druckdifferenz erhalt (siehe 5.3.3).

ANMERKUNG 3 Wenn die Windgeschwindigkeit in Bodenndhe 3 m/s oder die meteorologische Windgeschwindigkeit
6 m/s iibersteigt oder wenn die Windstirke nach Beaufort3 erreicht, ist es unwahrscheinlich, dass man eine

zufriedenstellende natiirliche Druckdifferenz erhalt (siehe 5.3.3)N1).

5.1.2 Messumfang

Der gemessene Umfang des Gebdudes oder Gebdudeteils ist vom Zweck der Priifung abhdngig und
folgendermafien festgelegt:

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

b) Falls das Ziel der Messung in der Erfiillung einer Anforderung an die Luftdichtheit entsprechend einer
Bauordnung oder Norm besteht und der Messumfang in dieser Bauordnung oder dieser Norm festgelegt
ist, muss er dieser Bauordnung oder dieser Norm entsprechen.

c) Falls das Ziel der Messung in der Erflillung einer Anforderung an die Luftdichtheit entsprechend einer
Bauordnung oder Norm besteht und der Messumfang nicht in dieser Bauordnung oder dieser Norm
festgelegt ist, muss er a) entsprechen.

d) In Sonderfillen kann der Messumfang in Absprache mit dem Auftraggeber festgelegt werden.

Einzelne Teile eines Gebdudes konnen separat gemessen werden; z.B. kann jede Wohnung eines
Mehrfamilienhauses fiir sich gemessen werden. Bei der Beurteilung der Ergebnisse muss jedoch
berticksichtigt werden, dass die so gemessene Luftleckage auch Stromungen durch Lecks in angrenzende
Gebaudeteile umfassen kann.

ANMERKUNG 1 Es ist moéglich, dass ein Mehrfamilienhaus als Ganzes die Anforderungen an die Luftdichtheit erfiillt,
jedoch eine oder mehrere einzelne Wohnungen diese nicht einhalten.

ANMERKUNG 2 Die gute Praxis verlangt die Messung der in Nachbarrdumen wie Dachboden, Keller oder
angrenzenden Wohnungen erzeugten Driicke, weil das Priifverfahren Luftstrome in diese Raiume oder aus diesen heraus
bewirken kann.

5.1.3 Messzeitpunkt

Die Messung kann erst stattfinden, nachdem die Hiille des zu priifenden Gebdudes oder Gebaudeteils
fertiggestellt ist.

ANMERKUNG  Durch eine vorgezogene Luftdurchlassigkeitsmessung der Luftdichtheitsschicht des im Bauprozess
befindlichen Gebdudes konnen Leckagen mdoglicherweise einfacher repariert werden als nach Fertigstellung des
Gebdaudes.

N1) Nationale Fuf3note: Erfahrungsgemaf ist es erst mit dem Ubersteigen von 3 Beaufort unwahrscheinlich, dass man
eine zufriedenstellende natiirliche Druckdifferenz erhalt.

11
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5.2 Vorbereitung

5.2.1 Verfahren zur Vorbereitung des Gebaudes

Die vorliegende Internationale Norm beschreibt in Abhéngigkeit vom Priifzweck verschiedene Arten von
Prifverfahren. Die Vorbereitung des Gebdudes ist abhdngig vom ausgewahlten Priifverfahren.

a) Verfahren 1 ist die Priifung des Gebiudes im Nutzungszustand, wobei die Offnungen fiir freie Liiftung
geschlossen und die Offnungen fiir ventilatorgestiitzte Liiftung oder Klimatisierung des Gesamtgebaudes
abgedichtet sind.

b) Verfahren2 ist die Priifung der Gebiudehiille, wobei alle absichtlich vorhandenen Offnungen
abgedichtet sowie die Tiiren, Fenster und Falltiiren geschlossen sind.

c) Verfahren3 ist die Priifung des Gebdudes zu einem bestimmten Zweck, wobei die absichtlich
vorhandenen Offnungen entsprechend den im jeweiligen Land geltenden Normen oder Richtlinien an
diesen Zweck angepasst sind.

ANMERKUNG  Die Auswahl des Verfahrens ist vom Zweck der Priifung abhangig. So kénnte Verfahren 1 im Kontext

von Reinrdumen, Verfahren 2 fiir den Vergleich verschiedener Bauweisen und Verfahren 3 fiir die Erfiillung einer

Anforderung an die Luftdichtheit entsprechend einer Bauordnung oder Norm, im Kontext der Berechnung der
Energieeffizienz von Gebduden, angewendet werden.

5.2.2 Heizungs-, Liiftungs- und Klima-Anlagen und weitere haustechnische Anlagen

Samtliche Gerate, die Luft von aufden ansaugen oder nach aufden ausblasen und die nicht zur bestimmungs-
gemifen Erzeugung des Uber(Unter-)drucks nach 5.2.5 genutzt werden, sind auszuschalten, z.B.
Heizungsanlagen mit Raumluftverbund, ventilatorgestiitzte Liiftungs- und Klimaanlagen, Dunstabzugs-
hauben, Waschetrockner usw. Geruchsverschliisse in Rohrleitungssystemen sind mit Wasser zu fiillen oder
abzudichten.

Offene Feuerstellen sind von Asche zu reinigen.

Gefahrdungen durch Abgase aus Heizungsanlagen sind durch geeignete Mafdnahmen zu vermeiden. Dabei
sind auch Warmequellen in angrenzenden Wohnungen zu berticksichtigen.

5.2.3 Absichtlich vorhandene Offnungen in der Gebiudehiille

Fiir Verfahren 1:

Samtliche Fenster, Turen und Falltiiren in der Gebdudehtille sind zu schliefen.

Der freien Liiftung dienende Liiftungséffnungen in der Gebaudehiille sind zu schlief3en.

Offnungen fiir die ventilatorgestiitzte Liiftung oder Klimatisierung des Gesamtgebiudes sind abzudichten,
d. h. Folgendes ist abzudichten:

a) entweder die Hauptleitungen zwischen dem Ventilator und der Gebaudehiille,
b) oder alle einzelnen Zu- und Abluftdurchlasse,

c) oder die Offnungen nach auRen (Aufzen- und Fortluftdurchlisse).

Weitere absichtlich vorhandene Offnungen in der Gebaudehiille, einschliefllich zeitweise betriebener
ventilatorgestiitzter Liiftungs- oder Klimaanlagen, sind zu schlief3en.

12
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Feuer- und Rauchschutzvorrichtungen miissen sich in ihrer tiblichen Nutzungsstellung befinden: z. B. Feuer-
und Rauchschutzvorrichtungen, die tblicherweise geschlossen sind und sich im Falle eines Feuers
automatisch 6ffnen, bleiben geschlossen; Feuer- und Rauchschutzvorrichtungen, die iiblicherweise gedffnet
sind und sich im Falle eines Feuers automatisch schliefden, bleiben geoffnet.

Offnungen in der Gebidudehiille, die nicht zur Liiftung vorgesehen sind, beispielsweise ein in der Auentiir
oder -wand eingebauter Briefkasten, Feuerungseinrichtungen usw., sind zu schliefden. Risse in der
Gebaudehtille sind ausgenommen.

Es dirfen keine weiteren Mafinahmen getroffen werden, um die Luftdichtheit der Geb&udehiille zu
verbessern.

Fiir Verfahren 2:
Samtliche Fenster, Tiiren und Falltiiren in der Gebdudehiille sind zu schlief3en.

Der freien Liiftung dienende Liiftungséffnungen sind abzudichten. Offnungen fiir die ventilatorgestiitzte
Luftung oder Klimatisierung sind wie fiir Verfahren 1 festgelegt abzudichten.

Samtliche iibrigen absichtlich vorhandenen Offnungen in der Gebiudehiille, ausgenommen die geschlossen
bleibenden Fenster, Tiiren und Falltiiren, sind abzudichten.

Fiir Verfahren 3:

Die absichtlich vorhandenen Offnungen in der Gebidudehiille sind in Abhingigkeit vom spezifischen
Priifzweck (z.B. Priifung auf Erfiilllung einer Anforderung an die Luftdichtheit entsprechend einer
Bauordnung oder Norm) zu schliefen, abzudichten oder zu 6ffnen.

Offnungen in der Gebiudehiille, die nicht zur Liiftung vorgesehen sind, sind in Abhingigkeit vom
spezifischen Priifzweck zu schlief3en, abzudichten oder zu 6ffnen.

Fiir alle Verfahren:

Es sind allgemeine Beobachtungen zum Gebaudezustand zu machen. Es sind Aufzeichnungen zu Fenstern,
Tiren, undurchsichtigen Wanden, Dachern und Fufsbdden sowie zum Zustand einstellbarer Offnungen und
jeglicher Abdichtungen an absichtlich vorhandenen Offnungen zu erstellen.

Tabelle 1 — Zustand von Offnungen wiihrend der Messung

i Verfahren 1 Verfahren 2 Verfahren 3
Klassifizierung der Offnungen in biude
Gebduden Nufzi:guszﬁ;ign d Gebaudehiille Spezifischer Zweck
Liiftungsoffnungen fiir freie Liiftung | geschlossen abgedichtet geschlossen, abgedichtet oder

offen, je nach Festlegung

Offnungen fiir ventilatorgestiitzte
Liiftung oder Klimatisierung des abgedichtet abgedichtet
Gesamtgebidudes

geschlossen, abgedichtet oder
offen, je nach Festlegung

Offnungen fiir ventilatorgestiitzte
Liiftung oder Klimatisierung (nur geschlossen abgedichtet
zeitweise Nutzung)

geschlossen, abgedichtet oder
offen, je nach Festlegung

Fenster, Tiiren und Falltiiren in der
Gebaudehiille

geschlossen, abgedichtet oder

geschlossen geschlossen offen, je nach Festlegung

Offnungen, die nicht fiir die Liiftung
vorgesehen sind

geschlossen abgedichtet geschlossen, abgedichtet oder

offen, je nach Festlegung
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5.2.4 Offnungen innerhalb des untersuchten Gebiudeteils

Das/der gesamte zu priifende Gebdude oder Gebadudeteil muss so gestaltet werden, dass es/er sich bei
Druckbeaufschlagung wie eine einzelne Zone verhalt.

Alle Verbindungsoéffnungen (Tiiren, Falltiiren usw.) im zu priifenden Gebaudeteil sind zu 6ffnen.

Aus praktischen Griinden und zum Zwecke der Sicherheit ist es zulassig, einige Tiiren geschlossen zu halten,
z. B. die Zugangstiiren zu Aufziigen oder Hochspannungsraumen.

5.2.5 Luftféordereinrichtung

Die Luftfordereinrichtung wird an einem Fenster, einer Tiir oder einer Liiftungséffnung in die Gebdudehdille
eingebaut. Es ist sicherzustellen, dass die Fugen zwischen der Luftférdereinrichtung und dem Gebaude
abgedichtet sind, um jegliche Leckagen zu beseitigen.

Wenn die Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanlage des Gebdudes als Luftférdereinrichtung verwendet wird,
sind die Ventilatoren und Drosselklappen so anzuordnen, dass die Anlage auf eine Weise Uber- oder
Unterdruck im Gebdude erzeugen kann, dass der gesamte nach innen oder nach aufien gehende
Volumenstrom gemessen werden kann (siehe A.4).

ANMERKUNG  Bei der Auswahl der Einbauposition fiir die Luftférdereinrichtung ist sorgfaltig vorzugehen. Es ist
moglich, dass das/die gewahlte Tiir, Fenster oder Liiftungsoffnung eine grofde Undichtheit fiir das Gebaude darstellt und
von der Messung wegen des Vorhandenseins der Luftférdereinrichtung ausgenommen wird.

5.2.6 Druckmessvorrichtungen

Die Druckdifferenz zwischen innen und aufden wird fiir gewo6hnlich auf der untersten Geschossebene der zu
untersuchenden Gebdudehiille gemessen.

ANMERKUNG  Bei hohen Gebauden ist es gute Praxis, die Druckdifferenz gleichfalls auf der obersten Geschossebene
der zu untersuchenden Gebaudehiille zu messen.

Es ist sicherzustellen, dass die innere und die duf3ere Druckmessstelle nicht durch die Luftférdereinrichtung
beeinflusst werden. Die aufden befindliche Druckmessstelle sollte vor Auswirkungen des dynamischen
Drucks durch z.B. das Anbringen eines T-Stiicks oder eine perforierte Schachtel geschiitzt werden.
Besonders bei windigen Bedingungen ist es gute Praxis, die auf3en befindliche Druckmessstelle in einiger
Entfernung vom Gebaude, jedoch nicht in unmittelbarer Nahe zu anderen Hindernissen aufzustellen.

Bei der Druckmessung diirfen die Schlduche keinen grofien Temperaturunterschieden (z. B. aufgrund von
Sonnenstrahlung) ausgesetzt werden.

5.3 Verfahrensschritte

5.3.1 Vorausgehende Priifung
Die gesamte Gebdudehiille ist immer nahe der hochsten Druckdifferenz, die bei der Priifung verwendet wird,
auf grole Lecks und auf das Versagen provisorisch abgedichteter Offnungen zu priifen. Werden solche Lecks

entdeckt, sind sie ausfiihrlich zu beschreiben.

Jede fehlende oder unzuldngliche provisorische Abdichtung, z. B. bei Bestandteilen der Heizungs-, Liiftungs-
und Klimatechnik, ist bei dieser Gelegenheit zu befestigen.
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5.3.2 Temperatur- und Windbedingungen

Um den Volumenstrom entsprechend der Dichte der Luft korrigieren zu kénnen, sind direkt vor, wahrend
oder direkt nach der Messung die Innen- und die Aufientemperatur zu bestimmen.

Die Windgeschwindigkeit oder Windstarke ist aufzuzeichnen. Die Bestimmung der Windstarke durch eine
Sichtbewertung von Baumen, Wasser, usw. mithilfe der Beaufortskala (siehe Tabelle D.1) ist ausreichend.

5.3.3 Natiirliche Druckdifferenz

Das Druckmessgerdt ist kurzzuschliefden, und der Nullpunkt ist zu Beginn der Priifung zu tberpriifen oder
nachzustellen.

Die Offnung der Luftférdereinrichtung ist zeitweilig zu verschlieRen, und das Druckmessgerit ist
anzuschlieffen, um die Druckdifferenz zwischen innen und aufien zu messen. Die Werte der natiirlichen
Druckdifferenz sind fiir die Dauer von mindestens 30 s (mindestens zehn Werte) aufzuzeichnen und es ist zu
berechnen

— der Mittelwert der Positivwerte der natiirlichen Druckdifferenz, Apyq 4,

— der Mittelwert der Negativwerte der natiirlichen Druckdifferenz, Apy;_ und

— der Mittelwert aller Werte der natiirlichen Druckdifferenz, Apy;.

Dieser Vorgang ist am Ende der Priifung zu wiederholen (um die Werte Ap,,, Apy,_ und Ap, zu erhalten).

Sollte der Betrag von Apgyqy, Apgi—, Apgy4 oder Apy,_ hoher als 5Pa sein, gilt die Prifung als nicht

bestanden. Falls fiir solch eine Priifung ein Priifbericht verfasst wird, ist das Nichterfiillen der geforderten
Priifbedingungen im Bericht anzugeben.

ANMERKUNG  Der Bezugspunkt fiir die Druckmessung (null) ist auf3en.

5.3.4 Differenzdruck-Messreihe
Die Abdeckung ist von der Luftférdereinrichtung abzunehmen und die Einrichtung ist einzuschalten.

Die Priifung wird vorgenommen, indem {iber einen Bereich der erzeugten Druckdifferenzen in Schritten von
nicht mehr als etwa 10 Pa Messungen des Volumenstroms und der Druckdifferenz zwischen innen und
aufden durchgefiihrt werden. Fiir jede Priifung sind mindestens fiinf etwa gleich weit voneinander entfernte
Datenpunkte zwischen der kleinsten und der grofdten Druckdifferenz zu definieren.

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

Die hochste Druckdifferenz muss mindestens 50 Pa betragen; um die hochste Genauigkeit der berechneten
Ergebnisse zu erhalten, wird jedoch empfohlen, Ablesungen bei Druckdifferenzen bis hinauf zu 100 Pa
vorzunehmen.

Weil jedoch viele Nicht-Wohngebadude sehr grofd sind und aufgrund der praktischen Grenzen der Kapazitat
transportierbarer Luftférdereinrichtungen, mit denen derartige Gebdude gepriift werden, ist eine Druck-
differenz von 50 Pa moglicherweise nicht erreichbar. In diesen Fallen sollten entweder zusitzliche
Luftférdereinrichtungen oder solche mit einer hoheren Kapazitit eingesetzt werden (um die Gesamtkapazi-
tat zu erhdhen) und/oder die Priifung darf bis zu der hochsten Druckdifferenz durchgefiihrt werden, die mit
der verfiighbaren Luftférderausriistung erreichbar ist. In diesen Fallen ist die Priifung ungiiltig, aufer es kann
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eine Druckdifferenz von 25 Pa erzielt werden. In den Fallen, in denen die hochste Druckdifferenz zwischen
25Pa und 50 Pa betragt, ist das im Priifbericht deutlich zu vermerken, mit der Feststellung, dass die
Anforderungen der vorliegenden Internationalen Norm nicht vollstdndig erfiillt wurden, sowie mit der
entsprechenden Begriindung. Eine alternative Losung besteht darin, grofse Gebdude zu messen, indem sie in
mehrere kleinere Teile untergliedert werden.

Es wird empfohlen, zwei Messreihen durchzufiihren: eine bei Uber- und eine bei Unterdruck. Um die
Anforderungen der vorliegenden Internationalen Norm noch zu erfiillen, ist es jedoch auch zuléssig, nur eine
Messreihe bei entweder Uber- oder Unterdruck zu erstellen.

ANMERKUNG 1 Daten bei hoheren Druckdifferenzen sind genauer als solche bei geringeren. Deshalb ist es wichtig,
im Falle von Messungen bei geringen Druckdifferenzen besonders sorgfaltig vorzugehen.

ANMERKUNG 2 Es ist ratsam zu tliberpriifen, dass sich der Zustand der Gebaudehiille wihrend der Priifung nicht
geidndert hat, z. B. dass abgedichtete Offnungen nicht undicht geworden sind oder Tiiren, Fenster oder Luftklappen
durch den erzeugten Druck nicht aufgedriickt wurden.

6 Auswertung

6.1 Bezugsgrofien

In Abhingigkeit vom Zweck der Priifung, der méglicherweise in der Bestimmung der Ubereinstimmung mit
einer Bauordnung oder Norm besteht, kdnnten zusitzliche Bezugsgrofien genutzt werden, wie z. B. die
Hiillfliche aus Wand und Dach oder die Hiillfliche, deren Warmeverluste in der Berechnung der
Energieeffizienz der Gebdude beriicksichtigt werden. Werden derartige Bezugsgrofien genutzt, sind sie im
Priifbericht zu erklaren.

6.1.1 Innenvolumen
Das Innenvolumen Vist das Volumen im Gebdude oder im gemessenen Gebaudeteil.

Zur Berechnung dieses Volumens sind die Gesamtinnenmafie anzusetzen (siehe Bild 1). Fiir das Volumen der
Innenwdnde oder -bdden diirfen keine Subtraktionen vorgenommen werden. Fiir das Volumen der
Hohlrdume in der Gebadudehiille diirfen keine Subtraktionen vorgenommen werden.

Das Volumen von Mobeln wird nicht subtrahiert.

6.1.2 Hiillfliche

Die Hillfliche Ay des Gebaudes oder des untersuchten Gebaudeteils ist die Gesamtflache aller Boden, Wande

und Decken, die das Innenvolumen umschlieRen. Wande und Bodden unter Erdbodenniveau sind
eingeschlossen.

Um diese Flache zu berechnen, sind die Gesamtinnenmafie heranzuziehen; z. B. darf die Grundflache durch
Multiplikation der Liange 2 mit der Lange 4 berechnet werden. Die Stirnflichen von Innenwénden, -b6éden
und -decken, die an Aufienwidnde, -béden und -decken grenzen, diirfen nicht abgezogen (siehe Bild 1)
werden.

ANMERKUNG  Im Kontext der vorliegenden Internationalen Norm zahlt/zdhlen die Gebaudetrennwand/wande eines
Reihenhauses zu dessen Hiillflache. Die Hiillfliche einer Wohnung in einem mehrstéckigen Gebdude umfasst auch die
Boden, Wande und Decken gegen angrenzende Wohnungen.
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Legende

1 auflen

2  Gesamtinnenbreite
3 innen

4  Gesamtinnentiefe

Bild 1 — Gesamtinnenmafie im Grundriss

6.1.3 Nettogrundfliche

Die Nettogrundflache Ap ist die Gesamtflache aller Béden, die zum Gebdude oder zum gemessenen
Gebaudeteil gehoren. Sie wird nach nationalen Regeln berechnet.

6.2 Berechnung des Leckagestroms

Nach Gleichung (1) ist fiir jede gemessene Druckdifferenz Ap,, der Mittelwert der natirlichen
Druckdifferenz (Offset) zu subtrahieren, um die erzeugte Druckdifferenz Ap zu erhalten.

Dabei sind die Vorzeichen zu berticksichtigen.

_ Apg1 + Apo 2

Ap = App, >

(1)

Zuerst wird entsprechend den Herstellerangaben jeder abgelesene Volumenstrom g, abhdngig von
Temperatur und Druck am Volumenstrommessgerdt in den gemessenen Volumenstrom g,,, umgerechnet.

dm = f(qr) (2)
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Anschlieffend sind fiir Unterdruck die Luftvolumenstrome q, in Luftvolumenstrome durch die
Gebaudehiille q,,,, nach Gleichung (3) umzurechnen.

pint) < Te )
= 4 e 3
Jenv qm< oo )~ Im T (3)

Dabei ist

Pint die Dichte der Innenluft, in kg/m3;

pe die Dichte der AuRenluft, in kg/m3;

T;,¢ die absolute Temperatur der Innenluft, in K;
T, die absolute Temperatur der Auf3enluft, in K.

Fiir Uberdruck sind die gemessenen Luftvolumenstrome, q,,,, in Luftvolumenstréome durch die Gebaudehtille,
qeny Nach Gleichung (4) umzurechnen.

Pe ) <Tint)
= ~ —_— 4
Jenv = dm ( o) = I\ (4)

In doppeltlogarithmischer Darstellung ist der Volumenstrom durch die Gebadudehiile iiber den
entsprechenden Druckdifferenzen aufzutragen, um die Leckagekurve fiir sowohl Uber- als auch Unterdruck
zu erhalten (siehe Bild 2).

Die umgerechneten Daten werden dazu verwendet, den StromungskoeffizientenC,,, und den

Stromungsexponenten n entsprechend Gleichung (5) nach der Methode der kleinsten Quadrate zu
bestimmen:

Genv = Cenv(Ap)™ (5)

Dabei ist

n der Stromungsexponent;

Ap die erzeugte Druckdifferenz, in Pa;

eny der Volumenstrom durch die Gebaudehiille, in m3/h.

Bei der Ausgleichsrechnung nach Gleichung (5) sollten die Vertrauensintervalle des abgeleiteten
Stromungskoeffizienten C,,, und des abgeleiteten Stromungsexponenten n berechnet werden.

ANMERKUNG (., und n kénnen mit dem Verfahren nach Anhang C berechnet werden.
Weiterhin ist das Bestimmtheitsmaf3 (der doppeltlogarithmischen Darstellung) r2 zu berechnen.
Copy 1 und r2 sind fiir Uberdruck und Unterdruck jeweils separat zu berechnen.

Damit die Priifergebnisse im Kontext dieser Internationalen Norm giiltig sind, muss n im Bereich von 0,5 bis
1 liegen und r? darf 0,98 nicht unterschreiten.
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Y 2 000
1
1000 / o=
800 /
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600 42_{’ ="
400 Cy,—/’ \
300 2
200
100
10 20 30 40 60 80 100 X
Legende
X  Druckdifferenz, in Pascal
Y Volumenstrom, in Kubikmeter je Stunde
1 Uberdruck
2 Unterdruck

Bild 2 — Beispiel einer Leckagekurve

Um den Leckagekoeffizienten €} zu bestimmen, wird der Strémungskoeffizient C,,, auf Normbedingungen

[20 °C und 1,013 x 105 Pa] korrigiert, wobei fiir Unterdruck Gleichung (6) und fiir Uberdruck Gleichung (7)
gilt:

P\ T, 1-n
CL = Cenv <p_2) ~ Cenv <T_e) (6)
Dabei ist
po die Dichte der Luft unter Normbedingungen, in kg/m3;
T, die absolute Temperatur der Luft unter Normbedingungen, in K.
Pint\ " To\' ™
CL = Cenv (ﬁ) ~ Cenv (m) (7)

Anhang B enthilt die entsprechenden Tabellen und Gleichungen fiir die Abhangigkeit von p von Temperatur,
Luftdruck und relativer Luftfeuchte. Im Allgemeinen ist der Einfluss des Luftdrucks vernachldssigbar. Wenn
er beriicksichtigt werden soll, ist der vor Ort gemessene unkorrigierte Luftdruck oder der Luftdruck
entsprechend der Hohe iiber dem Meeresspiegel heranzuziehen. Die relative Luftfeuchte kann mit 0 %
angenommen werden (trockene Luft).

Der Leckagestrom Tpr bei der Bezugsdruckdifferenz Ap,, angegeben in m3/h, wird nach Gleichung (8)
bestimmt.

Qpr = CL(Ap)™ (8)
Der Bezugsdruck fiir den Leckagestrom betragt iiblicherweise 50 Pa, z. B.

gso = CL(50Pa)™
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6.3 Abgeleitete Grofden

6.3.1 Allgemeines

Abgeleitete GrofRen werden fiir den mittleren Leckagestrom aus Uber- und Unterdruckmessung beim
Bezugsdruck berechnet. Fiir den Fall, dass die Priifung jedoch nur auf eine Weise durchgefiihrt wurde, ist der
verfiigbare Leckagestrom anzusetzen.

6.3.2 Luftwechselrate bei Bezugsdruckdifferenz

Die Luftwechselrate Moy bei Bezugsdruckdifferenz wird nach Gleichung (9) durch Dividieren des

Leckagestroms bei derselben Bezugsdruckdifferenz durch das Innenvolumen nach 6.1.1 berechnet:

Apr
= — 9
Mpe = 5 (9)

Der Bezugsdruck fiir diese abgeleitete Grofie betrdgt iblicherweise 50 Pa.

BEISPIEL

dso

Ngo = Vv

6.3.3 Luftdurchlassigkeit

Die Luftdurchldssigkeit g, bei Bezugsdifferenzdruck wird nach Gleichung (10) durch Dividieren des
Leckagestroms bei derselben Bezugsdruckdifferenz durch die Hiillfliche nach 6.1.2 berechnet:

Qpr
Qepr = A_E (10)

Der Bezugsdruck fiir diese abgeleitete Grofie betragt iiblicherweise 50 Pa.
BEISPIEL

_ B0
dEso Ag

6.3.4 Spezifischer Leckagestrom (Grundfliche)

Der spezifische Leckagestrom (Grundflache) Trpr bei Bezugsdifferenzdruck wird nach Gleichung (11) durch

Dividieren des Leckagestroms bei derselben Bezugsdruckdifferenz durch die Grundfliche nach 6.1.3
berechnet:

_ Ypr
qrpr = A_F (1)

Der Bezugsdruck fiir diese abgeleitete Grofde betragt iiblicherweise 50 Pa.
BEISPIEL

_ 30
drso A
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6.3.5 Effektive Leckagefliche

Die effektive Leckageflache ELA,, bei der Bezugsdruckdifferenz Ap,. wird nach Gleichung (12) berechnet:

1 ro 05 n—0,5 2
T e—— — -y, 1
ELApr = 3 CL( ) (Apr) ( )

Der Bezugsdruck fiir diese abgeleitete Grofie betragt iiblicherweise 10 Pa.

6.3.6 Spezifische effektive Leckagefliche (Hiille)

Die spezifische Leckageflache ELAg,, wird nach Gleichung (13) durch Dividieren der Leckagefldache bei der
Bezugsdruckdifferenz durch die Hiillfliche nach 6.1.2 berechnet:

ELA
pr
— 13
" (13)

ELAgp, =
Der Bezugsdruck fiir diese abgeleitete Grofde betragt iiblicherweise 10 Pa.

BEISPIEL

ELAj,
Ag

ELAElO =

6.3.7 Spezifische effektive Leckagefliche (Grundfliche)

Die spezifische Leckageflache ELAgy, wird nach Gleichung (14) durch Dividieren der Leckageflache bei der
Bezugsdruckdifferenz durch die Grundflache nach 6.1.3 berechnet:

ELA
pr
— 14
. (14)

ELAFpr =
Der Bezugsdruck fiir diese abgeleitete Grofie betragt iiblicherweise 10 Pa.

BEISPIEL

ELAy,

ELAFlO == AF

7 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:

a) alle Einzelheiten, die erforderlich sind, um das gepriifte Objekt zu identifizieren: postalische Anschrift
(einschlielich der Wohnungsnummer, sofern zutreffend) und geschitztes Errichtungsdatum des

Gebaudes;

b) Verweisung auf die vorliegende Internationale Norm, d.h. ISO 9972, und jegliche Abweichung von
dieser;

c) Verfahren (1, 2 oder 3) und Art der Durchfithrung der Priifung (Uberdruck, Unterdruck oder beides);

21



Externe elektronische Auslegestelle-Beuth-Hochschulbibliothekszentrum des Landes Nordrhein-Westfalen (HBZ)-KdNr.227109-1D.I6ROYBOD2DHDFJQESNL7XSNB.2-2019-08-19 12:40:02

DIN EN IS0 9972:2018-12
EN IS0 9972:2015 (D)

d) gepriiftes Objekt:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

Beschreibung, welche Teile des Gebaudes Gegenstand der Priifung waren;

Innenvolumen des untersuchten Gebaudeteils;

Dokumentation von Berechnungen, sodass die angegebenen Ergebnisse verifiziert werden kénnen;
Zustand aller fonungen in der Gebdudehiille: geschlossen, abgedichtet, offen usw.;

ausfiihrliche Beschreibung von temporiar abgedichteten Offnungen, sofern vorhanden
(einschlief’lich der Hilfsmittel);

Lage der Abdichtungen der ventilatorgestiitzten Liiftung, sofern vorhanden;

Art der Heizungs-, Liftungs- und Klima-Anlage;

e) Ausriistung und Verfahren, d. h. eingesetzte Gerdte und Messtechnik;

f) Messdaten:

1

2)
3)
4)
5)

6)

7)

natiirliche Druckdifferenzen Ap 14, Apg1—, Apg24. APo2—r Apg1 und Ap, fiir die Prifung mit
Uberdruck und die Priifung mit Unterdruck;

Innen- und Aufdentemperatur;

Windgeschwindigkeit und Luftdruck, sofern dieser Teil der Berechnung ist;
Tabelle der erzeugten Druckdifferenzen und der zugehdrigen Volumenstréme;
Leckagekurve, fiir ein Beispiel siehe Bild 2;

Stromungskoeffizient C,,,,, Stromungsexponent n und Leckagekoeffizient C; fiir sowohl die Uber-
als auch die Unterdruckpriifung;

jegliche abgeleitete Grofle und die entsprechenden Bezugsgrofien entsprechend nationalen
Regelungen;

g) Priifdatum.

8 Unsicherheit

8.1 Allgemeines

Die Gesamtunsicherheit einer Priifung mit Differenzdruck hangt von vielen Faktoren ab. Fiir jede abgeleitete
Grofde sollte ein Schatzwert ihres Vertrauensintervalls in die Datenanalyse mit einbezogen werden.

ANMERKUNG  Anhang C beschreibt ein vereinfachtes Verfahren zur Abschatzung der Unsicherheit der Gréfien € und
n. Diese Unsicherheit ist nicht die Messunsicherheit.
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8.2 Bezugsgrofie
Die Genauigkeit von Bezugsgrofsen kann durch Fehlerfortpflanzungsrechnung abgeschatzt werden.

ANMERKUNG  Typischerweise liegt die Unsicherheit zwischen 3 % und 10 %.

8.3 Gesamtunsicherheit
Die Gesamtunsicherheit der abgeleiteten Grofden, die in 6.3.1 bis 6.3.7 fiir eine Differenzdruckmessung nach
dieser Internationalen Norm beschrieben werden, kann durch Fehlerfortpflanzungsrechnung abgeschatzt

werden. Diese Berechnung sollte die Unsicherheiten aller ins Endergebnis eingehenden Gréfden umfassen.

ANMERKUNG  Unter windstillen Bedingungen liegt die Gesamtunsicherheit in den meisten Fallen unter 10 %. Unter
windigen Bedingungen kann die Gesamtunsicherheit +20 % erreichen.
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Anhang A
(informativ)

Beschreibung der Ausriistung zur Erzeugung von
Uberdruck in Gebdauden

A.1 Allgemeines

Es gibt verschiedene Wege, einen Unterdruck oder Uberdruck in der Gebiudehiille zu erzeugen. Die
gebrauchlichsten sind in A.2 bis A.4 beschrieben.

A.2 Ventilator mit Luftkanalsystem

Eine Baugruppe aus Ventilator, Luftkanal und Luftvolumenstrom-Messgerat wird mit dem Gebadude
verbunden (siehe Bild A.1). Die Grofde des Luftkanals und die Kapazitit des Ventilators werden so
abgestimmt, dass die Stromungsgeschwindigkeit in linearer Richtung im Luftkanal in den Messbereich des
Luftvolumenstrom-Messgerits fallt.

- —| J— J— — j— — — — — — —| |_
'E|TI_:||_“l_l”_”l_lll_”l_l”_lll_lll_lH_Hl_m_ll e

Legende

Druckmessgerat
Temperaturmessgerat
Luftvolumenstrom-Messsystem
Ventilatorsteuerung

Ventilator

U W=

Bild A.1 — Schematische Darstellung der Messausriistung zur Priifung des gesamten Gebiudes
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A.3 Blower-Door

Eine Blower-Door ist eine Vorrichtung zur Durchfiihrung von Luftdurchlassigkeitsmessungen der Gebaude-
hiille. Die Anlage enthélt eine Einrichtung zum Tir- oder Fenstereinbau eines Ventilators oder Geblases, die
so einstellbar ist, dass sie in iibliche Tir- oder Fensteroffnungen passt. Der Ventilator oder das Geblase sollte
einen Motor mit variabler Drehzahl aufweisen, sodass der erforderliche Volumenstrombereich abgedeckt ist.

A.4 Ventilatoren von raumlufttechnischen Anlagen

Um die Luftdurchlassigkeit grofder Gebdude zu bestimmen, kénnen moglicherweise die Ventilatoren der
Gebaudeliiftungsanlage zur Erzeugung von Uber- oder Unterdruck im Gebiude genutzt werden. Ein
Ortstermin vorab ist ratsam, um die Anzahl der Hauptzuluft- (oder -abluft-)Ventilatoren, die voraussichtliche
Luftférderleistung, die Moglichkeit, die Ventilatoren mit entweder 100 % Zuluft oder 100 % Abluft zu
betreiben, und die verfiigbaren Mittel fiir die Regelung der Zuluft- (oder Abluft-)Volumenstréme (z. B. durch
Einstellen der Offnungen von Drosselklappen oder Anpassen der Ventilator-Drehzahlen) zu ermitteln. Das
Luftkanalsystem kann ebenfalls untersucht werden, und geeignete Orte fiir Messungen des Volumenstroms
koénnen ausgewahlt werden.

Da es haufig schwierig ist, in einer existierenden raumlufttechnischen Anlage die anerkannten Kriterien fiir
Volumenstrom-Messungen in Luftkandlen einzuhalten, kann der Volumenstrom g,  auch durch konstante

Injektion eines Indikatorgases in den in das Gebdude einstromenden Luftstrom bestimmt werden. Der
Volumenstrom g, ¢, in m3/s (siehe Bild A.1), wird nach Gleichung (A.1) bestimmt.

q

ws (A1)

Genv,s =
Dabei ist

q die Indikatorgas-Injektionsrate, in m3/s;

wg die Indikatorgaskonzentration, in m3/m3,

Besondere Sorgfalt ist dort geboten, wo Drosselklappen und/oder Ventilatordrehzahlen iiblicherweise
automatisch geregelt werden (z.B. durch Gebdudeleittechnik), um sicherzustellen, dass sie entsprechend
den Anforderungen der Priifung unabhdngig eingestellt werden konnen. Bei einigen raumlufttechnischen
Anlagen miissen fiir die Durchfiihrung der Priifung interne Luftgitter oder Offnungen méglicherweise
ebenfalls abgedichtet werden.
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Anhang B
(informativ)

Abhdngigkeit der Dichte der Luft von Temperatur, Taupunkt und
Luftdruck

Die Dichte der Luftp, in Kilogramm je Kubikmeter, bei einer Temperatur § in Grad Celsius, dem
Luftdruck py,,, in Pascal, und der relativen Luftfeuchte ¢, in Prozent, kann nach Gleichung (B.1) bestimmt

werden:
- 0,37802
p= zgt;(r)ss 0+ 273,p1V5) (B:1)
Dabei ist
p, der Wasserdampfpartialdruck in Luft, berechnet nach Gleichung (B.2):
Py = ¢PDys (B.2)

Dabei ist
pys der Wasserdampfsattigungsdruck der Luft bei einer Temperatur &, berechnet nach Gleichung (B.3):

6790,498 5

Pvs = €Xp 59,4—84 085 — m

— 5,028021In(8 + 273,15) (B.3)

Die geforderte Genauigkeit betrdgt bei einem Messgerat, das die relative Luftfeuchte messen kann, +5 %. Die
relative Luftfeuchte ist bei der Uberdruckpriifung aufRen und bei der Unterdruckpriifung innen zu messen.
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Anhang C
(informativ)

Empfohlenes Verfahren zur Abschatzung der
Unsicherheit abgeleiteter Grofden

Die vorliegende Internationale Norm enthalt verschiedene abgeleitete Grofden, die hdufig dazu verwendet
werden, die Luftdurchldssigkeit des untersuchten Gebaudes oder Gebdudeteils zu beschreiben. Das folgende
Verfahren wird empfohlen: Alle abgeleiteten Groféen hdngen von der Abschiatzung des Leckage-
koeffizienten C und des Stromungsexponenten n, nach den Gleichungen (5) bis (7) ab. Fiir jeden Messpunkt
ist eine logarithmische Umwandlung der Variablen g und Ap vorzunehmen, um € und n zu bestimmen.

x; = In(Ap;)
y; =In(q;) firi=1..N
Dabei ist

N die Gesamtanzahl der Messpunkte. Gleichung (5) wird so zu Gleichung (C.1).
y=In(C)+nx (C.1)

Folgende Grofien sind zu berechnen:

N
_ 1
X = NZ X; (C.2)
i=1
N
_ 1
y= Nz Vi (C.3)
i=1
L
S,g = mZ(xi - f)z (C4)
i=1
L
5= ) i =)’ (c5)
Y N-—1¢«
i=1
L
Sy =1 ) (5 = D =) (C6)
i=1
Die besten Schatzwerte fiir n, In(C) und C sind dann durch die Gleichungen (C.7) bis (C.9) gegeben:
_Sxy
T2 (€.7)
In(C) =y —nx (C.8)
C = exp@ % (C9)

Eine Abschitzung der Vertrauensintervalle von € und n kann wie folgt vorgenommen werden.
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Die Standardabweichung von n ist durch Gleichung (C.10) gegeben:

1
o = L(y—nsyY (C.10)
"os,\ N-2

Der Schatzwert der Standardabweichung von In(C) durch Gleichung (C.11) gegeben:

1
DAY
X
Sy = Sn( i=1 ) (C11)

N

Wenn T(P, N) die Vertrauensgrenze der zweiseitigen Student-t-Verteilung fiir eine Wahrscheinlichkeit P bei
N Ereignissen ist, dann ergibt sich die halbe Linge der Vertrauensintervalle fiir In(C) und n bei dieser
Wabhrscheinlichkeit nach Gleichung (C.12) und Gleichung (C.13):

Lnccy = Sinc) T(P,N — 2) (C12)
I, =s,T(P,N —2) (C.13)

Die Werte der zweiseitigen Vertrauensgrenzen T (P, N) flr eine Student-t-Verteilung sind in Tabelle C.1
angegeben.

Das bedeutet, dass der Stromungsexponentn mit der Wahrscheinlichkeit P im Vertrauensintervall
(n—1I,n+1,) und der Leckagekoeffizient C mit der Wahrscheinlichkeit P im Vertrauensintervall nach

Gleichung (C.14) liegt:

{Cexp[— ()], Cexp[hince) ]} (C.14)

Die geschatzte Standardabweichung gegeniiber der Regressionsgeraden [Gleichung (C.1)] beim Wert x ergibt
sich nach Gleichung (C.15):

1

sy(x) = sp, {%sﬁ + (x — 9?)2}2 (C.15)

Die halbe Lange des Vertrauensintervalls in der Abschatzung von y nach Gleichung (C.1) ergibt sich fiir einen
beliebigen Wert x nach Gleichung (C.16):

I,(x) = s,(x)T(P,N = 2) = I, (InAp) (C.16)

Daher liegt der nach Gleichung (5) fiir eine Druckdifferenz Ap vorausgesagte Volumenstrom g mit der
Wahrscheinlichkeit P innerhalb des Vertrauensintervalls nach Gleichung (C.17):

{qexp[—I In(Ap)], gexp[I In(Ap)]} (C17)
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Tabelle C.1 — Zweiseitige Vertrauensgrenzen T(P, N) fiir eine Student-t-Verteilung
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P
N 0,8 0,9 0,95 0,99 0,995 0,999
1 3,078 0 6,313 8 12,706 0 63,657 0 127,3200 636,619 0
2 1,886 0 2,9200 4,302 7 9,924 8 14,089 0 31,5980
3 1,638 0 2,353 4 3,182 5 58409 7,453 3 12,9240
4 1,533 0 2,1318 2,776 4 4,604 1 5,597 6 8,6100
5 1,476 0 2,0150 2,570 6 4,0321 4,773 3 6,869 0
6 1,4400 1,943 0 2,446 9 3,707 4 4,317 0 59590
7 1,4150 1,894 6 2,364 6 3,499 5 4,029 3 5,408 0
8 1,397 0 1,859 5 2,306 0 3,355 4 3,8325 50410
9 1,383 0 1,833 1 2,262 2 3,2498 3,6897 4,7810
10 1,372 0 1,812 5 2,2281 3,169 3 3,5814 4,5787
00 — 1,6450 1,960 0 2,576 0 2,807 0 3,2910

In der Praxis kann die vorstehend beschriebene Unsicherheitsanalyse durch Standard-Statistikprogramme
am Computer ausgefiihrt werden.
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Anhang D

(informativ)

Windstdrkeskala nach Beaufort (Auszug)

Tabelle D.1 — Skala nach Beaufort zur Angabe der Windstirke

+ Wahr- | Wahr-
wg Geschwindigkeitsdquivalent bei einer schein- | schein-
8 Normhohe von 10 m iiber einem offenen Beschreibungen liche liche
2 Bezeich- ebenen Boden Wellen- |Wellen-
£ | nungder hohe2 | hohe?

2 Wind-
:E stirke Mittlere
2 . .
= Geschwin ms~! | kmh~1 | mph Wirkung an Land Wirkung auf dem Meer Wirkung an der m Fufy
£ digkeit in Kiiste
= Knoten
0 Windstille, <1 0 bis 0,2 <1 <1 Windstille; Rauch steigt spiegelglatte See Windstille — —
Flaute senkrecht empor
Windrichtung zeigt sich leichte schuppenartige 01 14
1 leiser Zug 1 bis 3 0,3bis1,5 | 1bis5 | 1bis3 durch ab.trelbenden Krauselwellen bilden sich aber Fischkutter hat nur '
Rauch, nicht durch .. Steuerungsfahrt 01 1/4
. ohne Schaumkdamme (0,1) (1/4)
Windfahnen
Wind im Gesicht spiir- kleine Krauselwellen, noch Wind fiillt die Segel
leichte bar; Blatter rascheln; kurz aber ausgepragter; von Kuttern, die 0,2 1/2
2 . 4 bis 6 1,6 bis 3,3 | 6bis11 | 4bis7 |gewdhnliche Wind- . . ) dann eine Fahrt von
Briese Kédmme haben eine glasige . 03 1
fahnen werden vom Oberfliche und brechen nicht etwa 1 Knoten bis (0,3) (1)
Wind bewegt 2 Knoten haben.
Blatter und diinne grofde Krduselwellen; Kimme | Kutter beginnen zu 06 5
3 schvyache 7bis 10 | 3.4 bis 5,4 12 bis 8 bis 12 Zweige in star?dlger b.egmnen.zu brechen; .Schau.m schwanlfen und ’
Briese 19 Bewegung; Wimpel wer- | sieht glasig aus; vielleicht wie | haben eine Fahrt von (1) (3)
den vom Wind gestreckt |zerstreute Schaumflecken etwa 3 bis 4 Knoten
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o Wahr- | Wahr-
% Geschwindigkeitsdquivalent bei einer schein- | schein-
g Normhéhe von 10 m iiber einem offenen Beschreibungen liche liche
a Bezeich- ebenen Boden Wellen- | Wellen-
= nung der hohe? | hohe?
j- Wind-
g stirke Mittlere
7 Geschwin _1 1 . . Wirkung an der
< . ms km h mph Wirkung an Land Wirkung auf dem Meer .. m Fufs
£ digkeitin Kiiste
= Knoten
Staub und loses Papier ordentliche Briese,
4 mafdige 11bis 16 | 5.5 bis 7.9 20 bis 13 bis [werden vom Boden kleinere Wellen werden langer; | Kutter haben mit 1 31/2
Briese ’ ’ 28 18 gehoben; diinne Zweige |ziemlich hdufig Schaumflecken [allen Segeln Schlag- (1,5) (5)
bewegen sich seite
kleine belaubte Baume
beginnen zu schwanken; | maflige Wellen nehmen eine
5 frische 17 bis 21 8,0 bis 29 bis 19 bis |auf Binnengewdassern ausgepragte langere Form an; | Kutter holen die 2 6
Briese 10,7 38 24 bilden sich Krausel- viele Schaumflecken bilden sich | Segel ein (2,5) (81/2)
wellen mit Schaum- (Moglichkeit von Gischt)
kopfen
(siilff}ll{'ehé)sl"tlfallj‘zvsfgei?en an grofie Wellen bilden sich; die Kutter haben das
starker . 10,8 bis 39 bis 25 bis ’ . weifden Schaumkronen sind Grofdsegel doppelt 3 91/2
6 . 22 bis 27 Telephonleitungen; Be- | .. - . p
Wind 13,8 49 31 uberall starker vorhanden gerefft; beim Fischen
nutzung von Regen- (4) (13)
. . . (Moglichkeit von Gischt) ist Vorsicht geboten
schirmen ist schwierig
die See tlirmt sich auf und Kutter bleiben im
steifer . 13,9 bis 50 bis 32 bis g.anze Bgume bewegen welf.éer S.chau.m erd von den in Hafen und die auf 4 131/2
7 Wind 28 bis 33 171 61 38 sich; Widerstand beim Streifen in Windrichtung dem Meer bleiben
’ Gehen gegen den Wind | liegenden brechenden Wellen . (5,5) (19)
geblasen auch liegen
mafdig hohe Wellen mit
Zweige brechen von den | grofierer Lange; Wellenkdmme alle Kutter suchen
stiirmischer . 17,2 bis 62 bis 39 bis |Biumen; das Voran- beginnen in die Gischt zu . 5,5 18
8 . 34 bis 40 . . . einen Hafen auf, falls
Wind 20,7 74 46 kommen ist allgemein brechen; der Schaum wird in ) ..
in der Nahe (7.5) (25)
behindert ausgeprdagten Streifen in die
Windrichtung geblasen
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Bezeich-
nung der

ebenen Boden

Geschwindigkeitsdquivalent bei einer
Normhohe von 10 m iiber einem offenen

Beschreibungen

Wabhr-
schein-
liche
Wellen-
hohe 2

Wahr-
schein-
liche
Wellen-
hohe 2

Wind-
stirke Mittlere
Geschwin
digkeit in
Knoten

Windstiarke in Beaufort

ms1

kmh™1

mph

Wirkung an Land

Wirkung auf dem Meer

Wirkung an der
Kiiste

Fuf}

9 Sturm 41 bis 47

20,8 bis
24,4

75 bis
88

47 bis
54

kleinere Schaden an
Bauwerken (Rauch-
hauben und Ziegel

werden abgehoben)

hohe Wellen; dichte Schaum-
streifen in Windrichtung;
Wellenkdmme beginnen zu
brechen, sich zu drehen und
umzurollen; Gischt kann die
Sichtweite beeintrachtigen

(10)

23
(32)

10 | Schwerer | o is55
Sturm

24,5 bis
28,4

89 bis
102

55 bis
63

selten im Landesinnern;
Biaume werden
entwurzelt; erhebliche
Schaden treten an
Bauwerken auf

sehr hohe Wellen mit langen
iiberhdngenden Kdmmen; der
resultierende Schaum in
grofden Flecken wird in dichten
weifden Streifen in Windrich-
tung geblasen; die Meeresober-
flache insgesamt hat eines
weifdes Aussehen; die Brecher
werden schwer und schock-
artig; die Sichtweite ist
beeintrachtigt

9 (12,5)

29
(41)

orkan-
11 artiger
Sturm

56 bis 63

28,5 bis
32,6

103 bis
117

64 bis
72

sehr selten im Landes-
innern; von weit-
verbreiteten Schiden
begleitet

auflergewdhnlich hohe Wellen
(es kann sein, dass kleine und
mittlere Schiffe fiir eine Zeit
hinter den Wellen nicht zu
sehen sind); die See ist voll-
kommen mit langen weifsen
Schaumstreifen bedeckt, die in
Windrichtung liegen; die
Wellenkdmme werden tiberall
zu Schaum geblasen; Sichtweite
beeintrachtigt

11,5
(16)

37
(52)
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o Wahr- | Wahr-
% Geschwindigkeitsdquivalent bei einer schein- | schein-
g Normhéhe von 10 m iiber einem offenen Beschreibungen liche liche
2] Bezeich- ebenen Boden Wellen- | Wellen-
.E nung der héhe? | hohe?
~ Wind-
:E stirke Mittler.e .
'§ GFSCh.w mn ms~1 km h~1 mph Wirkung an Land Wirkung auf dem Meer erkm}g an der m Fufs
= digkeit in Kiiste
= Knoten
die Luft ist mit Schaum und
64und | 327und |118und| 73 und Gischt gefullt; die See ist 14 45
12 Orkan dariiber dariiber | dariiber | dariiber |~ vollkommen weifs mit -
treibender Gischt; Sichtweite (=) (=)
sehr stark beeintrachtigt

2 Diese Tabelle ist nur als ein Leitfaden vorgesehen, um ungefihr zu zeigen, was auf dem offenen Meer, vom Land entfernt erwartet werden kann. Die Tabelle sollte niemals umgekehrt

verwendet werden; d. h. zum Erfassen oder Aufzeichnen des Meereszustandes. Auf Binnengewassern oder in Kiistennidhe und bei ablandigem Wind sind die Wellenhéhen kleiner und
die Wellen steiler. Die Zahlenangaben in Klammern geben die wahrscheinliche maximale Wellenhéhe an.
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Anhang E
(informativ)

Feststellen der Lage der Leckagen

Das Feststellen der Lage der Leckagen ist notwendig, um die Leckagefliche zu verringern und um die
Leckageverteilung in Gebduden abzuschatzen. Die folgenden Verfahren sind moglich.

a) Sukzessives Abkleben

Die Teilflache der Hiille und/oder die Bauteile, die in Bezug auf die Leckage zu untersuchen sind, werden mit
einer Luftdichtungsbahn abgedichtet. Nach der Messung der Leckagefldche mit und ohne Luftdichtungsbahn
liefert die Differenz zwischen beiden die zu bestimmende Leckageflache.

b) Anwendung einer Infrarot-Kamera

Falls eine Temperaturdifferenz zwischen dem Gebdaudeinneren und der dufieren Umgebung vorhanden ist,
kann wahrend der Priifung (Unterdruck) eine Warmebildkamera zum Aufspiiren eines Lufteintritts
verwendet werden.

c¢) Anwendung von Rauch

Der Rauch wird erzeugt, um den Luftstrom durch die Gebdudehiille, die Gerédte usw. anzuzeigen und den Ort
einer Leckage festzustellen. Dieses Verfahren kann praktische Fertigkeiten erfordern, z. B. hinsichtlich der

Geschwindigkeit der Raucherzeugung.

Weiterhin ist es moglich, den Luftstrom um Bauteile herum usw. an der Gebdudehiille mit den Fingern zu
fithlen; dieses Verfahren ist jedoch aufgrund der individuellen Schwankungen nicht einheitlich.

d) Anwendung eines Anemometers
Wihrend der Priifung (Unterdruck oder Uberdruck) kann ein Anemometer (Luftgeschwindigkeits-

messgerat) an Stellen der Gebdudehiille oder an Bauteilen platziert werden, an denen Leckagen vermutet
werden. Falls das Gerét eine Luftstromung anzeigt, ist dies ein Hinweis auf Leckage.
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